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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva projektem racionalizace vyrobniho procesu ve vybrané
vyrobni spolecnosti. Teoretickd cast poskytuje podplrné informace pro praktickou cast,
vyuzivajici knizni a odborné zdroje, zejména metody a néstroje primyslového inzenyrstvi,
Stihlé vyroby a dal§i metody aplikované v praktické ¢asti. Hlavnim cilem této diplomové
prace je transformace ru¢niho montazniho pracovisté na automatické, coz povede ke zvyseni
vystupu o 50 %. Vedlejsi cile zahrnuji snizeni ndkladl na vyrobu unasece s pruzinou, Upravu
logistického toku materidlu, navrzeni opatfeni ke zlepSeni a zhodnoceni navrhovanych
feSeni. Pro realizaci vSech cili poskytuji data metody primyslového inzenyrstvi, VSM
mapa, Spaghetti diagram a snimek pracovniho dne. Prace se zaméfuje na analyzu
soucasného stavu, identifikaci klicovych oblasti pro zlepSeni a implementaci navrZzenych
zmeén s cilem racionalizovat vyrobni proces a zvysit efektivitu. Na zaklad¢ analyzovanych
dat se poté projektova cast vénuje piipravé a planovani projektu a uskute¢néni stanovenych
cilt.

Kli¢ova slova: automatizace, Stihla vyroba, efektivita, finan¢ni uspora

ABSTRACT

This thesis deals with the project of rationalizing the production process in a selected
manufacturing company. The theoretical part provides supporting information for the
practical part, using book and professional sources, especially methods and tools of
industrial engineering, lean manufacturing, and other methods applied in the practical part.
The main goal of this thesis is the transformation of a manual assembly workstation into an
automatic one, which will lead to a 50% increase in output. Secondary goals include
reducing the production costs of the spring carrier, adjusting the material logistics flow,
proposing improvement measures, and evaluating the proposed solutions. To achieve all the
goals, data from industrial engineering methods, VSM map, Spaghetti diagram, and workday
snapshots are provided. The work focuses on analyzing the current state, identifying key
areas for improvement, and implementing the proposed changes to rationalize the production
process and increase efficiency. Based on the analyzed data, the project part then deals with

the preparation and planning of the project and the achievement of the set goals.

Keywords: automatization, lean production, effectiveness, financial savings
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UvVOD

Zatim co svét se stale vyrovnava s krizi Covid-19, zasahla ho dalsi rana v podob¢ valky
na Ukrajin€, kterou rozpoutal Putiniv rezim. Cely svét byl v Soku, kdyz Ruské tanky vjeli
na tizemi Ukrajiny a uz viibec nikdo necekal, Ze to potrva pies dva roky a stale bez vidiny
konce. Veskerd déni ve svété ovliviluji nd$ kazdodenni zivot a primysl neni Zadnou
vyjimkou. Cilem vSech firem v primyslu je maximalizace zisku, a tak i kvili témto krizim
je stale vétsi tlak na pracovniky pro optimalizaci procest a hledani Gspor v procesu vyroby.
Jiz par desitek let jsou ve vétSiné pramyslovych firmach zavedené pozice pramyslovych
inzenyru, ktefi se této problematice vénuji. Soucasny trend v primyslovych firmach
je automatizace procest, kde je vySsi pocatecni investice, ale pfi spravném vypoctu,
je navratnost vySS$ich pocatecnich investic v fadech jednotkdch let a nasledné firma

po splaceni za¢ne generovat zisk.

Tato diplomova prace je zaméfena na automatizaci procesu montaze unaseCe
s pruzinou, ktera byla vybrana vedenim firmy pro jeji Casté opakovani v fad€é vyrobnich
procest ve firm¢. Zména spociva v zavedeni automatického pracovisté na tuto podsestavu
a pokryti veskeré vyroby z jednoho centralizovaného pracovisté. Zmeéna je fizena projektove
v ramci stanovené€ho projektového tymu. Pro vytvotfeni odpovidajiciho projektového planu

poskytuji informace vypracované metody primyslového inZenyra.

Hlavnim cilem je transformace ru¢niho montdzniho pracovisté na automatické s cilem
zvySeni vystupu o 50 %. Dil¢imi cili byly uréeny snizeni naklada vyroby unasece s pruzinou,
které se vazi hlavn€ na automatické pracovisté a jeji nizsi pracnost v porovnani s ru¢nim
stanovistém. Dale Gprava logistického toku materialu pro optimalizaci celkové délky trasy

skladnikl a v posledni fad€ zhodnoceni navrhovanych feseni.

Préace je rozdélena na dvé casti teoretickou a praktickou. Teoretickd Cast podporuje
praktickou ¢ast informacemi, které jsou Cerpany z odborné literatury. Z dostupnych zdroji
je provedena literarni reSerSe na téma metod a ndstrojii primyslového inzZenyrstvi, Stihlé
vyroby a dalSich metod vyuzitych pozdé&ji v praktické ¢asti. V zavéru teoretické Casti je tvod
k projektové Casti, ktera je v praktické ¢asti nezbytnou soucésti navrzenych zmén pro
racionalizaci. Prakticka ¢ast navazuje na seznameni s metodami jiZ uvedenymi v piedchozi
¢asti a uvadi je do praxe. Prvni kapitoly se vénuji analyze soucasného stavu pomoci metod
VSM mapa toku hodnot, snimek pracovniho dne pracovnika a Spaghetti diagram pro analyzu

logistického toku podsestavy. Na to poté navazuje projektova cast, kterd je v prvni fadé
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podrobena analyzou rizik RIPRAN a poté popisuje, jakym zplsobem planuje projektovy

tym racionalizovat pracovi$té montdze unasece s pruzinou.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI

Hlavnim cilem této diplomové prace je transformace ru¢niho montdzniho pracovisté
na automatizované, s cilem zvysit vystup o 50 %. Automatizovany stroj bude schopen
zasobovat ostatni vyrobni linky, kam unaSe¢ s pruzinou vstupuje, s terminem dokonceni

zacdatkem unora 2025.

Dil¢i cile zahrnuji snizeni ndkladi na vyrobu unaSeCe s pruzinou, optimalizaci
logistického toku materialu, navrhy zlepSeni pfispivajicich k vyssi efektivité vyroby

a zhodnoceni navrhovanych feseni.

Nize je uveden seznam metod pramyslového inzenyrstvi vyuzitych k dosazeni
stanovenych cilii této diplomové prace. V tivodu praktické ¢asti bude provedena analyza
rizik metodou RIPRAN. Nasleduje analyza hodnotového toku pomoci metody VSM (Value
Stream Mapping), a poté byly pomoci Gemby, snimku pracovniho dne a videozaznamu
provedeny rozbory pracovisté, které jsou nedilnou soucasti navrhu a implementace
pozd¢jsich feSeni v ramci projektové ¢asti. Pro optimalizaci logistického toku byla rovnéz
vyuzita metoda Spaghetti diagram, ktera spolu s poznatky z teoretické ¢asti bude slouzit

k vypracovani navrhu Upravy logistického toku podsestav.
e Gemba ve vyrobé a skladu

Shromézdéni projektového tymu piimo v misté vyroby a skladu je nenahraditelnd metoda

pro ziskani cennych dat pro budouci praci na realizaci projektu.
e Shromazdéni dat

Doplitkem ke Gembé ve vyrobé a skladu bylo shromazdéni dat z internich systému firmy

zejména pro ziskani ptehledu o dlouhodobych datech.
e VSM (Value Stream Mapping)

VSM (Value Stream Mapping) je graficky néstroj, ktery umoznuje zobrazit a analyzovat
klicové prvky procesti, zejména vyrobnich. Pomaha identifikovat pfidanou hodnotu, uzka
mista, plytvani a dal$i cenné informace. Tato metoda je zdkladnim prvkem lean

managementu a je vyuzivana k eliminaci plytvani a zlepSeni efektivity procest
e Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne poskytuje konkrétni informace o délce trvani operaci, plytvani

anadbyte¢nych pohybech na pracovisti, které vykonava pracovnik. Metoda zahrnuje zdznam
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¢innosti s tuzkou a papirem, nebo video kamerou, ¢asové méfeni za pomoci stopek a analyzu

ziskanych dat.
e RIPRAN analyza

Metoda RIPRAN (Risk Project Analysis) je nastroj pro analyzu rizik projektt. Slouzi
k identifikaci, kvantifikaci a navrhu opatieni ke snizeni rizik, ¢imz zvysuje pravdépodobnost
uspésného dokonceni projektu. RIPRAN vyuzivd systémového a procesniho piistupu
k analyze rizik a respektuje mezinarodni normy ISO. Tato metoda je Siroce pouZzivdna

v projektovém Fizeni a je soudasti vyuky na mnoha vysokych $kolach v CR.
e Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je vizualni nastroj, ktery mapuje fyzicky tok materiald, lidi a dokumentt
v procesu. Pomaha identifikovat nadbytecné pohyby a optimalizovat rozloZeni pracovisté,
¢imz snizuje plytvani a zvySuje efektivitu. Tento diagram je Casto pouzivan v lean

managementu ke zlepSeni procest a eliminaci neefektivnich pohybt
e Brainstorming s projektovym tymem

Brainstorming je proces myslenkové bourky, kdy se za urity Casovy usek spontanné

navrhuje co nejvice népadil na dané téma, nebo problém.
e Kontrola aplikovanych opatfeni (audit)

Ovéteni dosazeni vysledkii by nemélo chybét v zddném projektu. Je dualezité zhodnotit,

zda opatreni byla efektivni a pfinosna pro budouci vyvoj firmy.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Mlady multidisciplinarni obor s nazvem pramyslové inZenyrstvi se zaméfuje na optimalizaci
vyuziti kliCovych zdroji v produkci firem, v¢etn¢ lidskych zdroju (préace), stroji, materiald,
informaci a energie, aby firma efektivné vytvaiela své vyrobky, nebo poskytovala sluzby
za které je financné ocenéna. Zrod primyslového inzenyrstvi se datuje do pramyslové
revoluce v 19. stoleti. Tento obor prosel dynamickym vyvojem a pfizplisoboval se vyvoji
technologickému a primyslovému prostfedi. Primyslové inzenyrstvi zformovalo dnesni
tvar primyslu a silné ovlivnilo chapani odvétvi vyroby ve spole¢nosti. Jeho principy
a techniky byly klicové pfi zlepSovani produktivity, kvality a udrzitelnosti, ¢imz piispély
k ekonomickému ristu a zlepSeni Zivotni urovné. Primyslové inzenyrstvi je pfipraveno hrat
klicovou roli pfi feSeni vyzev 21. stoleti. Pokrocilé technologie, jako je Al a automatizace
umoznuje piistup k novym metodam optimalizace procesu a systémi. (Borthakur, 2023, s.1)
Hlavni postavou prumyslového inzenyrstvi je pramyslovy inzenyr, ktery je svou roli jednou
pomyslny most mezi nimi. Jeho tkolem je spravné navrhnout cestu, kterou se jeho tym vyda
s pomoci metod primyslového inZenyrstvi. Pomoci téchto metod ma za cil eliminovat
plytvani, optimalizovat vyrobni procesy a propojit administrativni ¢ast spole¢nosti s vyrobni

casti. (Chromjakova, 2013, s.4)

1.1 Tymova prace

Pro spravné fungovani a nedilnou soucast priimyslového inZenyrstvi povazovala autorka
Bonnie Boardman tymovou praci jako fundamentélni prvek primyslového inZzenyrstvi. Tym
je uskupeni lidi s ur¢itym zamétfenim, kteti pracuji spolu a tesi kazdy svoji ¢ast na kterou
jsou specializovani. Tymy jsou odpovédné za dosazeni konkrétnich spolecnych cila
a obvykle maji pravomoc pfijimat rozhodnuti potiebna k dokonceni svych povétenych
ukolt. Mimo doporuceni, jak ma tym fungovat, jaké pravidla maji lidé v tymu dodrZovat,
autorka zmifnuje hlavné divody neuspéchu tymu. V zacatku by si méli dat clenové tymu

pozor hlavné na tyto chyby. (Boardman, 2020, s.16)
e Neochota spolupracovat

Selhani spoluprace muze nastat, kdyz Clenové nechtéji nebo nejsou ochotni se zavazat
ke spole¢nému cili nebo souboru aktivit. Co kdyz naptiklad polovina ¢lend tymu pro vyvoj
produktti chce vytvofit zcela novy produkt a polovina chee vylepsit stavajici produkt? Cely

tym muze uviznout na tomto bodé sporu tydny nebo dokonce mésice.
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e Nedostatek manaZerské podpory

Kazdy tym potiebuje organizacni zdroje k dosazeni svych cilli, a pokud vedeni neni ochotno
poskytnout potiebné zdroje, naptiklad financovani nebo klicovy personal, pak tym

pravdépodobné nedosdhne téchto cilt.
e Selhdani manaZeru pri delegovani pravomoci

Vedouci tymt jsou Casto vybirdni z fad GspésSnych supervizorii a manazert prvni linie, ktefi
davaji pokyny na denni bazi a ofekéavaji, ze budou splnény. Tento pfistup k pracovnim
¢innostem nemusi fungovat dobfe pfi vedeni tymu. Tato pozice, ve které uspéch zavisi

na budovani konsensu a umoznéni lidem délat vlastni rozhodnuti.
e Selhani tymi spolupracovat

Pokud jste v jednom tymu ve firmé, pak jsou pravdépodobné dal$i tymy v rdmci firmy
a firma je zavisla na tymech, aby vykonavaly velkou ¢ast prace organizace a dosahovaly
mnoha jejich cilt. Jinymi slovy, do urc¢ité miry se jedna o tymové orientovanou organizaci,
a jako takova vyzaduje dosaZeni jejich celkovych cilli vysokou urovenl spoluprace mezi
tymy. Kdyz se tymy nemohou dohodnout na spoleénych cilech, tymy a poté i firma

pravdépodobné nedosdhnou velkého uspéchu. (Tarantino, 2022, s.4)

Chieh-Peng Lin (2015, s.57) dopliiuje svym vyzkumem, ze vedouci dané¢ho tymu,
v tomto piipad€ primyslovy inZenyr musi mit urcité charisma a pfedpoklady pro dobré
vedeni tymu. Hlavni vystup z jeho vyzkumu byl, Ze charisma vedouciho tymu a jasnost cili
pozitivné souvisi s tymovym planovanim a vzbuzuje tymového ducha ¢lenti tymu. Tymové
planovani dale pozitivné souvisi s vykonnosti tymu a napomahé schvaleni vrcholovym

vedenim.

1.2 Znalosti primyslového inZenyra

Primyslovy inZenyr se musi neustale vyvijet a vzd¢lavat se, jinak neni mozné, aby udrzel
krok s vyvojem novych technologii. Oblast primyslového inZenyrstvi prochazi vyznamnou
transformaci diky novym trendim a technologiim kazdy den. Internet véci, umcla
inteligence, robotika, aditivni vyroba, analyza velkych dat a dalsi technologie
revolucionizuji tradiéni primyslové postupy. Primyslovi inZenyii hraji klic¢ovou roli
pfi pfijimani a implementaci téchto technologii za ucelem optimalizace procest, zlepSeni

efektivity a podpory udrzitelné vyroby. Jak se priimyslové krajina nadale vyviji, primyslovi
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inzenyfi musi drzet krok s t€émito novymi trendy, aby zistali na Spici inovaci a podporovali

neustalé zlepSovani v primyslu. (Borthakur, 2023, s.1)

Autor Borthakur je toho ndzoru, Ze primyslovy inzenyr by mél ovladat sadu technik
a znalosti, aby zvladal odborné vést projekt a implementovat spravna feSeni. Tyto nastroje
a techniky tvoii patet prace primyslovych inzenyri a mohou byt aplikovany v rtiznych
odvétvich, véetné vyroby, zdravotnictvi, logistiky a sluzeb. Zde jsou nékteré klicové nastroje

a techniky pouzivané primyslovym inzenyrem. (Borthakur, 2023, s.7)
e Studie a seberozvoj

Udrzitelny rozvoj je hlavnim klicem k uspéchu pro primyslového inZenyra. V této
dynamické dob¢é musi byt schopen drzet krok s vyvojem novych technologii a ty, které jsou
nezbytné pro jeho praci si i osvojit a pouzit pro svou praci. (Borthakur, 2023, s.8-9) Autofii
Chikasha a spol. dodavaji, ze internet véci je dalsim klicem budouciho tspéchu pro zvladnuti
budoucich vyzev v primyslovém inzenyrstvi. Internet véci je oznaceni pro sit’ fyzickych
zatizeni jako AGV voziki, pocitacl ve firmé, strojii ve vyrob¢ a podobné. (Chikasha a spol.,

2021)

Tato technika zahrnuje studium metod a méteni prace. Studium metod zahrnuje zkoumani
posloupnosti operaci v procesu za ucelem sniZeni plytvani zdroji a zvySeni efektivity. Méteni
prace zahrnuje urceni Casu, ktery kvalifikovany pracovnik potiebuje k dokonceni ukolu,
a stanoveni standardi pro meéfeni vykonu. Poznavani novych procesi, mechanik

a porozuméni chodu vyrobni linky. (Borthakur, 2023, s.8-9)
¢ Operacni vyzkum (OR)

OR vyuziva matematické modely a analytické metody k rozhodovani o slozitych systémech.
Zahrnuje linearni programovani, teorii rozhodovani, teorii her, teorii front a simulaci
modelovani. Tyto techniky mohou pomoci optimalizovat pfidélovani vzacnych zdroji, fidit

riziko a zlep$it provozni efektivitu.
e Statistické procesni metody (SPC)

SPC pouziva statistické metody k monitorovani a fizeni procesu, aby zajistila, ze proces
funguje podle ocekavani a produkuje vysoce kvalitni vystup. Nastroje pouzivané¢ v SPC

zahrnuji kontrolni diagramy, histogramy, bodové diagramy a Pareto diagramy.
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e Lean production

Lean techniky maji za cil minimalizovat plytvani v rdmci vyrobniho systému a zaroven
maximalizovat produktivitu. Kli¢ové principy zahrnuji vyrobu just-in-time (JIT), Kanban

systémy, 5S, mapovani hodnotového toku a neustalé zlepSovani (Kaizen).
e Six Sigma

Six Sigma je disciplinovany, datove fizeny piistup k eliminaci vad v jakémkoli procesu,
od vyroby po transak¢ni a od produktu po sluzbu. Pouziva rizné nastroje, jako jsou DMAIC
(Definovat, Mgfit, Analyzovat, ZlepSovat a Ridit) a DMADV (Definovat, Mgiit,

Analyzovat, Navrhnout a Ovéfit).
e Ergonomie

Také zndma jako inzenyrstvi lidskych faktorti, ergonomie zahrnuje navrhovani pracovnich
mist a pracovnich procest tak, aby odpovidaly schopnostem pracovni sily, s cilem zvysit

bezpecnost, pohodli a produktivitu. (Borthakur, 2023, s.8-9)

Podobna skladba znalosti primyslového inzenyra se objevuje v knize autorky
Chromjakové (2013), ktera potvrzuje spravnost téchto znalosti a technik primyslového
inZenyra. Dalsi znalosti, které se objevuji v knize jsou naptiklad planovani a fizeni projektt,
technicka a technologicka pfiprava vyroby, fizeni produktivity procesi, analyza a méteni

prace, flexibilita, a jiné. (Chromjakova, 2013)
e Kaizen

, Mysleni a zlepsovani orientované ne na vysledky, ale na dobre fungujici procesy.

(Chromjakovéa a Rajnoha, 2011, s.82)

Kaizen je postupné zlepSovani procesu, ktery svou definici neni designovan k tvorbé
velkych a revolu¢nich zmén. Toto je hlavni rozdil mezi Japonskym a zapadnim mySlenim.
Primyslovy inzenyr musi myslet kazdy den jak a co zménit k lepSimu 1 kdyby jen o 1 %,
nebo posunutim krabi€¢ky o 1 cm. Z toho diivodu akce Kaizen trvaji nejvySe par dni.
Samoziejmé Japonci maji slovo, které vyjadiuje opacny vyznam pro velké véci Kaikaku.

(Tarantino, 2022, s.84)
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2 VYROBA A VYROBNI PROCES

Vyroba nebo v angli¢tiné ,,manufacturing” vychazi z latinského slova ,,manufactus‘
coz v prekladu znamend ,,runi vyroba®. Vyroba se po dobu své existence nékolikrat
pfeménila prakticky k nepoznani hlavné diky technologickému pokroku, tak se jiz v dnesni
dob¢ s rucni vyrobou az na néjaké vyjimky v primyslu nesetkdme. Tento pokrok lze
jednoduSe rozdélit na tfi zakladni milniky na mechanizaci, automatizaci a nastup IT
a internetu. V dnesni dob¢ je standard pro vyrobni spoleCnosti vyrabét své produkty
v sériové vyrob¢ za kterou je jako prikopnik povazovan Henry Ford. (Badiru, 2013, s.337)
Vyrobu dle Vavrové a Tomka lze charakterizovat jako ,,vysledek cilevedomého lidského
chovani, kdy pouzZitim vstupnich faktorii zajistuje prislusny transformacni proces
co nejhodnotnéjsi vstup. Vyroba je tedy ve své podstaté ucelna kombinace faktorii za uicelem
vytvoreni veécnych vykonu ¢i sluzeb. (Vavrova a Tomek, 2014, s.61) Pro fizeni vyroby
a zhodnoceni jeji efektivity vyroby se pouziva parametr produktivita vyroby. Produktivitu
charakterizuje Patermann jako pomér mezi vystupem a vstupem napiiklad prace, material,
nebo energie. Produktivita je rozdélena nasledné na dil¢i produktivitu a celkovou
produktivitu. Dil¢i produktivita se mefi naptiklad u stroje ve vyrobé. (Patermann, 2022, s.21)
Elshennawy a Weheba (2015) vykladaji vyrobu jako pfeménu faktori vstupii na produkty,

ze kterych ma zakaznik uZzitek a za ktery zaplatil.

2.1 Vyrobni proces

Dle Jurové a kol. 1ze vyrobni procesy a organizacni usporadani rozdélit do ¢tyt rlznych
kategorii na zaklad€ vztahu k zdkaznikovi. Jestlize je produkt vybran pfimo zédkaznikem,
oznacuje se proces jako zakazkova vyroba. Pokud probiha ve firmé vyroba pro trh bez
predem znamého zakaznika, pak se proces oznacuje jako vyroba na sklad. (Jurova a kol.,

2016, s. 110) Nasledujici podkapitoly se vénuji dalSimu rozdéleni vyrobnich procesu.

2.1.1 Obecné rozdéleni procesi

Dle Janusky (2018) je niZze uvedeno obecné rozdéleni procesti, které lze identifikovat

v kazdé vyrobni spole¢nosti. (Januska, 2018)

vvvvv

e Hlavni procesy — tyto procesy jsou zaméteny piimo na zdkaznika a vytvaii pfidanou

hodnotu. (Januska, 2018)

e Podpiirné procesy — tyto procesy slouzi k zajisténi hladkého chodu firmy, jsou

vazany na konkrétni procesy a podporuji vSechny ¢innosti. (Januska, 2018)
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2.1.2

Ridici procesy — tyto procesy nejsou vazany na jeden konkrétni proces. Patii

do skupiny podpirnych procest a prochéazeji celou organizaci. (Januska, 2018)

Dle miry hladkého pribéhu technologického procesu

Prvni rozdéleni na zdklad€ konkrétni charakteristiky je vztazeno k technologi¢nosti procesu.

Dle Jurové a kol. (2016) se déli procesy nasledovné.

Plynula (kontinualni) vyroba — pro tento typ vyroby plati, Zze se prakticky
nezastavuje a neptretypovava jako standardni, pferuSovanad vyroba. Vyrobni proces
probiha v zatizenich propojenych potrubimi a skladovacimi systémy. Technologické
a manipulaéni procesy jsou zde tésné¢ propojeny. Produkty kontinualni vyroby
se obvykle vyrabéji ve velkém mnozstvi. Kontinualni vyroba poskytuje idedlni ptidu
pro automatizaci. Proto také jiz v minulosti dosédhla vysoké urovné automatizace.
Tento typ se objevuje nejcasteji v chemické, nebo hutni vyrob&. (Jurova a kol., 2016,

s.110)

Pierusovana (diskrétni) vyroba — druhy typ pferusovana vyroba je k nalezeni
ve vyrobnich spole¢nostech strojnich, elektrotechnickych, stavebnich a podobné.
Je to cCast&jsi zplsob vyroby, pravé kvili riznym typlim v portfoliu spolecnosti.
Diskontinuélni, nebo diskrétni vyroba je Casto zastavena a pretypovéana na jiny typ
vyrobku. Tyto vyrobni procesy jsou na tento zptisob vyroby designovany, protoze
je pro spole¢nost vyhodnéjsi vlastnit jeden univerzalni proces za cenu prostojii nez
vice procest podle rizného typu vyrobku. V tomto piipadé je automatizace vice
komplikovand, diky rtiznorodosti operaci, ale neni nemozna. (Jurové a kol., 2016,

5.110)

2.1.3 Dle typu pouzité technologie

V této kategorii lze rozeznat tfi druhy vyrobniho procesu podle typu pouzité technologie.

