Zefektivnéni nové vyroby loketnich opér ve vybrané

spolecnosti

Bc. Michaela Vojtkova

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




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta managementu a ekonomiky
Ustav priimyslového inzenyrstyi a informaénich systémil

Akademicky rok; 2020/2021

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Iméno a piijmeni:  Be. Michaela Vojthova

Osobni Eisla: M18IN

Studijni program:  N6209 Systémoveé inZenjrstw a informatika

Studijnf obor: Prismyslové infenirstvi

Forma studia: Kombinovand

Téma prace: Zefektivnéni nové wiroby loketnich opér ve vybrané spolednosti
Zasady pro vypracovani

(vod

Definujte ale price a powsité metody Zoracovini prace.

|. Tespredicki fast

« Ipracujte literdrni referii k problematice sefektivnéni wymabnich procesi & farmujle teanetickd vichodiska pre vypracowdnd
praktické £sti diplomoné prace,

I, Prafticd Cast
« Analyzujte soucasny stav virobniho procesu zealengho wirobkawétio phedstavitele a Indentifilute jeho kIitové neodstatiy.
« Vypracujie projektové fzieni, které povede k zefiektivnéni wybraného procesu v ramci navé viray.
= Tpracujte iz, casovol a ndkladoveu analyiu progektovéha fedend a vyhodnotte jeha pinosy.

Linér



Rozsah diplomaveé price: cca 70 stran
Forma zpracovdni diplomové price: Tisténd/elektronicka

Seznam doparudené literatury:

HARMON, Paul. Busimess provess change: a husiness provess management guigle for managers and peocess professionals, 3rd ed.
Hoston: Mongan Kaufman, 2014, 488 5. [5BN 9700128002879,

WUROVA, Marie, Viirotni @ iogisticks pracesy v podnikani, Praha: Grada, 2018, 264 5 1SEH 978-80-247-5717-9,

KOATURIAK, 1én. Kairen: opviiend priwe deskyh o stovensifoh podnikd, Brao: Computer Press, 2010, 234 5, BEN 978-80-251-
234%-2,

EUMAR, Akhal. Birsiness process mancgement. Nesw York: Routledge, 2018, 270 5 58N 978-1-138-18151-6.

HEMADAL, Jarshay, Manogement kvality oro 2 1. stoleli, Praha: Management Press, 2018, 365 <. 15BN 578-80-726-1561-2.

Vedoud diplomové prace: Ing. Pavel Ondra
Ustav primyslového inZengrstvl a informadnich systémd

Datum zaddni diplomové praces 15, ledna 2021
Termin odevadani diplomavé prace: 20, dubna 2021

L5,

doc. Ing. David Tutek, Ph.D. Ing. Eva Jufickovd, Ph.D.
ditkan Fedited stana

Ve liné dne 15. ledna 2021



PROHLASEN] AUTORA
DIPLOMOVE PRACE

Prohlasuji, 7e

beru na vEdomi, 2 odevedanim dplomove prace souhlasim s2 2verejnénim sve prace pode zakona €. 11112358
Sb. 0 wyeokych Skoldch a o Zméné a doplnéni dakSich z3kond (z3kon o wyeokjch Solach). ve méni pozdESich
pravmich predpist, bez ohiedu na weledek obhajoby;

beru na védomi, 72 diplomova prace bude ulnfena v elekdronické podobé v univerzitnim informadnim systému
dostupna k prezendnimu nahlednuti, 72 jeden vtk dipomove prace bude uloden na elektronickem nosici v pfirudni
knihowné Falulty managementu a ekonomiky Univerzity Tomass Bal ve Zling;

bylia jsemseznamenda & tim, 22 na moji diplomaevou prac s= plné vetahuie zakon ¢ 12172000 Sb. o pravu autorskam,
o prévech sowizsiicich £ pravem autorskim a o zméné nékterjch zakond (autorsky zakon) we znéni pozdiiSich
pravmich predpist, zeim. § 35 odst 3;

beru na vEdomi, 22 podie § 60 odst. 1 autorckeho zakona ma UTE ve Ziné pravo na uzavieni fcenéni smiouvy o
uFiti Eolniho dia v rozsahu § 12 odet. 4 autorekeho z3kona;

beru na vedomi, Ze podie § 60 ndst. 2 3 3 autoeskeho zakona mohu uFit své dilo — diplomovou prac nebo posiymout
i:er::ikjeiinumﬁti}enp?pmﬁt“ilﬂlimrinimﬂmuienérr&zinrmaUrivazih:uTmmééeBaﬁleiné
g fim, & wyrownani pripsdného plimefeneho plspdviu na Ghradu nakdadl, ke byly Univerzitou TomaSe Bati ve
EII'IE.‘I'IEﬁhﬂmldhﬂﬂamﬂﬂlhqumw}mmmm|N}EI'I:}I'|IEITMI'|']"
beru na védomi, zepdqﬂbﬂnkwmmm;hnmpamﬂmh}scﬂmmmmmtuTm
BEI]\'EElII‘EI'IEbDJI‘I]I‘ITI Mﬁmkesﬁﬂmaqﬁmmmﬂmm[ﬁwmhnﬁmmmﬁm
nelze wysledky diplomove prace vUET ke komestnim éeiim;

beru na védomi, zepjﬂ.djensb.pun ﬂmmﬁﬁﬂenace]d:ﬁdmsmm%lmm
mastpra:ermmzlzdmpfem popr. soubory, 26 kenych 5= projekt skiads. Meodevzdani o soutsst mize
it clivodem k neckhdleni prace.

Prohlasuj,

Ze jem na diplomovs prac pracoval samostaing a pouSito literatury jsem citval. V piipads publkace wysedki
badu uveden jako spolusutor.

2 e odevedana verze diplomose prace 3 verze elskironicka nahrana do IS5 TAG jsou totodné.

Ve diné

Jméno 3 pfimeni: Be. Michasfa Voithova

e —



ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na presun vyroby od zdkaznika do vybrané spolecnosti.
Toto téma je aktudlni a v praxi bézné. Kazda spole¢nost zavadi nové projekty nebo novou
vyrobu, at’ uz je to spolecnost s vlastnim produktem nebo spole¢nost poskytujici sluzby.
Cilem prace je zpracovat projektové feSeni implementace nové vyroby loketnich opér do
vybrané spoleCnosti. V teoretické ¢asti jsou zpracovany informace o vyrobé a
prumyslovém inzenyrstvi. Prakticka ¢ast zac¢ina predstavenim vybrané spole¢nosti, je zde
charakterizovan vybrany projekt a v neposledni fad¢ je popsan aktualni stav daného
procesu. Nasleduje projektova ¢ast, kde jsou pouzité metody Ishikawa diagram, RIPRAN
analyza, brainstorming, propocty taktu a rozvrzeni pracovité, které vedou k navrhu nového
procesu, ktery bude ve vybrané spole¢nosti implementovan. Vystupem je projektové feseni
implementace nové vyroby pro zdkaznika a stanoveni podminek za jakych je mozné tento

projekt uskutecnit.

Klic¢ova slova: layout, pldnovani a fizeni vyroby, primyslové inZenyrstvi

ABSTRACT

This Master‘s Thesis is focused on the transfer of production from the customer to the
selected company. Each company introduces new projects or new production, whether it is
a company with its own product or a company providing services. The aim of the thesis is
to develop a project solution for the implementation of a new production of armrests in a
selected company. The theoretical part deals with information about production and
industrial engineering. The practical part begins with the introduction of the selected
company, the selected project is characterized and current state of the process is described.
The following is the project part, where the methods used are Ishikawa diagram, RIPRAN
analysis, brainstorming, clock calculations and layouts, which lead to the design of a new
process that will be implemented in the selected company. The output is a project solution
for the implementation of new production for the customer and determining the conditions

under which this project can be carried out.

Keywords: layout, planning and manage production, industrial engineering
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UvVOD

Tato diplomova prace se zabyva piesunem procesu strojniho kaSirovani do vybrané
spolecnosti. Tento projekt vznikl na zakladé poptavky zakaznika, ktery se snazil rozsifit
svoji vyrobu do nové oblasti, se kterou nemél Zadnou zkusenost. Potykal se s nedostatkem
vyrobnich technicko-hospodarskych pracovnikii, ktefi by proces planovali a fidili, a
de€lnickeé sily, kterd by s touto vyrobou méla predchozi zkusenost. Vyroba se pro zékaznika
rychle stala ztratovou, neefektivni a neproduktivni. Nedokazal uspokojit potieby svého
odbératele, nedodaval kvalitni produkt, ani poZzadované mnozstvi kusi. Rozhodl se tedy
presunout vyrobu zkusSengjsi spole¢nosti. Vybrana spole¢nost ma dlouholeté zkuSenosti
S kasirovanim 1 automobilovym priimyslem, proto se rozhodla tuto moZnost vyuzit a 0

danou zakazku se uchazet.

Tento projekt je velmi komplexni a je zapotiebi vyiesit n€kolik riznych ¢asti ptes vyrobu,
kvalitu, logistiku, az po samotné feSeni v informacnim systému spole¢nosti. Je nutno
navrhnout samotny proces, jak dlouho budou trvat jednotlivé Einnosti, stanovit kolik
pracovnikii bude potifeba a zaroven upravit usporadani pracovisté. Dalsi dalezitou Casti
k feSeni je zjistit, jaké zafizeni spolecnost dostane od zakaznika a jaké je zapotiebi poridit,
aby byl proces navrzen optimalné. S tim také souvisi samotny layout pracovisté. Kam
bude proces pfemistén, do které budovy, do jaké haly. Musi se navrhnout usporadéani

pracoviste.

V neposledni fad¢ je zapotiebi posoudit rizikovou analyzu projektu. Zda je pro vybranou
spolecnost riziko tnosné, ¢emu se da predchazet, co lze ovlivnit nebo zménit a co fesit
jinak. Zakaznik od vybrané spolecnosti ¢eka cenovou nabidku, ktera bude zahrnovat nejen
ceny dild, ale 1 veskeré investice, které bude muset investovat, aby proces byl ve vybrané
spolecnosti realizovan. Dals§i véc kterd je zapottebi se zakaznikem vyfteSit je realizace

projektu, tedy navrh ¢asového harmonogramu spoluprace.

Diplomova prace je rozdélend do dvou casti, v teoretické Casti prace jsou zpracované
teoretické poznatky o dané problematice, a to ve dvou blocich. Prvni blok obsahuje
teoretické informace zaméfené na vyrobni proces, jeho zékladni pojmy, planovani a fizeni
vyroby, kapacitu vyroby a vyrobni logistiku. Druhy blok se zamétuje na pramyslové
inZenyrstvi a hlavni aspekty, které jsou diilezZité pro projekt jako je efektivita, produktivita,

kvalita, standardizace a optimalizace vyrobnich bungk.
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Druha cast diplomové prace je praktickd, ta se d€li na analytickou a projektovou cast.
V ramci analytické Casti je uveden popis vybrané spolecnosti, zédkladni charakteristika
projektu a aktudlniho stavu projektu. Aktualni stav procesu je u zakaznika, ktery poskytl
jen omezené informace, se kterymi jsme dale pracovali. Veskeré analyzy jsou zpracované
na novy, nami navrhovany proces. V projektové ¢asti jsme navrhli novy layout pracoviste,
vytesili otazky kvality a logistiky, a propocetli kapacity nového projektu. V posledni ¢asti
projektu je uvedena cenova nabidka pro zdkaznika, nutné investice do projektu a casovy

harmonogram spoluprace.
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CIiLE A METODY DIPLOMOVE PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je navrzeni projektového feSeni implementace nového
vyrobniho procesu do vybrané spolecnosti s nartistem produktivity o 10 %. Tento narlst je
pocatecni. Spolecnost kalkuluje s tim, ze po pocatecni fazi zahajeni projektu ve spole¢nosti
je schopna dostat se na OEE 85 %. Spole¢nost tedy pocita s narastem produktivity i
efektivity procesu po plynulém zavedeni do plného rozsahu. S tim je i navrhovan cely

projekt.

Dil¢im cilem diplomové prace je rozSifeni stdvajiciho Uzkého mista spolecnosti.
Spole¢nost dosud vice vyuziva ruéniho kaSirovani nez strojniho kasirovani. Tato Cast
procesu je velmi zdlouhava, neda se ptimo normovat, protoze kazdy pracovnik si ¢innost
upravi, aby mu vyhovovala. Kazdy kasirnik pracuje jinak dlouho a je jinak zru¢ny. Navic
ruéni kasirovani je velmi naro¢na ¢innost a je zapotiebi brat v potaz i zdravi zaméstnanci.

Toto by se vyftesilo strojnim kasirovanim.

Mezi dalsi dil¢i cile diplomové prace mizeme zafadit vytvofeni standardu pro tento
proces, V piipad¢ ze by projekt byl uskute¢nén nebo jako navrh pro spolecnost pii vlastni
realizaci podobného projektu. Dale 1ze uvést stanoveni norem pracnosti a navrzeni nového

layoutu pracoviste.
V diplomové praci byly pouzity nasledujici metody:

Situacni analyza spolecnosti, ktera blize popisuje 5 oblasti spole¢nosti a to Customers,
Company, Competitors, Collaborateors, Climate. V diplomové praci je pouzita pro blizsi
charakteristiku vybrané spolecnosti. Metoda DMAIC je pouzita pro fizeni celého projektu.
RIPRAN analyza pro stanoventi rizika projektu, v diplomové praci je pouzita dvakrat, prvni
RIPRAN analyza se zamétuje na projekt, jsou zde uvedena rizika, ktera souvisi s realizaci
projektu obecné, druha RIPRAN analyza vyhodnocuje rizika spoluprace. Tento projekt je
velky a nese prili§ velké riziko pfesouvat cely proces najednou, proto spole¢nost navrhuje
rozdélit implementaci procesu na 3 ¢asti nebo faze. Takt procesu, v diplomové praci se
uvadi propocet taktli jednotlivych cCinnosti, které se dale vyuzivaji pro kone¢ny navrh
procesu a jeho layout. Ishikawa diagram je pouzit pro analyzu soucasného stavu procesu,
protoze proces se nachdzi u zékaznika, neni mozné provést béZnou analyzu soucasné¢ho
stavu, ale vychazi se z informaci od zakaznika. Brainstorming vyuzivany jako nastroj pfi
meetinzich se zakaznikem. V zavéru projektu je navrzen layout implementovaného

procesu.
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.  TEORETICKA CAST
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1 VYROBNI PROCES

Vyroba a vyrobni ¢innost existuje nejen ve vyrobnich podnicich (primysl, stavebnictvi,
zemedelstvi aj.), ale je 1 ve vSech organizacich poskytujici sluzby, jako tieba
vV nemocnicich, bankéach, dopravé, skolach aj. Vyrobni Cinnost piedstavuje hospodarnou
pfeménu vyrobnich faktorti v ucelné vyrobky a sluzby, které umoznuji podnikateli
dosazeni zisku. Vyrobni proces se skladd z pracovnich procesi, a to bud’ s pfimou ucasti
Cloveka, pracovni procesy automatické, tedy bez piimé ucasti ¢lovéka, nebo pracovni
procesy ptirodni, u kterych ptsobi pfirodni sila, a to Vv podminkach piipravenych
¢lovékem. (Martinovi¢ova, Kone¢ny a Vaviina, 2019, s. 104; Ketkovsky, Valsa a Valsa,
2012, s. 8, Jurova, 2016, s. 106)

1.1 Zakladni pojmy

Procesni Fizeni: predstavuje organizaci jako systém vzajemné propojenych procest, také
zahrnuje mapovani, zlepSovani a dodrzovani organiza¢nich procesi. (Chang, 2006, s. 3)
Proces: Svozilova (2011, s. 14) ve své knize popisuje proces jako sérii logicky
souvisejicich ¢innosti nebo ukoll, provadénych postupné, diky kterym ma byt vytvoien
pfedem definovany soubor vysledkd.

Procesni tok: je sled udalosti, pfedstavujici postupné rozvijejici proces. Alespoit dvé

osoby spolupracujici a vytvarejici ur¢itou hodnotu pro zakaznika nebo podnik. (Svozilova,
2011, s. 15)

Identifikace procesii:
Smida (2007, s. 72) ve své knize uvadi, Ze v praxi je nejvhodnéjsi déleni procesii na hlavni,
podpiirné a tidici:
- Hlavni procesy: probihaji napti¢ spoleCnosti, ptimo pfeddvaji hodnotu, maji tedy
externiho zédkaznika a generuji trzby.
- Ridici procesy: také probihaji nap#i¢ spole¢nosti, ale nemaji externiho zakaznika,
negeneruji trzby a nevytvaieji hodnoty.
- Podpurné procesy: neprobihaji napii¢ spolecnosti, nepifimo ptiddvaji hodnotu,
negeneruji trzby a nemaji externiho zdkaznika.
Naproti tomu Repa (2012, s. 36-37) déli procesy na kli¢ové, podptirné servisni a podptirné

prifezové:
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Kli¢ové procesy: predstavuji procesy, z nichz je firma ziva, poskytuji zakladni typovy
produkt a pfidavaji hodnotu.
Podpirné procesy: vsechny ostatni procesy, které existuji, protoze poskytuji n¢jaké
sluzby jinym procestim.
o Servisni proces: je specializovany na néjakou jasnou sluzbu ¢i produkt,
ktery doda svym priibéhem. Ma povahu podprocesu.
o Pruiezovy proces: slouzi vice okolnim procesim, kterym poskytuje dilci
sluzbu dle potteby. Ma povahu podprocesu. Poskytuje vice riznych sluzeb a

to vice procesiim.

1.2 Typy vyroby

Dle vyrobniho programu lze rozdé¢lit vyrobni procesy:

Hlavni vyroba — zdejsi vystupy ptredstavuji hlavni napln vyroby podniku;
Vedlejsi vyroba — vyroba polotovart a nahradnich dilu;

Doplitkova vyroba — vyrobky zde vznikaji vyuzitim odpadu z hlavni a vedlejsi

vyroby nebo vyuzitim volné vyrobni kapacity;

PridruZzena vyroba — lisi se charakterem vyroby.

Podle plynulosti vyrobniho procesu byva rozliSovana vyroba:

Plynula neboli nepretrzita vyroba probihd ztechnologickych nebo jinych
praktickych divodl nepietrzit€ tj. 24 hodin, 7 dni v tydnu, po cely rok. Tolerované
jsou pouze pauzy zdivodu nutnych oprav zafizeni. Ptikladem této vyroby je

zpracovani ropy v rafinerii nebo vyroba surové oceli.

PferuSovana vyroba lze kdykoliv pferusit a pokraCovat jindy. PferuSovand vyroba
zpravidla probiha pouze v uréitych predem uréitych Casech, napf. od 8-22 hodin, 5

pracovnich dni aj. tato vyroba je typicka naptiklad ve strojirenstvi.

Podle mnozstvi po¢tu druhi vyrobkti 1ze rozlisit vyrobu:

Kusova vyroba: vétSinou probihd ve velmi malych mnoZstvich, a to pomoci
univerzalnich strojii a zatizeni. Pocet druhti vyrabénych produktt je velka. Muze se
jednat o opakovanou ¢i neopakovanou kusovou vyrobu. V ptipad€ Ze se tato vyroby

uskutecnuje pouze na zdkladé¢ konkrétni objednavky zakaznika, jednd se o
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zakazkovou vyrobu. Priitb¢h vyrobniho procesu se neustdle méni, a to v zavislosti na
vyrobnim programu. VétSinou plati pro kusovou vyrobu naro¢néjsi fizeni vyroby nez
u sériové ¢i hromadné vyroby. Piikladem této vyroby mize byt zakazkové
krejcovstvi, opravy rodinnych domti, nebo pojisténi rizikovych klienti aj. v rdmci této

vyroby lze dale rozlisit:

o Project: jedna se o vyrobu, kdy je stanoven zacatek i konec vyroby a je

vyclenéné zafizeni pro tuto vyrobu;
o Jobbing: ptedstavuje vyroby, které sdili vyrobni zdroje;
o Batch: je vyroba stejnych vyrobku v davkach.

Sériova vyroba: jde o vyrobu, kterd se provadi v davkach neboli sériich, kdy se po
dokonceni jedné série jednoho vyrobku pifejde na vyrobu druhého produktu.
Rytmicka sériova vyroba je definovand pravidelné se opakujicimi sériemi
v pravidelnych velikostech, v opa¢ném piipadé se jedna o nerytmickou sériovou
vyrobu. Priibéh vyrobniho procesu je zde stabilnéjsi nez v ptipadé predeslé vyroby.

Ptikladem je vyroba textilni konfekce, skupinové vystavba novych bytt atd.

Hromadna vyroba neboli masova vyroba: v této vyrob¢ se jedna o vyrobu jednoho
vyrobku ve velkém mnozstvi. Pribéh vyrobniho procesu se po celou dobu vyroby
pravideln¢ opakuje a je do znaéné miry stabilizovan. Proudova vyroba je
povazovana za organizaén¢ nejvyS$i stupeit  hromadné vyroby, jejim
charakteristickym rysem je plynuly optimalizovany tok rozpracovanych vyrobkl
mezi pracovisti. Pfikladem je vyroba odévil a obuvy pro armadu, vyroba spottebnich

produktli pro masovou spotiebu.

(Tomek, Vavrova, 2007, s. 196-203; Ketkovsky, Valsa a Valsa, 2012, s. 8-14)

1.3 Struktura vyrobniho procesu

V praxi velmi zalezi na tom, ktery aspekt vyrobniho procesu je pfedmétem zkoumani,

planovani nebo zlepSovanim. Proto miiZzeme rozliSovat:

Vécnou;
Casovou;

Prostorovou strukturu vyrobniho procesu.
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A. Vécné hledisko vyrobniho procesu:

Pti zkoumani vécného hlediska vyrobniho procesu z pohledu fizeni vyroby se ptredevs§im
jedna o vyrobni profil a vyrobni program. Vyrobni profil podniku piedstavuje souhrn

jeho vyrobnich kapacit, které udavaji, jaky charakter vyrobkt je podnik schopny vyrabét.

Vyrobni program je souhrn konkrétnich vyrobkt, které podnik vyrabi a nabizi na trhu a
to v ramci svého vyrobniho profilu. Je velmi dilezité, aby byl vyrobni program stanovovan
na zaklad¢ velmi dilezitého a spolehlivého prozkouméni trhu a pozadavcich zakaznikt.
Stanoveni vyrobniho programu neni v rukach organt vyrobniho fizeni, ale pfichazi jako

nafizeni ze strategického fizeni podniku.

Dle zpusobt, kterymi vynakladand prace prispiva k pretvafeni vstupnich surovin a
materidlu ve vyrobek, jsou vyrobni procesy déleny na technologické a netechnologické
vyrobni procesy. Jako technologické vyrobni procesy jsou definovany procesy piimo
souvisejici s vyrobou vyrobku, jedna se napiiklad o frézovani, tepelné zpracovani aj.
Naopak netechnologické procesy jsou vyrobni procesy pomocné nebo obsluzné, jako

typicky piiklad 1ze uvést dopravu rozpracované vyroby nebo kontrolu kvality.

Diléi vyrobni procesy se dale sdruzuji do tzv. fazi vyroby. Existuji 3 faze vyroby, a to pted

zhotovujici, zhotovujici a dohotovujici.
B. Casové hledisko vyrobniho procesu:
Zahrnuje pfedevsim tyto aspekty vyroby:

- Casové usporadani vyrobniho procesu: jedna o posloupnost pracovnich ¢innosti,
které je nutné zpracovat na jednotlivych pracovistich. A déale ve stanovenych

predpokladanych terminech realizovat operace na predeslych pracovistich.