(Jurova a kol., 2016, s.110)

Mechanicka vyroba — zde zistdva nezménéna latkova podstata, ale méni se tvar

a jakost (strojirenska vyroba, stavebni apod).

Chemicka vyroba — zde probiha latkova podstata surovin a materidlu (chemicky

primysl apod).
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¢ Biochemicka a biologicka — u tohoto typu vyuzivaji pfirozené procesy dan¢ ptirodou
jako je zrani, kvaseni, fermentace apod. Probiha zde zména latkové podstaty surovin

a material (zeméd¢lstvi, potravinatstvi apod). (Jurové a kol., 2016, s.110)

2.1.4 Dle typu vyroby

Clenéni této kategorie (tabulka 1) je dle rozsahu provedenych vykont, tedy objem vyrobki

vyrabénych v jedné dadvce na zéklad¢ pozadavku zakaznika. (Jurova a kol., 2016, s.110)
e Kusova vyroba — vyroba v jednotkach kusi, typicky pro jednordzové zakazky.

e Sériova vyroba — stejny produkt opakujici se v sériich, mize byt dale rozliSovana
na malo sérii, sttedné a velkosériovou v zavislosti na velikosti davky.

e Hromadna vyroba — velké mnozstvi vyrobkli s malym pocétem pietypovani na jiny
vyrobek béhem vyroby. (Jurova a kol. 2016, s.111) V tomto typu vyroby

je automatizace na vysoké urovni. Problém u tohoto druhu je monotoénnost a prace

a ziskani imérné kvalifikovanych pracovnikii. (Vavrova a Tomek, 2014, s.163)

Tabulka 1 Druhy procesii ve vyrobé dle Jurové, 2016

Druh vyroby Charakteristika Priklad

Zakéazkova (kusova) vyroba

Jednotlivé zakazky nebo

kusy

CNC obrébéci stroj,

elektronovy mikroskop

Sériova vyroba

Vice jednotek riznych
vyrobkl na riznych

zafizenich

Elektrotechnické spotiebice

pro domacnosti

Hromadna vyroba

Neomezen¢ mnoho
jednotek jednoho vyrobku

na stejnych zatizenich

Spojovaci material,
elektrotechnické

komponenty

(zdroj: Jurova, 2016, s.111)

Vavrova a Tomek (2014) rozsifuji ve své knize rozdéleni o dve dalsi kategorie dle typu

vyroby. (Vavrova a Tomek, 2014, s.167)
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e Druhova vyroba —oproti hromadné vyrob¢ jsou zde zmény v daném druhu vyrobku.
Je to specidlni ptipad predchozi kategorie vyrobniho procesu, kde probihd vyroba

vice druhti jednoho hromadné produkovaného vyrobku.

e Vyroba partii/Sarzi — zde se jednd o rozdilné vyroby z pohledu kvality mezi
vyrobnimi ddvkami, nebo je rozdil pfimo ve vstupnim materialu, které pak zptisobi

1 rozdilnou kvalitu findlniho produktu. (Vavrovéa a Tomek, 2014, s.167)

2.1.5 Dle typu vyrobniho procesu v organizaci

e Proudova vyroba — vyroba na vyrobnich linkach, které vyrabi jeden, nebo n¢kolik
malo vyrobkid. Jednotlivé vyrobni faze jsou na sebe napojené a bez vyuziti

mezioperacnich zasob.

e Skupinova vyroba — vyroba vicero druhil vyrobku v malém mnozstvi, je ekonomicky

nevyhodné tyto vyrobky vyrabét na vyrobni lince.

e Fazova vyroba — vyroba celé fady vyrobkl v niz§im mnozstvi od kazdého druhu.

(Jurova a kol. 2016, s.111)

2.2 Vyroba a pramysl 4.0

V soucasné dobé je lze sledovat trend ve svété primyslu s nazvem primysl 4.0, ktera
charakterizuje ¢tvrtou primyslovou revoluci. Primysl 4.0 vznikl jako reakce na potiebu
integrace pokroc€ilych digitalnich technologii do vyrobniho procesu. Poprvé byl tento
koncept predstaven v roce 2011 trojici Némeckych inZenyrt. Primysl 4.0 zahrnuje vrchol
technického pokroku jako je IoT (internet véci), Al (uméla inteligence) a strojové uceni.

(Bartodziej, 2017, s.27)

,,Na internet se napojuji meérici pristroje i vyrobni stroje, automobily homologované
pro provoz v EU od dubna 2018 jsou povinné vybaveny SIM kartami pro zajisteni funkce
nouzoveho eCall. Cely svét je prositovan a propojen. ““ (Matik a kol., 2024, 5.469) V realném
svéte kvili internetu zacal byt slozitéjSim nez kdy diive, vice neprihlednym a hife
fiditelnym. Jsme zahlceni velkym mnoZstvim dat, kterym nerozumime ani neni v naSich
silach vSe pfijmout a porozumét jim. Je nezbytné naucit se filtrovat data podle toho, které

nam jsou uzitecné a které ne.

Pozitivni strankou tohoto pokroku je, Ze v dneSni dob€ umi komunikovat i stroje mezi

sebou, uvazovat, fesit problémy, vyjedndvat a optimalizovat. To vSe bez zasahu Clovéka.
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Hlavnim motorem této moznosti je Al. Primysl 4.0 absorbuje vSe nové a pouzitelné. Vize
vSech primyslovych inzenyru je zaclenit Al do automatickych stroji a naucit ji autonomné
reagovat na vypadky, zavady a jiné pro zdokonaleni stroje a optimalizaci procesu k eliminaci

téchto chyb. (Mafiik a kol., 2024, s.469)

2.2.1 Zakladni technologické predpoklady

NiZe jsou podle autort Matik, Tréka, Cerny a kol vypsany zékladni technologické
piedpoklady, které jdou smérem k prosazeni konceptu pramyslu 4.0. (Matik a kol., 2024,
s.474)

e Digitalizace a virtualizace — v primyslu 4.0 je bezpodmine¢né propojeni systémil

internetem a je nezbytné pienést data do virtualniho svéta.
e Nové technologie — nebat se novych technologii, objevovat a poznavat.
¢ Rozvoj robotiky — dalSim krokem k usnadnéni prace ¢lovéka je skrze robotiku.

e Nové obchodni modely — zjednoduSeni obchodu bez fyzické ptitomnosti
a zbyte¢ného papirovani.
e Decentralizované rozsahlé systémy — hierarchicky zplisob fizeni nefunguje,

do popftedi se tla¢i nové autonomni systémy, to je budoucnost.

e Multiagentni systémy — robotizovana zafizeni jako samostatné jednotky uceni se

o svété. (Mafik a kol., 2024, 5.474-478)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 25

3 LEAN MANAGEMENT

Lean management neboli §tihla vyroba se ozyva dnes a denné ve vétsing vyrobnich firmach.
Kazdy z nas to jisté jiz slysSel, ale dokdzal by to také kazdy z nas definovat? Nize jsou dvé
definice pojmu lean management. ,, Existuje mnoho relevantnich definic toho, co lean je
a co lean neni. Lean pristup je postaven na respektu k jedinecnosti kazdého z nas
a k prirozené ruznorodosti lidské spolecnosti. Je vyjadienim schopnosti zlepSovat svet,
vnémz Zijeme, a proto ho nelze redukovat jen na metody a techniky prumyslového
inZenyrstvi, ackoliv je mu objektivnost a exaktnost vedeckého pristupu viastni. “ (Patermann,

2022, 5.15)

wewvr

zformuloval i Pascal. ,,Lean production, also known as the Toyota Production System, means
doing more with less-less tome, less space, less human effort, less machinery, less materials-
while giving customers what they want.” (Pascal, 2016, s. 65) Brau dopliuje, ze jde hlavné
o to vyrabét ve stejném, nebo mensim prostoru, se stejnym vybavenim, stejnym, nebo niz§im
poctem lidi a s vys8i pfidanou hodnotou, jak jiz zminuje Pascal v citaci, ale nejednd se

o Setfeni jako takové, ale celkové zvysSeni efektivity vyrobniho procesu. (Brau, 2016)

Co naopak lean neni? Americky odbornik ve zdravotnictvi Mark Graban si vytvofil
akronym pro definici Spatn€¢ uchopeného leanu — L. A.M.E. Anglicky pifeklad zni ubohy
a lze to preloZit i jako nespravné provadény lean. ZeStihlovani procesti se totiZ v mnoha

pfipadech chape velmi Spatné. (Patermann, 2022, s.18)
e Firmy Castokrat propusti pracovniky a nazyvaji to leanem.

e Organizovani workshopl pro zavadéni nastroji $tihlé vyroby bez ptedchoziho

porozuméni téchto nastroju.
e Zavadéni lean nastroji bez definovaného cile a ocekéavani.

e Pfifazeni lean implementaci pouze jednomu oddéleni, které plosné€ zavede lean, ale
bez pfi¢inéni a pochopeni ostatnich ve firmé.
e Povazovani Cistého a dobfe organizovaného pracovisté se zavedenou standardizaci

za ptikladn¢ implementovany lean.

e Zavadéni standardl a vyzadovani dodrzovat ho bez ptedchoziho vysvétleni

a pochopeni pracovnika daného pracoviste.
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e Vytvoreni Potémkinovo vesnice je stary pojem z oblasti komunismu kdy se stavély

faleSné vesnice, aby to na oko vypadalo dobfe. (Patermann, 2022, s.18)

3.1 Stihlé my3leni (Lean thinking)

Samostatna kapitola v knize autora Farrokha nese ndzev Lean thinking. V ptekladu jde
o $tihlé mysleni, kterym autor klade diiraz mimo ovladdani potfebnych metod i na nastaveni
mysli nejen primyslového inZenyra, ale i pracovnikli vyroby, a hlavné vedeni celé
spolecnosti. Je opravdu dilezité, aby méla cela spolecnost Stihlé mysleni a chapala smér
a souvislosti operaci, které provadi primyslovy inzenyr. Vedeni spolec¢nosti musi byt
pripraveno poskytovat zafizeni a urcitou uroven svobody, kapitalu a personalu, pro efektivni

vyvoj spolecnosti. (Farrokh, 2017, 5.235)

3.2 Druhy plytvani

Patermann (2022, s.19) rozd€luje plytvani do tii zakladnich kategorii 3M z japonského
jazyka Muda (plytvani), Mura (nerovnomérnost) a Muri (pfetizenost) a oznacuje je jako
,heptatelé. Blizsi vysvétleni mize byt, Ze pokud nastane vyraznd zména (mura) mnozstvi
pozadovanych dili v kratkém obdobi, tak ndsledné pak mizou byt néktera pracovisté prilis
vytizena z pohledu kapacity (Muri). To ma poté za nasledek plytvani jako je ¢ekani, ptiliSné
zasoby, chyby, nebo velkého transportu (muda). Poznanim téchto Skiidci pomahaji 1épe
pochopit obecné problémy dilenského vedeni a provazanosti mezi sebou. (Patermann, 2022,

s.19)

Podle Pascala je sbér dat z procesu zakladnim nastrojem pro odhaleni téchto plytvani,
které zpiisobuji problémy v procesu a neproduktivitu. Neni v§ak nutné mit ve firm¢ systém
za miliony, protoze v dneSni dobé jiZ technologie vyrazné pokro€ily a lze je aplikovat
pomoci drobné Upravy prakticky do kazdého systému, relativné levné. Podle autora
je zésadni myslet na dobrou udrzbu, statistiku chovani stroje, a nejen zavady a vypadky
v procesu. Pravé drobné, Casto opakujici se zdvady zrychluji ztraty. ,, A minority measures

3

speed losses.” Tyto cenné informace nacerpal z casem ovéifeného systému Toyota

production system. (Pascal, 2016, s. 55)

NiZe jsou rozebrany konkrétni druhy plytvani objevujici se ve vyrobnim procesu, nebo
v jakémbkoli jiném, kde proudi data skrz proces. Nékteii autoti uvadéji 7 az 8 druhti plytvani,
nadprodukci, zasoby, pohyby, doprava, ¢ekani, zmetky, nevyuzity lidsky potencial

a nadbytecné zpracovani. (Imai, 2005, s.82) Nicméné Patermann sice nevyvraci tyto druhy
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plytvani, ale rozdéleni podle né&j je, jak uz bylo zminéno do tii zdkladnich kategorii 3M, které
poté déli do dalSich podkategorii.
3.2.1 Muda — plytvani

Aktivita neptindsejici zakaznikovi hodnotu (NVA), mtiZe to byt jakakoliv ¢innost, operace,

pohyb. (Patermann, 2022, s.19)
e Nadvyroba

Zbyte¢na vyroba na sklad, kterd neni pfipravena na zadklad¢ objednavky od zdkaznikd, tedy
neni jasné, kdy se zbozi proda a jestli viibec. Dennis Pascal dopliuje ve své knize tvrzeni
podporujici Patermanna od autora Taiichi Ohno, Ze nadprodukce znamena jadro veskerého

zla ve vyrobé, které doslovn€ znamend vyrobu néceho, co se neprodava. (Dennis, 2015, 5.33)
e Vady

Vyrobek s vadou, kterd neumoziluje pokracovani ve vyrobé, nebo neni slucitelny

s pozadavkem zékaznika. (Patermann, 2022, s.19)
e Transport

Zbytecny transport materiald, nebo informaci z divodu Spatného nastaveni procesu.

(Patermann, 2022, s.19)

o Cekani
Rozpracovana vyroba, kterd ¢eka kvili izkému mistu v procesu, zavad€ na stroji, nebo
necinnosti pracovnika. (Patermann, 2022, s.19)

e Zbytecny pohyb

Obecné Spatné rozvrzeni materiald, pfipravkll a stroji nutici konat zbyte¢ny pohyb

a konzumace Casu. (Patermann, 2022, s.19)
e Nadbyte¢né zpracovani

Operace s vyrobkem, které nejsou uré¢eny procesnim technikem, nebo specifikace zékaznika.

(Patermann, 2022, s.19)
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e Nadbytecné zasoby
Opak just in time, kdy jsou skladovany materidly a informace v misté kde nejsou aktualné
potieba a zabiraji misto. Lze hovofit o ptimém duasledku nadvyroby a ¢ekdni. (Patermann,
2022, 5.19)

3.2.2 Mura — nerovnomeérnost

Nerovnomeérna prace lidi a stroji. Material rovnéz neptichazi plynule do procesu vyroby.

(Patermann, 2022, s.19)
e Nerovnomérny plan vyroby

Casté zmény ve vyrobnim planu zplsobené malym mnozstvim ve vyrobnim mixu produkti.
. Zmeny v pozadavcich zakaznikii nejsou tlumeny vyrovnavaci zasobou finalnich vyrobkii. *

(Patermann, 2022, s.19)
o Spatné vybalancované vyrobni linky lidskymi zdroji

Tymy na vyrobnich linkach byvaji pod stavem optimalni Grovné, ale i nad stavem optimalni

urovné obsazeni dané vyrobni linky. (Patermann, 2022, s.19)
o Spatné rozloZeni pracovnich smén

Konec pracovniho tydne v rizné dny. Pri¢inou byvaji rizné pozadavky zékaznika

a nerovnomeérny vyrobni plan. (Patermann, 2022, s.19)
o Spatné rozloZeni pracnost diléi mezi pracovniky
Idealni piiklad je vyrobni linka s vy$§im poctem pracovnikd, ktera je konstruovana sériove.
Pracovnici pak ¢ekaji na toho s nejdelSim pracovnim cyklem. Toto misto se projevi jako
uzké misto procesu. (Patermann, 2022, s.19)
3.2.3 Muri — pretiZenost
Pfetizeni nebo nadmérné zatiZzeni pracovniki a strojt. (Patermann, 2022, s.19)
e PietiZeni pracovisté
Préce pottebna na urcity stroj je vyssi nez kapacita stroje. (Patermann, 2022, s.19)
e Transport téZkych bremen

V mnoha piipadech poruSovani legislativy o transportu tézkych bfemen pracovnikem béhem

smény. Firma riskuje pravni disledky v pfipadé€ trazu na pracovisti. (Patermann, 2022, s.19)
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e Nirocné pracovni navodky
Spatny sled operaci komplikujici plynuly chod vyroby. (Patermann, 2022, s.19)
e Neporadek na pracovisti.
e Stres.
e Hiluk.

Autor 1 pfes dlouhy vycet vSech plytvani vyse dodava, ze seznam ani tak neni uplny
a Ize jej doplnit o dalsi relevantni ptiklady. (Patermann, 2022, s.19-20) Naptiklad plytvani
muze byt oznaceno i nevyuzity lidsky potencidl dodavaji autofi Altman (2017, s.143)

a Karen s Osterling (2007, s.10).

Eliminaci plytvani se vénuje 1 autor Badiru ve své knize, kdy klade diraz na 6S.
Standardné se pouziva 5S, které je znamé z Japonského systému vyroby a nckteré firmy
zatazuji 1 Sesté S. Dodrzovani téchto zasad v kombinaci s pfidanou hodnotou pracovnika,
spole¢nym cilem a myslenim za hranice poznéani, povazuje za nezbytné nastroje pro redukci
plytvani a ptispiva k efektivnimu vyrobnimu procesu. Musime pamatovat na to, zZe neustalé

zlepSovani je esence konceptu §tihlé vyroby. (Badiru, 2014, 5.296)

3.3 Metoda 5S + 1S

Metoda 5S je systematicky pfistup k organizaci pracovniho prostoru, ktery pochézi
z Japonska a je Casto pouzivan v primyslovych a vyrobnich prostfedich. Nazev 5S
je odvozen od péti japonskych slov, kterd zacinaji na pismeno "S" (Seiri — tfidéni, Seiton —
uspotadani, Seiso — Cisténi, Seiketsu — standardizace, Shitsuke — udrzovani). Tento systém
je designovan pro tvorbu pifehledného sobéstacného pracovisté s neustalym zlepSovanim.
Kazda abnormalita je ihned vidét a dokaZe ji identifikovat a eliminovat kazdy pracovnik.

Autor toto nazyva jako vizualni management. (Pascal, 2015, s.42)

, Akce 58 je zakladnim kamenem pro dalsi implementaci pokrocilych metod Kaizen, ale
i jinych optimalizacnich metod a pristupii ,, zestihlovani “. Kde neni zakladni systém zalozeny
na dodrzovanych standardech prdce, tam nema smysl zavadet napr. Metodu toku — FLOW.

58 je soucasti ,, zakladni stability procesu. “ (Bauer a spol., 2012, s.31)

Poslednim S mitize byt safety (obrazek 1), tedy bezpecnost ve firme. Bezpecnost je za

posledni roky logickou prioritou pro spolecnosti a zacina se bézn¢ objevovat v této notoricky
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znamé metod¢. Pro spoleCnosti se stal tento ukazatel jednim z velice dulezitych parametra

pro méfeni urovné prace ve firme. (Sktrkova, 2022, s.2)

6S LEAN

STANDARDIZE

SORT

SUSTAIN

SETIN ORDER

SHINE

Obrazek 1 Metoda 6S
(zdroj: dycem.com)
3.3.1 Seiri (32) — Sort and clear out

Oddéleni potfebnych véci od nepotfebnych a odstranéni nepotiebnych polozek. Tyto
polozky zvysuji cenu produkce, ale nezvysuji pfidanou hodnotu produktu. (Badiru, 2014,
$.294) V tomto kroku se vétSinou pouzivaji Cervené karty pro oznaceni nepotiebnych
polozek. VSechny polozky nalezené na pracovi$ti mohou byt hodnoceny podle urcité
frekvence pouziti. Polozky, které jsou pouzivany nékolikrat za sménu nebo jednou za sménu,
by mély byt ponechany a umistény na tabuli nebo na stiil. Pokud je polozka pouzivana jednou
tydn€ nebo jednou mési¢né, mélo by se rozhodnout o jejim umisténi v diln€ nebo pobliz
pracovisté. Pokud je poloZka pouzivana n€kolikrat za rok nebo méné nez jednou za rok, méla

by byt odstranéna z pracovisté a umisténa do skladu. (Burieta, 2017)

3.3.2 Seiton (¥1H) - Set in Order

Usporadani potiebnych véci tak, aby byly snadno dostupné a ptehledné. (Badiru, 2014 5.294)
Zatimco je vSe usporadané, nepotiebné véci jsou odstranény, je potieba definovat umisténi
vSech nastrojii, aby je bylo mozné najit pokazdé na svém misté. Za timto ticelem lze pouzit
6S mapu. Tato mapa slouzi k definovani idealniho mista pro umisténi ptipravka. Stejnym
zplisobem lze pak oznaGovat i podlahy a zafizeni umisténé na chodbach firmy. (Skirkova,

2022,s.3)
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3.3.3 Seiso (J&##) — Shine

Cisténi pracovniho prostoru a udrzovani &istoty. Cisté prostfedi napomaha dobré atmosféie
ve firm¢, produktivité a redukuje stres. (Badiru, 2014, s.294) V tomto kroku se jedna
o hloubkové¢ cisténi, aby bylo pracovisté v Cistém stavu. Jakmile je ¢iSténi dokonceno,
jednotlivé Casti jsou vyfotografovany, aby fotografie mohly byt pouzity ve standardech
pracovisté. V budoucnu je dilezité provadét ¢isténi systematicky a planované, aby byla Spina
pravidelné odstrafiovana z pracovisté. Cisténi vyzaduje &istici prostiedky a vybaveni, které

by méla spole¢nost zajistit pro vSechna pracovisté. (Burieta, 2013)

3.3.4 Seiketsu () — Standardize

Vytvoreni standardi pro organizaci napomaha eliminovat variabilitu procesu a non-VE
zodpovédny za kontrolu 3S zminénych vySe, pro zamezeni regrese do plivodniho stavu.

Z tohoto diivodu je nutné zavést implementované 3S jako standard. (Skarkova, 2022, s.4)

3.3.5 Shitsuke () — Sustain

Udrzovani discipliny a pravidelné provadéni 5S aktivit. Jednd se o zajiSténi zlepSeného stavu
dlouhodobé. V japonskych spolecnostech toto pravidlo pravdépodobné funguje
automaticky, ale v naSich podminkach je potfeba né&jakého kontrolniho mechanismu.
Nejcastéji je kontrola druhou sménou pii pfedani na konci smény, nebo kontrola mistrem

smény. (Skirkova, 2022, s.4)

3.3.6 Safety (%)

Safety first — tato fraze je zndma snad upln€ vSem, kdo se pohybuje, nebo pohyboval
v prumyslové vyrobé. Je dilezité, aby tato fraze nebyla jen prazdnymi slovy, ale aby ji kazdy
den méli vSichni na paméti. Neni totiz vyjimecné, Ze praveé pii chvili nepozornosti se stane
nestésti. Po implementaci vSech S je velmi snadné rozpoznat potencidlni bezpecnostni riziko
a eliminovat jej. Ne vSechna nebezpeci lze eliminovat, a tak je nutné stanovit 1 standard

bezpe&ného chovani na pracovisti. (Sktirkova, 2022, s.4)

3.4 Toyota Production System (TPS)

Na webovych strankach Toyoty je TPS roz¢lenén do dvou zakladnich piliiG. Prvni pilif

se nazyva Jidoka a druhy Just in Time. Za otce tohoto systému se povazuje pan Taiichi Ohno
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(obrazek 2), ktery byl na pozici manazera spole¢nosti. Toyota predstavila tento koncept TPS
zhruba

v roce 1950. Pivodné, nez se stal tento koncept celosvétoveé uznadvanym jej nazyvali jen
Japonci tzv. ,,pfima vyroba®, protoze v podstaté Slo o napfimeni a zkraceni cesty z firmy
k zdkazniktim. Jejich cilem bylo vyssi flexibilita dodavek, rychlejsi pribézni doba vyroby,
personalizace vyrobkil a zrychleni vyvoje novych vyrobkii. Hlavnim diivodem zavedeni TPS
bylo nartstajici pocet pracovnich pozic, kde pracovnik obsluhoval vice jak jeden stroj.
(Nenadal, 2018, s.316) TPS se ve svété pouziva dodnes a slouzi jako vzor pro mladé firmy.
Neustalé zlepSovani Kaizen posouva firmy krok po kroku dal k dokonale fungujicimu

systéemu TPS.

Sakichi Toyoda (1867-1930)

Toyoda Power Loom equipped with a new
weft-breakage automatic stopping device
(developed in 1896)

World's first automatic loom with anon-
stop shuttle-change motion, the Type-G

Toyoda Automatic Loom (developed in

Kiichiro Toyoda (1894-1952)

Drawing on his experience of introducing a
flow production method using a chain
conveyor into the assembly line of
automatic looms (completed in 1927} with a
monthly production capacity of 300 units,

Kiichiro Toyoda also introduced this method

Eiji Toyoda (1913-2013)

By ensuring thorough implementation of
jidoka and the Just-in-Time method, Eiji
Toyoda increased workers' productivity by
adding value and realized the Toyota
Production System, which enabled Toyota

to compete head-on with companies in

Taiichi Ohno (1912-1990)

With strong backing from Eiji Toyoda, Taiichi
Ohno built the foundation of the Toyota
spirit of monozukuri by helping establish
the Toyota Production System, and creating
the basic framework for the Just-in-Time
method.

1924) into the body production assembly line at Europe and the U.5.

Toyota Motor Co., Ltd.'s Koromo Plant
(present day Honsha Plant), completed in
1538.

Obrazek 2 Tvlrci TPS systému
(zdroj: Global.toyota)

3.4.1 Justin Time (JIT)

Just in time vyroba znamena vyrab&t spravny vyrobek, ve spravny Cas a ve spravném
mnoZstvi. Ve ostatni je povaZzovano za muda. JIT musi byt podpofen celym systémem §tihlé
vyroby pro jeho spravné fungovani uvadi autor, kdyz se seznamil se syst¢émem Toyota.
Pokud je podpoien, pak lze eliminovat problémy jako nahlé zmény v poptavce, snizovani
cen produktil, nizké a ¢asto se ménici mnozstvi. (Pascal, 2015, s.89) Pro uspésny JIT systém
dopliiuje autorka Banton, Ze je nutné mit zavedenou stabilni vyrobu, dobife zaskolené
pracovniky, vyladéné stroje s vysokym OEE a spolehlivé dodavatele. (Banton, 2025) AvSak
pro spravné fungovani tohoto konceptu, Toyota pozadovala a kontrolovala dodrzovani i své
dodavatele, kteti se podileji v koneéném disledku na stavbé automobilu. (Global.toyota,

2025)
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3.4.2 Jidoka

Pojem Jidoka znamen4 automatizovat za ¢aste¢né asistence pracovnika. Stroj rozpozna sam
abnormalitu a sdm se zastavi, nebo ho zastavi pracovnik. Ten pak posuzuje, co je Spatn¢
a fesi problém. Ugel Jidoky je eliminovat vyrobu $patnych vyrobkt co nejvice. (Nenadal,
2018, s.319) Na webovych strankach je k nalezeni schéma zakladnich principti Jidoka
systému (obrazek 3), ktery dopliuje Nenadalovo tvrzeni. Tim Ze se stroj zastavi sam
umoziuje firm¢ usetfeni za lidské zdroje a daly davod k vzniku pozice sefizovaci, kteti
kontroluji chod stroje a opravuji je v ptipadé zastaveni, nebo poruchy a nejsou vazani pouze
na jedno pracovisté. Pro neustalé zlepsovani je zde pojem Kaizen, ktery tika, ze i kdyby
se firma, nebo sam ¢lovek posunul jen o 1 % je to stale obrovsky tspéch a za néjaky Cas to

déla obrovsky rozdil. (Toyota, 2025)

Zakladni Principy Jidoka

Zastavit pFi udalosti Po dokonéeni zastaveno

Detekce kdyz je zastaveno

Nastaveni Schopnost rozpoznani Schopnost vidét
standard{ udalosti - udélosti

. L, . e (Vizudlni mng.)
Reseni problemu

NevyuZivej lidi k jednoduché

Nedélej Spatné vyrobky (zadrzeni)

Kontrole strojd

Umozni odddélit praci stroje a
praci lidi

v

Moznost pracovat s mensim
poctem lidi

Kvalitni vyrobky za Nizké ceny
(Vyvoj lidskych zdrojd a posileni struktury spolecnosti)

Umoznéni budovani kvality do procesu

Tvarba kvalitnich vyrobkd

<E<E2<
o

Obrazek 3 Jidoka vyvojovy diagram
(zdroj: Global.toyota)
3.5 Kanban (pull systém)

Systém zvany kanban je rovnéz soucésti lean managementu, JIT systému a pochazi
z Japonské automobilky Toyota. Taiichi Ohno byl opét ten, kdo stal za implementaci tohoto
systému. Tarantino se ve své knize detailn¢ zamé&fuje na tento systém a zminuje, Ze dokonce

1 Britanie vyuzila kanban za druhé svétové valky ve své produkci letadel typu Spitfire.
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Kanban znamend v ptfekladu tabule, nebo billboard. Pan Ohno vytvofil systém karti¢ek
ve vyrob¢ pro piehledné trasovani materidlu ve vyrobé, ktery je tazen skrz celou tovarnu
a urcen ke splnéni zdkaznickych poZadavki. Opét smysl tohoto je redukce takzvanych WIP
(work in process) zasob, které jsou nezbytné k dokonceni vyrobku. Tento systém byl
inspirovany Japonskymi obchtdky, které pravidelné¢ kontrolovaly své regaly, zda neni
néjaky box prazdny. Pokud byl, tak zaméstnanec doplnil do boxu ptislusné zbozi. Nikdy
v8ak vice neZ byla kapacita boxu. Poté na zédklad€ zakaznickych pozadavki je box vyménén
zajiny typ, aby odpovidal poZadavkiim. Kanban systém fidi vyrobu na zdklad¢ zékaznickych
objednavek. Byl to vyznamny odklon od tradi¢niho systému, ktery tlacil vyrobu na zaklad¢
prodejnich prognoz. Kanban bude fungovat za predpokladu, ze se dodrzuje disciplina
a neustalé zlepSovani, podobné jako u JIT. (Tarantino, 2022, s.74) Vachal a Vochozka jesté
dopliuji, Ze nejvétsi sila kanbanu spociva v redukci zasob na pracovistich a s nimi 1 spojené

snizeni nakladd. (Vachal, 2013, s. 281)

Kanban muze byt také elektronicky. V zacatcich se mohl vyuzivat fax jako typ
elektronického kanbanu misto papirové objednéavky, ale dnes uz je technologie tplné nékde
jinde. Dnesni kanbany vyuzivaji chytré technologie, jako pocitacové monitorovani skrz
kamery nasmérované na paletovy prostor, které vyhodnocuji stav zasob (obrazek 4).
V ptipad¢ nizké zasoby materidlu, pocita¢ posle automaticky upozornéni na potiebu

doplnéni zasob. (Tarantino, 2022, s.74)

Obrazek 4 Kanban chytré kamery

(zdroj: Tarantino, 2022, 5.76)
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3.5.1 6 pravidel kanbanu

Podle Pascala (2016), ¢lenové tymu a supervizofi musi perfektné znat tyto pravidla stejné
tak, jako musi mit dobré schopnosti feSeni problémi. Nize jsou Murphyho zékony béhem
implementace kanbanu do procesu. (Pascal, 2015, s.102-104)

e Nikdy neposilej vadné vyrobky

Vyroba na neodladéném procesu zplisobuje chyby, které pak znamenaji, ze produkt neni
prodejny. V takovém ptipadé je nezbytné implementovat rychlou kontrolu, automatizaci,
schopnost rychle vyfesit problém, tfidéni Spatnych dila od spravnych. (Pascal, 2015, s.102-
104)

e Zakaznik si vezme jen to, co potfebuje

Zasadni zména naseho mysleni je nezbytna pro splnéni tohoto pravidla. Pokud se tak nestane
bude se stale dit to, ze nevyrobime ve spravny cas, spravném mnozstvi a v pozadované

kvalité. (Pascal, 2015, s.102-104)
e Vyrob jen takové mnozstvi, co si objedna zakaznik

Toto pravidlo je odvozené z toho predchoziho a tika, Ze v pfipadé spravného nastaveni
kanbanu, vyrobi jen mnoZstvi ur¢ené kanban kartami. Kanban karty jsou pomyslny most

mezi vyrobou a zdkaznikem. (Pascal, 2015, s.102-104)
e Planuj vyrobu

Pro vyrobu spravného mnozstvi, ve spravny ¢as a v poZadované kvalité, nelze splnit, pokud
neni nastaveno standardni mnozstvi bez abnormalit. Nemtizeme jednu hodinu objednat 50

ks a za dalsi dv€ hodiny naptiklad 250 ks. (Pascal, 2015, s.102-104)
e Pouzij kanban pro optimalizaci procesu

Kanban je urcen k pro doladéni dané¢ho procesu, ale neni designovan k fizeni velkych zmén

ve vyrobé. Na fizeni velkych zmén slouzi planovani vyroby. (Pascal, 2015, s.102-104)
e Stabilizuj proces

Posledni pravidlo vychazi ze zakladnich pravidel TPS, kdy je zdsadni nastaveny proces

stabilizovat, aby se ¢asem nezdeformoval. (Pascal, 2015, s.102-104)



36 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

3.6 Push a pull systém

Na obrazku 5 nize je graficky zndzornén rozdil mezi push a pull systémem. Push systém
znazornény v horni poloving obrazku je tradi¢ni systém vyroby na zaklad¢ prognéz na trhu.
V ptipadé, ze se situace na trhu zméni, pak vyrobky zlstdvaji na skladé a v nekterych
ptfipadech se tfeba viibec neprodaji. Pull systém znazornény v dolni poloviné obrazku
piidano schéma se zdkaznikem, ktery nejprve objedndva konkrétni produkt a az poté co
je objednavka potvrzena, firma je zacind vyrabét. Na tomto systému je zalozen TPS a
umoziuje eliminovat rizné typy plytvani a umoziiuje byt flexibilni v nabidce a poptavce na
trhu. (Tarantino, 2022, s.25) Jako ptiklad ze svéta vybrala autorka Toneva spole¢nost Apple,
ktera v dob€ vydani nové fady produktli naskladni jen urcity pocet a cekd, zda bude o n¢
zajem. V ptipadé€, ze je a zakaznici chtéji koupit (pull) vétsi mnozstvi produktli, navysi

produkci pro uspokojeni poptavky zakaznikt. (Toneva, 2025)

Make-to-Stock (Push?)

Warehouse

Material

Make-to-Order (Pull?)
L L LI
Material ’W ’W rnllw

Customer

Obrazek 5 Push vs Pull systém

(zdroj: Tarantino, 2022, 5.25)
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4 LOGISTIKA

Definice logistiky miize mit riizné podoby. Logistika je dle Jurové (2013) proces, ktery ma
z ukol zajidténi plynulého materialového toku. (Jurova, 2013) MuZe vychazet z Reckého
slova ,,logos* (logicky), nebo pozdéji z Francouzského slova ,logis* (ubytovani vojaki).
V kontextu pro lepsi pochopeni druhého slova se tento pojem zacal pouzivat v armadé v 19.
stoleti, kdy bylo pouzivano jako planovani zasob a pohyb vojaka. Tento pojem stale néktefi
znas nedokdzou vysvétlit a neznaji pravy vyznam. (Malejcikova, 2015, s. 5) Strucné
je mozné definovat logistiku jako pohyb néfeho, na urené misto, ktery ma smyl.
(Bartodziej, 2017, s.19) Definice logistiky podle Nenadala podporuje a rozviji predchozi
definici o to, ze logistika je oblast, kterd ma za kol dorucit jakykoliv pfedmét ve spravném
¢ase, na spravné misto, v pozadované kvalit€¢ a mnozstvi. To potvrzuje i Lalwani a Mangan
(2016, 5.9) Kdyz ptijdeme vice do hloubky, tak zjistime, Ze to neni jen o téchto zékladnich
vécech, ale povinnost logistiky je i zajisténi spravnych dokumentd z pohledu legislativy,
dodrZzeni bezpecnosti, ochrany zdravi a ekologie. (Nenadal, 2018, s.282) Logistika
je nezbytnou soucasti Supply Chain Managementu (SCM) zejména v dneSni dobé
globalizace. Mnoho let nebyla logistika chapana jako rozdilovy hra¢ na poli vyrobcei,
vykazovala stabilni ceny a stalou Groven servisu, ale to se rapidn¢ zménilo v dob¢ pandemie
Covid-19, ktera zasdhla svét logistiky a zastavila vétSinu dodavek po celém svété. Mnoho
vyrobcli bylo témito prerusenymi dodavkami piekvapeno, ochromeno a zastavilo jim
to vyrobu jejich produktl. O té doby vyrobci zvysili pozornost ke svétu logistiky, aby

se v pripad¢ dalsi krize tento scénaf neopakoval. (Tarantino, 2022, s.149)

4.1 Spaghetti diagram

,,Je jednou nejjednodussich metod analyz materialového toku, ktera se pouziva pri mapovani
interniho materialového toku a hledani nejvhodnéjsi prepravni cesty ¢i navrhu layoutu
pracoviste, je Spaghetti diagram.“ (Jurova a kol., 2016, s.219) Princip metody je zaloZen
na zakresleni tras pracovnikll na pracovisti véetné casového udaje (obrazek 6). Kazda trasa
ma uréitou barvu podle jasné danych kritérii. Cerna a dervena miize znagit zbytenou, nebo
pietizenou trasu. Modra a zlutd mize naopak znacit trasy dostate¢né nevytizené a optimalni
pro pracovniky. (Jurové a kol., 2016, s.219) Skrze vizualizaci tohoto typu je mozné zachytit
staticky stav procesu, navrhnout skladova mista a eliminovat trasy, které jsou komplikované
a Casov€ narocné. Co vSak neni mozné zachytit standardnim Spaghetti diagramem

je dynamika procesu. Dynamika vyrazné ovlivituje logisticky proces. Proto autofi Silva



38 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

a spol. navrhli dynamickou formu Spaghetti diagramu, ktera v redlném ¢ase pomoci GPS
systému zaznamenava dulezita data. Tuto Gpravu testovali autofi v jedné firmé na textilni
pramysl. Za ukol méli restrukturalizovat sklad této firmy. Dospéli ke skvélému vysledku
a velké uspory, a to vSe za pomoci dynamického Spaghetti diagramu. (Silva et al., 2018, s.4)
Zavérem je nutné poukazat na to, Ze je nezbytné stile vyvijet a zdokonalovat, byt’ ¢asem
osvédcené nastroje, protoze vzdy je moznost vytvorit lepsi a efektivnéjsi podobu. (Poldkova

a Bobdk, 2013, 5.89)

Obrazek 6 Spaghetti diagram

(zdroj: Silva et al., 2018, s.11)

4.2 VSM mapa

Zmapovani hodnot proudici ve firemnim procesu pomoci Value Stream Mapping (obrazek
7) ma byt jednim ze zdkladnich krokl k poznani jakym zptsobem firma funguje. Neni
pfekvapeni, Ze ma tato metoda koteny v TPS, jakou soucast Stihlého fizeni podniku. (Jurova
a kol., 2016, s.221) Podobné jako u Spaghetti diagramu odliSujeme typy informaci riznymi
symboly. Jedna se o grafické zobrazeni celého procesu tvorby hodnoty. Vznika identifikaci
vSech krokii od prvniho kontaktu zdkaznika s organizaci az po doruceni produktu nebo
sluzby zdkaznikovi. (Charron, 2015) Metodou lze popsat vSechny aspekty procesu firmy
podle diilezitosti a fadi se mezi né naptiklad sled procesi, celkova pribézna doba, operace
piidavajici hodnotu (VA) a operace neptidavajici hodnotu (NVA). (Jurova a kol., 2016,
s.221)
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Cilem této metody je eliminovat plytvani v procesu a nejjednodussim zptisobem, jak
identifikovat plytvani je porovnani cyklového ¢asu s pracovnim ¢asem. Pracovni ¢as je bran
jako operace VA a cyklovy ¢as zas jako NVA. Diive mély firmy i 80 % plytvani ve své
firmé, nez se dostal do poptedi lean, Six sigma a kontinualni zlepSovani. (Tarantino, 2022,

5.65-66)
Organizace musi vSechny aktivity rozdélit na ty, které pfidavaji hodnotu, a ty, které
ji nepiidavaji. Nicmén¢ existuji také aktivity, které nejsou VA, ale jsou nezbytné. Aktivity

s ptidanou hodnotou musi splnovat nasledujici kritéria. (Tarantino, 2022, s.65-66)
e Veskera prace, nebo ¢innosti za kterou zaplati zdkaznik
e Veskera prace nebo Cinnosti, které fyzicky transformuji produkt nebo sluzbu
e Prace nebo ¢innost dokoncené spravné na prvni pokus

Aktivity neptidavajici hodnotu jsou poté ty, které je nutné odstranit beze zbytku. Jak
uz vSak bylo zminéno jsou zde i takové aktivity nepiidavajici hodnotu, které jsou nezbytné.
Ty jsou daleko tézsi identifikovat a zatadit spravné. Mlizeme se je pokusit co nejvice
zmenS$it. Napiiklad transport mezi pracovisti pfizpusobit co nejblize k sobé&, aby byl

minimalni. (Tarantino, 2022, s.65-66)

Mapa souéasného stavu — proces fakturace

Mapa soucéasného stavu
Spoleénost XY — . VA = 0,71 %

FAKTURY
ZA SLUZBY DODAVATEL

1S FIRMY XY

-~

DENNE UHRADY
FAKTUR ZA
NAKOUPENE
ZBOZi A SLUZBY

Uhrazani
faktur

e
o
JIN Phjem faktury

30 ks
1den

Celkovi doba fakturace 50358 dne

Obrazek 7 Ukdzka VSM mapy

(zdroj: escare.cz)
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4.3 Rizeni zasob

Rizeni zasob je jednou z nezbytnych &innosti pro spravné fungovani firmy. Spolenost
provazi fizeni zasob od vybéru dodavatele, vyroby, dopliiovani zasob az po fizeni
dodavatelll. Na Sir$i urovni existuji dva aspekty funkei fizeni dodavatelského fetézce. Prvni
se zabyva funkcemi fizeni dodavatelského fetézce a urceni nejlepSich zdrojii zbozi, jeho
nakup a globalni obchod. Druha ¢ast funkci fizeni dodavatelského fetézce se zabyva
samotnymi dodavateli a fizenim vztahii s nimi. (Sehgal, 2009, s.75) ,,Pojem zdsob
(inventory) muize byt chdapan jako neoddélitelna soucdst vyrobnich, obchodnich,
¢i distribucnich subjektii, které takto oznacuji material, suroviny, paliva, naradi, obaly,

nahradni dily, polotovary a hotové vyrobky.“ (Jurova a kol., 2016, s.221)
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5 PROJEKTOVE RIZENI

Rizeni projektt (obrazek 8) je planovani a uskute¢néni uréitych krokt, které dohromady
tvofi projekt. Cilem je uspésné dokoncit projekt s co nejméné odchylkami od ptivodniho
zadani. Projekt lze rozdélit do riznych fazi. Stanovit cil projektu, definovani ucelu projektu,
vybér metod a technik, sestaveni tymu, napldnovani harmonogramu, rozdéleni tkold,
vytvoieni rozpoctu, naplanovani komunikace, identifikace rizik. Kazdy projekt je jedinecny,

a tak k nému nelze pfistupovat vzdy stejné. (Freelo, 2022)

O zacatku projektového tizeni, nebo projektovém managementu Ize mluvit v obdobi
po druhé svétové valce. Avsak ¢innosti projektového fizeni uz probihaly v ddvné minulosti,
napftiklad pii stavbé pyramid, nebo prvnich mést. Uz tenkrat si museli lidé vyvinout urcité

wewvr

5.16)

Rizeni

projektu

Obrazek 8 Rizeni projektu
(zdroj: icontio.com)
5.1 Principy projektového rizeni

Autorka Jurova a kol. (2016), uvadi ve své knize sedm principi projektového fizeni. Tyto
principy lze pouzit na vSechny typy projekti, tedy jsou univerzalni. Nasledovani téchto
principli nezajisti automaticky Uspéch projektu, ale urcité¢ k nému hodné dopomohou.
Dilezité je spravné je pochopit a dodrzovat. Tyto principy jsou podle metodiky Prince 2.

(Jurova a kol. 2016, s.78)



42 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

e Proc¢?

Je dulezité védet divod projektu hned pii zacatku projektu. Tento ditvod musi byt znam
celému tymu po celou zZivotnost projektu. Sledovani divodu pomahé ke kontrole spravného
sméru vyvoje projektu a zda projekt neuhyba z cesty. Pro tento ucel miize byt pouzitd logicka

ramcova matice. (Jurova a kol. 2016, s.78)
o Ucit se.

Zkusenosti neni nikdy dost a kazdy z nas se uci kazdy den. S probihajicim projektem mizou
ptijit chyby, ze kterych je potieba se poucit, ale i dobré ndpady. ,,M¢&li bychom tyto znalosti
zachytit a znovu je vyuzit i v nasledujicich projektech.* (Jurova, 2016) Neni cilem objevovat

jiz znamé techniky a informace, dilezité je umét je vyuzit. (Jurova a kol. 2016, s.78)
e Kdo?

Rozdéleni odpovédnosti je esenci dobie fungujiciho projektu. V ptipadé, ze nejsou
rozdéleny vSechny cCinnosti mezi ¢leny tymu, pak je velké riziko, Ze se néjaky tukol
nedokonéi a projekt se zpozdi. Vzdy je nutné s tymem diskutovat o ukolech obsahujici

projekt. (Jurové a kol. 2016, 5.78)
e Princip etap

Autorka pfirovnava princip etap ke snézeni slona. Najednou to jde jen téZko, ale po kouskach
uz to jde snadnéji. Rozdélenim projektu na etapy se zlepsi prehlednost a lze projekt v kazdé

etap¢ zhodnotit mnohem sndze nez cely rozpracovany projekt. (Jurova a kol. 2016, s.78)
e Delegace a eskalace

Bez delegovani tikolid v projektu by nebylo mozné pro projektového manaZzera splnit projekt,
nebo by nevyuzil plny potencidl ¢lent tymu. (Sangok a kol., 2022) Eskalace je potiebna
ve chvili, kdy nefunguje delegovani a tym ned¢ld to, co projektovy manazer pozaduje.
Existuje nastroj, ktery pomaha fidit tyto vyjimky. Spolecnost nastavi finan¢ni Groven pro
identifikaci zmén, které jsou v kompetenci projektového manaZera a které uz jsou nad jeho
kompetenci. V piipad€ vyssi ¢astky, nez je v kompetenci projektového manazery, nastava

vyjimka a eskaluje zménu na vyssi arovenl vedeni spolecnosti. (Jurova a kol. 2016, s.79)
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e Co je priorita?

Zamgéieni se na prioritu projektu, nebo jinak feceno pozadavku zakaznika. V prubéhu
projektu se hodnoti, zda je to operace ptidavajici hodnotu (VA) pro zdkaznika, nebo sice

nepiidavaji hodnotu (NVA), ale jsou nezbytné pro dokonceni. (Jurova a kol. 2016, s.79)
e Prizpisobeni prostiedi.

Jak uz bylo feceno, zadny projekt neni stejny a z toho divodu je potieba ke kazdému
projektu pfistupovat individualné a s vlastni metodologii. Castou chybou je pravé feseni
projektu stejné€ jako u jiného s menSim rozsahem. ,, Metodika musi byt primérené aplikovina
na reseny projekt a nikoli, aby projekt byl aplikovan na metodiku.*“ (Jurova a kol., 2016,
s.80)
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6 TEORETICKA VYCHODISKA

Literarni reSerSe teoretické casti diplomové prace se zameéfila na klicové aspekty
pramyslového inzenyrstvi, vyrobu a vyrobni procesy, rozsifené o koncepty pramyslu 4.0,
lean managementu, TPS, logistiky a projektového fizeni. Literarni reSerSe poskytuje
informace pro praktickou ¢ast prace. V zavislosti k tématu prace je pozornost literarni
reSerSe vztazena zejména Kk primyslovému inzenyrstvi a metodam pfispivajicim
k racionalizaci procesu. Dale se zaméfuje na odstranéni plytvani, které zplisobuje
neefektivitu procest ve vyrob€. V dnesni dob¢ je dilezitym trendem automatizace, kterou
popisuje literarni reSerSe v dalsi kapitole jejichz informace jsou vyuzité pozdéji v praktické
casti prace.