- Vyrobni a dopravni davky: vyrobni davka je skupina soucasti, které jsou do vyroby
zadavany spole¢né. Dopravni davka potom predstavuje skupinu soucasti

dopravovanych mezi operacemi najednou.

- PribéZzna doba vyroby: ¢as planovany neboli potfebny na realizaci urCité ¢asti
vyrobniho procesu.

- Sménnost: vyjadiuje v kolika pracovnich sméndch pracovniho dne je vyroba
uskute¢nénd. Jednim z dil¢ich cild fizeni vyroby je co nejvyssi smeénnost pii dosazeni

maximalni vyrobni kapacité, zde ale rozhodu;ji celkové néklady na vyrobu.
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- Vyuziti vyrobnich kapacit: cilem je stoprocentni vyuziti vyrobnich kapacit, coz je

Vv praxi malokdy realné.

- Prostoji pracovist: jsou to ¢asové intervaly, kdy nékteré z pracovist z néjakého

davodu nepracuje.

- Rozpracované vyroby: je méfend v penéznim vyjadieni hodnoty vyrobnich zdroja
vazanych v procesu vyroby. Cilem je jeji minimalizace pfi zachovéni rezerv pro
zajisténi stabilni vyroby.

C. Prostorové a organizacni hledisko vyrobniho procesu:
Resi se zde tyto dva vzajemné se ovliviiujici aspekty vyrobniho procesu:

- Materialové toky, zde hraji dilezitou roli tato kritéria:

o Rychlost;
o Vzdalenost;
o Plynulost pfepravy.
- Usporadani pracovisté, které mize byt:

o S pevnou pozici vyroby (Fixed position): kdy se transformujici vyrobni
zdroje jako jsou pracovnici a vyrobni zafizeni dle potfeby piesouvaji do
mista vyroby, transformované vyrobni zdroje (suroviny, material) se béhem
vyrobniho procesu nepohybuji.

o Technologicky uspordadané pracovisté (proces layout): vytvaii se skupiny
podobnych pracovist, tyto pracoviSté jsou uspofadané podle potieby
pfesouvani rozpracované vyroby mezi pracovisti.

o Buiikové usporadani (cell layout): pracovisté je usporadané do bunék, tak
aby urcité ¢asti vyrobniho procesu mohly byt uskute¢nény na jednom miste,
tedy v bunice, a to bez premistovani vyrobku mezi jednotlivymi operacemi.

o Predmétné uspordadani (product layout): zde jsou pracoviste¢ uspotradana

podle potieb zpracovani vyrobkil s ohledem na miniméalni pfesouvani.

(Ketkovsky, Valsa a Valsa, 2012, s. 15-23)
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1.4 Planovani a Fizeni vyroby

Podstatou planovani a fizeni vyroby je urCeni sortimentu a mnoZzstvi objednavek, které je
ve vyrobnim procesu nutné realizovat, tedy zadat do vyroby. Cilem je =zajisténi
odpovidajiciho terminovaného rozvrhu pti vyuziti dostupnych vyrobnich zatizeni. Zaroven
jsou splnény pozadavky flexibilniho a efektivniho planovani vyroby. Pii planovani a tfizeni
vyroby je nutné brat v potaz charakter vyrobnich uloh, a jejich dalsi vyvoj, charakter
vyrobniho procesu, ale i organizacni podminky v podniku. StéZejni ukoly plénovani a

fizeni vyroby jsou:
- Rozplanovani prubéhu objednavek — pozadavky zékaznika — vyrobou

- Koordinace pritbé¢hu objednavky vyrobou, tak aby v optimélnich vyrobnich davkach
plynule navazujicich na sebe prosla kompletnim produkénim procesem s pozadavkem

na minimalni prib&znou dobu trvani vyroby. (Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 74)

Pii planovani a fizeni vyroby bereme v potaz charakter vyrobnich uloh, ktery je dany
hlavné slozitosti tloh a po¢tem findlnich vyrobki, které musi projit procesem za urcity ¢as,
také sériovost vyroby a trvani pribéznych dob pro jednotlivé vyrobkové skupiny nebo
samostatné vyrobky. Dulezity je i pozadavek na moznou paralelnost realizovanych
vyrobnich procesti. Nasim cilem je zhlediska dosazitelnosti optimalni vykonnosti,
prichodnosti a efektivnosti vyrobniho cyklu by mélo byt zaméfit se na koncentraci vyroby
do vyrobnich davek a zaroven i plosné do optimalnich seskupeni rucnich a strojnich
operaci. Bereme v potaz i organizacni strukturu podniku, které jsou s vyrobou piimo
zainteresované, jako jsou nakup, expedice, uetnictvi, personalistika a jiné procesy, které
V planovani a fizeni vyroby kombinujeme ve formé organizac¢ni, technické a technologické

ptipravy a fizeni vyrobnich operaci. (Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 74)

1.4.1 Vyrobni logistika

Logistika je nauka o zasobovani a feSeni veskerych ob&hovych problémi v kazdé
organizaci. Pfedstavuje fizeni materidlového, informa¢niho a finan¢niho toku a to
s ohledem na pozadavky finalniho zdkaznika a nutnou tvorbu zisku v ramci celého toku
materidlu. Pfi plnéni potieb finalniho zakaznika pomaha jiz pii vyvoji vyrobku, a to
pfedevSim s otazkami vybéru vhodnych dodavatelt, vhodnym piemisténim finalniho
vyrobku k zakaznikovi aj. (Stiisek, 2007, s. 1; Martinovi¢ova, Koneény a Vavfina, 2019, s.

116; Tomek, Vavrova, 2007, s. 211)
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Cilem logistiky je optimalizace hodnotového toku, logistickych vykonti na zakladé
jednotlivych technickych komponenti, logistickych sluZzeb a logistickych nakladd. Rizeni
logistiky lze zndzornit pomoci krychle s tfemi stranami, funkce, instituce a zpracovani
informaci. (étﬁsek, 2007, s. 1; Martinovic¢ova, Kone¢ny a Vaviina, 2019, s. 116; Tomek,
Véavrova, 2007, s. 211)

1.5 Technologicky postup

Detailni forma technologickych postupti je u jednotlivych uzivateli rozdilna, a to
Z historickych systémt tvofeni téchto dokumentt v kazdé firmé, a také za to mizou rizné
externi i interni systémy vytvofené pii prechodu na pocitacové zpracovani dat. I presto
maji spole¢ny znak, ktery ptedstavuje rozdéleni dokumentu na materidlovou cast a

vykonnou ¢ast. (Tomek, Vavrova, 2014, s. 96-98)

a) Materidlova c¢dast obsahuje presnou definici pouzitého materialu a polotovari
vyrobenych v ptedchozich vyrobni ¢asti procesu. Obsahuje nékolik informaci
ohledné téchto surovin, jako je jejich limit spotfeby, oznaceni piipadného
dodavatelského mista. Jednozna¢né urceni druhu materidlu, typu, rozméru a
jakostni normy, pfipadné i barvu nebo provedeni. (Tomek, Vavrova, 2014, s. 96-
98)

b) Vykonna ¢éast obsahuje postupny popis jednotlivych operaci s definovanou dobou
trvani a to kusového neboli operacniho Casu, ale i ¢asu piipravy a zakonceni. Musi
zde byt definované 1 pracovisté, na kterém je vykon provadén, zafizeni na kterém
se provadi, profese a kvalifikace provadé¢jiciho pracovnika, specifikace nastroju,
nafadi a ptipravkd. (Tomek, Vavrova, 2014, s. 96-98)

Ob¢ tyto casti musi obsahovat oznaceni dilu, soucasti, vyrobku, jehoz se tykd nebo

ptipadné dilny, pracovisté ¢i useku, pokud se cely provadi na této organizacni jednotce.

Technologicky postup je podkladem pro kontrolu fizeni vyroby, pro tvorbu dokumentace,

ktera je nutna k fizeni procesu, planovani, evidenci, ndkupu i kalkulaci. (Tomek, Vavrova,

2014, s. 96-98)
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2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

V priamyslovém inZenyrstvi se neustale zabyvame otazkami, jako jsou motivovani lidi ve
firme¢, zlepSovanim organizace prace a hledani inovacnich feSeni. Pro vSechny
zainteresované ucastniky primyslového inzenyrstvi je kli¢ova oblast zdjmu eliminace
plytvani ve vyrobnich procesech a nastaveni vzajemnych vazeb mezi administrativnimi a
vyrobnimi procesy, které se vzajemné ovliviiuji a dopliuji. V dneSni dobé je hlavni
identifikovat pfidanou hodnotu, kterou produkuji lidé, stroje, procesy a diky které ma

zakaznik zajem o nase vyrobky ¢i sluzby. (Chromjakova, 2013, s. 4)

Z historického hlediska muzeme povazovat za zakladatele primyslového inzenyrstvi
Fredericka Winslow Taylora, ktery se zabyval vykonnosti podniku. Priméarné€ se zaméfil na

rast produktivity délnikt spjatou s efektivnosti. (Chromjakova, 2013, s. 4)

Dalsimi vyznamnymi osobnostmi v oblasti primyslového inzenyrstvi byli Adam Smith,
Thomas Malthus, David Ricardi a John Stuart Mill. VSichni tito panové se zamétovali na
oblast zvySovani vykonnosti vyrobnich systémi a to sdirazem na problematiku

produktivity vyrobnich a administrativnich ¢innosti. (Chromjakova, 2013, s. 4)

2.1 Zakladni ukazatelé prumyslového inZenyrstvi
Jak je jiz zminéné vySe, primyslovy inZenyr se zabyva pfevazné ukazateli produktivity,
efektivity a vykonnosti.

A. Produktivita

Produktivita predstavuje G¢innost neboli efektivnost vyuzivani vyrobnich faktort ve
vyrobé. Produktivita se tykd vSech podnikili, jak vyrobnich tak nevyrobnich, protoze

vyrobou se v $ir§im slova smyslu rozumi transformace vstupl na vystupy.

Objektem méfeni produktivity je v obecné roviné vyrobni systém neboli subsystém, coz

predstavuje jednotu vyrobniho vystupu, vyrobniho vstupu i vyrobniho procesu.
Obecné muzeme produktivitu zapsat jako pomér:

(vyrobni) vystup

(vyrobni) vstup
Hlavni typy produktivity:

- Dle toho, zda ma nebo nema hodnotovy rozmér:
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o Technicka produktivita: pomér vystupu a vstupu pouze Vv naturdlnich

jednotkach.

o Technickoekonomickd produktivita: relace vystupu a vstupu v naturalnich

jednotkéch v penéznim ocenéni.
- Dle stupn¢ agregace:

o Mikroekonomicka produktivita: vztahuje se ke konkrétni vyrobé ¢i

podniku
o Makroekonomicka produktivita: obvykle se zjistuje za narodni ekonomiku
- Dle komplexnosti uvazovaného vstupu:
o Celkova produktivita: vstupy piedstavuji vSechny pouzité vyrobni faktory

o Parcidalni produktivita: pométuji se vystupy k urcitému vstupu (napf.:

produktivita prace)
(Klecka, 2008, s. 2)

Mezi dal$i ukazatele produktivity vyuzivané pramyslovymi inZenyry patii index
produktivity, ktery 1ze popsat pomérem:

zjisténa produktivita

standard produktivity’

kde standard produktivity ptedstavuje produktivitu vypocitanou prumyslovym inzenyrem
pro posuzovani podminek podniku jako optimalni. Tedy tento index vyjadiuje

dosahovanou miru stanoveného optima produktivity. (Synek, 2011, s. 274)
B. Efektivita

Efektivita pfedstavuje G€innost vlozenych zdroji a uzitek diky nim ziskany. Jedna se tedy
o pomér vystupi a vstupti dané cCinnosti nebo systému. V podnikovém prostiedi to
znamend pomér mnozstvi ¢i kvality vyslednych produkti a mnozstvi zdroji do nich
vlozenych. Jinymi slovy se jednd o vyuziti zdrojl, diky kterému dosdhneme maximalniho

mnozstvi a kvality produktii. (Management mania)

Celkova efektivita zarizeni OEE je metrika ,,osvédcenych postupti, diky cemuz zjistime
procento planovaného vyrobniho c¢asu, které je opravdu produktivni. OEE 100 % je
dokonala produkce. Dokonalou produkci mizeme chapat jako vyrobu bez vad, bez

prostoji a co nejrychleji provedenou.
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OEE miiZeme pouzivat jako méfitko ¢i zékladnu:

Meritko: mizeme pouzit kporovnani vykonu dané¢ho procesu ¢i @ stroje
s prumyslovymi standardy, nebo podobnymi procesy a stroji, ale lze pouzit i napiic

podnikem, naptiklad v ramci riznych smén.

Zaklad: v ramci sledovani pokroku v Casu pii odstranéni odpadu z dané¢ho vyrobniho

procesul.

Referencni hodnoty nabyvajici OEE:

100 % OEE: dokonala vyroba.

85 % OEE: povazuje se za svétovou tiidu vyrobct. Pro vétSinu vyrobcet tato hodnota

predstavuje dlouhodoby cil.

60 % OEE: ptedstavuje typickou hodnotu u podnikd. Je zde vidét prostor pro
zlepSovani.

40 % OEE: je obvykla hodnota u vyrobnich spolecnosti, které teprve zacinaji
sledovat a zlepSovat sviij vyrobni systém. Jedna se o nizké OEE, ale 1ze snadno zvysit
pfimymi opatfenimi.

100% 85% 60% 40%
(Perfect) (World Class) (Typical) (Low)

6 006

W OEE W WASTE

Obrazek 1: Referenc¢ni hodnoty OEE (Lean Production)

Vypocet:

OEE nam piedstavuje pomér mezi pln¢ produktivnim ¢asem a planovaném vyrobnim case.

Pro vypocet referenéni hodnoty OEE je mozné pouZit dvé rovnice:

Vewr

OEE = Dostupnost x Vykon x Kvalita,

kde:

Dostupnost: znamend miru vyuziti disponibilni kapacity ve prospéch produkce. Tedy

zohlednuje ztratu dostupnosti, coz zahrnuje neplanované zastavky a planované zastavky.
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Vypocita se jako pomér doby chodu a planované doby vyroby.
Vykon: je vztah mezi optimalnim vykonem a skute¢nym vystupem.
Vypocet: ¢isty Cas béhu / doba béhu.

Cisty ¢as béhu piedstavuje teoreticky nejrychleji mozny ¢as vyroby celkového mnoZstvi a

doba béhu nam znaci celkovy naplanovany ¢as produkce.

Kvalita: ukazuje podil pouzitelné produkce =z celkového vyrobeného mnozstvi.

Vypocitame ji jako podil dobrych kust a celkového mnozstvi kusi.
(Lean Production)

2. Jednodussi pristup
OEE = (dobry pocet x idealni doba cyklu) / planovanéa doba vyroby,
kde:
Dobry pocet: kusy vyrobené bez vad.

Idedlni doba cyklu: je teoreticky nejrychleji mozna doba vyroby jednoho kusu.

Planovand doba vyroby: celkova doba naplanovana na danou vyrobu.

(API — Akademie produktivity a inovaci)
C. Vykonnost

Nenadal (2018, s. 291) ve své knize definuje vykonnost jako miru dosahovanych vysledku
jednotlivci, skupinami, systémem ¢i procesem. V praxi se pod tento pojem ¢asto skryva i
efektivnost, naklady, vytéznost, uc¢innost a jiné. Hodnoceni vykonnosti mizeme tedy
chépat jako realné naplnovani planovanych neboli cilovych hodnot vhodné nastavenych

ukazatelu.

Primyslovi inZenyii ¢asto vyuzivaji klicové ukazatele vykonnosti KP1 (Key Performance
Indicator), ti vétSinou piedstavuji jen dalsi pojmenovani pro cile pramyslového inZenyra.
Rozdil je, ze cil je spojeny se strategii, zatimco KPI jsou spojené s manazerskym
hodnocenim vykonnosti. KPI podavaji informace o tom, co je potieba udélat k velkému
zvySeni vykonnosti. V dané souvislosti rozliSujeme i kli¢ové ukazatelé vysledku KRI (Key
Result Indicator). Tito ukazatelé nam fikaji, jak si podnik vedl a to za del§i minulé obdobi.

Jsou to prevazné finan¢ni ukazatelé a vyuziva je hlavné vedeni podniku. Ukazatele
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vykonnosti PI (Performance Indicator) ndm ftika, co je tfeba udélat a je to nefinancni

ukazatel.

Pravidlo 10/80/10 doporucuje podnikim, aby sledovaly 10 kli¢ovych ukazatelu

vykonnosti, 80 ukazatelli vykonnosti a 10 klicovych ukazatel vysledkd.

(Parmenter, 2012, s. 14-21; Harmon, 2014, s. 109-110; Kumar, 2018, s. 132)

2.2 Metody priimyslového inZenyrstvi

Primyslovy inzenyr by mél znat podstatné informace z oblasti fyziky, chemie, vyrobni
technologie, elektroniky, pocitacové fizené vyroby, ergonomie nebo fyziologii. Déle by
mél ovladat komunikaci, motivaci a vedeni lidi spojené s odpovidajicimi moderacnimi,
prezentacnimi a komunika¢nimi dovednostmi. Pokud mé primyslovy inzenyr tispé$né vést
celé projekty, mél by to byt diplomat, akceptovana osoba i1 tymovy hra¢. (Chromjakova,

2013, s. 10)

Mezi zéakladni védomosti primyslového inzenyra patii jeho reakéni schopnosti, orientace
v podnikovych procesech, pochopeni a spravné definovani plytvani, navrhnuti
alternativniho feSeni problému nebo zlepSovani projektu, kvantifikace vystupt vyrobnich
procesti, navrhovani konkurenceschopnych, operativnich a strategickych vyrobnich

koncept ve spolupraci s ostatnimi tymy. (Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 65)

2.2.1 Standardizace a vizualizace

Standardizace a vizualizace piredstavuji zdkladni metody pro popis konkrétnich jevi a
procest v prumyslové vyrob¢ a s tim spojenou administrativni a vyrobni ¢innost. Ob¢ tyto
metody popisuji, jak standardné vykonavat pfesné definované podnikové c¢innosti a to
stejnym zplsobem a se stejn¢ definovanym vystupem. Zakladem je vyrobni proces, ktery
je dale clenény na jednotlivé pracovni operace, propojené technologickym postupem,
doplnén pracovnimi normami, popisem pracovnich pozic, organizaci pracovist a jejich
ergonomickym uspotfddanim, které umozni pracovnikovi zvySenou vykonnost a

produktivitu.

Standardizace se uskutec¢iiuje s ohledem na:
- Kuvalitu,
- Bezpecnost,

- Efektivni vyuZiti pracovniki, zafizeni i materialu,
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- Spokojenost zdkaznika i zdkaznika.

Standardizace prdce reprezentuje vizualni standard optimalniho zptisobu vykonavani dané
operace s ohledem na bezpecnost, kvalitu, optimalni sled postupovych kroka a efektivni
vyuziti pracovnika ve vazbé na jeho Casovy fond, vyuzity material, stroje, naradi, tim se

vytvaii podminky pro optimalni vykonavéni pracovni operace.

(Harmon, 2014, s. 143-144; Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 65-66)

2.2.2 Rizeni kvality

Primyslovy inzenyr vyuziva ptredevsim normovani kvality Vv oblasti vyrobnich operaci a
vyrabénych produktl, kontrola kvality vstupd i vystupd, sledovani a fizeni reklamaci,
komplexni fizeni kvality na vSech Urovnich a zpétné navrhovani opatfeni na odstranéni
nekvalit. V dne$ni dobé se otazka kvality piesouva i do auditu pracovnich pozic a

pracovniho vykonu, stdva se tak nedilnou soucasti odménovani a motivace zaméstnance.
1) Sedm starych ndstrojit kvality:

Frekvencni tabulka: slouzi k ru¢nimu sbéru prvotnich dat a to spolehlivych zptisobem.

V oblasti kvality se nejcastéji pouziva:

- Vstupni, operacni, vystupni kontrola kvality polotovaru, soucéstek, hotovych dilt 1

surovin,
- Analyza nastroji a zafizeni,
- Analyza technologického postupu,
- Analyza neshodnych vyrobkd,
- Zaznam vstupnich 0daji a vypocet zakladnich charakteristik pro regula¢ni diagramy.

Histogram: je nejcastéji pouzivany nastroj pro grafické znazornéni vyskytu urcitého typu
udalosti. Graf je tvofen obdélniky, jejichz zakladny tvoii délku zvolenych intervalid a vyska

ptredstavuje ptislusnou absolutni ¢i relativni pocetnost zvolenych tiid.
Regula¢ni diagram: predstavuje graf, ktery zobrazuje dynamické zmény danych
ukazateltl kvality v Casu V zavislosti od systematickych vlivii. Pouziva se k analyze,

kontrole a fizeni procesu.
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Korelaéni diagram: je grafické zndzornéni zavislosti dvou veli¢in (korelace). Vyuziva se
ke zkoumani vztahu dvou veli¢in, pfi¢emz definuje, ktery parametr je pficinou, a naopak

ktery je nasledkem nekvality.

Paretiiv diagram: Vilfredo Pareto v 19. stoleti zjistil, ze 80 % bohatstvi vlastni 20 % lidi.
Americky odbornik na jakost J. M. Juran zobecnil tento princip a nazval ho Paretiv
princip, zékon ¢i pravidlo 80/20, na jehoz zaklad€ definoval zavér, ze 80-95 % problémul
s kvalitou je zplsobeno 5-20 % pfic¢in. Tyto pfi¢iny nazval jako ,zivotné dilezita
mensina®“. Touto mensSinou je tfeba se dale zabyvat, analyzovat ji do hloubky a tyto pfiiny

odstranit ¢i minimalizovat.

Prostiredkem k uplatnéni Paretova pravidla a zdkladnim nastrojem Paretovy analyzy je
Paretiiv diagram. Co se tyCe kvality, je Paretiv diagram jednim z nejzdkladnéjSich,
nejjednodussich a nejdostupnéjSich rozhodovacich nastrojii. Paretiv diagram ptedstavuje
sloupcové znazornéni pro nespojité udaje, tim tedy popisuji frekvenci vyskytu neciselnych
udaji, v grafu jsou tyto kategorie usporadany vzestupné. Cilem Paretovy analyzy je
oddéleni podstatnych faktorii od méné podstatnych a ukazat, kam se zaméfit pti zlepSovani

procest.
V oblasti managementu jakosti se mize vyuzit u nasledujicich ptikladi:
- Analyza poc¢tu neshodnych vyrobku a jejich druht.
- Analyza ztrat s nimi spojenych.
- Analyza Casovych a finan¢nich ztrat spojenych s vypofddanim neshodnych vyrobk.

Vyvojovy diagram: grafické znazornéni vazby jednotlivych prvki popisovaného procesu.
Primyslovi inZenyfi ho vyuZivaji predevsim jako prezentacni ndstroj pro své zdkazniky a
to pfi objasnovani podstaty realizovanych procest, dale ke zlepSovani kvality procest ¢i
produktl, kdyz dané souvislosti popisuji pracovnikiim, pii odhalovani a identifikaci

problému mezi vazbami v procesu aj.
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Material Metoda Vedeni
85 % malo promichano nakup nekval. FeSi 2
FeSi FeSi v panvi L =
75 % neznaly mistr 3
7]
> 3
2
&patny koks 2
nepfidé FeSi nizka F. D. 2
<

Délnik Stroj

Obrazek 2: Ishikawa diagram (Nenadal, 2008, s. 313)
Ishikawa diagram: patii mezi nejoblibenéj§i nastroje fizeni kvality, ktery vyuziva
zobrazeni vazeb mezi problémem a jeho pficinou. Umoziuje najit skutecné piiciny
problémi, ne pouze symptomy, a diky tomu zvolit spravné a nejefektivnéjsi tfesSeni
problému. Podle tvirce se jmenuje Ishikawa diagram, ale nazyva se také jako diagram
pfic¢in a nasledkll nebo rybi kost, protoze ma svoji specifickou strukturu, kterd vyjadiuje

hierarchii pficin, a diky ni 1ze analyzovat vzajemné vazby mezi nimi.
Pouziva se v pracovnim tymu a to predevs§im:
- Kanalyze variability existujiciho procesu;
- K definovani potenciondlnich faktord, které by mohly vést k Zddoucim vysledkiim
(ptinostim).
2) Sedm novych nastroju Fizeni kvality:
Afinitni diagram: tfidi souhrn slovnich informaci o faktech, zkuSenostech a odhadech do

pfirozené souvisejicich tfid nebo celkd.