Dopliujici informace ohledné TPS, metod a $tihlého mySleni, podporuji racionalizaci
vyrobniho procesu rovnéz pozdéji feseného v praktické ¢asti. Dals$i samostatna kapitola byla
v ramci literarni reSerSe zpracovana logistika a jeji metody, jelikoz se poslednich par let
dostala do poptedi s ¢im dal vétsi dirazem v primyslu, kdy jako bod zlomu byla pandemie
Covid-19 a kdy se dostal primysl do celosvétové krize. Mimo obecnych informaci
o logistice byla také predstavena VSM mapa, Spaghetti diagram a fizeni zasob, které jsou
pouzity pozdé€ji v praktické Casti pro identifikaci potencidlniho Kaizenu a navrzZeni

standardizace tras ve vyrob¢.
V posledni ¢asti literarni reSerSe je pfiblizen dal$i obor s nazvem projektové fizeni
a jeho cinnosti a principy. Projektové fizeni je aplikovano v ramci v praktické c¢asti

diplomové prace pro koordinaci jednotlivych tkolti v rdmci projektu.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 SPOLECNOST ALPHA CORPORATION

Alpha Corporation je vsoucasné dobé pfednim vyrobcem automobilovych zamkl
a zabezpecovacich systému, s vyrobni pobockou v Tynisti nad Orlici a dal§imi pobockami
po celém svéte. Pobocka, ve které se uskuteciiuje vybrany projekt ma bohatou historii, ktera
je predstavena v nésledujicich kapitolach. Historie firmy je rozdélena do dvou ¢asti, protoze
historie pobocky v Tynisti nad Orlici byla spjata s ASSA ABLOY az do roku 2016, kdy
se diky akvizici stala soucasti Alpha Corporation a tim jeji spojeni s ASSA ABLOY
skoncilo. Na obrazku 9 je vyobrazeno logo FAB (vlevo) a aktuélni logo Alpha (vpravo). (kk-

LAEE d( /1LPHd

Obrazek 9 FAB + Alpha
(zdroj: firemni)
7.1 Historie spolecnosti FAB

Spolecnost byla zaloZena v roce 1911 s pivodnim ndzvem FAB. Spolec¢nost byla tehdy
soucasti Svédské skupiny ASSA ABLOY. Od pocatku spoletnost vyrabéla stavebni,
zadlabaci a nabytkové zamky vcetné kovani. Od roku 1958 pfibyly 1 zamky pro
automobilovy primysl. V tehdejsim Ceskoslovensku se firma postupné stala vyhradnim
dodavatelem vlozkovych zamki. Spolecnost vlastnila nékolik patentd na rtizné druhy
zamku. Po dlouhou dobu se spole¢nosti dafilo a v roce 2007 se Uspéch jesté vice umocnil
diky spojeni spolecnosti s CE Marshall Ltd., jednim s ptednich britskych dodavatelti
zamkovych systéma pro automobilovy primysl. Pro dalsi rdst spole¢nosti bylo nutné
expandovat za hranice Evropy, proto spole¢nost zalozila dali pobocky v Ciné a Mexiku.

(Alpha, 2022)

Neustaly vyvoj ve vyrobnim priimyslu hnala firmu k vyvoji novych a lepSich produkta.
Spolecnost  postupné integrovala vyrobu elektronickou, vyvoj mechanickych
a elektronickych plastovych klik. Dale se se firma zacala zaméfovat na bez klicové
startovani, dalkové odemykani automobilu, systém pasivniho pfistupu a mnoho dalsiho.

V roce 2016 se rozhodla skupina ASSA ABLOY k akvizici automotive odvétvi ve prospéch
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Japonské spolecnosti ALPHA Corporation. Od té doby nese pobocka v Tynisti nad Orlici
jméno Alpha Vehicle Security Solutions s.r.o. (Alpha, 2022)

7.2 Historie spolecnosti Alpha

Alpha Corporation byla zalozena v dubnu 1923 v Japonsku a zacala s vyrobou a prodejem
zamk a stavebniho kovéni. V prosinci 1933 zahéjila vyrobu automobilovych cylindrickych
zamk a klicovych sad pro spole€nost Nissan. V roce 1982 spole¢nost zaznamenala velky
rust, jelikoZ bylo postaveno hned nékolik pobocek na uzemi Japonska. Spole¢nost zacala

s vyrobou visacich zdmkut (obrazek 10), dilt pro pracky, trubkovych zamkl a mincovnich
skiin€k. (Alpha, 2022)

Padlocks

Obrazek 10 Visaci zamek
(zdroj: kk-Alpha.com)

Spole¢nost méa soucasné¢ velmi Siroké portfolio vyrobkll, proto jsou zde zminény jen
ty nejvyznamnéjsi. V roce 2010 vydala spolecnost sviij kodex s ndzvem Alpha Way, ktery
popisuje, jaké chovani spolecnost preferuje, jaky ¢lovék by mél pracovat ve spolecnosti
a také jaké hodnoty by méli vSichni zaméstnanci sdilet. V roce 2016 ziskala spole¢nost FAB
ASSA ABLOY v akvizici automotive ¢ast a s ni i poboc¢ku v Tynisti nad Orlici. Souhrn
historie celé spolecnosti naleznete na obrazku 11. V soucasné dobé¢ ma Alpha corporation
ve svété zastoupeni v 11 zemich, 15 vyrobnich pobocek, 5 vyvojovych center a ptes 4200

zamestnancu. (Alpha, 2022)
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1911 Firma FAB zalozena v Rychnové nad Knéznou (CZ) ®
1923 Firma Alpha zaloZena v Yokohame (JAP) FA B
1933 Alpha v automobil. pramyslu se zamkovymi sety pro Nissan (JAP)

1958 FAB v automobil. priimyslu se zamkovymi sety Skoda (CZ)

1996 FAB novym &lenem skupiny ASSA ABLOY

2005 Alpha vstupuje na tokijskou burzu

2012 Automobilova divize Assa Abloy v novém zavodé

v Tyniti nad Orlici (CZ)
2016 Alpha ziskava zavod v Tynisti n. Orl. d( ALPHa

2017 Alpha Vehicle Security Solution Czech

Innovation for Access
2018 Akvizice spolecnosti SPPP (SK)

Obrézek 11 Historie spole€nosti

(zdroj: firemni)

7.3 Zakladni udaje Alpha v Tynisti nad Orlici

Automotive ¢ast spolecnosti v TyniSti nad Orlici zaméstnava dnes zhruba 350 zaméstnancii
s vyrobni plochou 10 000 m?, produkci denné ptes 12 000 cylindrickych vlozek a bezméla
18 000 klict. Kli¢a je vice, protoze s cylindrickou vlozkou se prodavaji vétsinou dva klice
v sadé, obCas i tfi. V roce 2023 dosahla vyroby 2,5 milionu produktt. Hlavni vyrobni procesy
zahrnuji ruéni 1 automatizovanou montaz, lisovani drobnych plastl, CNC fezani klicu,
robotizovana pracovisté a laboratofe. Zakazniky jsou VW Group, Renault, Nissan, DAF
trucks, Ford a Honda. Diky velkému podilu na automotive trhu je objem vyroby spolecnosti

zhruba 80 % automobilové dily a 20 % bezpecnostni zafizeni. (autozamky, 2025)

7.4 Vyrocni zprava z roku 2023 firmy Alpha

Hlavni pfedmét podnikani firmy je nastrojarstvi, zdmecnictvi a obrabéni. Jediny jednatel
spolecnosti jen pan Masayoshi Yamaguchi, ktery plni tuto funkci od 1. dubna 2023. Firmé
se vroce 2023 podafilo udrzet pevnou pozici dodavatele pro VW skupinu a podatfilo se
Jji zahajit dodavky pro skupinu Renault a Nissan. Zprava dale tika, Ze spolecnost
zaznamenala narust trzeb o 20 % prodejem vlastnich vyrobki a sluzeb a dokonce o 1 050 %
vy$si trzby z prodeje nafadi nez v ptedchozim roce. Celkova suma Cinila 1 519 665 tis. K¢.

Tak vysoky nartist je zpiisoben tim, ze v predeslém roce 2022 byl prodej naradi velice nizky,
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skoro nulovy. I ptes lepsi vysledky z pohledu prodeje vyrobkl a poskytovani sluzeb nez
v pfedchozim roce 2022 méla firma v konecném vysledku negativni zisk, a to zejména kvuli
nevyhodnému kurzovému vlivu silnéj§i koruny a dolaru vici euru na pfimé materidlové
naklady a nezrealizovani ocekdvanych trzeb z prodeje néfadi. Hlavni diivod nizSich trzeb
z prodeje naradi je, ze spolecnost nedosdhla ocekévané kvality nafadi pro novy projekt
zakaznika Renault a tim padem neobdrzela souhlas k fakturaci tohoto natadi a vykazani

trzeb. (Justice, 2024)

Spole¢nost se dale snazi ziskat nové projekty od VW skupiny a Renault skupiny.
Spolecnost ziskala nominaci pro vyrobu plastovych klik zdkaznikovi Renault, ale nema
potifebné vybaveni pro vyrobu tohoto produktu, proto bude vyroba probihat v Alpha
Slovakia, nicméné koordinace projektu bude v zodpovédnosti Alpha Tynisté nad Orlici.

Na obrazku 12 je spolecnost vyfocena z ptaci perspektivy. (Alpha, 2025)

Obrazek 12 Alpha Tynisté nad Orlici

(zdroj: firemni)

7.5 Organizacni struktura

Spole¢nost ma vice nez 4200 zaméstnancli po celém svéteé, jak uz bylo zminéno v kapitole
6.3, ale samostatna pobo¢ka v Tynisti nad Orlici jen 350 zaméstnanctl. Radi se tedy
do kategorie stfednich podnikli, co se velikosti tyCe. Alpha je vyrobni firma, proto
je nezbytné, aby pokryla veSkeré aktivity s vyrobou spojené, a to zejména kvalita, cena
a dodani. Kazda vyrobni spolecnost se fidi timto zlatym pravidlem — kvalitné vyrobit, prodat

se ziskem a v€as dodat. Nabizi se tedy, Ze mezi oddéleni, které maji své misto ve spolecnosti
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jsou kvalita zdkaznickd, kvalita dodavatelskd, vyrobni oddéleni, oddéleni logistiky,
planovani vyroby, oddéleni nakupu, odd€leni prodeje, procesni oddéleni, projektové
odd¢leni a vyvojové oddé€leni. Nize na obrazku 13 je zjednoduSend organizacni struktura
podle tohoto popisu. Hlavni oddéleni, kterym se bude vénovat tato prace je projektové
oddéleni, oddéleni vyroby a oddéleni logistiky. Projekt, ktery je popsan nize v dalSich
kapitolach se vénuje racionalizaci vyrobniho pracovisté a také logistice pro piesun vyrobku

z pracovisté na pracovisté jinych vyrobnich programt. (Alpha, 2025)

Managing director
Masayoshi Yamaguchi

QaMs Ccoo Plant manager Production
Petra SamesSova FrantiSek Seba Jakub Petkov Prod. manager
Quality Finance Buyers Development
Quality manager Finance manager Buyer manager Dev. manager
Industrial eng. Project eng. Human resources Logistics
Industrial manager Program manager HR manager Log. manager

Obrazek 13 Organizacni struktura Alpha

(zdroj: viastni)

7.6 Alpha Way

Alpha Way je firemni ,,bible, kterd popisuje pravidla, zasady, filozofii, fizeni a poslani
firmy Alpha, autorem je zakladatel spolecnosti pan Waichi Wada. Posledni aktualizace
probéhla v ramci oslav 100 let od zalozeni firmy. Ve zkratce se jedna o zakladni filozofii
firmy, zasady fizeni v ramci moralnich pravidel, zasady fizeni lidskych zdroji, vize
v budoucnost spolecnosti, poslani a spoleensky piinos. Na obrazku 14 lze vidét pyramidu

Alpha Way bible. (Alpha, 2025)
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Filozofie

Zasada
lidskych zdroju

Voditko &innosti
(vasen) -

mEsEsssssssssEsssEmssesssEssmssmEEREE

Zasada fizeni

Obrazek 14 Alpha Way
(zdroj: firemni)
7.7 Produktové portfolio

Alpha disponuje Sirokym portfoliem vyrobki, niZe jsou popsany hlavni vyrobky, které

nabizi na evropském a svétovém trhu.

771 Zamkové sady

Zamkové sady jsou spjaty se spole¢nosti uz od dob kdy se spole¢nost jesté jmenovala FAB
a patfila do skupiny ASSA ABLOY. Zamkové sady se skladaji z n¢kolika ¢asti. Zamek
je slozity mechanismus, ktery zajiStuje bezpecnost a ochranu. Jeho kli¢ovou soucasti
je bubinek s lamelami, které zajiStuji unikatnost kazdého zadmku. Tyto lamely jsou
usporadany tak, aby odpovidaly specifickému kli¢i, coz zajistuje, ze pouze spravny kli¢
vyfezany z automatickych fezatek a naprogramovany pro imobilizér konkrétniho
automobilu, miize zdmek a spinaci skfiiku odemknout. Pro odemykani a zamykéni auta je
¢ast, ktera se nazyva padlo, které je navrzeno tak, aby pasovalo do dvefi a nebylo v kolizi
s ostatnimi ¢asti ve dvefich. Télesa na ochranu bubinku chréni vnitini mechanismus zdmku
pied poskozenim zplisobenym neopravnénym piistupem a pomoci teles je zamek uchycen
Tento komplexni mechanismus zajiStuje, ze aniz by byl zdmek zniCen, nikdo se
do automobilu nedostane, tedy alespoii ne pted zdmek dveti. Tyto zamky jsou v dnesni dobé¢
v drtivé vétSin€ uz jen nouzové. To znamend, Ze jsou namontovany jen do dveti fidice
a pouzivaji se jen v ptipade, Ze se fidi¢i vybije baterka v kli¢i, naptiklad vlivem piimého

mrazu. V tomto pripad¢€ nemusi panikafit a jednoduse si odemkne klickem mechanicky pies
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nouzovy zamek. Imobilizér pak zajisti, Ze auto 1 tak nastartuje, protoze v klicku je n&jaké
zbytkové napéti, které umozni rozpoznat spravny klicek. Funguje to i se startovanim pies

tlacitko start. NiZe je obrazek 15 zamkové sady pro VW skupinu.

Obrazek 15 Ukéazka zamkové sady VW skupiny

(zdroj: vlastni)

Tento produkt spole¢nost vyvinula od nuly a vlastni, dnes jiz uz zaniklé, patenty a v ¢eské
patentové databazi je lze stale dohledat. Stale platny patent, ktery je vedeny jiz pod novym
nazvem spolecnosti, a tedy 1 novéjsi jsou kombinace valcového zadmku a kli¢e a spinaci
skiinka motorového vozidla. Prvni patent byl zvefejnény 22.9.2022 (obrazek 16)
a predstavuje samotné srdce zamkové sady. Jadro zamku je ulozeno ve valcové duting skiiné
a obsahuje fadu radidlnich Sachet, ve kterych jsou umistény odpruzené lamely s bo¢nimi
nosy. Lamely jsou odpruzeny bud’ ve stejném, nebo opacném smeéru a maji fidici vystupky,
které zasahuji do klic¢ového kandlu a spolupracuji s fidicimi drahami na kli¢i. V lichych
Sachtach jsou lamely odpruzeny jednim smérem, zatimco v sudych Sachtich opacnym
smérem. Ridici vystupky lamel sméfuji proti sobé a spolupracuji s ¥idicimi drahami na kligi,
coz umoznuje spravné fungovani zamku. Kombinace proti sobé jdoucich Sachtach zajist'uje
zabezpeceni na vysoké urovni a zajiStuje velmi silnou pozici na trhu oproti konkurenci.

(patentovy ufad, 2022)
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Obrazek 16 Patent 1 kombinace valcového

zamku a klice
(zdroj: Patentovy urad)

Druhy patent byl zvetejnény 8.4.2015 (obrazek 17) a podstata tohoto patentu je pfipojeni
a odpojeni elektrickych zafizeni od baterie auta. Skfiiika obsahuje jadro, které je manualné
ovladano kli¢em mezi klidovou a startovaci polohou. K jadru je pfipojen otocny kontakt
elektrického piepinacCe, ktery pfipojuje a odpojuje elektricka zatizeni vozidla k baterii
a ptripadné blokuje volantovou ty¢ nebo paku pievodovky. V klidové poloze jsou elektricka
zafizeni odpojena a volantova ty¢ nebo paka pievodovky miiZze byt zablokovéna.
Ve startovaci poloze jsou elektrickd zafizeni propojena s baterii, blokovani je zruseno
a startér motoru je propojen s baterii pro nastartovani motoru. Skiinka obsahuje odpruzenou
zavoru, ktera spolupracuje s jadrem a skiini a ma aretacni a unéSeci vystupky pro spravné
fungovani pfi startovani motoru. Na povrchu jadra jsou vytvofeny rtizné vystupky pro
ustaveni a ovladani zavory. Podstata feSeni spoc¢iva v blokovacim vybrani mezi zdvihacim
a startovacim vystupkem na povrchu jadra a otocném uloZeni zadni ¢asti zdvory na skiini.

(patentovy urad, 2015)
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Obrézek 17 Spinaci mechanismus

(zdroj: patentovy urad)

7.7.2 Dalkové ovladani a kli¢e

Kategorii kli¢h a dalkového ovladani Ize rozdélit do tfi typl. Nejniz$i tfidu reprezentuji
mechanické klice bez elektronického kontejneru. Kontejneru se tika télu dalkového ovladani
s tlacitky, vétSinou obsahuji otevieni/zavieni automobilu a otevieni kufru automobilu.
V nékterych ptipadech maji funkci vyhledani vozidla, kterd rozsvicenim svétel nebo zapnuti
klaksonu napomaha najit vozidlo na velkém parkovisti, nebo je dokonce mozné i nastavit
razné komfortni funkce, jako je naptiklad nastaveni sedadel nebo klimatizace. Stfedni tfidu
reprezentuji klice s jiz zminénym kontejnerem (obrazek 18), ktery ma zakladni funkce,
v nékterych piipadech jsou s pevnym kli¢em nesklopnym anebo se sklopnym kli¢em.
Nejvyssi kategorie jsou inteligentni klice s technologii Kessy (keyless entry start and exit
system), ktera umoznuje odemykat a zamykat automobil pouhym dotykem kliky automobilu
na stran¢ fidice, nebo spolujezdce. Tento systém rovnéz umoziuje nastartovani vozidla bez
nutnosti fyzického pouziti klice. Nevyhodou této technologie je, Ze se vybiji daleko rychleji,
protoZe kontejner obsahuje stejnou baterii jako obycejné kontejnery a musi napéjet vice

funkeci oproti standardnimu kontejneru. (autozamky, 2022)
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Obrazek 18 kontejner s klicem

(zdroj: autozamky)

Vytezané diiky zautomatické fezacky jsou soucésti klich a spadaji do specidlni
kategorie WFS dili. WFS dily maji zvlaStni dopad na bezpecnost, v tomto piipadé je
to imobilizér a podléhaji piisnéjsim pravidliim a normam nez bézné dily. Tyto dily jsou Casto
kritické pro bezpecnost a funk¢nost vozidla, a proto musi spliiovat vysoké standardy kvality
a presnosti. Vyroba téchto dilii vyZaduje precizni obrabéni a kontrolu kvality, aby byla

zajiSténa jejich spolehlivost a dlouha Zivotnost. (Alpha, 2025)

7.7.3 Plastové kliky

Mezi nejnovéjsi produkty spolecnosti Alpha patii plastové kliky. Pro vyrobu plastovych klik
jak vnéjsich, tak 1 vnitfnich je vyuZivana kompletné jina technologie nez pro zinkové dily
zamkovych sad. Alpha ma ve svém portfoliu hned né€kolik druht klik, jako jsou kliky uvnitt
interiéru auta, vnéjsi kliky, nebo také elektronické kliky, které vyjizdi pti otevieni a zajizdi
pii zavieni automobilu. Diky rozdilné technologii vstfikovani plastii pod vysokym tlakem,
je firma nucena nakupovat polotovary od riiznych vyrobct vSude po svété a provadi pouze
findlni montaz. To je jedna ze slabych stranek, kterd ma vyrazny dopad na zisk firmy. Proto
se pred dvéma lety provedla podobna akvizice jedné slovenské firmy pivodné SPPP vstiiko-
lisovna a lakovna. Kliky se postupné zaCinaji vstiikovat a lakovat v rdmci jedné spolecnosti,
coz ptinese dal§i zisk navic. Po akvizici se SPPP piejmenovalo na Alpha Slovakia.

(autozamky, 2025)
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7.7.4 Domovni elektronické zamky a zasilkové boxy

Mimo automotive odvétvi, firma vyrabi na nékolika mistech na svéte, ale hlavné v Japonsku
domovni elektronické zamky a zasilkové boxy. Domovni elektronické zamky jsou high-end
trend ve svété, kdy uzivatel nema bézné klice, tak jak jsme na né zvykli, ale vlastni kartu
s Cipem, nebo aplikaci v mobilnim telefonu, kterd je naprogramovana k odemceni
vchodovych dveii objektu, ktery vlastni. Zasilkové boxy jsou v posledni dob¢ velmi zadané
spolecnostmi na dorucovani zasilek a balikd, kdy si objednéavajici jednoduse vybere kde
si chee balik vyzvednout a po doruceni si pro n¢j muze kdykoliv ptijet. Odpada tak slozité
domlouvani s kuryrem, na jakou hodinu muaze balik dorucit. Tyto produkty vSak Alpha

v Tynisti nad Orlici nevyrabi, tak se jim jiz dale vénovat nebudeme. (autozamky, 2025)

7.8 Podil produkti na trhu

Jak uz bylo zminéno vyse, hlavnimi produkty jsou zdmkové sady a dveini kliky. Nize jsou
srovnany roky 2023 (tabulka 2 a obrazek 19) a 2024 (tabulka 3 a obrazek 20). Z porovnani
vyplyva, Ze jsou zdmkové sady stale nejvice vyrabéné produkty, druhé jsou plastové kliky a
posledni ostatni produkty, které nelze nikam zatadit. Porovnani lze srovnat do dvou
zakladnich bodt, firma vyrobila celkové vice nez predesly rok a plastové kliky jsou na

vzestupu. Oba faktory jsou pro firmu pozitivni.

V roce 2023 byly s nejvétsim podilem vyrabény zamkové sady s 89,3 %, celkovym
poctem 2 313 432 kust, jako druhé plastové kliky s 9,3 %, celkovym poctem 240 929 kusii
a ostatni vyrobky s 1,4 %, celkovym poc¢tem 36 269 kusii. (autozamky, 2025)
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Tabulka 2 Podil produktti v roce 2023

Popisky radki Mnozstvi produktl v kusech Podil v %
Zamkové sady 2313432 89,3 %
Plastové kliky 240 929 9,3 %
Ostatni 36 269 1,4 %
Celkovy soucet 2590 630 100 %

(zdroj: vlastni)

2023
Product Share in Automotive Market share by Region

M Door Handle M Key set Others Europe ®Japan M North America M Asia

Obrazek 19 Podil vyroby v roce 2023

(zdroj: vlastni)
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V roce 2024 byly s nejvétsim podilem vyrabény zdmkové sady s 85,9 %, celkovym
poctem 3 280 754 kus, jako druhé plastové kliky s 12 %, celkovym poctem 459 839 kust
a ostatni vyrobky s 2,1 %, celkovym poctem 80 471 kust. Celkové bylo vyrobeno 3 821 064
kusti a 0 32,2 % vice nez v ptfedchozim roce. Zamkovych sad se v kusech vyrobilo vice nez
predchozi rok, ale celkovy podil se zmensil o 3,4 %, protoze plastové kliky zaznamenaly

narust o 47,6 %.

Tabulka 3 Podil produktii v roce 2024

Popisky radki Mnozstvi produktti v kusech Podil v %
Zamkové sady 3280 754 A1 29,4% 85,9 % A 3,4%
Plastové kliky 459 839 A1 47,6% 12 % A1 2,7%
Ostatni 80471 A1 54,9% 2,1 % A1 0,7%
Celkovy soucet 3821064 AT 32,2% 100 %

(zdroj: viastni)

2024
Product Share in Automotive Market share by Region

B Door Handle  mKey set Others Europe ®lJapan M North America M Asia

Obrazek 20 Podil vyroby v roce 2024

(zdroj: viastni)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 59

8 PREDSTAVENI VYROBNIHO PROCESU UNASECE S
PRUZINOU

Projekt v této diplomové praci se bude zabyvat vyrobni linkou pro skupinu VW, Skoda
a Seat. Zamkové sady vyrobené na této lince jsou urceny do elektro aut pro evropsky trh. Na
zaklad¢ nominacniho dopisu, ktery je oficialnim dokumentem byla firma nominovana na
zhruba 1 mil. zamkovych sad az do roku 2033. Jednd se o nejnovéjsi z linek, kterou
disponuje firma v soucasné dob¢. Tuto linku nazyvame pracovné BEV (battery electric

vehicles).