Rela¢ni diagram: navazuje obycejné¢ na data z afinitniho diagramu a jeho cilem je
identifikovat hlavni faktory danych problémt a to z hlediska optimalniho fizeni jakosti.

Stromovy diagram: se pouziva k poznani a feSeni detailtl slozitych problémd, cilem je

vrwe

Maticovy diagram: slouzi k analyze maticovych dat a to tehdy, kdyz je potieba zjistit
vhodné trhové segmenty, zkoumdme vicendsobné proménné, fadi se udaje ze shlukii nebo

pii odhalovani skrytych struktur v procesech.

Sitovy diagram: piedstavuje nastroj vyuZivany pii Casovém planovani, navaznosti

¢innosti v daném procesu, fizeni dané kvality. Zpracovanim sitového diagramu ziskame
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dilezita data K stanoveni opatieni pro zkraceni celkového Casu trvani ¢innosti nebo rychlé

posouzeni zpozdéni v daném ¢asovém harmonogramu.

FMEA analyza: je tymova analyza moznosti vzniku poruch a vad u posuzovaného
navrhu, zaméiuje se na posouzeni jeho rizik, navrh a realizaci opatieni, které povedou ke
zlepSeni kvality navrhu. FMEA analyzu délime na Oblast konstrukéni FMEA a na Oblast
vyrobni FMEA. (Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 65-71; Nenadal, 2008, s. 298-315)

2.2.3 Plytvani

Plytvani se vyskytuje v kazdé firmé, otazkou ale je, v jakém rozsahu. Odstranéni plytvani
Z podnikovych procesii znamena zkracovani doby trvani podnikovych procest, jejich kratsi

prabéznou dobu, rychlejsi obsluhu zakaznikl, rychlejsi vyinkasovani penéz, lepsi cash

vvvvvv

(Jurova, 2016, s. 88-91; Kosturiak, 2010, s. 12)

Jurova (2016, s. 88) ve své knize rozdéluje plytvani ve vyrobnich procesech a
V administrativnich procesech. Naopak Kosturiak (2010, s. 12) rozdéluje plytvani do 4
kategorii a to plytvani ve vyrobé, plytvani v logistice, plytvani ve vyvoji vyrobkl, plytvani

V administrativé.
Zakladem veskeré¢ho plytvani ve firmach jsou tyto formy:
- Cekani;
- Nadvyroba;
- Pfepravovani;
- Pohyby pracovnika;
- Premistovani;
- Opravy chyb;
- Zasoby;
- Nevyuzité schopnosti pracovnika.

(Jurova, 2016, s. 88-91; Kosturiak, 2010, s. 12)
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2.2.4 Mapovani toku hodnot

Mapovani toku hodnot piedstavuje jednu zmetod primyslového inZenyra v ramci

konceptu stihlé vyroby, 1ze pouzit pro:

- Zobrazeni soucasné¢ho toku hodnot v diagramu. Mapa toku hodnot se vytvaii piimo
ve vyrobnim procesu a zachycuje tok materialu, tok informaci, zptsob fizeni vyroby,
parametry procesu a Casy, kdy se pfidava a kdy neptidavd hodnota vyrobku. A prave
pomér téchto Cast urcuje miru plytvani a potencidl pro zlepSovani v celém

hodnotovém toku.

- Definovani nového, efektivniho toku hodnot k zdkaznikovi a jeho neustalé

zlepSovani.
- Realizace krokd, které posunou procesy ze soucasné¢ho do nového stavu.

Tato metoda je efektivni, ale narocné na zpracovani a jeji podstatou je pochopeni objemu
hodnoty, ktera proudi za jednotku Casu produkénim systémem. Pravé jako jedna z metod
Stihlé vyroby usiluje primarné¢ o synchronizaci tokii. Za produkéni proces se povazuje
vyrobni proces, pomocné i obsluzné procesy ve vyrobé, déale i administrativni procesy.

(Kosturiak, 2010, s. 196-197; Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 51-64)
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Obrazek 3: Piiklad mapy toku hodnot (Kosturiak, 2010, s. 197)
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Mapa toku hodnot pomiliZze tymu pracovnikli popsat v grafickém zpracovani vSechny

¢innosti produkéniho procesu, a to kontinualng tak jak vznikaji v zadani od zékaznika az

po odevzdani hotového vyrobku zakaznikovi. Smyslem je charakterizovat v§echny ¢innosti

v produkénim procesu z hlediska toho, zda ptidavaji nebo neptidavaji hodnotu vyrobku.
(Kosturiak, 2010, s. 196-197; Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 51-64)

2.2.5 Optimalizace vyrobnich bunék

Zlochova (2015) ve svém c¢lanku uvadi postup transformace shrnuty do 10 krok:

1.

2.

8.

9.

Vybér nosného vyrobku nebo rodiny vyrobki.
Vypocet taktu.

Poznéani montazniho postupu vyrobkii.

Zjisténi spotieby ¢asu jednotlivych pracovnich kroki.
Stanoveni kapacity linek.

Vypocet teoretické potieby operatorti a balancovani.
Tvar vyrobni linky.

Umisténi pfipravkd, néstroji a materidlu na lince.

Standardizace pracovniho postupu.

10. Vizualizace a shopfloor management.
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Vybér nosného vyrobku nebo rodiny vyrobkii:

Za prvé je nutné vybrat ,spravny” vyrobek nebo skupinu vyrobkl pro vyrobni burku.
Tento vyrobek je charakteristicky tim, Ze ptedstavuje 70 % objemu spotieby Casu. Dany
¢as chceme optimalné zorganizovat, aby nedochdzelo k plytvani. NejcastéjSim nastrojem

tohoto vybéru je ABC analyza.

ABC analyza vychazi z Paretova pravidla. Spociva v rozdéleni prvka do tii skupin a to
podle miry podilu na celkovém objemu zvoleného kvantitativniho znaku (napf. hodnoty
dodavek subdodavatelil, absence pracovnikii, vadné produkce, aj.). Skupiny jsou zpravidla
oznatené A, B, C, kde skupina A predstavuje relativné maly pocet prvka (10-15 %)
s vysokym obsahem podilu (70-80 %) na celkové hodnoté, skupina B piedstavuje 10-15 %
prvka bézné pouzivanych s podilem 20-25 %. Skupina C je charakteristickd skupinou 60-
80 % prvk, které maji podil 10-15 % z celkové hodnoty.

(Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 88; Zlochova, 2015; Hanzelkova, 2013, s. 149)

Vypocet taktu:

Takt je rychlost vyroby, kterou je potieba dodrzet, proto aby se uspokojili pozadavky
zakaznika. Tedy mnozstvi odpovidajici potiebé zakaznika, nejednd se o0 maximalni vyrobni

kapacitu podniku. (Dennis, 2007, s. 53)

Vyrobni takt: je interval mezi provedenim dvou po sobé jdoucich soucasti (vyrobki).

Stanovime ho:

kde
Fw ... pfedstavuje vyuZitelny casovy fond zatizeni

Q ... pocet soucasti nebo vyrobki, které maji byt vyrobeny za urcité obdobi na daném

zafizeni
(Tomek, Vavrova, 2007, s. 134)

Takt zakaznika: je interval vramci kterého zéakaznik odebira finalni produkty nebo

sluzby. Vypocitdme ho jako:

celkova pracovni doba B Cas(sek.,min., hod.,den)

celkovy pozadavek vyroby ks (m,kg,aj.)
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(Zlochova, 2015)

Poznani montdiniho postupu vyrobkii:

Montazni diagram piedstavuje grafické znadzornéni vSech vyrobnich ¢innosti (pracovni
postup). Hlavni informaci, kterou hleddme je vzajemna ndvaznost téchto Cinnosti, tedy
rozde€leni na zavislé a nezéavislé ¢innosti. V ramci diagramu zjistime 1 rizikova mista. Déle
nam poskytuje informaci o alternativnich technologickych postupech, které jsou mozné
vyuzit v danych krocich a maji vliv na spotiebu Casu, kvalitu nebo vyuziti zafizeni.

Ovérteni navrhu optimalni alternativy. (Zlochova, 2015)

Zjisténi spotiteby casu jednotlivych pracovnich operaci:

., Meérent prace je definovano jako aplikace technik projektovanych ke stanoveni casu, ktery
potrebuje kvalifikovany pracovnik k provedeni specifikované prace za urcitych

technickoorganizacnich podminek pri definované virovni vykonu. “ (Stisek, 2007 s. 141)
Metody pouzivané pro méfeni spotieby ¢asu prace mizeme rozd¢lit:

- Primé metody: jsou zalozené na pfimém méfeni spotieby ¢asu v provozu

- Nepiimé metody: vyuzivaji syntetické casové hodnoty (normy casu, podnikové

standardy Casu atd.)

Cast&ji vyuzivana metoda je pfima metoda, nepfimé metody jsou vyuzivané tam, kde nelze
vyuzit pfimou metodu a to z divodt napi. nahodilého rozptylu hodnot, bezpecnost prace,
nemoznost provést pfevod na spole¢nou bazi nebo tam, kde to neni provozné¢ mozné nebo
efektivni. Dochdzi tak v pfipadé projektovani nové vyroby nebo vykonava-li se ¢innost po
pomérné kratkou casovou periodu. Nepiimé metody jsou novéjsi poznatky. V praxi se
Casto vyuzivaji kombinace obou metod. (gtﬁsek, 2007, s. 142-143; Dlabac, 2015)
Pfi méfeni u stavajicich procesu je tieba mit na paméti, Ze pti zméné procesu dojde i ke
zméné nékterych Cinnosti.
Je potieba se zaméfit na:

- Zaznamenani ¢asu chlize mezi operacemi.

- Pfi obsluze zatizeni dbat na samostatné méfeni manualni ¢innosti a strojni ¢innosti.

Velkou pomoc v tomto piipadé je vytvoreni videozaznamu operace. (Zlochova, 2015)
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Stanoveni kapacity linky:

Do kapacitni tabulky si zapiSeme jednotlivé pracovni kroky a spotfeby casu. RozliSime

manualni a strojni ¢as a doplnime:
- Necyklické ¢innosti a frekvenci jejich vyskytu.
- Vyskyt ztrat zpiisobenych vyrobou zmetkd.
- Vyskyt mikrozastaveni a poruch.

Diky témto udajim vypocitdme limitni kapacitu linky, coz ptfedstavuje kapacity tzkého

mista procesu. Nastanou 2 situace:
1. Vsechny kapacity jsou vétsi nez pozadavky zékaznika.
2. Nebo je kapacita mensi nez pozadavky zédkaznika a musime tedy provést:
a. Eliminaci zbyte¢nych ¢innosti.
b. Analyzu moznosti pro zvySeni kapacity.
c. Provéreni moznosti zdvojeni pracovisté nebo linky.
(Zlochova, 2015)

Vypocet teoretické potieby operdtorii a balancovani:

Tento vypocet nam poskytne pfedbéznou informaci pro balancovani linky. V prvnim kroku
st zjistime z kapacitni tabulky soufet manudlnich ¢innosti. Tento Cas potom vydé¢lime
taktem. Nasledn¢ tedy hledame feSeni pro dany pocet operatord, mizeme se rozhodnout

pro 2 koncepce:

- Chasing neboli pronasledovani, kdy vSichni operatofi postupuji postupné vSemi
operacemi na lince. Vyhoda je jednoduché fizeni rychlosti linky pfi vyuZiti stejného

standardniho postupu.

- Prerozdéleni operatord, tedy kazdy operator ma svoji Cinnost tak, aby byli

rovnomeérné vytizeni.
(Zlochova, 2015)

Uspoiadani operaci a tvar vyrobni linky:

Usporadani vyrobni linky maze byt do ,I ,L*“ nebo ,,U*“. vramci S$tihlé vyroby je

preferovany tvar pismene ,,U*, protoZze ma fadu vyhod:
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- Nektizuji se ¢innosti operatorii a zdsobovani materialu, coZ je ze zadni ¢asti linky.
- Zacatek a konec linky je u hlavni komunikace.

- Kratka vzdalenost mezi operacemi.

- Z4dné prekazky v komunikaci mezi operatory.

V dnesni dob€ je mozné vytvoreni 3D modelu daného pracovisté a jednotlivé napady lze

jednoduse ovéfit. (Zlochova, 2015)

Standardizace pracovniho postupu:

V ramci tohoto kroku se popisuji standardy prace pro jednotlivé rychlosti vyrobni linky.
Standard prace je dokument s jasn¢ definovanymi ukoly a jejich vysledky. Nejéastéjsi

formou v bunkovém uspotadani je tzv. kombinovany graf, kde jsou informace:
- Vybaveni pracovisté:
o Standardni uspofadéani pracoviste,
o Vyznaceni toku vyrobku pracovistém,
o Standardni rozpracovanost,
o Vyznaceni uzkého mista.
- Popsana a graficky zobrazena organizace prace:
o Pozadovany takt zdkaznika,
o Spotteba Casu pro provedeni operace,
o Rozdéleni operaci mezi pracovniky,
o Vytizeni pracovniki v rdmci jednoho taktu.
(Zlochova, 2015)

Vizualizace a Shopfloor management:

Zde jsou vyuzivané nastroje pro efektivni fizeni linky, jednd se o monitorovani a
vizualizaci hodinovych vystupti. Na tabuli je stanoven ocekavany vystup kazdé hodiny a
operatofi k nim dopisuji skute¢ny pocet vyrobenych kust. V piipadé odchylky musi popsat
divod, operatofi jsou Skoleni na vyhodnoceni zavaznosti odchylky a rozhodnuti o dalSich

krocich. (Zlochova, 2015)
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3 DMAIC

DMAIC cyklus vychazi z PDCA cykKlu, a ptedstavuje spise filozofii nez pouze metodu na
cesté k zlepSovani a uspés$nosti spolecnosti. DMAIC je jeden z nejcastéji pouzivanych
nastroji pro zlepSovani procest v oblasti Six Sigma. Zkratka DMAIC je slozena
z uvodnich pismen DEFINE-MEASURE-ANALYZE-IMPROVE-CONTROL tedy definovat-
mérit-analyzovat-zlepSovat-ridit. (Svozilova, 2011, s. 89; Filip, 2019, str. 93; Pyzdek,
Keller, 2009, s.147-149)

PROBLEM mmmm) | DMAIC proces | mmmm) RESENI{

Schéma 1: DMAIC proces (Shankar, 2009, s. 18)

KaZzda etapa cyklu DMAIC ma své specifické cile:

1. Definovani:
a. Porozuméni problému a kvalifikace cilt.
b. Vymezeni rozsahu projektu.
c. Alokace zdroju.
d. Sestaveni akéniho planu.
e. Ustanoveni komuta¢nich potieb.
f. Definice roli a odpovédnosti.
g. Porozuméni souc¢asného procesu.

2. Méfeni:
a. Shromézdéni potenciondlnich problémii.
b. NavrZeni planu méfeni.
€. Sestaveni pracovnich definic hledanych udaji.

d. Navrh nastroji méfeni.
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e. Sbér a hodnoceni dat.
f. Ustanoveni vstupni zakladny méfeni.
3. Analyza:
a. Analyza naméienych udajt.
b. Sestaveni a ovéfeni hypotéz.
c. Hodnoceni procesnich odchylek.
d. Stanoveni nejdilezitéjsich pti¢in problému.
e. Kvantifikace pftilezitosti pro zlepSovani procesu.

4. ZlepSovani:

a.

b.

€.

f.
5. Rizeni:

a.

b.

Sestaveni navrhi feseni.

Vypracovani cilového procesniho modelu.
Formulace ak¢niho planu.

Identifikace moznych rizik.

Nékladové analyzy a testovani.

Sestaveni implementa¢niho planu zmén.

Implementace a pfedani feseni,
Vypracovani planu fizeni procesu.
Sestaveni nastroj a indikatort fizeni.
Ptedéani do provozu.

Shromazd’ovéani podkladi pro soustavné zlepSovani.

(Svozilova, 2011, str. 90)

3.1 D - Define

Define ptedstavuje prvni fazi DMAIC cyklu. Zde se definuji cile, ziskavaji informace,

popisuje se budouci stav, kterého chceme dosdhnout, urcuje se tym pracovnikti, ktery se

podili na projektu. V této fazi cyklu se definuje i rozsah projektu, tedy zacatek, konec,

vstupy a vystupy. Stanovuje se plan obsahujici jednotlivé ¢innosti a odpoveédnost za danou
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¢innost. Cilem této Casti je tedy vymezit ,,co, kdo, pro¢, s kym, jak moc a do kdy* bude
zlepSeno, zapisuje se to do Listiny projektu. Obsahova napln téchto pojmi je postupné
zpiestiovana v dalSich fazich cyklu DMAIC. V této fazi se pouzivaji metody: CTQ, VOC,
SIPOC, matice vztahti, PF diagram, afinitni diagram, stromovy diagram. (Svét
Produktivity, 2012; Svozilova, 2011, s. 90-92, Nenadal, 2018, s. 322; Kosturiak, 2010, .
80)

- CTQ (Critical-to-quality): Jde o charakteristické kritéria pro kvalitu procesu. Tym
zjistuje, jaké charakteristiky procesu zékaznika nejvice zajimaji a na jaké Grovni je

o¢ekava. (Nenadal, 2018, s. 322)

- SIPOC (Suppliers, inputs, process, outputs, customers): v ptekladu to znamena
dodavatel, vstupy, proces, vystupy, zakaznik. Ukazuje to tedy prostiedi procesu,
sleduji se vazby procesu na okoli, které jsou vychozim bodem pozd¢jsi optimalizace.
V ramci SIPOC je vytvoren vyvojovy diagram, ktery vyjadifuje prvotni podobu
procesu. (Nenadal, 2018, s. 322)

- VOC (Voice od Customers): neboli hlas zakaznika, zaklad4 na faktu, Ze plnéni piani
zdkaznika byva zdkladnim predpokladem pro jeho spokojenost a navazovanim
dobrych vztahi i do budoucna. Zpusoby ziskani informaci o jeho potiebach,
ocekavani, pfani ¢i zménach dosavadnich podminek je nékolik, napftiklad: pfimé
dotazovani, dotazniky, brainstorming se zdkaznikem nebo tfeba stiznosti a reklamace.

(Lean Six Sigma, 2021)

3.2 M - Measure

V ramci zlepSovani je dulezité postupovat dle jednotlivych krokl, kterych ma byt
dosazeno, a diky kterym je naplnény definovany cil projektu. Krok méteni obsahuje navrh
komplexniho kontrolniho méficitho systému a sestavu meéfidel, které sleduji vyvoj
inovativniho projektu a kolik Usili sméfuje k definovanym cilim z minulé faze.
Zamétujeme Se na vstupy do procesu, tedy faktory, které zpusobuji problém v daném
procesu. Nenadal se ve své knize zamétuje na charakteristiky CTQ. Tym Six Sigma zavadi
tzv. provozni definici zkoumanych CTQ a to proto, aby byly stejné¢ chépany firmou 1
zakaznikem. Definuje se technicka specifikace pozadované urovné CTQ. V této fazi se
také sbiraji data o sledovaném CTQ, tyto data se ovéfuji, zda nebyly zatizeny chybou.
Ovétuje se kvalita meéficiho systému, v pfipadé ze jsou data korektni, tak se na zaver

zjistuje aktualni trovenn CTQ. Je potieba dobie porozumét kazdému CTQ, proto se zavadi
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provozni definice obsahujici pfesny popis, zptisob ovéieni, zpltisob rozhodnuti, méfici
systém. Cilem této faze je sbér dat a vyhodnoceni informaci o soucasné situaci. Metody
pouzivané v této fazi jsou: FMEA, procesni mapy, Paretova analyza, patice pficina Gc¢inka,
diagram piilezitosti, brainstorming, 5 x pro¢. (Svét Produktivity, 2012; Svozilova, 2011, s.

94-96, Nenadal, 2018, s. 323; Kosturiak, 2010, s. 80)

3.3 A-Analyze

Ukolem této faze je analyzovat zjisténé informace z faze méfeni a pomoci grafickych,
matematickych a statistickych nastrojii zjistit pficiny, diky kterym vznikd rozdil mezi
souCasnym a cilovym stavem procesu. V této fazi vychazime ze soucasného stavu procesu
a zamétujeme se na odhaleni trendd v casovych tadach a odchylkach v chovéani procesu
Vv jednotlivych problémovych mistech procesu. Ur€uje se 1 zda se jedna o ndhodny problém
nebo o stale se opakujici problém. Kdyz popisujeme vychozi stav procesu vyuzivame celé
fady analytickych metod jako jsou bézn€ pouzivané procesné-dokumentacni, tak i
grafickych a statistickych nastroji. Pro vychozi Givahy o problémech procesu lze vyuzit
diagramy, jsou jednodussi hlavné pro méné zkusSené ¢leny. Jsou-li shromazdéné podezielé
jevy, muzeme svolat cely tym a vyuzit skupinové metody jako brainstorming nebo jiné
fizené diskuze. Casto se vyuziva skupinové sestavovani diagramu ,,rybi kost“, tedy hledani
pfi¢in a disledkl. Opakem je analyza potencionélnich problémi a jejich dusledkli neboli
FMEA. Kdyz potiebujeme jit do hloubky a oddélovat symptomy od pfi¢in vyuZzijeme
dotazovacich metod jako tfeba 5 x Pro¢ metodu. Napli této faze a zvoleni jednotlivych
metod z4visi na oboru, ve kterém organizace plisobi, na povaze procesu a jeho produkti.
Cilem faze Analyse je ureni kliovych pfi¢in problému. Metody pouZivané v této fazi
jsou: 7/7 néstroju kvality, analyza zpUsobilosti procesu, pribéhovy diagram, hodnoceni
stability procesu, statistické nastroje, DoE, SW2H. (Svét Produktivity, 2012; Svozilova,
2011, s. 96-99, Nenadal, 2018, s. 323; Kosturiak, 2010, s. 80)

3.4 |- Improve

Improve neboli faze zlepSovani se zaméiuje na navrhy variant feSeni pro definované
problémové oblasti procesu a vhodny vybér nejlepsich moznosti pro naplnéni cile projektu.
Zde se wuplatiuje kreativni prace pii navrhovani feSeni problému, stanoveni
technologickych zmén, reorganizace prace a v neposledni fadé¢ implementace danych
navrhl feSeni. Je dobré si jednotliva feSeni problému vyzkousSet v pilotnim testu nebo si je

nasimulovat.
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V tomto kroku bychom méli mit k dispozici 5-8 kli¢ovych pfi¢in problému. Znat miru
vlivu pfi€in na dany proces, kterou diky naSim znalostem o problému chceme snizit nebo
eliminovat. Je tieba dbat na naro¢nost implementovanych zmén, k jejich nakladovosti a
ucinnosti, ale také k udrzitelnosti v praktickém provozu. Vse délame pro spokojenost
zakaznika, at’ externiho nebo interniho. Cilem tedy je vytvorit, vyzkouset a implementovat
feSeni, ktera povedou K odstranéni hlavnich pfi¢in vzniku vad a problémi. Metody
pouzivané v této fazi jsou: DoE, nastroje statistické analyzy, korelace a regrese, metoda
N/3, poka yoke, brainstorming, diagram pii¢iny a nasledku metoda souctu potadi, SW2H.
(Svét Produktivity, 2012; Svozilova, 2011, s. 100-102, Kosturiak, 2010, s. 80)

3.5 C-Control

Nastava faze, kdy je potieba zlepSeny proces fidit, takZe je stabilizovan definovanymi
podnikovymi fady a procedurami, které se odrazi v novych rozpoctech, motivacnich
systémech, operacnich nafizenich, tréninkovych metoddch a dalSich manazerskych
nastrojich. K ovéfovani stability zavedenych opatieni se vyuziva celd fada matematickych
a statistickych metod. Nejcastéji pouzivanymi a nejjednodussimi metodami je predchézeni
problémil a zajisténi procesu proti chybam. Dalsi metodou je standardizace procesu formou
dokumentace pracovnich procedur, jde o jednoduchy popis pravidel pro vykon
jednotlivych ¢asti procesu. Vyznamna je i aktualizace planu fizeni procesu, ktery definuje
co, jak a kdy se bude méfit a kontrolovat a kdo to bude provadét, aplikaci korekénich
opatieni, jakym zptsobem se budou vysledky kontrol hodnotit, pfedavat a ptipadné dale
pouzivat k optimalizaci vykonnosti procesu. Vypracovani vhodnych analytickych a
komunikacnich néstroji je nezbytnou soucasti efektivné fungujiciho kontrolniho systému.
Cilem této faze je zabezpeceni trvalého udrZeni zlepSeného stavu. Metody pouzivané v této
fazi jsou: standardizace procest, audity, kontrolni postupy, zdchrannd brzda a eskalacni
procedury, monitorovani procesu. (Svét Produktivity, 2012; Svozilova, 2011, s. 103-105,
Kosturiak, 2010, s. 80)
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4 PROJEKTOVE RIZENI

Bockova (2016, s. 26) se zaméfuje piimo na projektové fizeni a ve své knize ho popisuje
jako: ,, Ndstroj k zavedeni definované zmény, kterou nelze zajistit jinak, nez projektem jako
souhrnem pozadovanych cinnosti tvoricich cestu (trajektorii) od vychoziho, pocatecniho

¢

stavu k definovanému, cilovéemu stavu. *

Naopak Svozilova (2016, s.17) ve své knize definuje projekt jako: ,krdtkodobé vynalozené
usili doprovazené aplikaci znalosti a metod, jehoz ucelem je preména materialnich a
nematerialnich zdrojit na soubor predmetii, sluzeb nebo jejich kombinace tak, aby bylo
vytyceno dosazenych cilii.*

Muzeme si dale uvést definici IPMA, kterou ve své knize uvadi Dolezal (2016, s.17), ktera
zni: ,,Projekt je jedinecny, casove, nakladové a zdrojové omezeny proces realizovany za
ucelem vytvoreni definovanych vystupii v pozadované kvalité a v souladu s platnymi

standardy a odsouhlasenymi pozadavky. *

Pro stejnou a jasnou piedstavu o projektu, je velmi dilezité piesné a jasné definovat cile
projektu, tak aby vSechny zainteresované strany chépali projekt stejné. Stejné tak dilezité

je i stanoveni kritérii pro vyhodnoceni projektu. (Kubik a Strejéek, 2015, s. 161)

4.1 Projektovy tym

Kubik a Strejcek (2015, s.164) se ve své knize vénuji i1 projektovému tymu. Popisuji ho
jako docCasny tym, ktery je svazan s konkrétnim projektem a funguje po dobu trvani
projektu. Optimalni velikost projektového tymu je 5-9 ¢lent. Tento pocet neni striktni, na
projektu miize pracovat vice i méné ¢leni. Nevyhodou velkych tymi (10 a vice lidi) je

sniZeni pruznosti komunikace.

4.2 RIPRAN - rizikova analyza projektu

RIPRAN neboli Risk Projekt Analysis popisuje Dolezal, Machal, Lacko (2012, s. 90)
Vv knize Projektovy management podle IPMA. Tato metoda je rozdélena do 4 kroki:

1. Identifikace nebezpeci projektu.
2. Kuvalifikace rizik projektu.
3. Reakce narizika procesu.

4. Celkové posouzeni rizik projektu.
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V prvnim Kroku je tedy potfeba podrobn¢ identifikovat nebezpeci projektu a to sestavenim
seznamu nebo tabulky. Pfi definovani rizika je mozné vyuzit dvé moznosti, prvni je
pirevedeni hrozby na scénaf a druhda moznost je ze scénare stanovit hrozbu. Scénar je
dasledek hrozby, je velmi dulezité uvédomovat si, Ze hrozba je pfi¢inou scénare. V druhém
kroku se riziko kvantifikuje, dosavadni tabulka se tedy rozsifi o pravdépodobnost rizika,
dopad rizika na projekt a hodnotu dopadu, kterd se vypocitd vyndsobenim
pravdépodobnosti a rizika dopadu. V tomto bod€ je mozné pouzit i verbalni hodnoceni
rizika, je ale potieba se na tom domluvit pfed analyzou rizika. V dalSim kroku se stanovuji
navrhy opatteni, které maji snizit hodnotu rizika na unosnou hodnotu. V poslednim kroku
se posuzuje celkové hodnoceni rizika projektu. A vyhodnocuje se, jak vysoce je projekt
rizikovy a jestli je mozné pokracovat bez vétSich opatieni. (Dolezal, Machal, Lacko, 2012,

5. 90-95)
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka c¢ast diplomové prace je rozdélend do ctyf kapitol, které se dale déli do
jednotlivych podkapitol. VSechny ¢tyfi kapitoly jsou stejné dilezité a poznatky z téchto

kapitol jsou déle vyuzité v praktické casti.

Prvni kapitola této diplomové prace se zaméfuje na vyrobni proces. Vyrobni proces se
vyskytuje ve vSech organizacich a jednd se o pfeménu vyrobnich faktorG na hotové
vyrobky nebo sluzby. Je tedy velmi dulezité pochopit, jak cely vyrobni proces funguje, jak
se Cleni a podle kterych kritérii ho délime. Cilem této kapitoly je blize specifikovat oblast
vyroby v ramci spole¢nosti. Kazda vyrobni spolecnost ma jinou vyrobu, ale vyuzivaji se
stejné typy vyroby. Aby spole¢nost a jeji zaméstnanci védéli, jak se dany produkt vyrabi je

potieba vytvofit technologicky postup.

Druha kapitola obsahuje teoretické poznatky z oblasti prumyslového inzenyrstvi. Kde je
blize specifikované, jaké zakladni ukazatele vyuziva prumyslové inzenyrstvi. Mezi
zakladni ukazatele PI tfadime produktivitu, efektivitu a vykonnost. Tyto tfi ukazatele
provazi cely proces zlepSovéani. Kazdy zlepSeny nebo nové navrhovany proces by mél
spliiovat tyto tfi hlavni kritéria. Déle jsou uvedené vybrané metody primyslového
inzenyrstvi jako standardizace a vizualizace, fizeni kvality, plytvani, mapovani procesu a
optimalizace vyrobnich bunék. Standardizace a vizualizace prace udava standard, kterym
by se méli viechny zainteresované strany fidit. Rizeni kvality shrnuje teoretické poznatky
nejpouzivanéjSich metod pro fizeni kvality. Konkrétné se jednd o 7 novych a 7 starych
nastrojii fizeni kvality. Nejbéznéji pouzivany je Ishikawa diagram a paretova analyza. Oba
tyto nastroje se daji vyuZit i v jinych souvislostech, neZ je pouze fizeni kvality. Ishikawa
diagram neboli rybi kost je analyza problému a jeho pficin, Paretova analyza 80/20 uvadi

pravidlo, ze 80 % hlavnich problémi zptisobuje 20 % pficin.

Treti kapitola je zaméfena na metodu DMAIC, kterou je vedeny cely tento projekt.
Metodika DMAIC je rozsifena verze PDCA cyklu a slouZi pro fizeni neustalého
zlepSovani. Kazda faze této metody je nécim specificka, v define je uvedeny obecny popis
projektu, hlavni a vedlejsi cile projektu, stanovuje se projektovy tym a harmonogram
projektu. Nasleduje ¢ast measure, kde se vstupni data analyzuji, dochéazi k jednotlivym
méfenim a sbiraji se vstupni data. Ve fazi analyze dochazi k analyzam dat z faze measure.
Ptichézi faze improve, kde se aplikuji ndvrhy na zlepSeni. V posledni fazi projektu dochazi

ke kontrole a zhodnoceni celého piinosu projektu.
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V posledni kapitole teoretické Casti jsem popsala projektové tizeni, a to predevsim k cemu
slouzi a jaky ma tcel. Je zde také definovany projektovy tym a RIPRAN analyza, které

jsou vyuzité v praktické ¢ast diplomové prace.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 ZAKLADNI INFORMACE O SPOLECNOSTI

6.1 Predstaveni spoleCnosti

Spole¢nost se zabyva vyrobou textilnich materiali skoro sto let, navazuje na slavnou
tradici spole¢nosti Bata. K zaloZeni spole¢nosti doslo v roce 1993 po privatizaci. V roce
1994 byla vyroba rozsifena i na materialy pro automobilovy primysl, roku 1999 byla firma
transformovana na akciovou spolecnost. V souCasné dobé ve firmé pracuje okolo 300

zaméstnancu. (Interni zdroje spolecnosti)

Vyrobni program spolecnosti se v poslednich letech orientuje prfedevsim na zékazniky z
oblasti automobilového primyslu. Vyroba pro automobilovy primysl se podili na
celkovém obratu cca 95 %. Spole¢nost nabizi pro sektor ,,Automotive™ nejen textilni
materialy, ale i Siroky rozsah dal$ich sluzeb, aby bylo mozné jak kvalitou, tak i rozsifenou

nabidkou, plné uspokojit naro¢né pozadavky zakaznikut. (Interni zdroje spolec¢nosti)

Vétsina textilnich materidli se ve spolecnosti dale zuSlecht'uje dle ptani zikaznika.
Jednd se zejména o barveni, tuzeni, fixaci, slepovani, nadnos termolepidel, neSpinivou,

nehoflavou, hydrofobni nebo antimikrobialni upravu apod. (Interni zdroje spole¢nosti)

Kvalita je pfedstavovdna vysokou a trvalou urovni vSech firemnich procesi, vyrobkl i
sluzeb a je podpotfena zavedenymi systémy jakosti ISO TS 16949 a ISO 14 001.
Certifikaty vydala spoleénost TUV GmbH. V roce 2015 ziskala certifikait CCC. (Interni

zdroje spolecnosti)
6.2 Sluzby spolecnosti

6.2.1 Laminace plamenem

Spolecnost nabizi sluZzbu laminace plamenem, a to ve dvou provedenich, dvouslepenec
nebo trojslepenec. Princip této technologie spociva ve slepeni dvou nebo tfi materialt
k sobé bez nanosu lepidla tedy pouze natavenim materiald k sobé pomoci plamene
z plynovych hofakt. Laminace plamenem se provadi na laminaéni lince Schmitt Bonding
01.02.474.1. Pracovni §ife tohoto stroje je 2000 mm. Nejcastéji se laminuji pasové svrchni
materialy — textil nebo PVC spasovymi materidly na bazi polyuretanovych nebo
polyolefinovych pén. Spolecnost nabizi i moznost laminace senzitivnich materidli typu

Alcantara nebo Dinamika. (Interni zdroje spole¢nosti)
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Obrazek 4: Schéma laminacni linky (interni zdroje spolecnosti)

6.2.2 Laminace praskem

Lamina¢ni linka Meyer je soustroji, které umoznuje kontinudlni plosné slepovani a
laminaci ploSnych materialii s pouzitim tavnych lepidel bud’ ve formé praskt (termoposyp)
nebo ve formé netkanych vlaknitych vrstev (tzv. ,,pavucin® nebo ,,siti), popt. pomoci
tavnych folii. Pouziti jinych typa lepidel, napt. rozpoustédlovych nebo dispersnich je
vylouceno. Zatizeni je konstruovano tak, Ze umoziuje slepovani materiali nejen pasovych
(v metrazi), ale i zpracovani jednotlivych kusovych dil. Slepovani pomoci tavnych lepidel
se provadi plisobenim tepla a pfitlaku v laminaéni sekci linky. Zafizeni se sklada ze 3
odvijecich mist pro pasové materidly, které¢ lze libovolné vyuzit, posypového zafizeni,

laminac¢ni sekce a navijeciho zafizeni se stojanem. (Interni zdroje spolec¢nosti)

Obrazek 5: Meyer (interni zdroje spolecnosti)
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6.2.3 Rezani materiilu

Spolecnost disponuje 3 fezacimi stroji. Dva stroje znacky Asyst Bullmer se pouzivaji na
pasovy materidl, stroj Ziind je ureny na vyfezavani dilcii z kiize. Vyfezavani je mozné jak
ze suchych, tak laminovanych materialid. Podklady od zékaznikl (vykresy, 3D data nebo
vzorky) se pievedou do elektronické podoby. Ve firemnich aplikacich uréenych pro fezaci
stroje jsou zakreslené do fezaciho planu S minimalnim odpadem materialu. V piipadé
stroje Ziind se do vnitiniho systému nahraji dilce, které jsou urcené k fezani, stroj si sam
naskenuje kuzi, ve které jsou predem zakreslené vady, poté jsou dilce umistény do volné
plochy kiize a obsluha stroje vybird nejvhodnéjsi variantu s nejvyssi vytéznosti materialu.

(Interni zdroje spolec¢nosti)

Obrazek 7: Rezaci stroj Bullmer Obrazek 6: Rezaci stroj Ziind (interni
(interni zdroj spolecnosti) zdroje spole¢nosti)

6.2.4 Siti

Tato sluzba ptedstavuje sesiti jednotlivych dilcti k sob&, nabizi i 0zdobné prositi. VétSina
téchto stroji je od spolecnosti PFAFF. Firma disponuje 1 Sicim automatem. V posledni
dobé se tato sluzba rozrostla i o unikatni technologii Slush, coz pfedstavuje prosivani
prostorové tvarované loketni opéry, a to na strojich znaCky KSL. (Interni zdroje

spolecnosti)

6.2.5 KaSirovani

Kasirovani neboli ¢alounéni internich dild automobild. Spolecnost bere ru¢ni kasirovani
jako sluzbu nejvice cenénou, vyuziva se v pripad¢ nizko objemovych zakazek. VétSinou se
jedna o exkluzivni vyrobky do nejvy$siho vybavového stupné vozidel. NejCastéji
vyuzivany material je pfirodni useni nebo luxusni textilie jako je tfeba alcantara. V ramci

dopadu na zivotni prostiedi se spole¢nost snazi co nejvice vyuzivat lepidla vodniho typu.
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Jednoduse popsany pracovni postup je nastiik lepidla na nosi¢ i dany prifez. Dle typu
lepidla se rizni aktiva¢ni doba lepidla. Tyto dilce si prevezme pftislusny pracovnik, ktery
aktivuje lepidlo a piitez pfilepi k nosi¢i. Licovy material se musi fadné napnout a ohnout

ptes hrany. Déle nasleduje zaloZeni hran neboli umbuk. (Interni zdroje spole¢nosti)

Pro objemné;jsi zakazky spole¢nost vyuziva strojniho kasirovani. V takovych ptipadech se

vyuziva stroj Frimo. Tento nejmodernéjsi lis, umoziuje soucasné zalozeni potahovaného

materialu za viditelné hrany. (Interni zdroje spole€nosti)

/3

Obrazek 8: Ruéni kasirovani (interni ~ Obrazek 9: Strojni kaSirovani (interni zdroje
zdroje spolecnosti) spole¢nosti)

6.3 Situaéni analyza 5C

Situacni analyza 5C je vSeobecnd analyza, kterd zachycuje vSechny podstatné faktory a
informace, které organizaci ovliviiuji nyni i v budoucnu (mikroprostiedi a makroprostiedi).
Provadi se vétsinou pro strategické nebo marketingové rozhodovani a planovani. Je to
pravé z divodu, Ze organizace musi poznat realitu, nez bude planovat cokoli do budoucna,

aby méla na ¢em své plany stavét. (Jakubikova, 2013, s. 94-95)

6.3.1 Oblasti 5C
1. Potieby zdikaznika (Customers)

Vybrana spole¢nost nemé Zadny vlastni produkt, vS§echny vyrobky jsou na miru vyrabény
podle objednévek jejich zakaznikl. V rdmci automobilového primyslu se snazi maximalné
vyjit vstfic veSkerym pozadavktim, které dany zakaznik ma. V ramci kazdého projektu se
poftizuji nové potiebné technologie, které ji dosud chybi, ptipravuje se specialni pracoviste,

nakupuje potifebné naradi, objednavéa pozadovany materil, aj.
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Protoze automotive je tvrdy a pfisny prumysl, zaméfuje se v ramci jejich sluzeb na

maximalni flexibilitu, tak aby uspokojila vSechny potieby hlavnich a nejvétsich zakazniku.

V ramci produkce se zaméiuje predevSim na zakazniky v automobilovém primyslu,
protoze tento trh je vétSi a rentabilnéjsi, poskytuje fadu riznych moznosti, neustale se

vyviji a pro spolecnosti predstavuje 70 % z celkovych trzeb.
2. Schopnosti kompetence firmy (Company)

Protoze Automotive je velmi dynamicky a tvrdy primysl, musi neustdle mit nové
technologie a metody, jak dany vyrobek vyrobit. Proto spole¢nost disponuje vlastnim

odd¢lenim Vyvoje.

V ramci kvality vyrobkli a vyroby mame zavedeny systémy jakosti ISO TS 16949 a ISO
14 001. V roce 2015 ziskala certifikat CCC.

PoZzadavky jejich zédkaznikli se v mnoha ptipadech lisi, proto v ramci jednotlivych projekti

pofizuje i nejnovejsi stroje a nastroje, které jsou potiebné k vyrobe produktu.
3. Konkurence (Competitors)

Konkurence je prakticky vsude, jelikoZ se nepohybuje pouze na Ceském tizemi ale v ramci
Evropy, je konkurence opravdu velka. I piesto se spole¢nosti daii mezi konkurenty udrzet.

Konkurenty jsou 1 néktefi jeji zakaznici, ktefi zaroven vyrabéji dany produkt.
4. Spolupracovnici (Collaborateors)

V ramci spolupréace se organizace zamétuje predevsim na operace $iti, kde spolupracuje s
jinou firmou, ktera je mnohdy levnéj$i nez ona. VétSinou oslovuje mensi firmy, neZ je a ne
vzdy oslovuje pravé ceskou firmu, protoze nékteré procesy jsou tak specifické, ze je
problém najit n€koho ke spolupraci. Bohuzel v dneSni dobé, kdy v automobilovém
prumyslu dochézi ke snizovani objemu vyroby aut, coz ovliviiuje 1 vybranou spole¢nost,

neni na spolupraci dost prace.
5. Kontext (Climate)

Samoziejmé auta se prodavaji po celém svété, tudiz zalezi hodné na preferencich jejiho
zakaznika, také na typu vozidla (zda jde o pravostranné ¢i levostranné fizeni, zda jde o
luxusnéjsi typ vozidla, ¢i bézné dostupné). V ramci technologického vybaveni to neni

problém, stroje pro vyrobu se neustale vyviji a modernizuji, spi$ je problém financovani
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toho. Protoze nejnovéjsi technologie jsou ¢im dal drazsi a prakticky béhem mrknuti oka

jsou jiz staré, proto spolec¢nost k tomuto ucelu vyuziva evropské dotace.

Na vSechny automobilové dily je kladen velky diraz na kvalitu téchto soucastek, piece
jenom kazdy den v auté¢ zemie mnoho lidi, a auta musi byt ve vSech smérech bezpecna.
Proto se klade velmi vysoky diraz na kvalitu vyrobkid, musi se provadét nékolik riznych

zkousek a prakticky ve spole¢nosti neustale probiha néjaky audit.

6.4 Predstaveni zakaznika

Zakaznik je japonska globalni spolecnost s dlouholetou tradici. Spole¢nost byla zaloZena
vroce 1920 v Japonsku, jako textilni spole¢nost nasledné v roce 1949 se zaméfila na
automobilovy prumysl, piedev§im vyrobu komponentl pro automobilové dvefe.
Celosvétove spolenost zaméstndva vice jak 10 000 zaméstnancli a plisobi na nékolika
kontinentech, hlavné puisobi v Asii, Severni Americe, Severni Africe a Evropé. Spole¢nost
je po celou dobu vérna vyznani ,,.Bezpecnost a pohodli jsou nejkritictéjsi faktory, které

muze prostor v kabiné nabidnout.” Uznava 3 specifické hlavni zésady:
1. Ziskej ditvéru spolecnosti.
2. Hledej prosperitu spolecnosti.
3. Sdilej stésti.

A jako hlavni dva cile ma spolecnost:

1. Rozvoj pokrocilych technologii.

2. Vyroba nejkvalitnéjsich produktt. Obrazek 10: Zakaznik (interni zdroje
zakaznika)

Dlouhodobou vizi spole¢nosti je stat se ,,vynikajici globalni spole¢nosti®, kterd pravidelné
poskytuje kvalitni a cenové dostupné produkty k uspokojeni potieb svého zakaznika. Mezi
dalsi cile spolecnost fadi plnéni socidlni odpovédnosti spolecnosti a piijeti aktivnich
opatfeni, aby se stala ekologickou spolecnosti v souladu s platnou legislativou. (Interni

zdroje zakaznika)
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6.4.1 Zavod SLOVAKIA

Zavod na Slovensku v Levicich byl zalozen v roce 2017. Vysledky zavodu v letech 2017—
2019:

Trzby Zisk
-060 191 €
4.3 mil.€
1.4 mil € —2-'.{{:’1”.{
2017 [8 mes ] 2018 2019 2017 [8 mes] 2018 2019
FinStat.sk FinStat.sk

Obrazek 11: Trzby Zakaznika 2017-2019 Obrazek 12: Zisk zakaznika 2017-2019
(FinStat.sk) (FinStat.sk)

Celkoveé vynosy

. @ Ostatné finanéneé vynosy
47 mil£ 5.2 mil.€ ® Ostatné prevadzkové vynosy
. @ Trzby z predaja majetku a materidlu
Zmena stavu zasob
® Triby za tovar, vyrobky a sluzby
14 mil £

2017 [8 mes.]