V dne$ni dynamické a konkurencni vyrobni sféte je kli¢ové neustale hledat zpisoby,
jak zvysit efektivitu a snizit naklady. Tento projekt se zamétuje na racionalizaci montazniho
stanovisté, kde je zadani pretypovani z ru¢niho na automatickou montaz. Pretypovani se
uskute¢ni na jiz zminéné vyrobni lince BEV. Na této lince jsou n¢ktera automaticka zatizeni
konstruovand pro vyssi vystup, nez je nominace projektd uréenych této vyrobni lince. Tato
automatickd zatizeni maji potencial pro vyuziti vyroby i jinym vyrobnim procesim uvnitf

spole¢nosti, dosazeni uspor.

Automatizace montdzniho procesu unaSece s pruzinou pifindsi fadu vyhod, vcetné
zvySeni piesnosti, sniZzeni chybovosti a zlepSeni pracovnich podminek pro zaméstnance.
Tento projekt analyzuje soucasny stav montazniho stanoviste, identifikuje klicové oblasti
pro zlepSeni a navrhne optimalni feSeni pro implementaci automatizace a také zajisti
distribuci pfipravenych podsestav unaSeCe s pruzinou do dalSich linek, které také
spotfebovavaji unaSece s pruzinou, ale maji manualni proces, ktery je draz8i nez automaticky
proces. Tento projekt se tedy bude zabyvat také logistickym tokem téchto podsestav.

Obrazek 21 ukazuje manualni pracovisté ve spolecnosti.
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Obrazek 21 Alpha vyrobni prostor

(zdroj: vlastni)

8.1 Technologie firmy

Firma vyuZziva Sirokou Skélu technologii, které zahrnuji jak manudlni, tak automatizované
procesy. Mezi manualni technologie patii pfipravky, lisy, kontrolni zafizeni a manudlni
balicky sad. Tyto nastroje umoziuji provadét piresné a kvalitni operace, které jsou nezbytné

pro vyrobu produkti.

Firma investuje do automatizovanych stanovist, které zahrnuji pokrocilé technologie
jako je Fanuc robot, karuselova zafizeni a dopravniky. Tyto automatizované systémy
pomahaji zvysit efektivitu vyroby, snizit chybovost a zlepsit celkovou produktivitu. Diky
kombinaci manudlnich a automatizovanych technologii je firma schopna pruzné reagovat na

pozadavky trhu a poskytovat zdkaznikiim produkty nejvyssi kvality.

8.2 Vyrobni oddéleni

Vyrobni oddéleni je jediny tviirce pfidané hodnoty firmy, jelikoZ jako jediné odd¢€leni tvofi

hodnotu diileZitou pro zakaznika, ktery za finalni produkt zaplati. Proto je bez nadsazky tim

vvvvv



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 61

8.2.1 Rezani d¥ikii na CNC strojich

Pro fezani diikt vlastni firma CNC (Computer Numerical Control) stroje vyhradné od firmy
Silca, kterda poskytuje Sirokou Skalu zafizeni pro rizné typy prumyslovych vyrob. Pro
potieby Alpha na fezani spoustu typt diikii v sériové vyrob¢ je navrzen specialni typ fezacky
KCM (Key Cutting Machine), kterd je unikatni a neni jinde v zddné vyrobé. Ve vyrobnim
procesu jsou jiz ¢tyii CNC tohoto typu. Kazdy novy stroj je né¢im unikatni, konstrukéné
jiny, piesné€jsi a rychlejsi.

Dfiky, které firma nakupuje od dodavatele bez vyfezani vyroba nechava vytezat podle
planu od planovaciho oddéleni. Vyroba piesné vi na zaklad¢ rozpisek, jaky typ pouzit
na projekt, ktery maji v planu, aby byl dostatek vyiezanych diikd pro potieby montaznich
linek. Po vyfezani diiku se tento dil zafadi do WFS dilt. WFS dil je specialni kategorie,
ktera podléhé ptisnym pravidlim, aby se nedostaly do Spatnych rukou a nebyly zneuzity.
Proto se ihned po vyrob¢ zamykaji do prislusnych regalti a mohou je vyzvednout a pievést
na montaz produktd jen skladnici, ktefi vzdy skenuji Sarzi a typ uzévéru. Typl uzévéru
je okolo tficeti a zdkaznik pozaduje striktni sttidani uzavérl, aby se snizila pravdépodobnost,
ze se dvé auta povede oteviit jednim klicem. Tyto pfipady se jiZ v minulosti staly, protoze

vzdy je tu urcita pravdépodobnost, nicméné auto by s druhym kli¢em uzivatel nenastartoval.

8.2.2 Montaz produktu

Po ptipravé diikii a prevezeni do specialnich uzamykatelnych regalii v ¢asti montézi
produkttl, tedy na samotné vyrobni linky, zajisti skladnik zbytek potfebného materialu, ktery
vSak uz nepodléhd tomuto piisnému pravidlu a uskladiiuje se bud’ na paletu pro vétsi dily
odkud si je vyrobni vedouci pfesouva na konkrétni stanovisté, nebo do polic regalti (obrazek
22). S kazdou davkou materiadlu skladnik skenuje na ptislusny regal, aby se dodrzelo FIFO

(First in First out) a bylo vidét v systému, kde se dany materidl nachazi a jaké jsou zasoby.
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dbrézekZ Ukladﬁén}'/ material
(zdroj: vlastni)

v

Napfi¢ vyrobnim oddélenim se pouziva Siroka Skala stroji a zafizeni. Nejcastéjsi jsou
ruéni zafizeni v kombinaci s polo automatickymi, které vyzaduji pfitomnost obsluhy. Tyto
stanovisté pomalu ustupuji novym linkam a projektim, které¢ vyuzivaji vice automatizace
jako karuselova zatizeni, kolaborativni roboty, nebo roboticka ramena Fanuc. Jednou z linek
vyuZivajici vétsi miru automatizace bude vyuZzivat i linka BEV o které je tato prace. Na této
lince prob&éhne automatizace na vice operacich mimo jiné i na stanoviSti montaZe unasece

S pruzinou.

8.2.3 Servisni ¢ast vyroby

V servisni ¢asti probiha vyroba starych projektti, které vybihaji ze sériové vyroby. Tyto
projekty musi uvolnit potitebné misto pro nové projekty, jelikoZ mnoZzstvi vyroby téchto
projektt znacné klesa po ukonceni sériové vyroby. Vzhledem k nizké vyrobé& se musi co
nejvice zredukovat pocet zafizeni v pfipadné, Ze jsou zdvojené, kvili potfebnému vystupu
v sérii, nebo je potieba dale vyuzit néktery ze stroji a zafizeni na stejné lince, nebo na nové
do budoucna. Tato vyroba probihd hlavné manualné na jednoduchych piipravcich a jen
jednou za ¢as. Divodem servisni vyroby je, Ze automotive odvétvi v drtivé veét§iné musi
firmy zajistit vyrobu ndhradnich dilt 5 az 10 let v zavislosti na smlouvé a potifeb& dan¢ho

zakaznika.
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8.3 Interni logistika

Toto oddé€leni ma na starost nastaveni vnitropodnikové logistiky, ktera pomoci ERP systému
fidi distribuci materialu na spravné vyrobni linky, aby méli pracovnici skladu jasné dané
zodpovédnosti a pomoci spravného nastaveni logistickych toki nemohli pfesunout
nespravny material. Firma pouziva program TPV2000 pro tvorbu technologickych postupt,

zménoveého fizeni, pracovnich postupli a ocenovani prace.

Déle firma pouziva syst¢tm MAX, ktery automatizuje dodavatelsky fetézec na zaklad¢
vyrobnich dat a automaticky upozoriiuje oddéleni zdkaznického servisu o potfebé vyroby
daného produktu. Systétm MAX piebira schvalend data z TPV2000 a ve spolupraci
s odvolavkami EDI (Electronic Data Information) od zdkaznika automaticky upozoriiuje
na potfebu specifické vyroby. Systém MAX je ERP systém. ERP systémy jsou klicové
ke spravnému fizeni firemnich procest. Spravné nastaveny ERP systém dava potiebné

informace o kvalité vyroby, fizeni lidskych zdroji, fizeni zasob a dalsi dtlezité parametry.

8.4 Oddéleni skladu

Posledni dalezité oddé€leni se stard o rozvoz materialu na vyrobni linky, jak uz bylo zminéno
v pfechozich kapitolach, nejen pro dodavani materidlu, ale i sbér hotovych vyrobkl
pfipravenych na expedici k zakaznikovi. Pro systémové presouvani materialu a hotovych
vyrobkl sklad pouziva pienosné PDA skenery, které komunikuji s ERP systémem. Pomoci
¢arovych kodi, které obsahuji informace o typu polozky, poctu a stafi, identifikuje aktudlni
pozici ve vyrobé, nebo skladu. Hotové vyrobky piipravené k expedici, pak sklad bali

na paletu a zajiSt'uje pro bezpecny prevoz k zdkaznikovi.
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9 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBY UNASECE S
PRUZINOU

V soucasné dobé na trhu automotive roste krize, kterou odstartovala pandemie covid-19.
Tuto krizi pocitil kazdy na celém svété a ekonomika se zni dodnes vzpamatovava
a v nekterych odvétvich jesté dlouho bude. K této krizi se piipojily dalsi vlivy, které

wevr

i své dodavatele k tisporam, vyssi efektivité, vétsi kvalité, a hlavné levnéj§im produktim.
Dalsi vlivy, které negativné ovliviiuji trh jsou:
e Investice do elektromobility

VétSina automobilek vsadila na elektromobilitu jako jednu z moZnych alternativnich
zpusobi dopravy mimo spalovacich motorl.. Zaroven chtéji mit vétsi portfolio pro své
zakazniky a konkuren¢ni vyhodu pted ostatnimi. Elektromobilita vyzaduje vysoké investice,
u kterych vétsina automobilek predpokladala navratnost z prodeje automobilti zakazniktm,

jenZe to se ve vétsin€ ptipadi bohuzel pro né nestalo.
e Konkurence z Ciny

Nastup novych znafek z Ciny znamend dal$i rano pro evropsky a americky trh. Cinské
zna¢ky zvladaji vyrabét automobily za daleko niZ$i cenu neZz konkurence, protoze v Ciné

maji celkove niz8i naklady na praci a energie.
e Regulace Evropské unie

DalSim dualezitym faktorem jsou regulace od Evropskeé unie, které svymi piisnymi emisnimi
normami zvysuji ndklady Evropskych automobilek a tlaci k ukonceni vyroby automobild
se spalovacimi motory do roku 2035. Na to automobilky chtély odpoveédét elektromobilitou,
ale jak se ukazuje, neni na to jest¢ zdaleka ptipravena infrastruktura a potfizovaci ceny jsou
ptili§ vysokeé pro vétsinu zdkaznik.

e Vilka na Ukrajiné

Vilka na Ukrajiné zptisobuje hned nékolik potizi na Evropském trhu. Sankce, které jsou
uvaleny na Rusko vedou k naruseni dodavatelskych fetézct a zvyseni cen komodit. Zavislost
Evropy na ruském plynu zpiisobuje energetickou krizi, kterd zvySuje naklady na vyrobu.

Postupné se Evropa snazi prerusit dodavky plynu z Ruska, ale proces je pomaly.
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Hlavnim smyslem této prace je racionalizace vybrané¢ho vyrobniho procesu montaze
unaseCe s pruzinou, kterd zajisti usporu v podobé zrychleni, zlevnéni a zefektivnéni
vyrobniho procesu, ktery je jako jedna z podsestav zamkové sady nejCastéjSim stejnym
dilem napfi¢ vSemi sadami. Zamkové sady jsou totiZ navrzeny, aby bylo co nejvice dilu
stejnych a 1isi se vétSinou jen télesy, které chrani télo zamku a padla, ktera ovladaji otevirani
a zavirani dveii auta. Télesa s padly se designuji kvili riznym podobam dvefi, ale také jako

dobré Poka-Yoke mezi riznymi typy dvefi.

9.1 Metody pouzité pro analyzu soucasného stavu

Spravné zvoleni metod a postupt pro realizaci projektu, aby jeho vysledky byly pozitivnim
Ze jsou zvoleny nespravné nastroje, postupy, mize byt vysledek zkresleny, nebo miize mit
dokonce i negativni dopad na firmu a jeji finan¢ni vysledky. Proto jsou ve firm¢ nastaveny
pravidla, kterd urcuji mantinely a doporucené postupy, aby se predeslo co nejvice témto
chybam, ale Zadny projekt neni stejny, a proto se i pies veskerou snahu projektového tymu
a vedouciho projektu chyby stavaji. Z toho divodu by mél byt uréeny projektovy tym, ktery
je slozen ze zastupcu jednotlivych oddé€leni a je nutné vypracovat analyzu rizik. V tomto

pfipad¢ je pouzitd RIPRAN analyza v podkapitole 11.2.

Hlavni néstroj pro analyzu je zvolen snimek pracovniho dne, videozaznam a VSM
(Value Stream Mapping), teorii naleznete v podkapitole 4.2. Pro dil¢i tikol nastaveni
logistického toku je zvoleno pozorovani v procesu, natoc¢eni videa a Spaghetti diagram, ktery
poskytne informace o toku materidlu, vytizenosti jednotlivych cest a jako vizualni pomticka
pomuze odhalit potencidlni zlepSeni Kaizen (kontinudlni zlepSovéni). A na zékladé téchto
informaci budou odliSeny VA a NVA operace. Teorii pro Spaghetti diagram naleznete

v podkapitole 4.1 a pro kontinualni zlepSovani v podkapitole 1.2.

V projektoveé cCasti je pro analyzu rizik zvolen nastroj RIPRAN, ktery je vytvofeny
ve spolupraci celého tymu, aby byly odhaleny vSechny rizika, které mize projekt skryvat.
Na zac¢atku projektu byly stanoveny ctyfi rizika, které je nutné sledovat a hlidat, zda se k nim
neschyluje. B€hem projektu je rovnéz nutné, aby se v ptipadé¢ nového rizika vyhodnotilo

stejné jako u téch ptivodnich ¢tyt. Celou analyzu rizik naleznete v podkapitole 11.2.

Vystupy z jednotlivych metod umoziiuji navrhnout spravna opatfeni pro zlepSeni

a zefektivnéni procesu vyroby a procesu logistiky.
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Pro ptehlednost, jaké metody jsou vyuzité pro analyzu soucasného stavu je nize tabulka
4 se sezamem metod, stru¢nou charakteristikou, diivodem pouziti a kapitola, kde je dana

metoda pouzita.

Tabulka 4 Prostfedky a metody vyuzité pro analyzu soucasného stavu

Prostredky a metody vyuzité pro analyzu soucasného stavu
Nazev metody Charakteristika Diivod pouziti metody Nastroje Kapitola
Potfeb rem)
Mapa toku hodnot, vizualizaci a olrena zmapovan!
o s procesu firmy,
analyze toku materialu a idenfifikce plytvani, VA | Kamera, layout firm
VSM (Value Stream Mapping) | informaci potrebnych k dodani piytvani, VR E 9.21
= a NVA operaci, stopky.
produktu nebo sluzby P
. oo chybejici informace pro
zakaznikovi. 0
analyzu.
Nastroi pro analizu a Potfeba identifikace VA| Kamera, pracovni
Snimek pracovniho dne _astrop Y . | a NVA operaci, zjisténi | instrukce, stopky, 9.2.2
optimalizaci pracovnich procesi. hy o . .
casu montaze. zaznamovy arch.
. . . R o Potreb Ly
Nastroj pro vizualizaci a analyzu olrena anayzy
L Lare logistickych tokd .
A R pohybu lidi, materidlu nebo na , Kamera, layout firmy,
Spaghetti diagram . PR , materialu a hotovych 9.3.1
informaci v ramci pracovniho . o v 4 stopky.
R vyrobkd, navrzeni
P ) standardizace.
Potfeba analyzovat . Ay
Néstroj pro analyza rizik potencialni rizika Projektovy tym,
RIPRAN analyza . B aont S ) formular metody, n.2
projektu, snizeni rizik a eliminaci.| projektu a vyhnout se ——
. pocitac.
jim.
Pozorovani pr_ubeyhu procesu ve N/A
firme. ,
Rozhovory s pracovnik Pomocne metody a
. ry S pracovniy prostiedky pro lepsi a N/A
o - jednotlivych oddéleni. v  e.ws v .
Dstatni prostredky a metody - - 5 presnejsi opatreni Analyticka cast
Video pro zachyceni drobnych v s . .
e navrzené v projektove Kamera.
detaild a opakovatelnost. Sasti
Interni materialy firmy jako zdroj ' o
- Pocitac.
dat pro analyzu.

(zdroj: vlastni)
9.2 Vyroba zamkovych sad

Pro spravnou analyzu soucasného stavu je dilezité definovat zakladni hodnoty dileZité pro
zékaznika. Je nezbytné stanovit denni pozadavek, ktery urcuje pottebny vystup ze vSech
vyrobnich linek a stanovist’ ve vyrobg. Ve vyrobé je soucasné 5 vyrobnich linek, které vyrabi
pro VW skupinu a obsahuji montdZ unaSece s pruZinou, ktery je pfedmétem této prace.
V prvni tabulce 5 s potfebnymi parametry jsou informace vztazené pro vystup podsestavy
unasece s pruzinou, nikoliv pro celé¢ zamkové sady. Je to z davodu rizného poméru vyroby
pro kazdou vyrobni linku. Primérné je potieba vyrobit 126 000 ks za mésic pro vSechny
vyrobni linky dohromady. Z toho vyplyva pokryti pozadavki na 2 100 ks za sménu se
zakaznickym taktem 12,7 s na kus. Tento takt je jiz o€i$tén o prostoje, pauzy a pretypovani
vyroby. Jedna sména ma 480 minut (8 hodin), ale vzdy je potteba odecist pauzy, prostoje
a pretypovani vyroby, proto pocitame jen s 445 min za sménu celkem. Pro kalkulaci

se standardné pouziva 15 smén za tyden a 3 sménny provoz od pondéli do patka. Zakaznik
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dale pozaduje flexibilitu s maximalnim navysSenim o 15 %. V tomto piipadé se zapocitavaji

vikendy, které pokryji kratkodob¢ vyssi odvoldvané mnozstvi.

Tabulka 5 Pozadované mnozstvi vyroby — 1. ¢ast tabulky

Unasec s pruzinou
Mésicni pozadavek: 126 000 ks
Tydenni pozadavek: 31500 ks
Denni pozadavek: 6 300 ks
Pozadavek na smenu: 2100 ks
Pocet dni v mésici: 20 dni
Cisty pracovni ¢as (sména): 445 min
Pocet smén za den 3 smeény
Takt zakaznika: 0,21 min
Takt zakaznika: 12,7's

(zdroj: vlastni)

V druhé ¢asti tabulky jsou rozpocitany jednotlivé objemy vyroby pro kazdou vyrobni
linku. Kazda vyrobni linka disponuje jinym taktem a trochu jinou vyrobni technologii.
Na zaklad¢ zjisténych informaci pomoci vyuzitych metod je montaZz unaSece s pruzinou
jednoduchou operaci, ktera je nutna na kazdé vyrobni lince a zarovei se jednd o stejnd ¢isla
materidlu ze kterych se podsestava sklada. V soucasné dobé je na kazdé vyrobni lince jeden
operator, ktery provadi montaz, kterd je v porovnani s ostatnimi operacemi na poloviné Casu.
Po analyze na pracovisti a informacemi od pracovnikl linky vyslo jasn€ najevo, ze toto
pracoviSté se vyuziva narazové, kdy se diky kratSimu Casu vyroby pied vyrobi vice kust
a pak se operator pfesouva na jiné pracovisté. V nékterych ptipadech je na tomto pracovisti
vedouci vyroby, ale to se d¢je jen zfidka a v dob& kdy je nedostatek operatorti. Vyroba tim
Setfi celkovy pocet operatort na lince, ale naopak riskuje, Ze podsestavy dojdou a zastavi
se vyroba zdmkovych sad. Tento mikro management je Cisté v reZii vyroby a neni podpoien
Zadnym internim systémem, ktery by dokazal hlidat aktualni Grovenl zasob podsestav
na lince. Naopak se pravideln¢é stava, ze vyroba generuje zbyteCnou nadvyrobu prave
z divodu chybéjiciho systému, ktery by vcéas zarazil vyrobu dalSich unaseci, kdy uz jich
je dost. Graf na obrazku 23 predstavuje aktualni podil vyrobnich linek z pohledu vyrobeného

mnoZzstvi za mésic.
e Vyrobni linka BEV 30 % (38 000 kusi mésicn¢)
e Vyrobni linka SUPAKO 21 % (26 000 kusti mési¢n¢)

e Vyrobni linka EGON 17 % (21 000 kusti mési¢n¢)
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e Vyrobni linka RAPID 19 % (24 400 kusti mé&sicné)
e Vyrobni linka MQB 13 % (16 600 kust mésicn¢)
Podil objemu jednotlivych vyrobnich linek

13%

19%

mLinka BEV ®Linka SUPAKO ®Linka EGON ® Linka RAPID ®Linka MGB

Obrazek 23 Graf podilu objemt vyrobnich linek
(zdroj: vlastni)

V druhé ¢asti tabulky 6 je také pomér vyroby pro jednotlivé vyrobni procesy, jaky podil
kazda z vyrobnich linek pfedstavuje. VSechny vyrobni linky jsou postaveny na zakladé
objeml znominace pii ziskdni projektu. Zakaznik musi vzdy piedlozit dlouhodobé
mnozstvi, které pak lze snizovat a navySovat, ale jen do 15 % z pivodniho mnozstvi.
V ptipadé, Ze je to vice uz je nutné provést kalkulaci dopadu a dodatecnych investic
do vyrobniho procesu. Prvni vyrobni linka BEV ma nejvyssi nominované mnozstvi 38 000
kust mési¢né s taktem 42,2 s. Z pohledu vybaveni ma nejvice automatickych zafizeni
ze vSech linek, protoze byla postavena jako posledni. Druhd vyrobni linka SUPAKO ma
nominované mnozstvi 26 000 kusti mési¢né s taktem 61,6 s. U tato vyrobni linka je stara
2 roky a disponuje niz§i Grovni automatizace. Zbyvajici vyrobni linky EGON, RAPID
a MQB disponuji v drtivé vEétSiné manudlnimi, nebo polo automatickymi pracovisti.
Hlavnim omezenim vys$iho vystupu jsou pravé rucni stanoviste, které nelze jiz upravit, aby

dokazaly generovat vyssi vystup.
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Tabulka 6 Pozadavky na vyrobu zamkovych sad — 2. ¢ast tabulky

Zamkove sady
Linka BEV
Mésicni pozadavek: 38000/ks
Pozadavek na sménu: 633 ks
Pomer: 30|%
Takt montaze linky: 42,2|s
Linka SUPAKO

Mésicni pozadavek: 26000 ks
Pozadavek na sménu: 433 ks
Pomer: 21%
Takt montaze linky: 61,6/s

Linka EGON
Mésicni pozadavek: 21000|ks
Pozadavek na sménu: 350 ks
Pomer: 17|%
Takt montaze linky: 76,3|s

Linka RAPID
Mésicni pozadavek: 24400|ks
Pozadavek na sménu: 407 ks
Pomer: 19|%
Takt montaze linky: 65,7|s

Linka MOB
Mésicni pozadavek: 16600 ks
Pozadavek na sménu: 277 ks
Pomer: 13|%
Takt montaze linky: 96,5|s

(zdroj: vlastni)

9.2.1 VSM (Value Stream mapping)

Pro vytvofeni VSM mapy bylo nutné projit celym procesem dodavatelského fetézce.
Vypracovani VSM mapy zabralo cely pracovni tyden se zacatkem 26.9.2024 az koncem dne
2.10.2024. Prvnim krokem byl sbér dat, ktery poskytl dilezité udaje o elektronické
komunikaci mezi zdkaznikem a firmou a firmou a dodavateli. Tato komunikace funguje
na automatické bazi, kdy jsou potvrzena data od zdkaznika pfijata do interniho systému
a poté zpracovany oddélenim logistiky a zdkaznického servisu. V této Casti procesu

je systém nastaven spravné. Jediny faktor, ktery vyrazné negativné ovlivituje spravné
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objedndvani materidlu pro vyrobu je, ze zakaznik Casto méni své pozadavky a potom

vznikaji zbyte¢né zadsoby nepotfebného materidlu, nebo naopak je nedostatek.