FinStat.sk

Obrazek 13: Celkové vynosy zakaznika 2017-2019 (FinStat.sk)
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7 PROJEKT ZAVEDENI NOVEHO EFEKTIVNIHO VYROBNIHO
PROCESU LOKETNICH OPER

Vybrana spole¢nost nabizi jako jednu ze svych sluzeb kaSirovani, predev§im rucni
kaSirovani v automobilovém primyslu. V posledni dobé se spoleCnost zaméiila na
modernizaci této sluzby a rozvinula i strojni kaSirovani. Jeji dlouhodoby zakaznik se na
vybranou spolecnost obratil s projektem zavedeni nové efektivni vyroby loketnich opér a
podokennich rdmi, ktery zahrnuje zajiSténi strojniho kasirovani loketnich opér a
podokennich ramti z materialti, které jsou ve spoleCnosti laminované a fezané. Tento
zakaznik zaCal bez predchozich zkuSenosti se strojnim kaSirovanim, narazil vsak na
nékolik problémi a rozhodl se tuto vyrobu pievést do kooperace. Vybrana spole¢nost ma v
kompetenci laminaci a fezani té€chto dilct, rozhodl se ji tedy nabidnout ptevedeni
nasledujici vyroby strojniho kaSirovani. Mezi dal$i kritéria zdkaznika v rdmci tohoto
projektu patii zajisténi nakupu plastovych nosiét pro predni podokenni ramy, a to pro verzi
PVC i ktzi. Déle je nutné zajistit ndkup vystiihnuté pény pro loketni opéry. Vybrana
spoleCnost by tuto pfilezitost rada vyuzila z hlediska modernizace vyroby a rozsifeni

uzkého mista vyroby.
7.1 D —Define

7.1.1 Zakladni informace o projektu

Zacatek projektu je v roce 2020 a konec projektu je v roce 2027. Predpokladané trvani
projektu je tedy 7 let. Ro¢ni objem vyroby 568 000 ks, tydné tedy 11 800 ks, denni objem
vyroby stanoven na 2 400 ks.

Tabulka 1: Tabulka s pocty jednotlivych dilct (vlastni zpracovani)

Pozice v auté Typ vyrobku Model Max. ro¢ni objem
Piedni Loketni opéra 110/90 71000 x 2
Zadni Loketni opéra 110 55380 x 2
Predni Podokenni ram 110 55380 x 2
Zadni Podokenni ram 110 55380 x 2
Zadni Loketni opéra 90 15620 x 2

Predni Podokenni ram 90 15620 x 2
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RQP REAR QTR GLASS TRIM 90 15620 x 2

Dilce jsou rozdéleny do dvou verzi a to 90 a 110, coz piedstavuje model auta, verze 90 je
klasické 5 dvefové auto, verze 110 pak piedstavuje tiidvefovou verzi auta. Vyroba se déli

dle pouzitého materialu v tomto piipad¢ se jedna o umélé PVC, které je u konecného

vvvvv

z PVC akuze je 75/25 %.

7.1.2 Projektovy tym

Do tohoto projektového tymu jsou zarazeny vSechny zainteresované strany, a to:
Hlavni tym:

- Procesni inZzenyr, Bc. Michaela Vojtkova, studentka UTB
- Technicky feditel

- Projektovy manaZer

- Manazer vyvoje

Vedlejsi tym:

- Generalni feditel

- Financni feditel

- Reditel kvality

- Reditel logistiky

- Obchodni feditel

- IT specialista

7.1.3 Hlavni a diléi cile projektu

Hlavni cil projektu: Implementace nového vyrobniho procesu do vybrané spole¢nosti s

nartistem produktivity o 10 %.

Dil¢i cile projektu:

- Analyza soucasného stavu a zji§téni stavajicich probléma.
- Vytvoreni standardu organizace prace.

- Stanoveni norem pracnosti.
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- Navrzeni nového layoutu pracoviste.

- Rozsifeni stavajiciho uzkého mista ve spolecnosti.

7.1.4 Harmonogram projektu

V piiloze 1 je uveden harmonogram projektu, ktery je situovan do sitového grafu pro lepsi
ptehlednost. Harmonogram projektu byl zna¢né€ ovlivnén momentalni situaci ve svéte, tedy
COVID-19 pandemii, jednotlivymi nafizenimi vlady a uzavienim hranic. Proto jednotlivé

¢asti projektu trvaly déle, nespéchalo se na né€ a cely projekt byl prodlouzen.

Z harmonogramu je jasné parné ze nejdéle trvala ¢innost navrh layoutu, a to proto Ze se
zvazovalo né€kolik moznosti, kam se projekt umisti, jak bude vypadat, kolik linek se bude
prevazet a jak se budou pievazet. V této fazi se také tesili otdzky technického vybaveni a
parametrd jednotlivych hal, kvalita a logistika spojena s danym uspofddanim pracovisté a

funkénost v IS spolecnosti.

Pomémé dlouho trvalo i celkové seznameni s procesem, jednotlivé navstévy u zékaznika a
ziskani vSech potiebnych informaci, protoze celou situaci stézovala pandemie COVID-19.
Projekt se musel nékolikrat pozastavit nebo odsunout na pozdé&ji, az to situace s pandemii

dovoli.

7.1.5 RIPRAN

V ptiloze 2 je uveden RIPRAN projektu, ve kterém je uvedeno 7 rizik projektu, jednotlivé

scénafe rizik, jejich pravdépodobnosti, dopad, hodnota jednotlivych rizik a jejich opatieni.

Nejvyssi pravdépodobnost vyskytu rizika je U nedodrzeni ¢asového harmonogramu.
Vsechny jednotlivé body v ¢asovém harmonogramu na sebe navazuji a Vv piipadé, Ze se
néjaka zpozdi, nabiraji zpoZdéni 1 ostatni ¢innosti. Vysoka hodnota rizika je u poslednich
tfi bodl, a to u neznalosti dan¢ problematiky, nedodrzeni ¢asového harmonogramu a
neuzavieni kontraktu se zdkaznikem. Tyto tfi body jsou nejrizikovéjsi a v tabulce jsou
navrzena jednotlivd preventivni opatfeni k danym bodim. V pifipadé neznalosti dané
problematiky jde o malo zkuSenosti se strojnim kaSirovanim, proto je zapotiebi si poradné
prostudovat stroje, projit Skolenim, zkusit si jednotlivé Cinnosti a obsluhu stroje. U
nedodrzeni casového harmonogramu je potieba pravidelné sledovat casovy plan a
kontrolovat jeho dodrzovani. U posledniho bodu, tedy neuzavieni kontraktu se
zakaznikem, je jako opatieni navrhnuta pravidelna komunikace se zakaznikem, vyhovénim

jeho pozadavkum, domluva na podminkach projektu a nalezeni spoleéného kompromisu.
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7.2 M — Measure

V této fazi projektu jsou posbirana dostupna data od zakaznika. V ptiloze 3 jsou uvedeny
technické vykresy jednotlivych dilci. Tyto dilce a jejich tvary spole¢nost zna. Velmi
dilezité bylo dilce vidét realné, proto bylo vyzadano zaslani vzorkt. Proces u zakaznika

neni spravny, proto v této oblasti nebylo mozné od zdkaznika ziskat vice dat.

Velkym problémem bylo od zakaznika ziskat data tykajici se jejich procesu. Spole¢nosti
byly poskytnuty nékteré technologické postupy jejich vyroby, které je mozné nalézt
v ptiloze 4. Ztéchto technologickych postupi a mnohaletych zkuSenosti fidicich

pracovnikll vybrané spole¢nosti V tomto oboru bylo mozné zcela popsat dany proces.

Pii snaze ziskat data o soucasném stavu procesu bylo u zikaznika podniknuto nékolik
navstév a po nékolika konzultacich s jeho pracovniky byl dohodnut online meeting, kde
byly spole¢né definovany pfiCiny jejich Spatného procesu kasirovani, vysoké nekvalité
vyrobku a nizké produktivity i efektivity procesu. Zasadnim problémem, kvili kterému se
zdkaznik rozhodl pievést vyrobu do kooperace bylo neplnéni odvolavek, které mél od
odbératele. Zakaznik se potykal s tim, Ze jejich proces vyrabél pouze 50 % dild, které byli
puvodné navrzeny a dohodnuty. Tento problém s neplnénim pozadovanych dodavek dilt
m¢él za nasledek vysoké pokuty a vétsi a vetsi tlak na zaméstnance zdkaznika a celkovy
vyrobni proces. Tento vyrobni skluz se jim dlouhodobé nedafilo dostihnout, naopak se vice

a vice prohluboval.

Meetingu se zucastnil procesni inZenyr zdkaznika (strojni zaméteni), manazer této vyroby
zakaznika, projektovy inzenyr zakaznika, a technicky fteditel, projektovy inzenyr a
procesni inzenyrka vybrané spole¢nosti. Na meetingu se sestavil ishikawa diagram, kde

byly pomoci brainstormingu stanovené nejvétsi problémy dané vyroby.
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. Stroje
Pracovnici J
!(on;(unikace -~ Nizké Casrt]é
az . orucny —
jazy Nezkugeni OFE P 9 y
s danou Spatna
. manipulace .
vyrobou Strojni
$patné > | kasirovani
. Spatné
tvary Interni logistika patie
polotovarti rozmisteni
NOK procesu
polotovar
Material ~ — Néavaznost procesu
polotovary — layout

Schéma 2: Ishikawa diagram pfi¢in problému procesu strojniho kasirovani u zdkaznika

(vlastni zpracovani)
Jednotlivé problémy:

Pracovnici: zdkaznik nedisponuje kvalifikovanymi pracovniky v oblasti délniki, obsluhy
kaSirovacich stroji, stfikacl, operatorti vyroby, mistri a THP pracovnikli. Celkové
zakaznik nemé Zadnou zkuSenost s danym procesem. Dal$im problémem je, Ze vétSina
délnikt, operator a obsluha danych stroji neumi ¢esky, slovensky, ani anglicky. Z tohoto
divodu je velmi tézké se s nimi domluvit. Na zakladé navstévy u zakaznika bylo zjisténo,
7e tito zaméstnanci pochazi z Ruska nebo Ukrajiny. Pracovnici nejsou na tuto praci
kvalifikovani a nedodrzuji pfesné pracovni postupy, které jsou v této oblasti nutné.
KaSirovani je velmi precizni a jemna prace, pracovnik musi byt velmi zru¢ny a trpélivy.

Tyto pozadavky tito zaméstnanci nespliiovali.

Stroje: stroje pouzité u tohoto procesu jsou velmi podobné novému stroji na strojni
kasirovani ve vybrané spolecnosti. Jsou vyrobené u stejné firmy, s rozdilem detaild, jako
naptiklad jind barva, absence n¢kterych funkci, jiné formy pro vyrobky. Firma nema
kvalifikované pracovniky ani pro obsluhu téchto stroju, ty se kvili chybam c¢asto zastavuji.
Za nékteré poruchy stroje mize obsluha z diivodu $patného zachazeni nebo obsluhy stroje.
Nizké OEE stroje ovliviiuje Spatné zachazeni se stroji, ¢asté a dlouhé prostoje, z divodu

cekani na prefix neboli predvyrobu. Problém je, Ze stroje nejedou na 100 % vytizeni
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Z hlediska dilcii. Zaméstnanci Casto stroj pusti pouze s jednim nebo dvéma dilci misto

S plnym obsazenim 4 dilci.

Material — polotovary: polotovary jsou vyrabéné ve vybrané spole¢nosti, jedna se o
laminované a nafezané tvary dilci, které jsou v ramci prefixu pfipevnény na dany plastovy
nosic¢ a dale predané do stroje na strojni kasirovani. Dilcti je mnoho a jednotlivé tvary dilcii
se neustale méni. Vede se nékolik zménovych fizeni v této oblasti, je naro¢né vybalancovat
spravny tvar, aby bylo mozné dilec spravné nakasirovat, nikde nechybél material a zaroven
tvary nebyly piili§ velké. U pfili§ velkych tvart dilct se plytva materialem, ktery je pii re-
worku, tedy dokoncovacich pracich, odstranén. Zdrzuji se tim zaméstnanci, kteti ho musi

odiezat a prodluzuje se ¢as téchto dokoncovacich praci.

Navaznost procesu — layout: layout procesu je $patné€ navrzeny, jednotlivé kroky na sebe
nenavazuji, jsou tam zbyte¢né pfesuny, kumulace vyrobkil po jednotlivych krocich. Navic
je potieba spousta vozikd a pfepravek na prepravu, ktera je zbytecnd. Pii prepravé Casto
dochdzi k poSkozeni polotovaru a tim vznikaji dalsi NOK kusy. V procesu je Spatna
navaznost, pracovniky €asto zdrZzuje manipulace na dal$i krok procesu. Stiikaci komory
jsou vzdalené 6 krokli od suSici komory a mezi re-workem a vystupni kontrolou je

V4

vzdalenost celé ¢asti haly vymezené pro dany proces.

7.2.1 Soucasny layout procesu u zakaznika

Na obr. 7 je zndzornén layout pracovisté u zakaznika. Proces probihd ve sméru Cervené
Sipky a je rozd€len do podobnych linek. Zacind se nastfikem komponentii ve stikacich
komorach (tmavé modry ctvere€ek), ktery je redln€ vzdaleny od stiikacich komor 6 krok.
Dilce se susi v suSicich komoréach, na obrazku jsou znazornéné 3 susici tunely, (svétle
modry obdelnik). Na konci susiciho tunelu je pil metru odhaleného pasu nad kterym maji
zaméstnanci postaveny regal (fialovy ctverecek) na odkladani usuSenych dilt. Zde vznika
prvni problém s manipulaci dild. Kdyz se jedna o nastiikané pfitezy a pény, je problém v
kumulaci dilti na sob¢. Tyto dily se k sob¢ slepi, dojde ke zniceni lepidla nebo povrchové
deformaci nasttiku, na lepidlo se Casto zanese Spina nebo jina necistota, to vSechno jde
nasledné po zakaSirovani dilce na dilci vidét, vSechno se protlaci pies svrchni material a
kusy jsou déle povazovany za zmetky. Nasleduje ptipravna faze strojniho kasirovani, ktera
je zobrazena v oranzovém cCtvereCku. Z pripravy putuji dily K operatorovi strojniho
kasirovani, ktery dily zalozi do pfipravené formy a spusti stroj. Po dokonc¢eni cyklu vyjme

hotové dilce, které vrati zpét pracovniklim ptipravy, ktefi dil dokonéi, tedy provedou re-
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work. Po re-worku se dily posunou na kontrolu poca-yoke (rizovy obdelnik) nebo
naskladaji do prepravnich vozikd a vezou se na kontrolu Comag (zeleny cEtverecek).
Operator vystupni kontroly, bud’ poka-yoke nebo comagu, hotovy dil umisti do inzertu

V pfepravnim voziku.

Na layoutu Ize vidét i maly pocet pracovniki. U linky v ¢erveném ovale je vidét pouze
pracovnik néstfikarny a operator kasirovaciho stroje. VSechnu ostatni praci jako je prefix a
re-work provadi samotna obsluha stroje a to hodn¢ ovliviiuje celou produktivitu, efektivitu
i vykonnost dané linky. Neni mozné, aby jeden pracovnik zvladl vSechny tii operace, délal
je celou sménu a zvladl takt stroje 55 v., ktery je garantovany od dodavatele stroje. U
ostatnich linek v oranzovém ¢tverecku vidime dva pracovniky, kterym se dubluje pozice,
protoze délaji ptipravu vyroby 1 jeji dokonceni, coz vede k dalSimu zdrzeni linky, kterd
nasledné ¢eka na pripravené dilce déle, protoze pracovnici jSOu zaméstnani dokon¢ovanim
dilu ze strojniho kasirovani. Kazdy kasirovaci stroj obsluhuje jeden operator, stejné tak u
kazdé linky je jeden stiikac, i kdyz je vidét ze u prostfedni linky se nachdzi dvojstiikarna,

je tedy mozné zde umistit jesté jednoho stiikace.
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Obrazek 14: Layout pracovisté u zdkaznika (interni zdroje zdkaznika)

we v

Z §irsi perspektivy lze layout vidét na obr. 8 v Cerveném Ctverecku. Zakaznik ma halu
rozdélenou do nékolika vyrob nebo projektl. Projekt strojniho kaSirovani se nachazi vedle

skladu, uprostied dvou dalsich projektd. Je zde tedy vidét interni logistika procesu. Dilce
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na nasttik jsou dovazeny ze skladu 1 (zeleny obdelnik), a hotové dilce jsou naopak ulozené

ve skladu 2 (modry obdélnik).

Obrazek 15: Layout vyrobni haly zakaznika (interni zdroje
zakaznika)

Dale se podatilo zjistit technické vybaveni od zékaznika, které bude spolecnosti

poskytnuté:

Stiikaci box - 2 ks

Stiikaci dvojbox - 1 ks

- Vybaveni stiikarny (pfipravky na nastiik)
- Sonotroda — 6ks

- POKA-YOKE - 3 ks

- Zafizeni COMAQ - 2 ks

- Nastroje COMAQ - 5 ks

- Kasirovaci lis Frimo 3x

- Nastroje 5x

- Voziky na néstroje 5x

- Upinky pre-fix vyrobni (1 sada)
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- Upinky pre-fix ndhradni (1 sada)
- SusSici tunel 2 000 x 8 000 mm - 3 ks

Stimto vybavenim se muze kalkulovat pro navrzeni nového procesu ve vybrané
spole¢nosti. Toto zafizeni se tedy nemusi pofizovat. Prozatim je v jednani, zda bude dané
vybaveni od zdkaznika zapij¢eno po dobu realizace tohoto projektu ¢i bude vybrané
spolecnosti prodano. V piipadé prodeje se zvazuji i moznosti, zda by se stroje odkoupily

hned nebo po skonc¢eni projektu.

7.3 A - Analyse

Ve fazi Analyse se vychazelo zinformaci ziskanych v pfedchozi fazi. Cely proces
strojnitho kaSirovani byl navrZzen nové, dle zkuSenosti fidicich pracovnikli vybrané
spole€nosti V tomto odvétvi, informaci ziskanych od zdkaznika, uskute€nénych navstév u

zakaznika a s pomoci zaslanych vzorka dilct.

Proces je rozdélen do tii totoznych linek. Jsou rozdilné pouze v pouziti jednotlivych
nastrojii a produkovanych dilcich. Nastroji je celkem 5, Ctyfi z nich obsahuji 4 dilce,

posledni, paty, je polovi¢ni a obsahuje pouze 2 dilce.

- Nastrojl: obsahuje pouze armresty, tedy loketni opéry, které jsou shodné pro obé

verze, jak 90 tak i 110.

o Armrest pfedni horni levy
o Armrest pfedni horni pravy
o Armrest piedni spodni levy
o Armrest piedni spodni pravy

- Nastroj2: je urceny pro verzi 110.
o Armrest zadni 110 levy
o Armrest zadni 110 pravy
o Top roll zadni 110 levy
o Top roll zadni 110 pravy

- Nastroj3: ¢ast nastroje je pro verzi 110, sloupky jsou pro ob¢ verze stejné.

o Top roll ptedni 110 levy
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o Top roll ptedni 110 pravy
o A-sloupek levy
o A-sloupek pravy
- Nastroj4: urcen pro verzi 90.
o Top roll 90 pravy
o Top roll 90 levy
o Armrest zadni RQP 90 levy
o Armrest zadni RQP 90 pravy
- Nastroj5: univerzalni dopliikovy dil pro ob¢ verze.
o Map strap
o Map strap

Novy proces strojniho kaSirovani loketnich opér, podokennich rdmu a sloupti bude mit 7
casti:

- Koordinace vyroby: pfedstavuje jednoho zameéstnance, ktery bude zajiStovat
administrativni ¢ast celého procesu, jako je zadavani dat do systému, tisk
potiebnych §titki a formuldfd k vyrobé, tisk carovych kodh a olepovani
jednotlivych dili. Déale by mél zajistovat pripravu jednotlivych dili na nastiik
lepidlem. Provede tedy vstupni kontrolu vSech vstupujicich komponent, tyto
komponenty olepi pfisluSnymi ¢arovymi kody a ptipravi je do voziku k dané
stiikaci komote. Vstupni kontrola je zde velmi dulezita, aby byly dodané spravné

dilce ke spravné lince ve spravnou dobu.

- Nastrik lepidla: plastové nosiée, piifezy | pény musi byt pfed samotnym strojnim
kaSirovanim nasttikané lepidlem. V tomto piipadé se jedna o lepidlo na vodni bazi,
které ma aktivaéni dobu 4 hodiny. Tato doba je velmi diilezitd pro cely proces.
Pokud se lepidlo vtuto dobu neaktivuje, jednotlivé komponenty jsou jiz
nepouzitelné a mohou se vyhodit. Nastiik lepidla provadi stiikaci ve stiikacich
komoréch na zacatku celého procesu. Kazd4a linka ma svého stiikace, ktery stiika
vybrané dilce dle jednotlivych ndstroji. Nastiikané plastové nosice, ptislusné

pfifezy 1 pény piesune na pas do susici komory.
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- SuSeni: vramci kazdé linky je kdispozici jeden su$ici tunel. Tim projedou
nastfikané pfifezy, plastové nosice i pény. Po usuSeni si je pfevezme zaméstnanec

prefixu, ktery s dily dale pracuje.

- Prefix: neboli pfiprava strojniho kasirovani. V tomto bod¢ je velmi dilezité k sobé
spravné prilozit vSechny komponenty, ¢imz se ¢astecné ptipevni k sobé. Pracovnik
na vSech nastikanych komponentach aktivuje lepidlo pomoci horkovzdusné pistole
a nasledn¢ komponenty pfilepi k sobé. Jednotlivé plastové dilce na sobé¢ maji
uchytné body, diky kterym zaméstnanec provede spravnou piipravu vyrobkd na
dalsi proces. U nékterych dilct je potieba mezi plastovy nosi¢ a svrchni dil vlozit

pénu pro zmekcend.

- Strojni kaSirovani: od zdkaznika budou poskytnuty tfi stroje na strojni kaSirovani.
Tyto stroje jsou od spole¢nosti Frimo, od které jeden, velmi podobny, stroj vlastni i
vybrana spole¢nost. Spole¢nost Frimo je dost flexibilni vii¢i svym zakaznikiim a
stroje jim Caste¢né upravuje na miru. Tyto stroje, kterymi linky disponuji jsou
totozné. Vykonavaji dvé ¢innosti. Prvni, kterou délaji je samotné kasirovani, tedy
nalepeni svrchni Casti na plastovy nosi¢ a vyhlazeni povrchu. Dalsi ¢innost je
zalozeni hran neboli umbuk, zalozeni zbytku pfifezu ptes okraj vrchni ¢ast dilce
dolt, kde zbytek ptitezu ptilepi. Velka ¢ast celého procesu kasirovani se déje mimo
tento stroj. Z tohoto diivodu jsou tyto stroje vyrazné levnéjsi, nez kdyby soucasné

zvladali prefix, strojni kasirovani i re-work.

- Re-work: aneb dokoncovaci prace. Dilce vytazené ze stroje obsluha posle po
dopravniku  pracovnikiim re-worku, ktefi musi vyrobek dopracovat.
V dokoncovacich pracich je zahrnutd sonotroda. Tento proces piedstavuje zataveni
a zplosténi hran a rohil vyrobku, kde se shromazd’uje a spojuje vice materialu.
PiebyteCny materidl musi pracovnik odstfihat. Timto vyrobni proces konc¢i a

piechazi se do oblasti kvality na kontrolu dilce.

- Vystupni kontrola + baleni: Vystupni kontrola bude provadéna na pftistrojich
poka-yoke a comag. Cast vyroby se bude kontrolovat na poka-yoke a ¢ast na
comag. Oba stroje maji ptislusné nastroje, Které jsou upraveny na kontrolu dilt.
V konecné fazi pracovnice kontroly zabali dilec a to tak, ze se vlozi do piepravnich
box1, které obsahuji vnitini textilni inserty. Do kazdé bunky pracovnik uloZi dany

dilec.
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7.3.1 Navrh plianovani a fizeni vyrobniho procesu

Navrh procesu strojniho kasirovani loketnich opér, podokennich rdmi a sloupki je ve

vybrané spole¢nosti nésledujici:

N
* jedna se o jednoho zaméstnance k jedné lince
COCTEOr e zajiSténi administrativni ¢innosti procesu
vyroby J
. . \
» takt procesu: 40 vt. v¢. manipulace s dilci
I;Iés_gflik * nastiik ptifezu, plastového nosice a pény
epidla )
* vSechny nastiikané dily musi projit suSenim
« takt procesu: max 7,5 Vt. (e velikosti dilce)
» takt procesu: dle velikosti dilct
» ptiprava dilce na strojni kasSirovani
4 14 14 \
* izké misto procesu
srojni [N cela kontinualni linka podtizena tomuto zatizeni
At e takt procesu: 55 vt +30 vt manipulace => 85 vt. takt stroje
N
+ dokoncovaci operace - sonotroda + ofez piebytecného materialu
« takt procesu: dle velikosti dilct
J
. N
* Poka - yoke a Comag - konec¢na kontrola dilce a jeho zabaleni
Vystupni . . - 1710
0 e takt procesu: dle velikosti dila
J

+ baleni

Schéma 3: Navrh procesu (vlastni zpracovani)
Tento navrh vytvofili procesni inzenyr, manazer vyvoje a technicky feditel. Je to navrh
nové vyroby ve vybrané spolecnosti. Manazer vyvoje si nékolik ¢innosti tohoto vyrobniho
procesu sam vyzkouSel a na zdkladé téchto poznatkli a dlouholetych zkuSenosti byl
sestaven tento novy navrh. Jako uzké misto celého procesu jsme zvolili takt stroje, které

je 85 vtefin. Tento udaj je pii navrhu vSeho ostatniho velmi kli¢ovy.
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Pii navrhovani procesu strojniho kaSirovani je velmi dtlezité zohlednit i material,
z kterého se bude vyrabét. V tomto piipade se jednd o dva materialy, a to PVC a ptirodni
kaze. S kazdym materidlem se pracuje jinak, kiize je méné foremna a hufe se s ni pracuje
oproti piifezim z PVC, které jsou tvarngjsi, Iépe se ohybaji a formuji. PVC piedstavuje

vvvvv

z materidlu PVC vyrazné vyssi nez u klize. Pfirodni kiize je mnohem draz$i material nez

v

umélé PVC a do svého nového auta si ho doptavaji movitéjsi konecni zdkaznici. To
vSechno je zohlednéno pfi rozdeleni vyroby. Celkové se jednd o 75 % vyroby z materialu

PVC a zbylych 25 % se bude vyrabét z ptirodni kize.
Takty prefixu, re-worku a vystupni kontroly jsou uvedené v nasledujicich bodech.
A. Takty prefixu dle jednotlivych dilci

Tabulka 2: Takty prefixu podle jednotlivych dilct (vlastni zpracovani)

Dilec Prefix PVC Prefix Kiize VloZeni pény:
Armrest predni horni pravy / levy 45 55 ANO
Armrest predni spodni pravy / levy 50 60 NE
Armrest zadni 110 pravy / levy 95 115 ANO
Top roll zadni 110 pravy / levy 60 70 NE
Top roll pitedni 110 pravy / levy 60 70 NE
Top roll 90 pravy / levy 60 70 NE
Armrest zadni RQP 90 pravy / levy 105 125 ANO
Map strap 30 NE

Jak lze vidét v tab. 2 takty prefixu neboli ptipravnych praci, ¢asy u jednotlivych dilct se
velmi lisi. Je to dano jak pracnosti ptipravy vyroby u kazdého dilu, tak i jeho velikosti.
pravy/levy. Naopak nejjednodussi tvar ma Map strap, je to maly ctverec. Co se tyce
velikosti, nejvetsi dily jsou Top rolly neboli podokenni ramy. Tvaroveé jsou zhruba totozné,

li§i se maximalné v detailech. To jde vidét i na jejich totoznych ¢asech ptipravy.
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V tab. 2 muzeme vycist i dily do kterych se v ramci ptipravy vyroby vlepuje péna. Jedna
se pouze o Armresty, tedy loketni opéry, aby byli pohodIngjsi a mékéi pro pouzivani
kone¢nym zakaznikem. Vlepenim pény se prodluzuje piiprava vyroby. Pouze do loketni
opéry piedni spodni Casti se péna nevlepuje. Ostatni dily se pénou nezméekcuji a ptiprava

vyroby je v tomto ohledu jednodussi.

V ramci ptipravy vyroby u produkce z PVC je jasné vidét, ze nejdéle se ptipravuje dilec
Armrest zadni RQP 90 pravy/levy a to 105, nejkratsi cas prefixu u PVC vyroby
predstavuje dilec Map strap. Tento dileek je mensi oproti ostatnim dilciim a je povazovan
jako dopliikkova vyroba. Neni to stézejni dilec. Naopak druhy nejkratsi ¢as ma dilec
Armrest predni horni pravy / levy, tento dilec je rozhodné stéZejnim dilem, hlavné
z divodu Ze je pro verzi 90 1 110 totozny. U piipravy vyroby z materidlu ptirodni kiize se

24

u vyroby PVC.
B. Takty re-worku dle jednotlivych dilcit

Tabulka 3: Takty re-work podle jednotlivych dilct (vlastni zpracovani)

Dilec Re-work Re-work Pocet Pocet
PVC KizZe sonotrod  odstFihi

Armrest predni horni pravy / levy 50 60 6X 6X
Armrest piedni spodni pravy / levy 50 60 6x 6x
Armrest zadni 110 pravy / levy 60 70 8x X
Top roll zadni 110 pravy / levy 40 50 8x

Top roll piedni 110 pravy / levy 60 70 8x 2X
A-sloupek pravy / levy 15 3x

Top roll 90 pravy / levy 40 50

Armrest zadni RQP 90 pravy / levy 60 70 9x 2X

Tab. 3 re-worku, tedy dokonCovacich praci, obsahuje casy dokoncovacich praci
jednotlivych dilct. Jak je z tabulky patrné, ¢asy jsou , az na jednu vyjimku, velmi podobné.
V jednotlivych rozich ndm vznikaji riizné piehyby a shromazd’uje se zde zbytecné moc

materidlu, tento material je potieba odstfihnout a jednotlivé rohy je potfeba zatavit nebo
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zplogtit sonotrodou. Casy dokonéovacich praci ovliviiuje i pocet sonotrod a odstiika, které

je mozné nalézt také v této tabulce.

Casy dokon¢ovacich praci v ramci produkce PVC a kize se lisi stejné jako u piipravnych
praci. Tabulka re-worku obsahuje navic dilec A-sloupek pravy/levy, naopak dilec Map

strap zde neni uveden, protoze se ho dokoncovaci prace netykaji.
C. Navrh dispozice linek

Nyni je potieba rozvrhnout nastroje na linky. Jak uz bylo uvedeno proces je rozdélen do tii
totoznych linek, které se budou liSit podle umisténych nebo vyuzivanych nastroji, tim 1
dilct. Kazda tato linka se potom bude pfizpusobovat danému procesu dle taktu prefixu a

re-worku danych dilcii, poctem potiebnych pracovnikii a vystupnich kontrol.

Je nutné vzit v potaz i kapacitni misto vybrané spole¢nost a nasledné rozvrzeni (layoutem)
vyroby. Uz ted’ spolecnost vi, Ze dany proces je mozné bez vétSich investic umistit pouze
do své nejvétsi budovy a to do kasirovaci haly v budové 37 C.

Tabulka 4: Navrh rozmisténi nastroji na jednotlivé
linky (vlastni zpracovani)

Cislo linky
Nastroj 1 1
Nastroj 2 2
Nastroj 3 3
Nastroj 4 3
Nastroj 5 3

Z tab. 4 vyplyva, Zze nastroj 1 a nastroj 2 budou neménné na jednotlivych linkach, na
posledni lince 3 se nasledné budou stfidat zbylé nastroje. S timto je nutné pocitat u navrhu

rozmisténi vyroby, tedy kone¢ného layoutu.

Pro lepsi ptehled dilct, nastroji a linek je nize uvedena souhrnné tabulka dilct , nastroja a
linek (tab.5), kde je ptehledné uvedeny souhrn vSech dilcti, na kterém nastroji jsou

umisténé a na kterou linku jsou planované.
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Tabulka 5: Souhrnna tabulka dilct, nastroji a linek (vlastni zpracovani)

Nastroj Linka

Nastroj 1 1
Nastroj 2 2
Nastroj 3 3
Nastroj 4 3
Nastroj 5 3

D. Pocet pracovnikii prefixu a re-worku dle jednotlivych ndstrojii

Dal8im krokem pfi navrhu planovani a fizeni procesu strojniho kasirovani loketnich opér,

podokennich ramt a sloupki je propocet pottebnych pracovnikii.

Tabulka 6: Navrh poc¢tu pracovnikt dle jednotlivych nastroji (vlastni zpracovani)

Nastroj Pocet pracovnikii prefix Pocet pracovniki re-work

Nastroj 2 4 4

Nastroj 4 2 1-3

Z tab.6 Navrh poctu pracovniki podle jednotlivych néstrojl 1ze vidét, Ze nejvice lidi bude
potfeba u nastroje 2. Na lince 3 se nastroje budou stfidat proto pfi navrhu této linky
musime pocitat s timto faktem. I proto je u nastroje 4 mozné vyuzit v piipadé re-worku 1-3
pracovniky. Tento fakt je potfeba brat v tivahu pii planovéani vyroby, kdyz se bude zacinat

vyroba s nastrojem 4 a nastrojem 5, je mozné nékteré pracovniky vyuzit u jinych projektt
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nebo jinych ¢innosti. U nastroje 1 a 2 je jasn¢ dany pocet pracovnikd, tyto linky se neméni,
proto je tento pocet pfesn¢ vymezeny a pocita se s nim pii navrhu kone¢ného layoutu.

E. Poka-yoke a Comag — vystupni kontrola
V ramci tohoto bodu je potieba se zabyvat vypoétem a navrhem poctu poka-yoke a comag
stroji. Nejdiive je ale potifeba podivat se, které dilce kontroluje, ktery stroj a jaké jsou
takty téchto kontrolnich stroji. Rozdil mezi zatizenim Poka-yoke a Comag je V jejich

¢innosti. Zafizeni poka-yoke slouzi pouze jako kontrolni zafizeni, oproti tomu zafizeni

Comag disponuje 1 malym ru¢nim vrtakem.

Tabulka 7: Poka-yoke a Comag zafizeni (vlastni zpracovani)

Dilec Poka — yoke Comag
Armrest predni horni pravy / levy ANO
Armrest piedni spodni pravy / levy ANO
Armrest zadni 110 pravy / levy ANO
Top roll zadni 110 pravy / levy ANO
Top roll piredni 110 pravy / levy ANO
A-sloupek pravy / levy ANO
Top roll 90 pravy / levy ANO
Armrest zadni RQP 90 pravy / levy ANO
Map strap ANO

Jak je ztab. 7 patrné, pomér pouzivani Poka-yoka a Comag stroje je velmi vyrovnany.
Loketni opéry a A-sloupek se kontroluje na stroji Poka-yoke. Na stroji Comag se budou
kontrolovat dilce Top rolls a Map strap. Kazdy stroj obsahuje nastroje urcené ke kontrole
danych dilci. Muzeme tedy navrhnout kolik chceme téchto stroji, jestli pocet bude
odpovidat nastrojim a tudiz bude pocet stroju pfizpisobeny taktu linek nebo jestli bude
stroji méné a nastroje se na nich budou meénit, podobné jako tomu je u strojii pro

ka$irovani.
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Tabulka 8: Takty poka-yoke zatizeni dle jednotlivych dilcti (vlastni zpracovani)

Dilec Poka — yoke cyklus linky Manipulace / pfiprava
Armrest predni horni pravy / levy 10 79
Armrest piedni spodni pravy / levy 10 79
Armrest zadni 110 pravy / levy 10 48
A-sloupek pravy / levy 10 28
Armrest zadni RQP 90 pravy / levy 10 63

Z tab. 8 vyplyva, ze cyklus u vSech dilct je stejny, rozdil ale nastava v manipulacnich a
ptipravnych casech. Manipulacni a ptipravné casy jsou cCasy které¢ pracovnik ztrati pti
obsluze tohoto zafizeni. Jedna se piedevS§im o pfipravné Casy, které jsou vynaloZeny na
¢innosti zaddvani, kterého dilu se kontrola tyka, z jakého je to materidlu, po provedeni
kontroly je nutné vytisknou §titek a nalepit ho na dany kus. V oblasti manipulac¢nich ¢ast
se jedna o spravné zaloZzeni dilu do zafizeni, jeho ndsledné vytazeni a zabaleni dilu.
Zabaleni neni nijak néaroc¢nd c¢innost, jednd se pouze o zaloZeni dilu do pfisluSného

textilniho insertu uvnitt vozikl. V tomto obalu putuji dilce dale na RTK.

Tabulka 9: Takty comag zafizeni dle jednotlivych dilct (vlastni zpracovani)

Dilec Comag cyklus linky Manipulace / piiprava
Top roll zadni 110 pravy / levy 60 68
Top roll prredni 110 pravy / levy 65 63
Top roll 90 pravy / levy 65 68
Map strap 50 18

Zatizeni Comag ma zabudovany ru¢ni vrtak, pomoci které¢ho se do dilce ptfidavaji kovové
cvoky. U kazdého dilce je pocet cvokt jiny a to ovliviiuje i délku cyklu, jak ptipravy, tak
samotného taktu stroje. Manipulace s dilcem je naprosto stejna jako u zafizeni poka-yoke.
Ptiprava vyroby je roz$ifend o zacvakani danych cvok, pii kontrolni ¢innosti se dany cas

prodluzuje, protoze jsou kontrolovany i dané cvoky, zda jsou vSechny a spravné nasazené.
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7.4 | —-Improve

7.4.1 Layout

V piedchozi fazi cyklu DMAIC byly vypocitané vSechny potiebné udaje k tomu, aby bylo
mozné usporadat pracovisté, tedy navrhnout layout. Je znamo, kolik jednotlivych nastroji
a stroji bude poskytnuto od zakaznika, jak bude vypadat novy proces ¢asove, jak na sebe
budou jednotlivé Cinnosti havazovat. Dopocitané byly takty jednotlivych ¢innosti a strojt.

V neposledni fad¢ se vypocitalo, kolik bude potfeba novych pracovniki pro tento proces.

Nyni je potieba navrhnout uspotfadani pracovisté, tedy nakreslit jeho layout. V prvni fadé
je zapotiebi vymyslet, kam tento proces umistit, protoze vybrana spole¢nost disponuje 3
halami, a to administrativni budova, kde se nachazi i sklad a ¢ast budovy neni dostate¢né
vyuzita, jako dal$i se nabizi budova laminace. Budova laminace neni zrekonstruovana a
Z technickych divodi neni vhodné novy proces umistit do staré, nevyhovujici budovy.
V ptipadé, ze by se proces umistil do této budovy, nastal by problém se skladovanim
polotovarii laminace a novych vyrobkili znaSeho nového procesu. Proto se vedeni
spole¢nost rozhodlo navrhnout umisténi procesu do nejnovéjsi haly 37 C, kde dosud

figuruje ruéni kasirovani.

Proces je rozdélen do tii totoznych linek. Uspotadani pracovisté kazdé linky je navrzeno
do tvaru I, a to z divodu navaznosti procesu a velikosti jednotlivych stroji. Cely proces
zaCiné koordinatorem procesu neboli administrativni podporou procesu. Skladnici ptivezou
kontejnery s danymi dilci koordinatorovi, ktery zada pottebné tdaje do systému, vytiskne
prislusné formulafe a identifikacni Stitky, kterymi polepi dané dilce a dale presune
kontejner stiika¢lim. Stiikaci nastiikaji plastové nosice, piislusné piifezy a pfipadné pény
lepidlem na vodni bazi. Tyto nastfikané dilce daji na pas do susici komory. Suseni trva cca
7,5 vtetin na jeden kus. Projeti celého pasu trva 8 min a na pés se vleze cca 64 kust. Ze
suSicitho pasu si kusy prevezmou pracovnici prefixu, ktefi provedou ptipravu vyroby
kasirovani. Podle vSech propocti a vypoctid je znamé, Ze se Uzké misto presouvd ze
strojniho kaSirovani pravé na prefix, protoZe z prostorovych, nakladovych, technickych a
personalnich diivodli neni mozné zajistit tolik kvalifikovanych pracovniki, aby uzké misto
procesu ziistalo na strojnim kaSirovani. Proto se stanovil optimalni pocet pracovniki u
mensich dild (Loketni opéry), takze prefix zvlddnou 2 pracovnici, kazdy pracovnik
pfipravi 2 kusy na strojni kasirovani. Tim se prodlouzi takt linky a bude se shodovat

s taktem prefixu. Jak se pfiprava dokon¢i pievezme si obsluha stroje dané dilce a zasadi je
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do nastroje ve stroji. Zavie se stroj a provede se strojni kaSirovani které trva 55 vtefin.
Operator vyroby po dokonceni cyklu vytahne hotové dilce a pfesune je na dopravnikovy
systém. V tomto bod¢ neni jesté piesné stanovené, jak bude tento dopravni systém vypadat,
navrht je vice. Jedna z moznosti jsou kolejnicky s posuvnym stolem, dal$i moznost je
zav&$eny dopravnik. Proto je na obr. 13 pouze naznateny zelenou barvou. Utelem
dopravniho systému bude pfesunout polotovary od stroje na strojni kaSirovani na
dokoncovaci prace, tedy re-work. Pocet pracovnikd na re-work se stanovili v piedchozi
fazi a tomu odpovida i pocCet pracovnich stolli na této operaci. I tato operace je navrzena
optimaln¢ vzhledem k prostorovym, ndkladovym, technickym a persondlnim omezenim
vybrané spole¢nosti. Po dokonéeni re-worku pracovnici hotovy vyrobek vlozi do regalu na
hotové vyrobky, kde si ho pfevezmou pracovnici kontroly. Tento regél je hlavné z diivodu,
aby casy poka —yoke a comagu neovlivnili takt celé linky nebo linek. Pracovnici kontroly
si tedy vyberou v regalu hotové vyroby vybrany hotovy vyrobek v zavislosti na stroji a
nastroji, ktery obsluhuji. Hotovy vyrobek vstoupi do posledni faze procesu, a tou je
vystupni kontrola. Od zakaznika je pozadované provadeét 100 % vystupni kontrolu na
stanovenych kontrolnich strojich. S témito stroji vybrand spole¢nost nemd Zadné
zkuSenosti, proto se rozhodla pfidat do procesu i pracovniky kvality, ktefi dany hotovy kus
jesté jednou zkontroluji, nadipuji do informacéniho systému a zabali neboli ulozi do
textilniho insertu. Tyto pracovniky bylo nutné pfidat do procesu i z divodu pozadovanych
kvalitativnich zkouSek na kontrolnich lérach. Ty jsou umistény mezi dvéma linkami, kde
vznikl nevyuzity prostor. Tento volny prostor je dale vyuzit na uskladnéni volnych
nastrojii, které nejsou zrovna pouzity na strojich strojniho kaSirovani. V ramci
prostorového uspofadani je velmi dulezité pocitat i s volnym prostorem za kazdym strojem
strojniho kaSirovani, jedna se pfiblizné o metr a pll prostoru, ktery musi byt volny kvili

pfistupu do stroje a ptipadné vyméné nastroje.
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Obrazek 16: Layout procesu strojni kasirovani
(vlastni zpracovani; interni zdroje spolecnosti)

Na obr. 16 je vidét cely layout procesu strojniho kasirovani. MuZeme zde vidét rozvrzeni
viech ti linek. Cislovani, které jsme si uréily v predchozi fazi projektu tady plati obracen,
tedy zprava do leva, a to pravé proto, aby byl ke téetimu stroji lepsi ptistup kvili potiebné
vymeéné nastrojii. Treti linka stoji v prostoru téméf uprostfed haly, mizeme to vidét na
obrazku 8, je nejlépe pistupnad pro vyménu nastroji, hned vedle susiciho tunelu je

navrzené misto pro zbylé nastroje, aby byly efektivné dispozici.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 73

Pro lepsi orientaci a vizualizaci celé haly je tu obr. 17, kde je layout celé kasirovaci haly na
budové 37. Budova 37 je rozd€lena do vice Casti, a to na Sici dilnu, oddéleni fezani,
oddé€leni Meyer, sklad hotovych vyrobkul a kaSirovaci dilnu. Novy proces je tedy navrzen
do kaSirovaci dilny, a to do druhé Casti haly, kde je dostatek prostoru, lze to vidét na
obrazku 8. Na obrazku jsou i vidét zasobovaci zony, skladovaci prostory a rozmisténi

kasirovaci dilny.
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Obrazek 17: Rozdéleni kaSirovaci dilny (vlastni zpracovani;
interni zdroje firmy)

Pro realizace celého projektu je potfeba vyftesit jesté nékolik otazek, jako jsou technické
parametry, logistika, kvalita a fizeni naseho projektu v IS vybrané spole¢nosti. Témito

otazkami se budeme zabyvat v nasledujicich podkapitolach.

7.4.2 Technické parametry

Pro zajisténi presunu nového projektu do stavajici vyroby je zapotiebi zajistit dostatecnou
elektroinstalaci. Elektroinstalace zafizeni bude provedena tak, ze na halu C budou
umistény dvé nové rozvodné skiing, které zajisti bliz§i dosah pro samotné zapojovani
strojii, jinak by bylo potfeba natahovat elektroinstalaci kompletné¢ z haly B, coz je
vzhledem ke vzdalenosti a cené kabelaze nevyhodné (proudové ovéfena proveditelnost

provedenym méfenim aktudlnich spotieb).
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Déle je nutné presunout soucasné piicky mezi soucasnou vyrobni a skladovou ¢asti budovy
37C. V investicich zohlednén cenovy odhad pfesunu pricky, vcetné néasledného presunu

vrat. U této pricky zaroven dojde k osazeni vrat novych, v ¢asti u stény s 37B.
Pfesun samotného zatizeni si rozhodné vynuti asistenci servisniho zastoupeni FRIMO,
zcela jisté budou technici zapotiebi pii demontazi stroji i jejich kompletaci a spusténi ve
vybrané spole¢nosti.
7.4.2.1 Nutné investice
A. Proveditelné za predpokladu dalSich investic:
Pracovni sttl re-work - 2 ks - 25 000 K¢/ks => 50 000 K¢
Stil RTK - 6 ks - 6 x 27 000 K& => 162 000 K¢
Regalovy systém na pfifezy (stfikarna) - 5 x 12 000 => 60 000 K¢
Regalovy systém na dily pro kontrolu - 50 000 K¢
Dopravnikovy systém na rework - 3 x 180 000 K¢ => 540 000 K¢
Stavebni upravy - 180 000 K¢ (staticky vypocet)
Vysokozdvizny vozik elektricky — 1x 800 000 K¢
B. Elektro:
Elektro skiin + zapojeni a revize - 490 000 K¢
Ptipojeni strojii - 30 000 K¢ x 6 => 180 000 K¢
Merkur - 50 000 K¢
Rozvod vzduchu - 25 000 K¢
Elektropfipojeni (stoly, pistole, ¢ipovani, PC) - 70 000 K¢

Ptesun topeni a pfivodu stlaéeného vzduchu - 50 000 K¢

7.4.3 1S Dialog

Pfi internich jednani o ptipravé vyroby pro nas projekt, jsme se dohodli, Ze bude pouzity

stejny model pro vyrobni plany (vyrobni piikazy) jako u stavajicich projektl na kasirovani.
Postup modelu je:

1. Hospodarské smlouva.
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5
6.
5
8

Stazeni hospodaiské smlouvy do planovaci skupiny a zaplanovani.

Tisk sériovych ¢isel pro jednotlivé kusy.

Vychystavani — ru¢ni vydej kliCovych materidlii (pfifezy a vyseky), piipadna
vstupni kontrola, pfifazeni jednoznacné identifikace pomoci sériového cisla.
Snimani operaci (napt. dotykovy pocitac).