Na zacatku procesu jsou vstupni informace od zékaznika ptes EDI (Electronic Data
Information) odvolavky. EDI je zkratka pro elektronickou vyménu dat. Na zakladé téchto
dat, které zahrnuji informaci o druhu, mnozstvi vyrobku a pozadované¢ho data dodani,
je oddéleni planovani ptfijme a zaplanuje do vyroby. Tyto data dale prebird oddéleni
logistiky, ktera provéri, zda je potifeba objednat potfebny material, nebo je vse na skladé. Pro

zamkové sady je material rozdélen do Ctyi kategorii.
e Lamely bubinku

Doba dodani je primérné 4 tydny od objednani, protoze ze tii dodavatelt lamel jsou dva
z Ciny.

e Driky kli¢i a hlava klic¢i
Doba dodani je pramérné 7 tydnt od objednani, protoZe zde je 100 % dodavek z Ciny o dvou

dodavateld HDO a WahMei.
e Zinkové dily

Doba dodéni je nejkratsi ze vSech dilli, pouze v priméru 2 tydny, protoze vétSina dodavatell
je lokélnich. Pod zinkovymi dily najdeme télesa zamkovych sad, klec zamku, unasec, padla,

spojky a podobné.
e Drobné kovové dily

Posledni kategorie je vice obecna zde patii drobné kovové pruzinky, vétsi pruZiny, rizné

nastavce a podobné. Doba dodani je v fadu dni, nebo nanejvys tyden.

Prvni dvé& kategorie musi byt planovany vice s predstihem a drzi se vétsi pojistna
zasoba. Zde se nabizi zvazeni Kaizenu, aby se snizilo riziko, Ze se pozd¢ objedna material.
Nicméné sem vstupuje jiz zminény faktor, ktery kompletné nici jakykoliv Kaizen a ani ten
nejlepsi systém by nezarucil Uplnou eliminaci rizika — zakaznik. Hlavné v automotive
odvétvi je zdkaznik nevypocitatelny a vysi odvolavek si méni i 2 tydny pfed dodanim. Z toho

diivodu se drZi bezpecnostni zasoba a logistika musi kazdy den flexibilné reagovat na zmény.

Dalsi c¢asti procesu je doruceni materidlu do skladu Alpha odkud putuje na vstupni
kontrolu kvality. Zde je proces také v poradku, sklad ma standardizovany proces, ktery

nevykazuje zndmky plytvani. Na stran€ kontroly kvality je na VSM mapé oznacen symbol
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Kaizen, protoze v tomto kroku bylo zjisténo, Ze se zde kontroluje vétSina materidlu i pro
sériové procesy. U pfed sériového materidlu se kontroluje 100 % materialu. Kontrolu
provadi odd¢leni kvality pro vzorkovani s dodavateli a vyzaduji vyssi pozornost. V ptipadé
n¢jaké vady hned kontaktuji dodavatele a komunikuji népravna opatieni. U sériového
materidlu se kontroluje jen zlomek kust zdodéavky, ale nez projde kontrolou nesmi
se dodavka uvolnit do vyroby. Zde se vykonava pouze vizudlni kontrola dilli a z procesniho
pohledu to ma jen minimalni pfidanou hodnotu, je to zbytecny a zdlouhavy proces. Prvni
navrh Kaizenu v ramci VSM mapy je eliminace vstupni vizualni kontroly (obrazek 24)
a zachovat jen identifikaci spravného materidlu pomoci ¢arového kédu a zvazeni dodavky,
zda je v ni spravny pocet kusi. Oddéleni kontroly kvality neni pfimo pfedmétem tohoto

projektu, proto jsou jen navrzeny doporuceni na konci této prace v podkapitole 13.3.

Planovani
v;'!robi MRP

Elektronicka
komunikace EDI

Aktualni vyrobni
Zinkové dily Driky kligd Lamely bubinku ua :llé:\fro ni
dodavatel dodavatel dodavatel EDI

LT2 LT7 LT . Tydny

1Den ﬁ 1

Sklad Alpha - prijem/vydej ‘-fstupkm' T_::nlrola
valiry

Obrazek 24 Cast VSM mapy s dodavateli a pifjem dilt
(zdroj: vlastni)

Nasleduje proces vyroby a skladu hotovych vyrobkl. Proces vyroby byl zmapovan
a rozdélen na tii zakladni useky. Pracovisté lamelovani, fezani diikli a montdz zamkovych
sad. Prvni dva procesy jsou pln€ automatické a pti kontrole ¢innosti nebylo nalezeno zadné
plytvani, které by rapidné sniZzovalo vystup téchto procesi. Montdz zamkovych sad na
vyrobni lince SUPAKO je kombinace manudlnich a automatickych pracovist. Kazda linka

ma svij dedikovany materidl, vyrobni postupy a vybaveni. Z analyzy vyplynulo, Ze
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manudlni pracoviSté montdze unaSeCe s pruzinou neodpovidd taktu vyrobni linky a
je vytizeno jen malou ¢ast pracovniho dne. Toto stanovisté je vyrazné rychlejsi nez ostatni
stanovisté montaze, nize na grafu (obrazek 25) je vysledek méteni vSech stanovist vyrobni
linky BEV ze dne 30.9.2024. Zde je potfeba zpracovat racionalizaci a dosdhnout uspor.
Posledni ¢asti procesu je nasledné logistika hotovych zamkovych sad smérem do skladu, kde
nebylo analyzou shledan Zadna neshoda, ale bylo vypozorovano, ze skladnici navazi material

nefizen¢ a chaoticky ze skladu na linku. Na tuto ¢ast se bude soustiedit podkapitola 9.3.

Graf takt time vyrobni linky BEV

50
422s
40 142 s 152 s 302's 12,25 92s 82s
30 33s 34s
28 s 27 s gL
20
10 12s
0
Cepickovani Montaz padla  Montaz unasec s Montaz DV Kontrolni Baleni hotovych
bubinku pruzinou stanoviste sad
Takt time pracovisté Velikost rezervy  ==sTakt time zakaznika

Obrazek 25 Graf Cas taktu vyrobni linky BEV ze dne 30.9.2024
(zdroj: viastni)

Analyza tedy potvrdila predpoklad, Ze kvlili montézi unasece s pruzinou je linka Spatné
vybalancovan4, tudiZ je na tomto misté potieba navrhnout Kaizen pro dosazeni uspory. Cas
montaze dveini vlozky (sloupec montdz DV v grafu na obrazku 25) je vysledek dvou
pracovist’, protoze operace jednoho pracovisté trva okolo 1 minuty. Ostatni pracovisté jsou
bud’ automatickeé, nebo s jednim pracovnikem. Nhled VSM mapy je k dispozici na obrazku
26, detailni VSM mapa a vSechny pracovni Casy jsou k dispozici v pfiloze PI na konci této

prace.
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Obrazek 26 - VSM mapa procesu

(zdroj: vlastni)

9.2.2 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne pro operaci vyroby podsestavy unaSece s pruzinou byl
proveden na ranni sméné€ dne 30.9.2024. Vyroba probihala standardné celou sménu 445
minut ¢istého ¢asu na lince BEV, kde je potfebny vystup zdmkovych sad za sménu 663 kusii.
Pracovnik mé¢l za ukol zpracovat co nejvice unasecu s pruzinou do zasoby pro dalsi smény.
Potiebny ¢as na jeden unase¢ je 12 s, bylo tedy vyrobeno okolo 2 225 kusti unasece
s pruzinou a pokryl tim zhruba 3,5 smény. Tato vyroba byla uskute¢néna pouze jako
modelova situace, protoze z divodu niz§iho casu taktu linka b&éZné nevyrabi unaSece
s pruzinou celou sménu, ale pouze do doby, nezZ ma piipraveno dostatecny pocet potiebny
pro vyrobu aktudlniho planu vyroby zdmkovych sad za sménu. V kapitole 8.2.2 je detailné
popsana analyza snimku pracovniho dne. Pofizeny video zdznam pracovisté slouzil jako
podpiirnd metoda pro ovéteni spravnosti dat v zaznamovém archu a pro opakovanou analyzu
plytvéani, které mohlo byt prehlédnuto béhem procesu sniméni pracovniho dne. UnaSe¢

a pruzina jsou samostatné¢ k vidéni na obrazku 27 na dalsi stran¢.
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Obrazek 27 unasec s pruzinou

(zdroj: vlastni)

Tato montaz je velmi jednoduchd, ale piesto nezbytnd pro sestaveni kompletniho
zamku. Sklada se z kontroly dilt, ustaveni unasece do piipravku, vlozeni pruziny, aretaci
pomoci pifipravku, vyjmuti z pfipravku a kontroly findlni podsestavy. Jak uz bylo nastinéno
v pfedchozim odstavci, pracovnik montoval celych 8 hodin na ranni sméné (445 min ¢istého
Casu) a vyrobil okolo 2 225 kust. Jako inspiraci byl pouzity existujici formuldf snimku
pracovniho dne z internetové stranky e-api. Pracovnik vykonava dohromady 7 stale se
opakujicich operaci. V tabulce s grafem niZe (obrazek 28) jsou zapsany vystupy z méteni na
vyrobni lince a nato¢eného videa. Z grafu vyplyva, Ze je zde 40 % VA operaci a 60 % NVA
operaci. Muda operace nebyly v tomto ptipadé Zadné identifikované. Vyroba probihala bez
zavad a vétSich zdrzeni uz kvili ndrocnosti operaci, ale i proto, ze material i proces jsou

vyladény, ale pfesto se naslo par poznatk, co brzdi a komplikuji hladky chod vyroby.

Snimek pracovniho dne 0.
Pracovisté: Montdz unadeée s pruzinou Nazev stroje (ev. Eislo): 0401 Podil v % VAJ/NVA
Vyrobek: Unageé s pruzinou Efektivita: 100% operaci
Prumerny | o git . .
cas operace Kategorie, Poznamky
. v%
Pof. |Typ operace (mm:ss)
Uchopeni pripravku (rucni) 00:02,0 16% NVA Pripravek VYkEOUZl
1. ruky, zasekava se.
2. |VleZeni unaseée do pfipravku (na stole)|00:01,5 12% VA  |Bez problému. e
. e . Pruziny se zamotavaji
3 Vlezeni pruziny (ruka) 00:01,5 12% VA do sebe, pruzi.
.. e Tezke se trefits
4 Aretace pruziny (ruénim pripravek) 00:02,0 16% VA ruénim pripravkem.
5. |Vyjmuti z pripravku (ruka) 00:01,0 8% NVA [Bez problému.
Kontrola sestavy (o&i) 00:02,5 20% | Nva 2710 %pracovnik.
6. zapomnel
7. [VloZeni do boxu (ruka) 00:02,0 16% NVA |Bez problému. VA VA
Celkem 00:12,5 100%

Obrazek 28 Snimek pracovniho dne — montdZ unasece s pruzinou
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(zdroj: vlastni)

Prvni poznatek je ohledné ru¢niho ptipravku (obrazek 29), ktery je volné¢ polozeny
na pracovnim stole a v pribéhu montaZze jej mé pracovnik v ruce. Béhem méfeni se
nckolikrat stalo, Ze pracovnikovi vyklouzl z ruky, nebo se mu nepodaftilo na prvni pokus
navléct pfipravek na konec pruzinky a tyto abnormality prodlouzily ¢as montaze. Dalsi
zdrzeni zptsobovaly pruzinky, které se ¢as od ¢asu do sebe zamotaly a pro pracovnika
montdze bylo narocné je rozplést, a dokonce jednou musel zapletené pruzinky vyfadit.
Posledni identifikovany problém nezpiisobil casové prodlouzeni, ale mohl zptsobit
kvalitativni problém dal v procesu, jelikoz pracovnik neprovedl vizualni kontrolu spravnosti
hotového dilti zhruba na 5-10 % vyrobkd. O dopliiovani materidlu a odebirani hotovych

unaSect se stard vedouci vyrobni linky.

Obrazek 29 Pracovni plocha unasece s pruzinou

(zdroj: vlastni)

9.3 Rizeni zasob ve vyrobé

Pro spravnou realizaci racionalizace vyrobniho pracoviste je nezbytné nastavit i spolehlivy
systém pro fizeni zdsob a tok materialu. S robustnim systémem je redlné zésobovat vice
vyrobnich procesii z jednoho centralizovaného pracovisté. V soucasné dob¢ jsou vyrobni
procesy jednotlivych projekti soustfedéné do jednoho vyrobniho pracovisté, kde je
navedeny materidl potiebny k vyrobé danych projekti dané vyrobni linky. Ma to hned
nékolik logickych diivodu, které se ukazaly v pribéhu Gemby ve vyrobé a analyzy interniho

systému. Prvni diivod je eliminace rizika, Ze se do dané vyrobni linky dostane material, ktery
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patfi na jinou vyrobni linku. Tento materidl mtize byt podobny natolik, ze ho pracovnici
zameéni se spravnym materidlem, zamontuji ho do zamkové sady a v nejhor§im piipadé se
dostane az zakaznikovi, ktery by zamkovou sadu reklamoval. Z tohoto diivodu je nastavena
prvni brana kvality hned pfi skenovani materialu na vstup do regélu. Pokud by se skladnik
pokusil naskenovat Spatny material, systém ho zastavi a materidl nepteskladni na stfedisko
vyrobni linky. Dal$i brany kvality jsou zajistény vyrobnim vybavenim linky, kde je snaha
co nejvice aplikovat Poka-Yoke, kamery pro kontrolu spravného materidlu a montaze
a vizualni kontrolu pracovnikl. Na konci vyrobni linky jsou testery, které¢ odhali funkéni

vady.

Druhym divodem je efektivita, kterda je kliCovym faktorem v primyslu. Robustni
systém pomahd sledovat aktudlni zdsoby materidlu na vyrobnich linkach a efektivné
je dopliovat pracovniky skladu. Vedouci vyrobni linky pomoci kanbanu vytvari pozadavek

na doplnéni materialu vyhozenim kanbanové karty, ktera signalizuje doplnéni.

Dalsi divod je sledovatelnost, kterd poskytuje lepsi prehled o pohybu materialt
a umoziuje sledovat krok po kroku co se s materidly déje a kde by mohl byt potencialni
problém. Sledovatelnost dill je pozadavek certifikacniho auditu IATF a vétSiny zakaznik,
protoze v piipad¢ néjaké reklamace, nebo defektu je mozné vysledovat rok, mésic, den
a sménu, kde byl vadny materidl pouzity. Tato vyroba se poté oznaci a podrobi se kontrole

a identifikuji se vadné kusy, které se poté vytadi, nebo opravi, pokud to interni kvalita povoli.

9.3.1 Spaghetti diagram

Pfedmétem analyzy bylo dopliiovani materialu do vybranych vyrobnich linek, které obsahuji
montaZ unasece s pruzinou. Bylo zméfeno celkem 5 tras k vyrobnim linkdm VW skupiny
dne 14.1.2025. Se sjednocenim vyrobnich stanovist’ pro montaZz unasece s pruzinou bude
nutné zmeénit 1 trasy pro distribuci materidlu. Pomoci nastroje spaghetti diagramu byla
provedena analyza cest pro distribuci materidlu ze skladu na jednotlivé vyrobni linky.
Z analyzy vyplynuly pfesné délky vSech tras, které se pouZivaji pro navaZeni materialu.
Identifikovany byly konkrétni trasy, po kterych se material dopravuje a bylo zmapovéano, jak
intenzivné jsou jednotlivé cesty vyuzivany. Déle bylo zjiSténo, kolikrat je potfeba material

behem jedné smény navézt. Zmétené trasy jsou zobrazené na obrazku 30.
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Obrazek 30 Spaghetti diagram

(zdroj: vlastni)

Vsechny trasy zacinaji od mista sklad — supermarket, kde za pomoci kanbanovych karet
skladnik identifikuje, na jaké linky je potfeba zavést materidl, aby doplnil vysi zésob.
Kanbanové karty si fyzicky posbird skladnik pfi navaZeni nebo odvazeni materidlu
a hotovych sad z vyrobnich procesii. Z toho vyplyva, ze v soucasné dobé je kanban
dodrZzovan pouze fyzickymi kartami, nikoliv elektronicky. Interni pravidlo pojistné zasoby
je nastaveno na 3 dny (9 pracovnich smén). Kazda vyrobni linka m4 jinou vysi pojistné
zasoby kvili riznému taktu zdkaznika. Skladnik tedy nic nepocité, orientuje se pouze podle
kanbanovych karet, na kterych je uvedené mnozstvi zpravidla zaokrouhlené na cela ¢isla
naptiklad 150 nebo 500 ks v malém boxu podle druhu a velikosti materialu, nebo 150, 500
a 1000 ks ve velkém KLT boxu. NiZe na obrazku 31 je ukdzka malého boxu a velkého KLT

boxu.
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Obrazek 31 KLT box a maly box s materidlem
(zdroj: vlastni)

Jak jiz bylo zminéno par fadkl vySe, vychystavani materidlu probihd jen na zakladé
kanbanovych karticek, které sesbira pti rozvozu materialu, nebo odvozu sad. Sbira 1 prazdné
boxy a odpad urceny k likvidaci. Pokud se na nékterou linku dlouho nedostane, hrozi,
ze vyrobni linka spotfebuje néjaky material a zastavi vyrobu. Pravdépodobnost
spotiebovaného materidlu a nasledné zastaveni vyroby je pomérné velka, protoze team
leader ani skladnik nema k dispozici interni systém urceny k objednani materidlu na linku.
Maji moznost odchytit skladnika pifimo beéhem jeho kolecka, nebo zatelefonovat do skladu.
Pti pozorovani pohybu skladnikli bylo zfejmé, ze zde neni nastavend zadna standardizace
okruhli pro odvoz materialu. Pro porovnani stavu pfed zménou a po zmén¢ byla zvolena
pouze celkova délka jednotlivych tras k linkam, vytiZzenost cest a ¢etnost navazeni materialu

na smenu.

Trasa ze supermarketu k lince BEV (obrazek 30 - ¢ervena linka) je dlouha celkem 45
metrl (tabulka 7) tam a zpét a je na méné vytizené trase. Spotfeba materidlu linky BEV
je za sménu 633 kusti od kazdého dilu. Pocet dilti na projekt v rdmci této linky je mezi 36
az 42 kust riznych dilt. Tento Gdaj je dohledatelny v internim kusovniku. Rozmezi se udava

proto, ze jednotlivé série se 1isi v poctu pouzitych dilii. To znamena teoreticky navést okolo
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25000 dila za sménu dohromady. Navazen i probiha v boxech se stovkami kust naraz.
Material se navazi 6 az 10krat za sménu. Z pohledu spravnosti zvolené trasy je tato trasa

nejkrats$i moznd a vyhovujici.

Druha trasa ze supermarketu k lince SUPAKO (obrazek 30 - hnéda linka) je dlouha
celkem 38 metrt (tabulka 7) tam a zpét a je na nejvice vytizené Casti trasy. Pres tuto trasu
se pohybuje vétSina materidlu a hotovych vyrobk do skladu expedice. Pii sledovani
pribéhu navéazeni materialu se nckolikrat stalo, ze se musel skladnik vyhybat jinému
skladnikovi a zbrzdilo se navazeni do linky. Spotfeba materialu linky SUPAKO je za sménu
433 kust od kazdého dilu. Pocet dilt1 je jen o trochu miin nez v pfedchozim piipadé mezi 33
az 36 kusi raznych dild. Zde je potfeba navést okolo 15 000 dilti za sménu dohromady.
Material se navazi 3 az Skrat za sménu. Trasa je velmi vytizend a je riziko, Ze se dodavky

materialu zpozdi. Zde je nutna optimalizace materidlového toku.

Tteti trasa ze supermarketu k lince EGON (obrazek 30 - svétle zelena linka) je nejkratsi
ze vSech cest pouze 28 metrt (tabulka 7) tam a zpét a je to bo¢ni ulicka mimo hlavni cestu
s dostate¢nou $itkou, takze zde neni Zadny problém s dopravou materiadlu na vyrobni linku
a hotovych vyrobkil z vyrobni linky. Pro tuto vyrobni linku plati spotfeba 350 kusii
od kazdého dilu, takze je potfeba za sménu navést dohromady okolo 12 000 dili. Je zde

potieba stejny pocet dild 33 az 36 kust. Material se navazi 2 az 3krat za sménu.

Ctvrta trasa ze supermarketu k lince RAPID (obrazek 30 - tmavé zelena linka)
je nejdelsi trasou ze vSech. Je dlouha 65 metrti (tabulka 7) tam a zpét a vétSinou skladnik
vyuziva stejnou trasu jako pro SUPAKO linku. Zde je nejvétsi riziko pro zdrZzeni dodavky
materialu ze vSech vyrobnich linek, které nas zajimaji. Linka je schopna vyrobit za sménu
407 kust a jeji vyrobky se skladaji z 29 az 31 kusti. Je tedy potieba navést dohromady okolo
12 000 dila. Material navazi skladnici se stejnou frekvenci jako v pfedchozim ptipade 2

az 3krat za sménu.

Pata a posledni trasa ze supermarketu k lince MQB (obrazek 30 - modra linka)
je zasobovana pomysiné ze spodu podle modré linky, ale i seshora okolo linky BEV. Tato
trasa ma ptiblizné 50 metra (tabulka 7) tam a zpét v obou ptipadech. Linka vyrabi 277 kust
za sménu a prumeérny pocet dilt je 26 az 29 kust druht dilti na zdmkovou sadu. Dohromady
je potieba pievést na vyrobni linku okolo 7 500 dili. Material je navazen z vétSiny piipada
v ramci kolecka pro vyrobni linku BEV 2krat za sménu. NiZe naleznete ptehlednou tabulku

s informacemi ohledné¢ navazeni materidlu na jednotlivé linky. Primérny clovek ujde
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pramérné 1,39 m za sekundu v tabulce je potfebny ¢as pro skladnika pii distribuci materialu

na vyrobni linku a vraceni zpét do supermarketu.

Tabulka 7 Prehled distribuce materialu

Box Box | Pocet dill , .
B‘;:;)so 500 | 1000 | na lince F;::::::f V‘d?:)""s‘ st‘:'e:':f(’:ﬂ“ Eas (s)

(ks) (ks) (ks)
Linka BEV 10 15 16 25000 &a 1D 45,0 450,0 00:32,4
Linka SUPAKO 4 9 10 15000 S’ 38,0 190,00 00273
Linka EGON 6 7 8 12000 2233 28,0 84,0  00:20,1
Linka RAPID 6 7 8 12000 2223 65,0 1950,  00:46,8
Linka MQB 3 8| 5 7500 2 50,0 1000 00:36,0
Celkem 29 44 47 71500 226 1019 02:42,6

(zdroj: vlastni)

Distribuce materidlu je netfizena operace, kdy se nechdva hodné volnosti skladnikovi.
Urcuje si vlastni trasu, kdy a kam naveze material. Béhem pozorovani se nestalo, ze
by skladnik v¢as nenavezl néjakou surovinu a zastavil tim bézici vyrobni linku. Nicméné
podle vedouciho skladu se se obcas tento problém vyskytne zejména tedy méné zkuSenému
skladnikovi. V ramci projektu bude jeden z kol navrhnout trasu skladnikd pro efektivni

distribuci materialu s nizkym rizikem zastaveni vyrobnich linek.
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10 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

Uvod praktické ¢asti se vénoval predstaveni firmy Alpha Vehicle Security Solutions s.r.0.
V kapitole 7 byly popsany d¢jiny obou spolecnosti, které se v roce 2016 spojily. V dalsi ¢asti
téhoz kapitoly, bylo pfedstaveno portfolio firmy, finan¢ni vysledek, dusevni vlastnictvi
firmy a mnoho dal$ich informaci o spole¢nosti. Prvni ¢ast se zabyvala také predstavenim

jednotlivych typt procest a technologii firmy.