Kontrola — rozliseni dilti na OK a NOK.

PInéni balné jednotky — PDA aplikace.

Piijem Balné jednotky na sklad — PDA aplikace

Popis procesu aplikovany pro projekt strojniho kasirovani.

Kroky mimo linku (névrh):

1.

Stazeni HS do planovaci skupiny. Planovaci skupinu mizeme vytvofit spole¢nou
nebo zvlast' pro jednotlivé linky.

Zaplanovani vyrobniho ptikazu.

Tisk §titkti pro vyrobni piikaz — tisk Stitki tak nemusi probihat pfimo na zacatku
linky, ale na jiném centralnim (nové vytvofeném) pracovisti. Pokud toto pracovisté
zajistime pro vSechny linky, mize byt vybaveno pouze jednou tiskdrnou datamax.

- koordinator vyroby
Vydej materidlti na plan — operace v Dialogu, jednd se o navedeni materidlu do

planu, obsluha vytvoii vydejku.

Kroky v ramci linky:

Vychystani materidlu — material na vyrobni plan.

Oznaceni dilu sériovym ¢islem. Jako hlavni materialy jsou pfifez a insert, které
se v operaci kaSirovani spoji v nedélitelny celek, ktery je nositelem identifikace,
protoZe na ptifezu je umisténi Stitki nemozné (pfilnavost, nutnost pozdéjsiho
ptelepeni) bude Stitek nalepen na plastovy insert. Koordinator linky musi zajistit
spravné parovani — stejny artikl (jina barva je jiny artikl). Fyzicky pracovnik
provede nalepeni §titkli na insert a k insertlim pfifadi spravné pfifezy a ulozi do
voziku, stfikac¢i musi toto potfadi dodrzovat tak, aby susarnou projizdély dily jen
v paru, kritické misto je zména barvy tam je nejvetsi riziko zamény artiklu.

Snimani operace. Bude vytvofena spojena operace (stiikani + kasir.+umbuk)
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a. Pfed zacatkem vyrobniho procesu nadefinuje povefeny pracovnik do
Dialogu posadku linky (pokud dojde ke zméné slozeni posadky bude stav
posadky aktualizovat, pfi cca 5 lidech by to nemél byt problém).

b. ProtoZe stroje strojniho kaSirovani nejsou zaménitelné bude mit kazda linka
svoje pracoviste.

C. Zaznam operace se provede na konci procesu pied preddnim na kontrolu
OTK, tento zdznam bude hlavni informaci pro zpétnou dohledatelnost.
Zéaznam obsahuje — identifikaci planu, datum, ¢as, ¢leny posadky.

5. Operace OTK — vystupni kontrola provede snimani druhé operace s vystupem OK
nebo NOK, pokud je NOK — dil se vyzmetkuje s identifikaci vady (statistika).

6. VlozZeni do Balné jednotky (PDA funkce).

7. Prijem na Sklad hotové vyroby — Funkce PDA (pfijem na sklad provéti, zda jsou na
vyrobnim planu v poradku vydeje materidlu, odc¢ipované povinné operace
(pomérove), ptipadné automat vyda pomocné materialy).

8. Tisk etikety na balnou jednotku.

7.4.3.1 Nutné investice

- Dotykové displeje pro cipovani — 3x- 45 000 K¢

- Vybaveni koordinator (Datamax, PC, Ru¢ni skener) - 3x 65 000K¢ => 195 000 K¢&
- IT RTK (6x PC + 3x tiskarna + 3x PDA + licence) - 309 000 K¢

- Kabeldz, doplnéni switche atd. - 70 000 K¢

7.4.4 Kvalita

Stanovisko kvality k projektu — strojni kasirovani

Rozsah ¢innosti vystupni kontroly:
- Kontrolni ¢innost — kontrola licovych vad, vizudlni kontrola, umbuk, roztemovani
- Baleni
- Tisk stitku

Sménny vykon: cca 1080 ks/ sména /2 pracovnici

Méreni kontrolnich bodit GAP

Zajisti pracovnik vystupni kontroly, jedna se o méfeni a zaznam z méfenti, tato ¢innost trva

pfiblizné 10 min. na jednu modifikaci. Méfeni je nutné provadét na zacatku i na konci
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kazdé smény. V ptipadé vymeny formy je nutné znovu provést métfeni na zacatku vyroby
S novym nastrojem a na konci vyroby s novym nastrojem. Je nutné zajistit pracovisté s PC,
aby pracovnici vystupni kontroly mohly zaznamenavat namétené udaje. V ramci jedné
modifikace je pocet méficich mist 15-22 bodi. Toto méfeni zabere pracovnikovi vystupni

kontroly pfiblizn¢ 20-40 minut ze smény.
Identifikace

Je potieba navazat vstupni informace od materialu (Sarze vstupnich materiali a zaznamy
interni laboratoie), pies rozpracovanou vyrobu (vyrobni plan podle operaci), identifikaci

OK kust se zpétnou vazbou na $arzi vstupnich materiala

7.4.5 Logistika

Dle ptedbézné nabidky od dodavatele vozikl je zatim potvrzena celkova cena 433 760,-
EUR/mnozstvi 440 vozikd, kde jsou zohlednény potfebné bezpecnostni zasoby v celém
logistickém okruhu dle pozadavku zdkaznika. Cena dopravy byla pfidana do kalkulace a

zajist'uje ji vybrana spolecnost.

Zacatek logistického kola je v naplnéni vozikl plastovymi dily u dodavatele v Sol¢anech
na Slovensku a pfevoz do vybrané spole¢nosti. Zaroven ndkup pénovych vyplni

Zz Gumotexu v Bieclavi.

Veskery vstup materiali a vystup hotovych dilii bude realizovan na skladé v budové 37.
Z dosavadniho prostoru by bylo za timto Ucelem vymisténo zbozi a materidl z
jiného projektu. V navrhu jsou nyni 4 rozméry voziki, které¢ budou na skladé fazeny vzdy
do dvou fad. Dle planu a poZadavku vyroby budou jednotlivé vydavany do vyroby a po
nakasSirovani, oznaceni a po kontrole jednotlivé stahovany na sklad a znovu fazeny do dvou

fad.

Expedice budou probihat dle pozadavku zékaznika, pocita se s dennim zavozem 5 x do
tydne k zakaznikovi. U zakaznika musi byt rychle vyprazdnény, abychom mohli znovu
navést k naplnéni do Sol€an a nasledné do vybrané spolecnosti. Takto stale co nejrychleji
dokola. Pro uvedené Cinnosti pocitdme do skladu s potizenim nového elektrického voziku

a v piipadé€ nutnosti zavedeni odpoledni smény s ndborem dvou pracovnikl skladu.
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7.4.6 Propocet kapacit linek

Dalsi c¢ast faze Impove zaméfime na propocty kapacit nového procesu, a to prave
z dtivodu, aby by novy proces spravné efektivné a produktivné navrzen. Je zapotiebi
navrhnout proces tak, aby byla vybrana spole¢nost schopna uspokojit odvolavky
zakaznika. V rdmci propoctu kapacit bude stanoveno, kolik bude potfeba smén v ramci
jednotlivych linek, coz nas povede ke konecné informaci potieby zaméstnanci, které
budeme muset zajistit na tento projekt. Kapacitni propocet je vztaZzen na jednu sménu,
ktera predstavuje 450 min. a je pocitano S OEE 85 %. U téchto linek dosahnout OEE 85 %
neni problém, vybrand spolecnost S tim ma zkuSenosti z jeji vyroby, kde pouziva typové

stejny stroj pro jiny projekt.
A. Vyrobni kapacity ndstrojii u PVC varianty (odhadem 75 % produkce)

Tabulka 10: Vyrobni kapacity nastroji u PVC varianty (vlastni zpracovani)

Nastroj Kapacita Vyutziti
Nastroj 1 918 100 %
Nastroj 2 966 78 %
Nastroj 3 1080 100 %
Nastroj 4 874 22%
Nastroj 5 617 22 %

Z tab. 10 je mozné vycist, ze nejvice kust bude vyrobeno na nastroji 3, ktery je umistén na
lince 2, tento nastroj se neméni a je vyuzity na 100 %. Dalsi nastroj, ktery se bude vyuzivat
na 100 % je nastroj 1 umistén na lince 1, ten vyrobi méné kusti oproti nastroji 3, kvili
delSimu taktu linky. Néstroj 2, 4 a 5 se bude stfidat na lince 3 proto jejich vyuZiti neni 100
%. Nastroj 4 a 5 maji stejnou vyuZitelnost, protoze se stiidaji v doplnéni produkce néstroje

2.
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Tabulka 11: Porovnani denni vyrobni kapacity a dennich pozadavki zakaznika u varianty
PVC (vlastni zpracovani)

Dilec Denni vyrobni kapacita Denni pozadavek
zakaznika
Armrest predni horni pravy / levy 459 444
Armrest pfedni spodni pravy / levy 459 444
Armrest zadni 110 pravy / levy 483 347
Top roll zadni 110 pravy / levy 483 347
Top roll prredni 110 pravy / levy 540 347
A-sloupek pravy / levy 540 347
Top roll 90 pravy / levy 437 99
Armrest zadni RQP 90 pravy / levy 437 99
Map strap 617 130

Z tab.11 vypliva, ze kapacitni pozadavky zakaznika spliiuje novy proces u varianty PVC.
Je tteba myslet i na to, ze predbézné 25 % produkce bude v kuzi. Tedy ¢ast smény nebo

tydenni vyroby je zapotiebi rozvrhnout i na variantu kutize.
B. Kapacity linek u varianty KiiZe (odhadem 25 % produkce)

Tabulka 12: Vyrobni kapacita nastroji u varianty v Kazi (vlastni zpracovani)

Nastroj Kapacita Vyuziti

Nastroj 1 765 100 %
Nastroj 2 798 78 %
Nastroj 3 540 50 %
Nastroj 4 734 22 %

V kuzi se nevyrabi dva dilce a to je A-sloupek a Maps strap. Proto je u nastroje 3 polovi¢ni
vyuziti, jelikoz forma se sice neméni, ale vyrabi se pouze jeden dilec, coz predstavuje 2 ks,
levy a pravy dil. Nejvyuzivanéjsi forma je stejné jako v piipadé varianty PVC forma nebo

nastroj 1. Navic nastroj 5 se zde nebude viubec objevovat.
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Tabulka 13: Porovnani denni vyrobni kapacity a pozadavkl zakaznika u varianty Kuze
(vlastni zpracovani)

Dilec Denni vyrobni kapacita Denni pozadavek
zakaznika
Armrest predni horni pravy / levy 383 148
Armrest piedni spodni pravy / levy 383 148
Armrest zadni 110 pravy / levy 399 115
Top roll zadni 110 pravy / levy 399 115
Top roll prredni 110 pravy / levy 540 115
Top roll 90 pravy / levy 367 32
Armrest zadni RQP 90 pravy / levy 367 32

Z tabulky je patrné, Ze jsou denni pozadavky zakaznika u varianty Kize mensi, nez u
varianty PVC. Jak uz bylo zminéno, produkce je rozdélena 75/25 %. Vyrobit denni
pozadavky v kizi tedy nepiedstavuje problém. Pro realné porovnani pozadavka zdkaznika

s vyrobnimi kapacitami linek je potfeba skombinovat kapacitu vyroby obou variant.
C. Kapacitni porovndni PVC a KUZE v rdmci splnitelnosti smény.

Tabulka 14: Kapacitni propoc¢et smény (vlastni zpracovani)

Plnéni Plnéni
poZadavku poZadavku Spole¢né plnéni
Dilec

Vramci smény Vramci smény smény

PVC Kiize.
Armrest predni horni pravy / levy 97 % 39 % 136 %
Armrest piedni spodni pravy / levy 97 % 39 % 136 %
Armrest zadni 110 pravy / levy 72 % 28 % 100 %
Top roll zadni 110 pravy / levy 2% 28 % 100 %
Top roll prredni 110 pravy / levy 64 % 21 % 85 %

A-sloupek pravy / levy 64 % 0% 64 %
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Top roll 90 pravy / levy 23 % 9% 32 %
Armrest zadni RQP 90 pravy / levy 23 % 9% 32 %
Map strap 21 % 0% 21 %

Pti porovnani plnéni smény s pozadavky zakaznika je zfejmé ze 8hodinové smény stacit
nebudou. V pfipad¢ nastroje 1 mizeme vidét ze nam 36 % smény chybi, i u linky 3 kde se
nastroje stiidaji ndm soucet spole¢ného plnéni presdhne sta proces, a to presné o 38 %.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o predbézné propocéty a odhady pozadavkt zakaznika, se
spole¢nost rozhodla ponechat 8hodinové smény a flexibilné reagovat na tydenni
odvolavky, diky kterym se bude kapacitné fidit cely projekt. Pokud bude potieba vyrobit
pozadované piedbézné mnozstvi, spolecnost se rozhodla tento problém vyfesit
pfescasovymi sménami €¢i v rdmci tydenniho Givazku o pfescasové hodiny. V rdmci tydne

by se jednalo o necelé dvé smény u linky 1 i linky 2.

V automobilovém primyslu vétSina projektii funguje na bazi tydennich odvolavek, které
jsou kazdé¢ 3 dny aktualizované. Vybrana spolecnost je na tento typ fizeni kapacity zvykla
a je v této oblasti flexibilngjsi. I tento projekt chce fidit flexibiln¢ v oblasti kapacit, a proto

je jeji navrh feSeny timto zptisobem.

7.4.7 Mapa budouciho procesu

V ptiloze 5 je uvedena VSM mapa budouciho procesu. Tato mapa je situovand na linku 1
Vv piipad€ celodenni vyroby loketnich opér v PVC varianté, jednad se o nastroj 1 a dilce
Armrest piedni horni a spodni. Ve fazi define je uveden odhadovany maximalni ro¢ni
objem produkce neboli pozadavek zakaznika 71 000 ks. ProtoZe se jedna o horni a spodni,
levy a pravy, celkovy objem produkce je 284 000. Celkovy objem produkce PVC varianty
predstavuje 75 % z celkového objemu, coz €ini 213 000 ks. Jsou zndzornény externi
zainteresované osoby, v ptipad¢ zdkaznika jsou uvedeny 1 zdkladni informace. Je znamo,
ze zakaznik denn¢ pozaduje 888 ks loketnich opér v PVC varianté, jednd se 0 rocni
pozadavek, ktery je vysvétlen vyse, z toho vychazi i denni pozadavek zdkaznika, pfi¢emz
zde se pocita s vyrobou 48 tydnl ro¢né 5 dni v tydnu. Takt zdkaznika je vypocitan jako

pomeér denni disponibility a poctu kusti. Takt linky vychdzi z nové navrhovaného procesu.
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Zikarnik

Denni pofadavek: 838 ks
Rotni poZadavek: 213 000 ks
Doba dodani: 3 dny
Disponibila/ den: 27 000 v.
Takt zakaznika: 30,40 v.
Takt linky: 29,41 v.

Obrazek 18: VSM popis
zékaznika (vlastni zpracovani)

Na mapé jsou zndzornéné vSechny cast nové navrhovaného procesu, konkrétné jde o
nastiik lepidla, susSeni, prefix, strojni kasirovani, re-work, poka-yoke a baleni. U kazdé

¢innosti je uvedeny:
- C/T —cyKklus time
- C/O — ¢as manipulace
- Disp. — disponibilita
- VD — vyrobni davka
- OEE — efektivita ¢innosti
- VD 85 % - vyrobni davka s efektivitou 85 %
- Sménnost

- Pocet operatora

C/T:55v.

C/0: 30w,

Disp.: 27000 v
VD:1270ks

OEE: 85 %

VD 85 % : 1080 ks
Sménnost: R
Potet operator(: 1

Obrazek 19: VSM
popis ¢innosti
(vlastni zpracovani)
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Cely proces je jednosménny, ale aby cely proces neblokoval poka-yoke, kterému neni
vybrand spole¢nost naklonéna, je zapotiebi tuto cCinnost délat na dvé smény. Dva
pracovnici na sméné, celkem tedy Ctyfi pracovnici pro poka-yoke. Cely proces je navrzeny
s OEE 85 %. Na konci procesu je vidét, ze se vyrobi 918 ks. Tyto kusy jsou piemistény na
sklad hotové vyroby.

Na procesu lze vidét moznosti ke zlepSeni, pfedev§im u Cinnosti — nastiik lepidla, suSeni,
strojni kasirovani i poka-yoke ve dvou sménach. VSechny tyto ¢innosti maji kapacitu vyssi,
nez je takt vyrobni linky. Po implementaci procesu je mozné se zaméfit na ostatni ¢innosti
a zjistit, zda je mozné dojit k né¢jakému zlepsSeni, naptiklad susici tunel vyuzit pro dvé
linky, vyuzit 3 stiika¢e u dvou linek, nebo zrychlit prefix ¢i re-work. U ¢innosti baleni se
jedna o pocet kust, které vyrobni linky vyrobi, tedy pokud se zvysi vyrobni davka linky

zvys$i se i rovnomérné vykon této ¢innosti.

7.5 C-Control

Posledni faze fizeni projektu pomoci metodiky DMAIC je zamétena na oblast Control.
Konkrétné na finan¢ni stranky nového projektu, kapacitni propocty a stanoveni standarda
pro piipadné ovéteni procesu. Je potieba si promitnou novy projekt v ¢islech a zjistit, zda
je novy navrh redlny a uskutecnitelny. Dale je nutné zjistit, jestli je zakaznik spokojeny
s novym projektem, S cenovou nabidkou vybrané spole¢nosti a zda pfistoupi na podminky
vybrané spole¢nosti. V ramci finanéni stranky je dulezité probrat nutné investice do
projektu. Ve fazi Improve byly investice u jednotlivych ¢asti stanovené, co je v dané

oblasti nutné poftidit, aby byl cely proces v prostiedi vybrané spole€nosti redlny.

Dalsi dilezity bod, ktery se bude Vv této fazi fesit je harmonogram spolupréce. Jak dlouho
bude trvat ptesun vyroby od zékaznika do vybrané spole¢nosti. Blize se specifikuje také,
kdy by bylo realné ze strany zakaznika, aby byl proces piipraven zjeho strany na
st¢hovani, a naopak, jak dlouho vybrané spolecnosti zabere ptiprava pracovisté a vybeérové

fizeni na nové zaméstnance a jejich nasledné zauceni.

V neposledni fadé je zapotiebi podivat se na rizikovou analyzu nového projektu.
Vyhodnotit jednotliva rizika nového projektu. Zduraznit na co si dat pti realizaci pozor,

navrhnout ptipadné alternativy a feSeni dané¢ho problému.
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7.5.1 Cenova kalkulace

Cenova kalkulace vybrané spolecnosti na dily vramci tohoto projektu je rozdélena
podobné jako cely proces, a t0 na kozené dilce a dilce z PVC. U PVC varianty se jedna o
variace tii barev, U Kize jsou Ctyfi barvy. Na finanénim odd¢leni byly napocitané ceny
jednotlivych dilti. Do ceny je zahrnut pfedchozi proces, ktery ve vybrané spolecnosti jiz
probiha. Do kalkulace je tedy zahrnuta cena polotovaru — ptifezu bud’ z PVC nebo z ktze,
dale tam vstupuje plastovy nosi¢, na ktery se dany piifez kasiruje, v ramci materilu je u
nekterych dili nutno zapocitat nakupovanou pénu a u procesu kasirovani pouzivané
lepidlo, v nasem ptipad¢ lepidlo na vodni bazi. Do pifimych nakladi dale zahrnujeme mzdy
ptimych pracovnik. Mezi neptimé naklady se nam fadi mzdy THP pracovniku a sazby
nepiimych ndkladd na oddéleni kaSirovani upravena na na$ proces a na dobu trvani
projektu. Do ceny dilu vstupuji i investice a to ty, které jsou spjaté s danymi produkty.

Patii mezi n¢ predevsim upinky, na které se usazuji a upinaji jednotlivé dilce ve fazi prefix

a re-work.
Tabulka 15: Ceny jednotlivych dilct (vlastni zpracovani)
Dilec Cena PVC Cena Kiize

Armrest predni horni pravy / levy 12,926 € 24,371 €
Armrest predni spodni pravy / levy 12,926 € 24,371 €
Armrest zadni 110 pravy / levy 11,078 € 21,821 €
Top roll zadni 110 pravy / levy 9,898 € 24,086 €
Top roll piredni 110 pravy / levy 9,854 € 22,520 €
A-sloupek pravy / levy 4,840 €

Top roll 90 pravy / levy 11,899 € 28,879 €
Armrest zadni RQP 90 pravy / levy 12,617 € 26,086 €
Map strap 6,878 €

Z tab. 15 je jasné patrny rozdil v cené PVC a kuze, jak jiz bylo zminéno je to z divodu
ceny surového materidlu. Cena kize znatelné pfevySuje cenu PVC, tato cena se

samoziejm¢ odrazi v cen¢ celého vozidla, proto je produkce diltt v kizi daleko nizsi a
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mén¢ zadand u konecéného uzivatele. Ceny hodné ovliviiuje cena polotovaru, v ramci
polotovaru je velmi dilezitd vytéznost materidlu, kterd velkym dilem ovliviiuje kone¢nou
cenu. Nelze proto fici, Ze nejdrazsi dil PVC bude i nejdrazsi dil v kazi. Faktora, které
ovliviiuji danou cenu je mnoho. Od vytéznosti fezné¢ho planu, ptes kvalitu ptirodni kize,
poctu vad kiize, cenu nakupovaného plastového nosice, ceny vkladané pény, az po velikost

dilt a jejich pracnost.

7.5.2 Investice

Tento projekt neni pouze zadani nové vyroby Vramci dosavadnich sluzeb vybrané
spole¢nosti, ale jedna se o presun celé vyroby zakaznika do spole¢nosti, je nutné udélat
nékolik investic, aby bylo vSe realné. Tyto investice jsou jiz uvedené u jednotlivych casti
projektu, jedna se o faze technické parametry, kvalita, logistika a IS systém. Vybrana
spole¢nost se rozhodla tyto investice sama nehradit, ale uvést je jako podminky projektu.
Tedy pokud se zdkaznik rozhodne ptevést k ni dany projekt musi zaplatit nasledujici
investice. V automobilovém prumyslu to neni neobvykly jev, nékteré zafizeni jsou

v majetku zdkaznika a spolecnost jej pouze vyuziva.

Tabulka 16: Investice do projektu (vlastni zpracovani)

Popis investice Castka v K¢
Piiprava pracovisté 1.045.000 K¢
Vybaveni pracovisté 1.662.000 K¢
Pracovni pomiicky a vybaveni IS 2.374.000 K¢
Obaly 11.060.880 K¢
Celkem 16.141.880 K¢

Aby bylo mozné realizovat projekt dle navrhu vybrané spolecnosti, je nutné investovat
16.141.880 K¢&. Investice je uvedena na celou dobu projektu, tedy 7 let. Z tab. 16 je patrné,
Ze nejvetsi ¢ast investic zabiraji obaly, které jsou pfimo navrzeny pro dany projekt a jsou

podminkou od zdkaznika.

7.5.3 RIPRAN spoluprace

V piiloze 5 je uvedena RIPRAN spoluprace, ve které je popsano 7 rizik, jejich scénafe,

pravdépodobnost, dopad i hodnota rizika a jednotlivé opatieni.

Nejvyssi pravdépodobnost rizika maji dvé ¢innosti. Konkrétné se jedna o spusténi tii linek
a nedodrzeni ¢asového harmonogramu spoluprace. Spusténi tii linek ve stejném Casovém
horizontu je velmi naro¢né pro vSechny pracovniky, ktefi by projekt vedli. Existuje velké

riziko Spatného spusténi nebo ptehlédnuti nékterych detailit dalezity pro spravny chod
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procesu. Spole¢nost se tedy rozhodla navrhnout postupny piesun a rozjezd linek, ¢imz by
se riziko znaén¢ zmirnilo a tlak na zaméstnance by byl niz8$i. Nedodrzeni ¢asového
harmonogramu je rizikové a je zapotiebi pravidelné¢ kontrolovat casovy plan a

komunikovat se zakaznikem.

7.5.4 Harmonogram spoluprace

V priloze 6 je harmonogram spoluprace, ktery je navrZen na postupny pfesun a spusténi t
linek. Harmonogram spoluprace je uveden v tydnech a jednotlivé ¢innosti jsou rozdéleny
na tfi linky. Z tabulky mizeme vidét, ze 28 tydna zabere cely transfer procesu do vybrané

spole¢nosti.

Nejdelsi ¢ast kazdé casti predstavuje piiprava transferu a vytvoreni bezpecnosti zasoby u
zakaznika, tak aby se nezastavila vyroba a hotové¢ dilce se stale v pravidelnych dodavkach
dodavaly kone¢nému zakaznikovi. Vybrand spolecnost bude mit tedy na spusténi
jednotlivych linek 2 tydny. Nasledujicich 10 tydnti bude spole¢nosti trvat vytvorit vSechny

potfebné interni dokumenty.

7.5.5 Standardy
V ramci projektu vzniknou 2 standardy a to standardy technologické a ¢asové:

- Technologické postupy: od zékaznika byly poskytnuté aktualni technologické
postupy, které soucasné pouzivaji. Z toho vychézi 1 nové technologické postupy,
které jsou velmi podobné. Zmény jsou ve zlepSeni, nekteré drobné detaily se budou
lisit.

- Casové standardy prace: nové navrhované takty &innosti budou udavat Gasové
standardy nového procesu. Zde je mozné zlepSeni po implementaci procesu. Po
zavedeni a pocatecni fazi zahdjeni vyroby je zapotiebi cely proces znovu preméfit a

ov¢rit tyto standardy.
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8 ZHODNOCENI PROJEKTU

Projekt byl zdkaznikem zaddn jako poptavka pro vybranou spolecnost. Zakaznik zacal
s novym odvétvim vyroby, které neznal, nemél na to kvalifikované pracovniky, dostatecné
zkuSenosti a neznal ani technologie, které se pro vyrobu pouzivaji. Zakaznik se dostal do
ztratové vyroby, za kazdou zpozdénou nebo neuplnou dodavku pro odbératele plati penéle.
To vedlo k rozhodnuti oslovit vybranou spole¢nost s nabidkou piesunuti procesu strojniho
kaSirovani k ni. Vybrana spolecnost by tento projekt rada ziskala, protoze to rozsifi jeji

uzké misto, modernizuje vyrobni proces i technologie spolec¢nosti.

8.1.1 Porovnani layoutu

Soucasny stav uspofadani pracovisté u zakaznika je do pismene I, coz se shoduje s novym
navrhem ve vybrané spole¢nosti. U zdkaznika jsou ¢innosti ptili§ daleko od sebe, proto
dochazi k vétsimu mnozstvi manipulace s dily a manipulac¢ni ¢asy se prodluzuji. Vznikaji
odkladaci regaly pro pfedem rozpracované vyrobky, pii manipulaci Snimi dochazi
k poskozeni polotovart, coz vede ke kone¢nym zmetkim vyroby. Toto je pii navrhu
nového procesu odstranéno, proces je kontinualni, jednotlivé ¢innosti na sebe plynule
navazuji. Kvuli technologickym parametrim lepidla musi byt jednotlivé komponenty
nastiikané¢ maximalné 4 hodiny dopfedu, proto jsou cCinnosti nastfik lepidla a suSeni
uzpusobené taktu prefixu a nasledujicim ¢innostem. Nekvalifikovani pracovnici nezvladaji
u zakaznika plnit pozadavky kone¢ného zédkaznika, stroj strojniho kasirovani pracuje na
polovi¢ni vykon, nastroje nejsou pln€ vyuzité, stroj je spustén i s jednim dilcem misto
¢tyfmi dilci. V nové navrhovaném procesu je cely proces piizpsoben stroji strojniho
kaSirovani, tak aby byl maximalné¢ vyuzit. Lidé pracujici a obsluhujici proces jsou
zaSkoleni a zkuSeni kaSirnici, ktefi kasSirovani znaji a vi na co si dat pozor. Novy proces
budou fidit pracovnici, ktefi pracuji ve spole¢nosti n€kolik let, maji hodné zkuSenosti
s kaSirovanim, se stroji strojniho kaSirovani se jiz setkali, zavadéli tento stroj ve vybrané

spole¢nosti a vi, jak s nim pracovat.

Zakaznik nejenze nedisponuje kvalifikovanymi pracovniky, celkové jich v tomto procesu
nema dostatek. I na tento kriticky faktor se pfi novém navrhu procesu myslelo a
z pavodnich 12-ti pracovniku je v novém navrhu navrzeno 44 pracovniki, tento nardst

pracovniki zajisti kontinudlni proces.
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8.1.2 Cil projektu

Cilem projektu je zvySeni produktivity o 10 %, toto zvySeni je pocate¢ni. Vybrana
spole¢nost odhaduje, Ze kone¢né navysSeni produktivity by mélo byt daleko vyssi a
kalkuluje s OEE zafizeni 85 %. Nab&éh implementace projektu bude trvat nékolik dni,
Z harmonogramu spoluprace Ize vycist, ze start produkce ve vybrané spolecnosti je jeden
tyden. Pfi tomto startu se jiz pocita s tim, ze novy proces bude o 10 % produktivnéjsi nez
soucasny proces u zakaznika. V tomto tydnu se rozmisti proces, spusti se jednotlivé stroje,
pracovnici se seznami s novymi pozicemi, bude zacinat zauceni novych 1 stavajicich
zaméstnancl na dané operace a zvykani si na nové pozice. V dalSich fazich implementace

projektu bude nasledovat zvySovani produktivity a efektivity.

8.1.3 Navrhované zlepSeni

Jak uz bylo zminéno Vv ptedchozich fazich, pfi mapovéani procesu VSM metodou, byly
objeveny dal§i moznosti zlepSeni. Doporucuji tedy po implementaci procesu do vybrané
spoleCnosti zaméfit se na tyto operace, ve kterych jsou rezervy. Konkrétn¢ se jednad o
nastiik lepidla a suSeni. Tyto Cinnosti by se mohli ¢aste¢né nebo zcela vyuzivat pro vice
linek zaraz. Cely proces je potfeba preméfit a znormovat po zavedeni a zab&hnuti ve
vybrané spolec¢nosti, Casy uvedené v tomto navrhu jsou odhadované, nebyly mozné zadné
naméry nebo provést blizsi stanoveni Casové narocnosti ¢innosti. Bude tedy potifeba proces

projit a ptipadné udélat zmény, kdyZ se zméni takty jednotlivych operaci.

V ptipadé ze spole¢nost odkoupi vybaveni od zakaznika, je moZné zapojit stavajici jeden
stroj pro strojni kaSirovani k danym tfem, bylo by realné i1 vyuzit suSici tunel, kterym
vybrana spolecnost zatim nedisponuje. Tim by se zlepSil 1 souCasny stav strojniho

kaSirovani ve vybrané spole¢nosti.
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ZAVER

Tato diplomova prace byla zaméfena na zefektivnéni nové vyroby loketnich opér ve
vybrané spole¢nosti. Hlavnim cilem byla implementace vybraného procesu s narGstem
produktivity o 10 %. Vedlejsimi cily této prace bylo rozsifeni stavajiciho uzkého mista
spole¢nosti, navrzeni nového layoutu pracovisté, vytvoreni standardl procesu a stanoveni

norem pracnosti. Vybrana spole¢nost chce vyuzit tuto pfilezitost hlavné pro rozsifeni

uzkého mista a modernizace procesu vyroby.

Diplomova prace je rozdélena do dvou ¢asti, a to do teoretické a praktické. V teoretické
¢asti jsou rozpracované dvé hlavni oblasti. Prvni ¢ast je zaméfend na vyrobni proces,
popisuji se zde hlavni pojmy této problematiky, blize jsou specifikované jednotlivé typy
vyroby a ¢ast je vénovana i samotné struktufe vyrobniho procesu. Pro projekt jsou velmi
dalezité teoretické poznatky o plénovani a fizeni vyroby, vyrobni logistice a
technologickém postupu. Druha teoretickd ¢ast obsahuje teoretické znalosti z oblasti
primyslového inZenyrstvi. Jsou zde popsany zakladni ukazatele a vybrané metody.
Posledni ¢ast je zamétfena na jednu metodu primyslového inzenyrstvi, konkrétné metodu

DMAIC. Touto metodou se tidi cely projekt.

V praktické Casti diplomové prace je na zacatku popsana vybrana spole¢nost a zakaznik.
BliZe jsou popsané jednotlivé sluzby spolecnosti a ¢im se spoleCnost zabyva. Néasleduje
samotny projekt, vedeni pomoci metodiky DMAIC. Pfi snaze ziskat data o soufasném
stavu procesu bylo u zdkaznika podniknuto nékolik navstév a po nékolika konzultacich
s jeho pracovniky byl dohodnut online meeting, kde byly spolecné definovany pfic¢iny
jejich Spatného procesu kasirovani pomoci Ishikawa diagramu. Nasledovala fdze Analyse,
ve které je analyzovan novy proces. VSechny propocty a naméry jsou délané pro navrh
nového, efektivnéjSiho a produktivnéjs§iho procesu, ktery by byl implementovan do
vybrané spole¢nosti. Ve fazi Improve se vytvofil navrh nového procesu, novy layout
pracovisté, a proveditelnost procesu v jednotlivych oddélenich spolecnosti, pfedev§im
vyteSeni kvality a logistiky projektu, ale také velmi dulezité feSeni procesu v informacnim
systému vybrané spole¢nosti. V posledni ¢asti projektu byly feSeny nakladové, ¢asové a
rizikové analyzy projektu. Zde je uvedena cenova nabidka pro zakaznika a popis
potiebnych investic. V rdmci rizikové analyzy je zde uvedend RIPRAN analyza

spolupréce.
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Nov¢ navrzeny projekt je efektivnéjsi a produktivnéjsi, nez je stavajici proces u zakaznika.
Je vidét rozdil ve znalostech o dané problematice mezi pracovniky vybrané spolecnosti a
zakaznika. Projektovy tym vi, na co si ma davat pozor pii implementaci daného projektu, a
nového procesu méli dostatek prostoru na zavedeni nové vyroby a zvladnuti vSech

kritickych mist.

Vysledkem projektu je projektové feSeni poptavky pro zékaznika, kterému byl predlozen
novy layout pracovisté, cenova nabidka, seznam investic a harmonogram spoluprace.
Vsechny podminky zakaznika byly dodrzeny a je na zakaznikovi, jak se nakonec rozhodne.

Zda bude projekt ptidélen vybrané spole¢nosti ¢i nikoli.
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PRILOHA P I: HARMONOGRMA PROJEKTU

2020 2021
“: | ) = )
%scmnost §§§§f§§§§§§§§§§§
5 © Z 854 3 »n o= 2 g_ = e S = Z
1. |Poptavka zdkaznika
2. | Prvni meeting
3. | Kontaktovani zakaznika
4. | Navstévy zdkaznika
Ziskani informaci
5. |ohledné procesu
6. |Néavrh nového procesu
7. | Propocty taktl
8. |Navrh layoutu
9. | Schvéleni layoutu
10. | Propocty kapacit
11. | Cenova nabidka
12. | Schvéleni investic

Doladéni kontraktu




PRILOHA P I1I: RIPRAN PROJEKTU

;. Pravdép. Hrozba Pra’v d’evp. Scénar Pra.v?'iep. Dopad Hodnotarizika N&apravné opatieni/Preventivni opatfeni
Hrozby Scénare Rizika

1 MP Neochota MP Spatna komunikace mezi MP MD MHR "Akceptace rizika"
zaméstnancl jednotlivymi ¢leny tymu.
spolupracovat

2 SP Nespoluprace MP Pracovnici nebudou ochotni SP SD SHR NP: Motivovat pracovniky, vysvétleni
zaméstnancu pomoci pfi ndvrhu procesu. vyhod nové vyroby, dostatecné

informovat pracovniky.

3 MP Chybovost pfi SP Zakaznik preda Spatné nebo SP MD MHR "Akceptace rizika"
sbéru dat nepresné informace.

4 MP Chybné MP Chybna kvalifikovany odhad MP VD SHR NP: Navstévy u zakaznika a podrobné
stanoveni taktd jednotlivych cinnosti. pozorovani ¢innosti, vyzkouseni si
taktd danych proces(.

5 MP Neznalost SP Chybny navrh provedeni SP VD VHR PP: Priibézné podrobné studovani
dané procesu. problematiky.
problematiky

6 SP Nedodrzeni VP Nemusi se stihnout vSe véasné VP SD VHR PP: Casova rezerva a pravidelnd kontrola
casového realizovat. ¢asového harmonogramu.
harmnogramu

7 SP Neuzavreni SP Zakaznik se rozhodne na SP VD VRH PP: Pravidelné meetingy se zakaznikem,
kontraktu se projekt nevybrat vybranou predavani informaci o projektu.
zakaznikem spole¢nost
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PRILOHA P 1V: TECHNOLOGICKE POSTUPY OD ZAKAZNIKA

Stiikani dilu:

pfiprav si pfislusnou Sablonu a pouzij OOPP jako jednorazové
rukavice, bryle, respirator

vezmi jednotlivé dily setu a postupné je nasad’ na drzak

dily uloz tak, aby byli vSechny zaloZené licovou A stranou doli

stiikani za¢ni materialem a to smérem zhora dola a zdola nahoru

jako dalsi dil stiikej Armrest material smérem do stran

stiikej postupné obé& strany rovnomeérné

pokracujeme stiikdnim plastovych nosici po vnitinich

stejn¢ postupujeme 1 s nasttikem ostaltnich dili

vnitini strany po obvod¢ stfikni i na Armrestech, dle obrazku
postupné jeden po druhém

nasledné dily oto¢ime a zaCeme rovnomérn¢ stiikat z licové A strany

pokracujeme rovnomérnym stiikdnim vSech platovych nosict

zkontroluj zda jsou vSechny licové strany rovnomeérné a dostate¢né
nastfikané u vSech dilct, a uloz dily do susicky




Pre-fix loketnich oper

Vezmi diel a opatrne ho vioZ do
drZiaku

Nahrej opatrne bok dielu

Zpredu do zadu zahlad
rovnomerne material na povrch
dielu

Opatrne natiahni oba konce
smerom nadol, material musi
prevySovat rovnomerne

Vezmi vychladeny diel a opatrne
ho vloZ do drZiaku podl'a obrazka

Opatrne nahrej zadni ¢ast',daj
pozor aby sa material nespalil

Zpredu do zadu (otoCeny drZiak)
znowu uhlad material rovnomerne

Zahni aj prednd cast materidlu

Zahni material presne podla
obrazku

Opatrne zahni rovnomerne
vyrezowii Cast' podla obrazku

=

Zahriatu €ast' zahni rovnomerne
bez pokréenia

drziaku

Jemne natiahni smerom nadol a
dovnutra zahriatu cast materialu

=

Nahrej vrchnu Cast materialu,
pozor na spalenie

|| Tak isto natiahni aj vnutorné rohy

smerom nadol

Nasledne opatrne nasad material
na ostatné koliky

Zahrejem diel podla obr. ,davam
pozor, aby som nespalil material

Zahlad aktivovanu ¢ast
rovnomerne smerom zo stredu
nadol

Uvorni material z kolikov, opatrne
pozor na poskodenia

Nahrej diel zo spodnej ¢asti po
obvode, pozor na spalenie

na koliky, ¢im sa rovnomeme
upevni

Vrchny material (PU koZa) nasad

aby bol rovnomerne nalepeny

Zpredu do zadu uhlad material

Opatrne nahrej rohy dielu

Vyber opatmne diel z kolikov

neposkodil material

obidvama rakami, tak aby som

Oznatené body opatrne zahni
dovnutra rovnomerne bez
pokréenia materialu

kolikoch podla obrazka

Nasadenie urob aj na stredovych

na spaleniny

Zahrej zadnu cast dielu, daj pozor

oboma rukami

Material jemne zahni dovnitra

Opatrne natiahni a rovnomerne
zahni oba okraje podla obrazku

Opatrne nahrej cast z vyrezom

Opatrmne znovu nahrej rohy

Opatrne zahni nahriate rohy




Vyroba loketni opery REWORK

Polozime dil na pracovni stiil

klestémi odStipneme piebytecny material v prvnim zahybu

nasledné ostfihneme 2 rohy jedné strany

material odstithneme 1 ve stfedni ¢asti

nasledu odstfih tfi rohu na druhé strané

zaneme svaret manialni svareckou rohy na jedné stranné

| pokracuje svafovanim rohti druhé strany

je nutné svarovat opatrné, aby se latka neprotrhla

hotovy kus ulozime do ptislusného regalu




Vyroba podokenniho ramu pfedniho verze 110 Rework

JESEESERENAE. | Polozime dil na pracovni stil

klestémi odStipneme piebytecny material v prvnim zahybu

nasledné ostfihneme na rohu druhé strany

zacneme svaret manidlni svafeCkou prvni roh na jedné stranné

svafime 1 druhy roh na téhle strané

pokracuje svafovanim rohu druhé strany

svaf 1 druhy roh, pokud je potieba potahni si latku klestémi, aby 1épe
dosedla na dil

| je nutné svafovat opatrn€, aby se latka neprotrhla

hotovy kus ulozime do ptislusného regalu




Vyroba podokenniho rdmu zadniho verze 110 Rework

Polozime dil na pracovni sttl

>

=7 |klestémi odstipneme prebytecny material v zdhybu

nasledné ostfihneme na rohu
: by S
nasledné ostifihneme na druhém rohu
stejny postup aplikujeme i na dva rohy na druhé stran¢

zacneme svaret manidlni svafeCkou zdhyb na jedné stranné

[j poté roh na téhle strané

pokud je potieba potahni si latku kleStémi, aby 1épe dosedla na dil
E je nutné svarovat opatrné, aby se latka neprotrhla

svaf 1 dva rohy na druhé strané

hotovy kus ulozime do ptislusného regalu




PRILOHA V: VSM BUDOUCIHO PROCESU

Dodavatele

Tydenni objednavka

IMésicni predpovéd

Planovani a fizeni vyroby strojniho
kasirovani

Nastfik lepidla Suseni Prefix Strojni kadirovani
,,,,,,,, N cemmeeo REEEEEE e

O O O

C/T: 17 v. C/T:7,5v. C/T:40v. C/T:55v.

C/0:23v. c/0: 0 C/0:10v. C/0: 30w,

Disp.: 27000 v. Disp.: 27000 v. Disp.: 27000 v Disp.: 27000 v

VD: 4050 ks VD: 14 400 ks VD: 1080 ks VD:1270 ks

OEE: 85 % OEE: 85 % OEE: 85 % OEE:85%

VD385%:3443 ks VD 85 % : 12 240 ks| VD385%:918 ks VD 85 9% : 1080 ks

Sménnost: R Smeénnost: R Sménnost: R Sménnost: R

Poiet operdtord: 2 Poiet operdtor(: 0 Poiet operdtord: 2 Potet operdtor(: 1

17w,

75V,

40v.

55w,

]

L

L]

L]

Tydenni odvolavky

14 - denni piedpovéd

re-work

&

C/T:45v.

C/0:5w.

Disp.: 27000 v

VD: 1080

OEE: 85 %

VD385%:918 ks

Sménnost: R

Poiet operdtord: 2

45v.

Poka-yoke / comag

&

C/T: 10v.
C/0: 79 v.

Disp.: 54000 v

VD 1214 ks

OEE: 85 %

VD 85% :1032 ks

Sménnost: R,0

Potet operdtord: 2

10w.

[ e —

Zikaznik

Denni poiadavek: 828 ks

Roéni poZadavek: 213 000 ks

Doba dodéni: 3 dny

Disponibila/ den: 27 000 v.

Takt zdkaznika: 30,40 v.

Takt linky: 29,41 v.

Baleni
&
ks:918 |
C/T:20v. Ks/ den: 1 |
C/0:5v.
Disp.: 27000 v
VD: 1080 ks
OEE: 85 % VA index: 0,716%
VD85%:918 ks LT: 194,5v.
Sménnost: R Pridana hodnota: 194,5 v.
Potet operdtord: 2 Nepfidand hodnota: 27 152 v.
20w. [VA time: 194,5v.
| 1dny [NVAtime:27152v.




PRILOHA VI: RIPRAN SPOLUPRACE

. P ép. P ép. . P ép. .. . . " A "
:I?ngs Hrozba sl;aévndéefr; Scénar r;i::(zp Dopad Hodnotarizika Napravné opatieni/Preventivni opatfeni
1 MP Malo MP Nepodati se najit v ¢as NP: Podani inzeratl a hledani novych
= . 7 9 MP VD SHR o g
zaméstnancl dostatek zaméstnanc(. zameéstnancd.
2 MP Zaskoleni MP Novy pracovnici nebudou "Akceptace rizika"
novych dostatecné kvalifikovani a MP SD MHR
pracovnik( nestihnou se zaskolit.
3 SP Transport 3 SP Narocna a dlouha preprava NP: Transportovat proces po ¢astech.
; \ , , SP SD SHR
linek velkého a drahého vybaveni.
4 SP Rozjezd 3 linek VP Naroc¢nost rozjezdu nové PP: Rozjizdéni procesu po ¢astech
vyroby pro stavajici VP VD VHR (linkach)
zaméstnance.
5 MP Pracovisté MP Nestihne se pfipravit NP: Po nominaci projektu zacit s
v x MP VD SHR y vy
pracoviste. pripravou pracovisté.
6 VP Nedodrzeni VP Projekt se mlze v nékteré PP: Pravidelna kontrola harmonogramu
casového fazi pfipravy spozdit. spoluprace.
harmonogramu vP SD VHR
spoluprace
7 SP Pfiprava MP Nebudou vyrobeny voziky NP: Zadani zakazky a pravidelna
logistiky pro transport hotovych SP SD SHR komunikace s dodavatelem.

vyrobkd.




PRILOHA VII: HARMONOGRAM SPOLUPRACE

Stat  Duration ow

01 2 3 4 5 6 7 8 9 101 1213 141516 17 18 19 20201 2 23 24 25 26 2 8 289 30

Agreement of cooperation 0

Worstation preparation 1 5 % / / f
Infrastructure 1 10 / % . / / / / /

Transfer preparation 4 5 y / / /

Safety stock creation on KSL 1 8 / ) //% / / /// 7

sty
1 line

TR LA Transfer of production fine 9 2
Start of production Tomatex 1 1
7 7
Documentation 11 10 // / %//
: T
o Transfer preparation 2 10 //// // i
2" line Safety stock creation on KSL 3 | 10 // /
Armrest reari 110 + Top roll rear110 s Gdudo ' =
Toprollgo-+ Armrest RQP go Transfer of production line 13 2 e
Map strap Start of production Tomatex 15 1 0
7 77 77
Documentation 5 | 10 /// 7 ) /ﬁ/ 0 7 %/
Transfer preparation 5 1 / , i
. Safety stock creation on KSL 6 10 % i
3" line 7
) Transfer of production line 16 2 /
Armrest fronti gof110 7
Start of production Tomatex 18 1 /
7 7
Documentation 18 10 // / ///// / / 4

S

End of Project 8 1