Na zacatku analytické ¢asti byla nastinéna soucasna doba, ve které ¢eli automobilovy
primysl globalni krizi, kterou zacala pandemie Covid-19, a kterd jest¢ stile ovliviuje
ekonomiku. Po tivodnim sezndmeni se spolecnosti a jeji technologii nasledovala analyza
vyrobniho procesu zamkovych sad pomoci VSM mapy (podkapitola 9.2.1), ktera byla
pfedtim kratce predstavena. Diky této analyze bylo mozné ziskat cenné informace
o vyrobnim procesu firmy od doruc¢eni EDI odvolavek az po samotnou expedici hotovych

zamkovych sad k zédkaznikovi.

V ramci snahy o racionalizaci vyroby ve firmé& Alpha se analyza zaméfovala na montaz
unasece s pruzinou, ktery je soucasti zamkovych sad. Pracovisté montdze unasece s pruzinou
bylo podrobeno rozborem pomoci metody snimku pracovniho dne (podkapitola 9.2.2), ktery
odhalil nedostatky ru¢niho procesu a chyb pracovnika. Hlavni problémy stavajiciho procesu
jsou tendence k chybam diky lidskému faktoru, abnormality béhem montaze pomoci ru¢niho
ptipravku bez fixace a zablokovany material pii volném uloZeni v boxu. Na zékladé té€chto
nabytych dat je v ramci projektové €asti navrzen hlavni cil, ktery bude popisovat ve své
podstaté, jak racionalizovat, zrychlit, zlevnit a celkové zefektivnit tento vyrobni proces
zejména automatizaci samotné montdze pomoci centralizovaného stroje. Dil¢i cile jsou

v projektové ¢asti specifikovany pro podporu efektivnosti navrZzené racionalizace.

Posledni metodou v rdmci analytické ¢asti byl pouzity Spaghetti diagram (podkapitola
9.3.1), ktery mél za ukol analyzovat materidlovy tok ze skladu supermarketu k jednotlivym
vyrobnim linkdm. Bylo zjiSténo, ze neni nastaven Zadny standard pro rozvazeni materialu
a trasy pro rozvoz materialu si voli sami skladnici. Dale byly detekovany hrozby pozdé
doruceného materidlu kvili pfetiZenym, nebo uzkym cestdm. Stary zplsob kanban systému
zaveden ve spolecnosti ma hlavni slabinu v absenci propojeni do interniho systému a mtize
fungovat jen tehdy, kdy ho dodrzuji lidé, kteti s nim pracuji. NiZe je k dispozici pfehledna

tabulka 8, ktera obsahuje konkrétni vysledky metod a zavér z dané analyzy.
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Tabulka 8 Shrnuti pouziti analytickych metod

Shrnuti pouziti analytickych metod

Nazev metody

Vysledek metody

Zavér z vysledku metody

Nastroje

Kapitola

VSM (Value Stream Mapping)

Ziskani dulezitych informaci o
internim systému, ziskani
diileZitych informaci o vyrobé a
logistice.

Navrzeni 2x Kaizenu,
identifikace plytvani.

Kamera, layout firmy,
stopky.

9.21

Snimek pracovniho dne

Ziskani dllezitych informaci o
konkrétnim pracovisti montaze
unageée s pruzinou. Zhodnoceni

plytvani.

Stanoveni hlavniho cile
racionalizace vyrobniho
pracovisté unasece s
pruzinou, identifikace
plytvani.

Kamera, pracovni
instrukce, stopky,
zaznamovy arch.

Spaghetti diagram

Ziskani dilezitych informaci o
logistice materidlu ze skladu a
mezi vyrobnimi procesy.

Na zaklade nacerpanych
informaci, navrzeni
standardu pro trasu
navazeni materialu.

Kamera, layout firmy,
stopky.

RIPRAN analyza

Identifikace dileZitych rizik
ohrozujici prabéh projektu.

Moznost sledovani a
vEasné eliminace
zhodnocenych rizik.

Projektovy tym,
formular metody,
pocitac.

1.2

(zdroj: vlastni)
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11 PROJEKT RACIONALIZACE VYROBY A LOGISTICKEHO
TOKU PODSESTAVY

Kazdy projekt musi mit jasné zadani, cil a znama rizika. Bez jasného zadani se otevira
prostor pro chyby a hrozbu, Ze cil nebude naplnén. Rizika jsou hrozbou tehdy, pokud
se odhali v pribéhu projektu az po tom, co se vyplni, nebo jiz neni moznost riziko zvratit.
Tato ¢ast diplomové prace se zamétuje na definici projektu pro racionalizaci vyroby unasece
s pruzinou jako soucast zdmkové sady, dale specifikaci cili pomoci metody SMART

a RIPRAN analyzy pro odhaleni moznych rizik.

11.1 Definice projektu

Po zalozeni projektového tymu (obrazek 32) je nutné, aby projektovy vedouci sestavil
projektovy plan na zaklad¢ zadéni od vedeni spolecnosti. Déle si kazdé oddéleni stanovi
fond hodin, ktery na tom stravi celkem pro statistiku napfi¢ projekty, jak narocné jsou
projekty v hodinach. Tato aktivita je vyzadovana vedenim spolecnosti pro nastaveni

standardizace prace pro kancelafské pozice a pro lepsi odhad naro¢nosti budoucich projektu.

Project manager

Pavel Holan
Quality Finance Buyers Development
Quality member Finance member Buyer member Dev. member
Industrial eng. Quality sampling Production Logistics
Industrial member Quality member Prod. member Log. member

Obrazek 32 Projektovy tym
(zdroj: vlastni)

Nejprve je potieba transformovat zadani od vedeni firmy do jasnych cilli. Vedeni firmy
nastavilo dlouhodoby kol optimalizovat vyrobni procesy za ti¢elem zrychleni, zkvalitnéni
a zlevnéni produkce, aby firma byla potad konkurenceschopna. Z ptedeslé analyzy pomoci
metod primyslového inZenyrstvi vyplynulo, Ze manudlni vyroba ma fadu nedostatkil
a montdz stejné Casti je na vice vyrobnich linkach, které se daji sjednotit do nové vyrobni

linky BEV, ktera je témé&f automaticka v€etné montaze unasece s pruzinou. Pfi navrhu linky
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BEV se ptedem pocitalo s moznosti pfesunuti této montaze pouze na tuto linku. Jako hlavni
cil byla ur¢ena samotna transformace ru¢niho montazniho pracovisté na automatické s cilem
zvyseni vystupu o 50 %, tak aby automaticky stroj zvladl zasobovat ostatni vyrobni linky,
kam unasec s pruzinou vstupuje s terminem dokonceni zacatkem tinora roku 2025. Dil¢i cile
jsou zaméfeny na snizeni nakladi vyroby unasece s pruzinou, uprava logistického toku
materidlu, navrzeni zlepSeni pfispivajici k vyssi efektivit¢ vyroby a zhodnoceni
navrhovanych feseni. V tabulce 9 je vSe pfehledn¢ zaznamenano. Logistiku podsestavy bude
nutné optimalizovat, mimo jiné i proto, Ze se po zméné vyrobni technologie nebude dovazet

material ze supermarketu skladu, ale pfimo z vyrobni linky BEV.

Tabulka 9 Projektovy list racionalizace vyrobniho pracovisté

Projektovy list

Nazev projektu: Projekt racionalizace vyrobniho procesu

Casovy plan projektu: [10.9.2024-2.2.2025

Projekt manazer, zakaznicka kvalita,
Projektovy tym: technologie, konstrukce, logistika,
zakaznicky servis

transformace rucniho montazniho
Hlavni cil projektu: pracovisté na automatické s cilem
zvyseni vystupu o 50%

Snizeni nakladu vyroby unasece s
pruzinou

Vedlej$i cile projektu: |Uprava logistického toku materialu
Navrzeni opatreni zlepseni
Zhodnoceni navrhovanych reseni
Centralizované pracovisté pro vice

Vystup z projektu: vyrobnich linek
Optimalizovany logisticky tok

Zadavatel projektu:  |Vedeni firmy

(zdroj: vlastni)

11.2 RIPRAN analyza

Jak jiz bylo zminéno v tvodu projektové Casti, zadny projekt neprobihd hladce a bez rizika.
Proto je nutné piipravit se na kazdou situaci a vypracovat RIPRAN analyzu rizik (obrazek

33). RIPRAN analyza se sklada ze ¢tyt krokd.
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o Identifikace

Spolecné s tymem nalézt potencialni rizika spojena s projektem, nebo projektovou ¢innosti.

Je nutné zvazit v§echny mozné hrozby, které se vazou k projektu.
e Hodnoceni rizik

Kazdé identifikované riziko je nutné zhodnotit z hlediska pravdépodobnosti vyskytu
a mozného dopadu na projekt. Pouzijeme skélu pro hodnoceni s pravdépodobnosti od 0,1 do
0,9 ptepocet z % a pro dopad na milniky pouzijeme vahu od 1 do 5. Na obrazku 33 naleznete

kompletni matici hodnoceni rizik projektu.
e Tvorba opatieni

Navrzeni opatfeni pro snizeni, nebo eliminaci hrozby potvrzeni hrozeb je soucasti tabulky

10 vyhodnoceni rizik.
e Sledovani a vyhodnocovani

Pribézna kontrola rizik a jejich dopad na projekt, pokud se objevi dalsi, nebo se milnik
navazany na dané riziko jiZ nesplnil a neni jiz potieba. Takové riziko se uzavie a uz se s nim

projektovy vedouci nezabyva. Tento parametr je rovnéz soucasti tabulky 10.

Dopad na milniky projektu

Pravdépodobnost
0,9
0,7
0,5
0,3
0,1
Kategarie dopadu:

Obrazek 33 Matice dopadu rizik na projekt
(zdroj: vlastni)

Z analyzy rizik vySly ¢tyfi body s rliznou pravdépodobnosti, Ze nastanou. S nejvyssi
rizikem 2,8 bodl vysly dvé rizika, a to neochota spoluprace ¢lent tymu, nebo pracovnikii
na lince a omezeni soucasného informac¢niho systému ve firm¢. Prvni riziko je jedno
z nejcastéjSich rizik, které se vyskytuji v prubéhu projektu a je na n€j potieba stdle myslet.
Lidé v projektovém tymu ztraceji motivaci, ochotu vénovat pozornost, nebo jsou jen

rozptyleni jinymi povinnostmi v ramci jinych projektl. Prace projektového manazera, kdy
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v této roli je sdm autor, je udrzet dobrou pracovni moralku v tymu, vysvétlovat kazdy krok,
ktery se vykond a monitorovat spravné plnéni. V nékterych piipadech nema projektovy
manazer uspéch ani kdyz déld maximum pro hladky prabéh projektu kviili vnéjSim vlivim
ve firmé. Poté musi byt pfipraven eskalovat problém na vedeni firmy a usilovat o prioritizaci
svého projektu pred ostatnimi. Druhé riziko je spiSe specifické pro tento projekt, protoze
operace preskladiovani vyrobenych podsestav z jedné vyrobni linky na druhou vyrobni
linku neni bézné v procesu firmy a nese s sebou mnoho rizik. Tteti riziko s hodnotou rizika
2,5 bodu se poji s nesplnénim stanovenych projektovych cilti. Tento druh rizika je také velmi
Casty a potyka se s nim od zacatku az do konce projektu. Projekt je zivy mechanismus, ktery
se vyviji a méni. Neni nic Spatného na tom, kdyz se béhem projektu upravi projektové cile
a ve finale budou trochu jiné, nez bylo stanoveno na zacatku projektu. Problém je to tehdy,
kdyZ se v prubéhu zjisti, Ze neni mozné naplnit dany cil ani v Zadné jeho jiné podobé&. Proto
je dilezité hned na zacatku zvolit spravné metody pro analyzu, aby byly cile spravné
navrzené a realistické. Pro navrzeni realistického cile mizeme pouzit napiiklad metodu
SMART. I pro tento projekt lze aplikovat metodu SMART. Cil musi byt specificky,
skore 1,35 je zpozdéni piipravy automatického stroje pro montaz unasece s pruzinou.
S dodavatelem se uzaviela ramcova smlouva, kdy potvrzuje termin dodani. V tomto ptipadé
se jedna o bézné soucasti dostupné na trhu, tak zde neni tak velké riziko zpozdéni.
V nékterych piipadech jsou pro nové procesy navrzeny zcela atypické stroje na zakazku,
ktery je objednan u dodavatele od konstrukce po pfedani hotového piipraveného stroje
s dosazenym cCasem taktu specifikovanym v kontraktu. Pro vyrobni linku BEV byly
objednany hned tfi takové stroje na zakazku. Tedy z pohledu celé vyrobni linky BEV je tento
bod s daleko hor§im skore. Interni pravidla fikaji, Ze v pfipad€ nalezeného rizika je nutné
thned navrhnout sniZzeni né¢jakou akci. Toto sniZeni je navrzeno v pravé casti tabulky 10

v zelenych sloupcich. Tyto akce jsou jiZz popsany vySe v téze kapitole.
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11.3 Projektovy plan

Projekt byl zahdjen 10.9.2024, kdy pfiSlo zadéani z vedeni firmy Alpha. Plan byl vytvofen
v programu MS Project, ktery je pfimo urcen k planovani projekti jakékoliv velikosti
a nabizi néstroje pro snadné a efektivni planovani. Plan projektu racionalizace vyrobniho
pracovisté unasece s pruzinou zacina tak zvanym vykopnutim projektu (Kick-off). Poslala
se informace napfi¢ firmou o zalozeni projektu v interni databazi se stanovenymi cili
a projektového tymu. Po vytvoieni projektového planu se definovany projekt uvolnil
k vyjadiovani ostatnim odd€lenim. Tento krok pomérné¢ dlouho trva, protoze se je nutné
dostat odpovéd’ z kazdého oddéleni, které je vyspecifikovano v karté projektu. Po dokon¢eni
vyjadieni véetn¢ odhadu spotieby hodin je stanoven projektovy tym a pravidelné tydenni

schiizky.

V dalsi fazi odd€leni technologie vypracovala technickou dokumentaci pro navrh
automatického zatizeni unasece s pruzinou a po schvaleni konceptu vedenim spolecnosti se
pteslo k objednani potiebnych soucasti od dodavatele. Po obdrzeni vybaveni stavbé
pracovisté uz nic nebrénilo a byla zah4jena uprava vyrobni linky BEV. Po dokonc¢eni stavby
bylo nutné zahgjit testovaci provoz, ktery slouzil k odladéni nedostatkli v technickém
provedeni a v programu pracovi§té. Toto pracoviSté je kompletné¢ automatickeé, tak

nepotiebuje zddnou soucinnost s pracovniky beéhem sériové vyroby.

Ve stejné dob¢, kdy byla ptiprava technického vybaveni v plném proudu musela byt
poptana uprava software firemniho informac¢niho systému, protoze pro dosazeni
stanovenych cilii bylo nutné pfipravit 1 virtudlni napojeni logistické trasy z vyrobni linky
BEV k ostatnim linkdm. Tato ¢ast skryvala pro firmu nové vyzvy, protoze doposud se vzdy

vyrabélo pouze v ramci jedné vyrobni linky a jednoho vyrobniho stfediska.

Ptesun néjakého polotovaru z jednoho vyrobniho stiediska na jiné se mize zdat na
prvni pohled jako drobnost, kterd musi byt jednoduse zavedena lusknutim prsti. V tomto
pfipadé opravdu zdani klame, protoZe projektovy tym narazil hned na nékolik piekazek. Zde

je vycet véci, které se musely vykonat pro spravnou funkci celé zmény.
e Slouceni vstupniho materialu

Po pfidani vystupu podsestav pro ostatni vyrobni procesy musel byt pfidan i vstup, aby
se systémove objevila zdsoba materidlu potfebného k montazi podsestav, ale problém

byl v tom, Ze fyzicky bylo potieba jen jedno vstupni misto, protoze unasec 1 pruZina jsou
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typové stejné jako pro proces montdze pro vyrobni linku BEV. IT provétilo tuto

funkcionalitu a zjistilo, Ze je potfeba aktualizace systému, ktera stala 15 000 K¢ s DPH.
e ZalozZeni skladového mista

Ve vyrobé podsestavy strojem nebyl zadny problém. Stroj byl nastaven, odladén
a vyrabél, tak jak mé¢l. Problém nastal v momentu, kdy stroj vyrobil ur¢it¢ mnozstvi a

bylo jej potieba uskladnit.
e Pridani skenovani podsestav

Z divodu drzeni 3 denni pojistné zasoby je nutné vidét v systému kolik kust
je vyrobeno. Bez naskenovani dedikovaného ¢arového kodu to neni mozné, a tak se

musel pridat PDA skener na pracovisté pro skenovani do regalu.
. I'Jprava software PDA

Pro tuto nestandardni operaci skladnici museli oklikou skenovat dily pfes supermarket,
a ne napiimo na vozik skladu, tak bylo nutné zjednodusit tuto cestu a upravit program

v PDA skeneru.
e Zajisténi FIFO

Poslednim bodem bylo dodrzeni FIFO, které¢ je diilezité, aby se spotfeboval material
nejprve ten prvni v potadi, co se vyrobil a nebyl v regalu dlouho a nestarnul. Toto je

dilezité 1 pro IATF audit.

V posledni ¢asti projektu po dokonceni konstrukce pracovisté a Upravy interniho
systému nasledovala zkuSebni vyroba a test nove nastaveného logistického toku podsestav.
Zkusebni vyroba prokdzala pfipravenost na sériovou vyrobu a bylo ji tedy mozné spustit.
Cely projektovy pléan je k nahlédnuti na nésledujici stran€ (obrazek 34). Detail jednotlivych
¢asti jsou pak na nasledujicich obrazcich 35 a 36. Cely projektovy plan je také soucasti

piilohy PI na konci této prace.
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(zdroj: vlastni



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 93

12 IMPLEMENTACE NAVRHU RACIONALIZACE V RAMCI
PROJEKTU

Zvolenymi metodami primyslového inzenyrstvi byl analyzovan vyrobni proces firmy.
Nasledujici kapitola se bude zabyvat navrhy pro zefektivnéni vyroby podsestavy unasece
s pruzinou a zmény logistického toku, aby bylo mozné systémové piesouvat podsestavy
na ur¢ené vyrobni procesy. Prvni podkapitola se zaméfuje na zefektivnéni vyroby unaSece
s pruzinou se srovnanim pied a po zméné. Druha podkapitola se vénuje zmeéné logistického

toku podsestav a ndvrhu standardizace novych tras pro skladniky.

12.1 Navrh nového vyrobniho pracovisté

Metody VSM (9.2.1), snimek pracovniho dne (9.2.2), Gemba a video zdznam poskytly
potfebnd data o souc¢asném stavu procesu. Soucasny stav je pro pfipomenuti vlozen znovu
jako obrazek 37. Ru¢ni montdZz unaSeCe s pruZinou byla analyzovdna pomoci snimku
pracovniho dne a pofizeného videa. Firma je si védoma nedostatkti ru¢ni montaze, proto dala

pokyn k vypracovani navrhu, ktery povede k automatizaci tohoto procesu.

Snimek pracovniho dne 0
Pracovisté: Montaz unaSece s pruzinou Nazev stroje (ev. islo): 0401 Podil v % VA}/NVA
Vyrobek: Unasec s pruzinou Efektivita: 100% operaci
Prumerny | pogit i .
cas operace Kategorie Poznamky
. vh
Por. |Typ operace (mm:ss)
Uchopeni pripravku (rucni) 00:02,0 16% Nva |Pripravek vykl'ouzl
1. ruky, zasekava se.
2. |Vlozeni unasSeée do pfipravku (na stole)|00:01,5 12% VA  |Bez problému. e
I ) PruZiny se zamotavaji
3 VloZeni pruziny (ruka) 00:01,5 12% VA do sebe, prus.
. PP Tézké se trefits
4 Aretace pruziny (ruénim pFipravek) 00:02,0 16% VA ruinim pripravkem.
5. |Vyjmuti z pripravku (ruka) 00:01,0 8% NVA |Bez problému.
Kontrola sestavy (oéi) 00:02,5 20% Nva |2710 % pracovnik.
b. zapomnel
7. |VloZeni do boxu (ruka) 00:02,0 16% NVA |Bez problému. VA = NVA
Celkem 00:12,5 100%

Obrazek 37 Snimek pracovniho dne — montdz unasece s pruZinou
(zdroj: vlastni)

Oddéleni technologie mélo volnou ruku, jakou technologii zvoli, ale musela spliiovat
urcité parametry. Vysledny stroj musel byt dostate¢né robustni, aby vydrzel po celou
zivotnost projektu. Projekt je nominovan na 10 let plus 5 let servisni vyroby. Dale musel byt
jednoduchy pro snadnou obsluhu pracovniki vyroby a udrzby. Jeho ¢asti musely byt bézné
k dostani pro snadnou opravu stroje v pripad¢ néjaké zavady. Odd¢€leni udrzby a procesni

technologie zpracovava plany udrzby ke kazdému zatfizeni ve vyrob¢, ale neni mozné

nakoupit kazdou soucéstku stroje pro ptipad, Ze by se rozbila. Proto tdrzba nakoupi jen asi
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10-15 % nahradnich dili, které vykazuji nejvétsi pravdépodobnost zdvad. Ostatni soucasti
musi byt bézné dostupné od dodavatelti v rdmci par dni. Posledni parametr, ktery musel

spliiovat stroj byla rychlost a piesnost.

Takt ru¢niho pracovisté je okolo 12 s a vystupem 2 225 kust za sménu. Aby bylo nové
automatické stanovisté schopné vyrabét unasece s pruzinou pro vSechny vyrobni linky, musi
byt pracovisté rychlejsi o 50 %. Cilem tedy bylo pfipravit pracoviste s taktem 8 s a vystupem
3 337 kust za sménu. Prvni navrh od technologie bylo pracovisté s robotickym ramenem
od firmy Fanuc (obrazek 38). Robot by se nachazel na kraji pracovisté, kde by
z automatickych davkovaci od firmy Kovo Hanus s.r.o. odebiral postupné unasec¢ a pruzinu
do pozice pripravku pro montdz pruziny, podobn¢ jako u ru¢niho stanovisté. Poté by pruzinu
oto¢nym pohybem za aretoval do pozice a odlozil do boxu hotovych podsestav. Tato varianta

nakonec nevyhovovala jak z pohledu pravdépodobného taktu, tak i z pohledu ceny.

Obrazek 38 Fanuc rameno
(zdroj: Fanuc)

Druh4 varianta obsahovala také robota od firmy Fanuc jen jiny typ. Tento typ se nazyva
Scara (obrazek 39) a jednd se o 4-osého robota stvofené¢ho pro tento typ drobné a piesné
operace s nizkym taktem. Nicméné byl také zamitnuty kvili jeho vysoké cené. Bylo tedy

nutné zvolit alternativu podobnou prvnimu a druhému feseni jen s nizsi cenou.
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Obrazek 39 Scara robot

(zdroj: fanuc.eu)

Tteti varianta byla nakonec navrZena z karuselového stolu (obrazek 40), ktery se béhem
montdze otaci pokazdé o 90° a kazdou otocku se provede jina operace. Prvni operace je
davkovani unasece do prvni pozice karuselu, kde se jednoduchym mechanismem a vyuzitim
gravitace prostréi skrz zédpadku do liizka karuselu (pozice 1 na obrazku 40). Po otoceni
karuselu o 90 stupiiti do pozice 2, uchopi mechanismus klestin pruzinku a vloZi ji na unasec.
Karusel se opét pootoc¢i o 90°. Na pozici 3 jakmile doputuje unase¢ s vlozenou pruzinou
za aretuje pruzinu dal§i mechanismus se specialnim valcem. Posledni pootoceni je do finalni
pozice 4, kde hotovy unasec nasaje posledni mechanismus a podle situace vlozi bud’ na dalsi
stanovisté¢ v ramci vyrobni linky BEV, nebo do boxu urceného pro jiné vyrobni linky.
Celkova cena tohoto pracovisté byla 62 584 € v korunach je to ptiblizn€ asi 1 500 000 K¢

s DPH. Srovnani vSech variant najdete v tabulce 11 nize.

Tabulka 11 Porovnani variant automatického pracovisteé

Typ zarizeni Takt time Cena v K¢ (s DPH) |Rozhodnuti
Varianta A Fanuc rameno 145 s 3500000
Varianta B Fanuc Scara 8 samin 2200000
Varianta C Alpha zarizeni 8s 1500 000 Prijato

(zdroj: vlastni)
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I Davkovac
“ pruzmy

Obrazek 40 Automaticka montaz unaSece s pruzinou
(zdroj: vlastni)

Soucasti navrhu zefektivnéni vyroby podsestavy unasece s pruzinou je kontrola kvality
vyrabéného dilu. Pro kazdou pozici jsou nainstalovana ¢idla kontrolujici pfitomnost dilt,

spravnou pozici a spravny dil v karuselu.

Novy snimek pracovniho dne (obrazek 41) ukazuje ¢as taktu 8 s, ktery spliiuje zadani
vedeni spolecnosti. Tento ¢as je podilem 4, protoZe jednotlivé operace ve snimku pracovniho
dne daji dohromady 32 s, ale na karuselu jsou dohromady 4 pozice. Pomér VA a NVA
operaci se také zmeénil. Aktualné vychazi 38 % VA operaci a 63 % NVA operaci. Operace
kategorie Muda zde byly identifikované pouze nezbytné pro dokon€eni pracovniho cyklu.
Na zbylych vyrobnich link4ch je mozné zruSit manudlni pracovisté a uSetfit tak jednoho
operatora na vyrobni linku. V kapitole 13.1 je popsano finan¢ni zhodnoceni uskute¢néného

projektu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 97

Snimek pracovniho dne - automaticke pracoviste

Podil v % VA/NVA

Pracovisté: MontaZ unasece s pruzinou Nazev stroje (ev. cislo): TBD 5
Vyrobek: Unaset s pruzinou Efektivita: 100% operaci
Primerny ,
cas operace Podil Kategorie Poznamky
- v%
Por. | Typ operace (mm:ss)
1. |VloZeni unasece do pozice €. 1 00:040 13% VA Pripravek vyklouzl

ruky, zasekava se.
2. |Pohyb karuselu o 90° 00:02,0 6% NVA [Bez problému.
Pruziny se zamotavaji

3. |VloZeni pruziny do pozice €. 2 na unasec |00:04,0 13% VA -
do sebe, pruzi.
4. |Pohyb Karuselu 0 90° 00:02,0 6% Nva | Tozke se refits
rucnim pripravkem.
5. |Aretace pruziny do unasece na pozici 3. |00:04,0 13% VA Bez problému.
6. |Pohyb karuselu o 90° 00:02,0 6% Nva | 2710 % pracovnik.
zapomnel
7. |0debrani unasece s pruzinou 00:08,0 25% NVA  |Bez problému.
8. |Vlozeni unasece s pruzinou do boxu 00:06,0 19% NVA VA = NVA
Celkem 00:08,0 100%

Obrézek 41 Snimek pracovniho dne — montaz unasece s pruzinou automaticka

(zdroj: vlastni)

12.2 Navrh dapravy logistického toku

Pro dokonceni celého projektu bylo nezbytné upravit i logisticky proces toku hotovych
podsestav. Pro standardni vyrobu se navede material na vyrobni linku, zpracuje se a odchazi
z vyrobni linky ve findlnim produktu. Materidl se odecita podle typu produktu do skladu,
aby se vyrovnaly zdsoby. V tomto ptipadé bylo potieba navrhnout fyzicky a systémové jak
vyrobit z dvou materidlli (unasec a pruzina) na obrazku 27, podsestavu, kterd se pak nasledné
vyjme z vyrobniho stfediska dané vyrobni linky a poputuje na jinou vyrobni linku, kde
se spotfebuje. Interni systém firmy na tento styl nebyl viibec piipraven. Diky této skutecnosti
byla tato ¢ast nejnarocnéjsi a projektovy tym nad tim stravil spoustu ¢asu. Body potiebné

k dokonc¢eni nového logistického toku jsou jiz nastinény v podkapitole 11.3.
V prvnim kroku bylo nutné definovat, jak ma novy tok podsestav vypadat a co mé spliiovat:
e Sjednoceni vstupu materialu pro vyrobni stiediska
e Piehlednost zasob v realném Case
e Snadné pteskladnéni z jednoho vyrobniho stfediska do druhého
e Dodrzeni FIFO podsestav
e Vytvoreni 3 denni zasoby
e Pridani regalu ur¢eného pro zasobu podsestav

e Vytvoreni kanban karet a navrzeni poctu
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Na zékladné definovanych bodi byl vytvofen ve spolupréci s tymem vyvojovy diagram

procesu. Vyvojovy diagram (obrazek 42) zobrazuje tok podsestav pro vSechny jiz zminéné

vyrobni linky.
, . Skladové misto vytvorit v prostoru vyroby primo na
Vyrobnl linka lince, barevné krabiéky podle toho na jakou linku to
BEV Kompletni vyroba zamkovych pujde.
sad BEV f’
T 7 )
Finalni zamkova .
| Vyrobni stredisko: A | I:> | BEV proces | |:> sada |::> | Sklad - expedice

ﬁJJ/ Regal na lince -
| Vyrobni stredisko: B | |:> | Proces podsestavy | |:> pojistna zasoba 3
dny

&y &y
EGON, M@GB, |:>| Sklad - expedice
SUPAKO, RAPID

Obrazek 42 Vyvojovy diagram logistického toku podsestav

Vyroba podsestav do boxu

(zdroj: viastni)

Hned v prvnim kroku procesu navrzeni se objevil systémovy problém. Sjednoceni
vstupu materidlu pro vyrobni stiediska nebylo v aktudlni podobé systému VMS a MAX
mozné nastavit, protoze tato funkcionalita nebyla v minulosti pozadovana. Odd¢leni IT
vypracovalo poptavku po pridani této nadstavby. Cena ¢inila 15 000 K¢ s DPH. Tato
nadstavba byla velmi dileZzitd, protoZze bez ni by skladnik musel fyzicky dodavat material
na dvé vstupni mista a vznikaly by nepfesnosti v inventufe kolik materidlu bylo
spotiebovano do vyrobniho stfediska A a kolik do B. V tomto ptipad¢ by se i téZko
dodrzovalo FIFO. Pro dodrzeni standardii bylo nutné vyfiesit, jak zajistit viditelnost zasoby
hotovych podsestav v realném Case, protoze pomoci téchto dat systém planuje dalsi vyrobu.
Pojistna zasoba je intern€ nastavena na tii dny tj. 8 az 10 boxid po 500 ks. Procesy jsou
nastaveny tak, Ze se naskladni material na vyrobni linku a odecte se z vyrobni linky az po
uzavieni findlniho pracovisté. Zde udélame montdz pouze podsestavy a putuje to do regalu
jako zasoba ostatnim procesim. Tedy pro viditelnost zadsoby v redlném cCase byly pfidany
PDA skenery, kdy kazdy hotovy box po 500 ks vyroba naskenuje na regal. Timto
je umoznéno 1 dodrzeni systému FIFO. Poté uz jen pfijede skladnik s vozikem, vyjme box,
naskenuje a odveze na piisluSny proces, kde opét naskenuje dany box na linku. Timto

zpusobem je zajiSténa distribuce podsestav mezi vyrobnimi linkami ve firmé¢.

12.3 Uprava piivodniho Spaghetti diagramu

Pivodni Spaghetti diagram (9.3.1) nevykazoval zZadné znamky standardizace a material

dopliovali skladnici intuitivné. Upravou skladového mista unaSece a pruziny na pfipravenou



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 99

podsestavu sestavenou z téchto dvou komponent na vyrobni linku BEV vznikly dvé
skladova mista. Projektovy tym meél za ukol navrhnout standardizovanou trasu, ktera
by nebyla delsi nez soucet metrit ptivodni trasy z vychoziho Spaghetti diagramu za sménu.
Kapacita voziku je omezena, tak bylo propocteno, ze skladnik musi ud¢lat tfi kola, aby
navezl dostate¢ny objem materidlu na vSech 5 linek. Zacatek kola je stejny ze supermarketu
(bod 1 na obrazku 43), kde skladnik nabere prvni tietinu veskerého materidlu pro vSechny
vyrobni linky vCetné unasece a pruziny. S nabranym materialem jede na vyrobni linku BEV
(bod 2 na obrazku 43). Zde vylozi material urCeny pro tuto vyrobni linku vCetné unaSece
a pruziny. Poté nabere hotové podsestavy unasece s pruzinou a pokracuje na vyrobni linku
MQB (bod 3 na obrazku 43). Zde vylozi material uréeny pro tuto vyrobni linku opét véetné
podsestavy unaSece s pruzinou a pokracuje na vyrobni linky EGON (bod 4 na obrazku 43).
Takto postupné rozveze na zbyvajici vyrobni linky. Po dokonéeni kola se skladnik vraci zpét
do supermarketu s prazdnym vozem. Tento postup opakuje 3x za sménu. V ramci kola

odebira zaroven i hotové kusy z vystupnich regalti.

'L o,
o

0 1 0 N N E” ) [ mas :
KX M M ] | e |
N A M | =
X
=

SKLAD - SUPERMARKET M

T T i

Obrazek 43 Uprava Spaghetti diagramu

(zdroj: viastni)
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V tabulce 12 jsou zaznamendny vzdalenosti pfed a po zavedeni standardu logistického

toku.

Tabulka 12 srovnani logistického toku pied a po optimalizaci

Logisticky tok PRED optimalizaci

Trasa (m) 226,0
Celkova trasa za sménu (m) 1019,0
Frekvence navazeni materialu (pocet) 2az10
Cas trasy (s) 02:42,0
Investice do vybaveni (K¢) 0
Celkova trasa za rok (m) 718 395
Logisticky tok PO optimalizaci
Trasa (m) 2450 A 7,8 %
Celkova trasa za sménu (m) 735,0 AV 27,8 %
Frekvence navazeni materialu (pocet) 3A|~7
Cas trasy (s) 0:02:54 A18,1s
Investice do vybaveni (K¢) 15 000
Celkova trasa za rok (m) S18175 A 279 %
Uspora trasy za sménu (m) 284
Celkova uspora trasy za rok (m) 200 220

(zdroj: viastni)
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13 ZHODNOCENI NAVRZENEHO PROJEKTU

Navrzené zmény se v projektu podafilo uspésné aplikovat beze zbytku, coz vedlo
k vyznamnym usporam v n¢kolika kli¢ovych oblastech. Diky efektivnéjSimu procesu vyroby
unaSece s pruzinou a lepSi koordinaci materidlu mezi vyrobnimi linkami se podafilo

dosahnout finan¢ni uspory, zkratit ¢as vyroby a zvysit kvalitu produkti.

Prvnim pfinosem popsanym v kapitole 12.1 je casova uspora doby potiebné
k dokonceni vyroby unaseCe s pruzinou diky pfesunuti manualni montaze unasece
s pruzinou na automatickou montdz na vyrobni lince BEV. Druhy pfinos v rdmci vyroby
podsestavy je niz$i cena vyrobku z automatické montaze diky nizsi pracnosti a posledni

ptinos je vyssi kvalita a spolehlivost mont4ze na automatickém zatizeni.

Mimo vyrobni pracovi§té¢ byly aplikovany zmény v logistice hotové podsestavy
unasece (12.2). Byly navrzeny nové logistické trasy, ulozist¢ materidlu a bylo eliminovano
preskladnéni materidlu ptes supermarket. Tyto zmény zajistili sice del$i trasu pro skladnika,
ale povedlo se standardizaci zkratit frekvenci navdzeni materidlu a odvéazeni hotovych sad

za sménu.

Pro zhodnoceni navrzenych zmén v ramci projektu je pripravena kalkulace nize
v ptehledné tabulce 13. Prvni tabulka obsahuje shrnuti Gspor z pohledu normohodin, ¢asu
a uspory penéz v rdmci zmény vyrobni technologie unasece s pruzinou. Druha tabulka 14
obsahuje zhodnoceni uspor pro upraveny logisticky tok (12.3) zpohledu celkové

vzdalenosti, ¢asu a investic.

13.1 Zhodnoceni zmény montaze

V prvni ¢asti tabulky 13 je ptehled dat, ktery byl ziskdn béhem analyzy manuélniho
pracovisté montdze unasece s pruzinou pomoci pofizené¢ho videa a snimku pracovniho dne.
Prvni parametr v tabulce je pracnost dilu, ktery slouzi pro nacenéni vyrobniho procesu
po pracovistich. Pracnost dilu se méti v normohodinéch. Vyslednou hodnotu, soucet vSech
pracovist, pak piebira finan¢ni oddéleni pro svou kalkulaci vysledku vyrobni linky. Ruéni
vyrobni linky maji pracnost od 35 normohodin v zavislosti na velikosti procesu a poctu
pracovist. Automatické procesy maji do 35 normohodin. Podle autora Patermanna je méieni
na dilng. Pracnost reprezentuje soucet celkové lidské prace vynalozené na vyrobu urcitého

produktu na pracovisti. (Patermann, 2022, s.45) Pracnost pro ru¢ni pracovisté je 1,94 Nh,
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zatimco automatické stanovisté ma jen 0,22 Nh, ispora v normohodinéch je tedy 1,72 Nh

88,6 %.

Druhy parametr je takt pracoviste, ktery je z 12 s snizen na 8 s, coz predstavuje zhruba
50 % zrychleni. Toto zrychleni spliiuje hlavni cil této prace a pozadavek vedeni, jelikoz

se vystup za sménu zvysil z 2 225 ks za sménu na 3 337 ks za sménu.

Tato zména se neobeSla bez investice do zafizeni. Celkovad investice na novy
automaticky stroj pro montaz unasece s pruzinou ¢inila dohromady 1 500 000 K¢ s DPH.
Tato suma je v kalkulaci rozpocitand do ceny vyroby této podsestavy. Podle vypoctu ceny
vyroby jednoho dilu vychazi navratnost investice do stroje za 1 500 000 K¢ s DPH za 14
mésict. Od té doby je automaticky stroj ,,zaplacen* a cena vyroby na kus je misto 8,7 K¢
bez DPH sniZzena na 5,6 K¢ na kus. Do té doby je cena 5,6 K¢ bez DPH na automatickém
stroji s ptirazkou 3,02 K& bez DPH za investici do stroje, nez se zaplati. 8,7 K¢ je cena
jednoho operatora za minutu. 5,6 K¢ je cena vyroby stroje za minutu. Celkova Gspora za rok
je 1040 580 K¢&. Projekty, kterych se zména tyké ptichazeli do spolecnosti postupné, tak
se neda piesné urcit EOP (zivotnost) projektii dohromady. Nicméné pro pfedstavu lze pocitat
s prumérnou zivotnosti projektu na 7 let. Celkova Uspora je za celou Zivotnost projektu
69 109 740 K&. Uspora je znaéna, protoze zavedenim automatického pracovisté bylo mozné
uspofit na vSech 4 vyrobnich linkach 1 pracovnika. Na vyrobni lince BEV jiZ pracovnik
nebyl uvazovan. Lidské prace je draha, a tudiz je tlak na automatizaci ve firmé¢. V tabulce

13 naleznete kompletni vyhodnoceni vysledku racionalizace pracovisté.

Tabulka 13 Vyhodnoceni navrZzené zmény z manudlniho stanovi$té na automatické

PRED aplikaci navrhi v ramci projektu

Pracnost (Nh) 1,94

Takt time (s) 12

Vystup za sménu (ks) 2225

Investice do vybaveni (K¢ s DPH) 0

Rucni vyroba unaSece s pruzinou min hodina sména tyden rok EOP

Cena pracovnika (K¢ bez DPH) 8,7 522 4176 62 640 2 944 080 82 434 240

PO aplikaci navrhi v ramci projektu

Pr t (Nh) 0,22 A| 88,6 %

Takt time (s) 8A|l 4s

Vystup za sménu (ks) 33374150 %

Investice do vybaveni (K¢ s DPH) 1500 000

Automaticka vyroba unasece s pruZinou |min hodina sména tyden rok EOP

Cena vyroby unasece (K¢ bez DPH) 5,6 338 2 700 40 500 1903 500 13 324 500
Celkovi finanéni dspora (KE bez DPH) | 31ALKE[ 185 ALKE[ 1476 AlKE] 22140 ALKE[ 1040 580 A|KE[69 109 740 A|KE]

(zdroj: viastni)
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13.2 Zhodnoceni zmény logisticky podsestavy

Pomoci Spaghetti diagramu, rozhovora s pracovniky logistiky a video zadznamu, byl
navrzeny novy standard tras pro navazeni materidlu a odvazeni hotovych sad, tak aby
skladnik byl co nejvice vytizen a snizila se frekvence poctu kol za sménu. V tabulce 14
je zhodnoceni optimalizace logistického toku pied v horni ¢asti tabulky a po optimalizaci
v dolni ¢asti tabulky. Pfed zménou trasy bylo navazeni provadéno jednotlivé. U vyrobni
linky BEV byla frekvence navazeni 6 az 10 krat za sménu, pro vyrobni linku SUPAKO 3
az 5 krat, pro vyrobni linky EGON a RAPID 2 az 3 krat a pro vyrobni linku MQB 2 krat
za sménu. Celkova trasa za sménu v nejhor$im ptipadé nachodil skladnik az 1 019 metrt
za sménu. Jak uZ bylo zminéno, tak bylo potfeba navrhnout standardizaci, ktera by byla
co nejvice efektivni a v idealnim ptipadé, aby skladnik v rdmci jednoho kola navezl material
a odvezl hotové sady. Ve firmé je n¢kolik skladniki, kteti navazi material na v§echny mozné
procesy, tak je tento koncept spise jako modelovy ptfiklad jedné z moznych standardizaci.
Pro tento pfipad je nezbytné zajistit zdsobovani pro 5 vyrobnich linek coz znamena, Ze pro
jedno kolo zavozu mé skladnik témét plny vozik, proto nebylo nutné uvazovat dalsi vyrobni
linky. Vysledkem standardizace je, Ze jedno kolo nové trasy je del$i o 19 metrti nez soucet
vSech jednotlivych tras v ptivodnim systému, ale snizila se vyrazné frekvence, proto je pocet

metri za sménu nizsi o 284 metrd, tedy 735 metr za sménu.

V zavéru je nutné doplnit, Ze pro zménu odbérového mista ze supermarketu skladu
na odbérové misto pifimo z vyrobni linky BEV, bylo nutné uskute¢nit investici 15 000 K¢
na pravu software. Uprava software spoéivala v umoznéni vytvotit pro vyrobni linku jeden
vstup materidlu se dvéma vyrobnimi centry. Jedno vyrobni centrum je pro standardni vyrobu

zamkovych sad v lince a druhé je pro vyrobu podsestav uréené k distribuci ve firmé.
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Tabulka 14 Zhodnoceni logistického toku

pied a po optimalizaci

Logisticky tok PRED optimalizaci

Trasa (m) 226,0
Celkova trasa za sménu (m) 1019,0
Frekvence navazeni materialu (pocet) 2az10
Cas trasy (s) 02:42,0
Investice do vybaveni (Kc) 0
Celkova trasa za rok (m) 718 395
Logisticky tok PO optimalizaci
Trasa (m) 2450 A 7,8 %
Celkova trasa za sménu (m) 735,0 AV 27,8 %
Frekvence navazeni materialu (pocet) 3A|~T
Cas trasy (s) 0:02:54 A18,1s
Investice do vybaveni (Kg) 15 000
Celkova trasa za rok (m) 918175 A| 279 %
Uspora trasy za sménu (m) 284
Celkova uspora trasy za rok (m) 200 220

(zdroj: viastni)
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Projekt racionalizace vyrobniho procesu byl uspésné¢ dokoncen s naplnénim vSech
stanovenych cilt. Hlavni cil 1 vedlejsi cile byly dosazeny diky efektivnimu planovani,
koordinaci ukolii a realizaci jednotlivych aktivit. Vysledek projektu ptinesl ocekavané
piinosy a pozitivné¢ ovlivnily vyrobu podsestavy unasece s pruzinou a jeji logisticky tok.

Tabulka 15 slouzi jako pfehledné shrnuti hodnoceni projektu.

Tabulka 15 Hodnoceni projektu racionalizace

vyrobniho procesu

Hodnoceni projektu
Projekt racionalizace vyrobniho

Nazev projektu:

procesu
Casovy plan projektu: 10.9.2024-2.2.2025

Projekt manazer, zakaznicka
Projektovy tym: kvalita, technologie, konstrukce,

logistika, zakaznicky servis
Zadavatel projektu: Vedeni firmy

Hlavni cil projektu

Transformace ruéniho
montézniho pracovisté na
automatické s cilem zvyseni
vystupu o 50%

Splnéno 100%

Vedlejsi cile projektu:
Snlz“envl nakladvu. vyroby Splnéno 100%
unaseée s pruZinou
Uprava logistického toku

Splnéno 100%

materidlu

Navrzeni zlepSeni Splnéno 100%
iihindn::cenl navrhovanych Splnéno 100%
fedeni

Vystup z projektu:
Centralizované pracovi$té pro
vice vyrobnich linek Splnéno 100%
Optimalizovany logisticky tok

(zdroj: vlastni)

13.3 Doporuceni a navrhy firmé

V priibéhu projektu bylo zaznamendno nékolik postiehti, které by autor rdd doporucil
pro udrZeni vyvoje spolecnosti mezi svétovou konkurenci. Doporuceni se tykaji spole¢nosti

jako celku, procesu vyroby a logistiky.

e Spolecnost dbd na otevienost vici svym zaméstnancim, ale neinformuje
o kratkodobych, stftednédobych ani o dlouhodobych planech a sméru spolecnosti.
Doporucuji zavést podnikové noviny s pravidelnou frekvenci vydani 1x za mésic,
nebo zaradit tento typ informaci do agendy ozndmeni spolecnosti o firemnich

vysledcich.
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Potddani Gemby jako krouzku kvality v ramci skladu a vyroby pro kontinualni

zlepsSovani.
Pokracovat v pfesouvani procest na centralizovana pracovisté, kterd ptinesou tispory
podobné jako jsou popsany v této diplomové praci.

Revize a aktualizace internich systému pro potieby soucasné vyroby. Aktudlni stav
systémi je limitujici a projektové tymy jsou nucené¢ hledat kompromisy
a v n¢kterych ptipadech i snizuji naroky pro dokonceni projektu.

vvvvvv

materialu.

Optimalizace vstupni kontroly kvality pro sériovy material.
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ZAVER

Tato diplomova prace s nazvem projekt racionalizace vyrobniho procesu ve vybrané
spolecnosti se zamérovala na vyrobni proces podsestavy unaSeCe s pruzinou a jeji logistiku
uvniti vyrobni spole¢nosti. Vybrany vyrobek je soucasti polo automatické vyrobni linky,
ktera vyrabi zamkové sady pro zikazniky VW, Skoda a Seat. Jako hlavni cil této prace byl
stanoven dosazeni vys§iho vystupu podsestavy unaSece s pruzinou o 50 %. Tento cil byl
splnén za pomoci metod primyslového inzenyrstvi, které poskytly cennd data a umoznily

realizaci tohoto projektu.

Zadani od vedeni spolecnosti firmy na dosazeni téchto uspor vedlo k zahdjeni
projektovych aktivit a s nimi 1 vyzev, které tento projekt skryval. Spolu s hlavnim cilem
se vytyCily 1 vedlejsi cile, které dopliiovaly celistvost zadaného projektu. Hlavni cil by bez

doplnéni vedlejsich cili nebyl naplnén, jelikoz by chybélo provazani vSech procesi.

V prvnim kroku projektu bylo nutné zmapovat aktudlni stav procesu distribuce
materialu, procesu skladu a nasledné vyroby na vyrobnich linkach zdmkovych sad. Pro tento
ukol byla vybrana metoda VSM (Value Stream Mapping) (9.2.1), kterd dopomohla
k pochopeni vSech zminénych procesii a vypracovani odpovidajiciho projektového planu.
Po zmapovani celého procesu v Sir§Sim pohledu, bylo nezbytné detailné¢ zmapovat proces
vyroby unase€e s pruzinou a aktudlni kondici logistickych toki vyrobou. Po projednéni
s projektovym tymem a odsouhlasenim projektového planu, byla vypracovana RIPRAN
analyza (11.2), kterd upozornovala na potencidlni rizika projektu. Diky monitorovani

prubéhu projektu se nepotvrdilo Zadné z rizik a projekt byl uspesn¢€ implementovan.

V pribéhu projektu byl vypracovan snimek pracovniho dne (9.2.2) s video zdznamem
pro pochopeni montaze podsestavy unasece s pruzinou. Nasledné byl procesnim oddélenim
vyhotoven navrh na centralizované automatické stanovisté pro tuto podsestavu a zahdjila
se stavba a integrace tohoto stanovisté do vyrobni linky BEV. Po uvolnéni nového pracovisté
projektovym tymem, nebranilo uz nic zavedeni standardizace pro distribuci vyrobenych

podsestav (12.3) z této linky na ostatni vyrobni linky.

Projekt provazel ne€kolik uskali a vyzev, ale spolecné s projektovym tymem projekt
dosel do zdarného konce. Tento projekt byl nesmirnym piinosem do budoucna a zkuSenosti

nacerpané v pribéhu projektu budou zhodnoceny v dalSich projektech.
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