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ABSTRAKT

KUBICEK Frantisek: Optimalizace vyrobniho procesu ve vybraném podniku

Primarnim zaméfenim této diplomové prace je optimalizace vyrobniho procesu ve vybrané
spolecnosti. Teoreticka ¢ast prace je vysledkem literarni reSerSe problematiky Lean Six
Sigma, kterou vybrana spolec¢nost ptedné vyuziva. Jedna se zejména o stru¢ny vhled do pro-
blematiky a pfedstaveni ¢asto vyuzivanych nastroji metodologie Lean Six Sigma, které byly
nasledné vyuzity pfi tvorb¢ praktické ¢asti prace. Dale je také stru¢né predstavena vybrana
spole¢nost a jeji produktové portfolio. Stézejnim bodem prace je jeji prakticka ¢ast, zaméiena
na zlepSeni stavajiciho stavu linky vybraného produktu s naslednym technicko-ekonomickym

zhodnocenim. Hlavnim cilem bylo vytvofit kompaktng;si linku s mensi rozlohou a snizit aktu-
aln¢ vysokou rozpracovanost vyroby.

Kli¢ova slova: Lean Six Sigma, Plytvani, Kaizen, Kanban, JIT, One piece flow, DMAIC, ba-
lancovani linky

ABSTRACT

KUBICEK Frantigek: Optimization of manufacturing process in a selected company.

This thesis is primary focused on optimization of the production process in a selected com-
pany.Teoretical part of this thesis is the result of literature research of Lean Six Sigma, which
is mostly used by the company. It is a brief insight to an issue and introduction of the most often
used tools from Lean Six Sigma methodology, which were used afterwards in practical part of
this thesis. Also there is an introduction of the company and its production portfolio. Crucial
part of this thesis is it‘s practical part focused on improving of current situation on the produ-
ction line with an economical and technical assessment. The main goal was to create more
compact and smaller area of product line with lower work in progress.

Kli¢ova slova: Lean Six Sigma, Wasting, Kaizen, Kanban, JIT, One piece flow, DMAIC,
Line balancing
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UvVOoD

Neustaly technologicky pokrok a pozadavky zakaznikt vytvari tlak na spolecnosti, které
produkty poskytuji. Cilem vétsiny téchto firem je tyto pozadavky plnit, a proto se ¢asto pruzné
ptizpasobuji. V dusledku velké konkurence tak dochazi k nutnosti neustale snizovat néklady
a pokud mozZno co nejvice zvysit objem produkce. Proto je potieba hledat feSeni a vyuzivat
existujici nastroje, které pomohou téchto cilti dosahnout. Mezi obecné nejznaméjsi se fadi Lean
a Six Sigma. Tyto metodologie jsou si ve spousté ohledt velmi podobné a nabizi Sirokou paletu
nastroji. Ve spousté piipadi dochazi k prolinani, proto se spojuji v metodologii Lean Six
Sigma. Nabizi nastroje K méfeni, analyzovani a udrzitelnosti novych procesi. Spojeni téchto
dvou metodologii pak umoziuje zaméfit se jak na kvalitu a statistické metody skrze metodolo-
gii Six Sigma, tak na plytvani spojené s Lean managementem. Spolecnost tedy ziska pti sprav-
ném vyuzivani nabizenych nastroju vysoce kvalitni vyrobu bez neshodnych kust a plynulou
vyrobu bez piebytecnych procesnich kroki, pohybi, ¢i transportu.

Diplomova prace se zabyva podrobngjsim osvétlenim jednotlivych metodologii
a nastroji, které vznikly jejich spojenim. Prvni ¢ast prace je tvofena literarni reSersi z dané ob-
lasti $tihlé vyroby a zlepSovani procest. Popisuje tedy jak metodu Six Sigma, zaméfenou na
kvalitu a odstranéni neshodnych kust ve vyrobnim procesu, tak metodu Lean managementu,
zabyvajici se plytvanim. V posledni ¢asti teoretické ¢asti prace jsou popsany jednotlivé nastroje
spole¢né pro ob& metodologie, které jsou nasledné vyuzity 1 v dalsi ¢asti prace.

Druhou ¢ast prace tvori prakticka aplikace uvedenych poznatkii, ve vybraném podniku.
V této Casti je podnik piedstaven, je zde popsano zaméteni spole¢nosti a Ve zkratce predstaveno
produktové portfolio ¢asti spolecnosti, ve které byla prace vypracovavana. Posledni ¢asti je pak
samotné vyuziti teoretickych poznatkl pfi realizaci zlepSovaciho projektu. Formou DMAIC
cyklu je zde v postupnych fazich provedena jeho definice, zaméfeni a cile. V dalsi fazi je pie-
meéfen soucasny stav na vybrané lince, a z téchto méfeni je ndsledné Cerpano pfti fazi analyzo-
vani. Jakmile je provedena analyza, je pfistoupeno k navrzeni a implementaci zmén, které po-
mohou dosdhnout vyty¢enych cill. Posledni a zaroven velmi dilezitou fazi projektu, je kon-
trola, ktera je zamétena predevsim na provétreni dodrZzovani nové nastaveného procesu. Veskeré
vysledky dosazené realizaci tohoto projektu jsou dale shrnuty v technicko-ekonomickém zhod-
noceni prace
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1. LEAN SIX SIGMA

Lean Six Sigma je metoda pfinaSejici nastroje, které maji za ukol pomoci managementu
zlepsit kvalitu a celkovy vykon vyrobniho procesu. Tato metoda vznikla kombinaci dvou po-
druznych ptistupd. Prvnim pfistupem je lean management, jehoz hlavni tilohou je snizit plyt-
véani a urychlit tak pribéh celého procesu a s nim spojené naklady. Casem vsak vyroba dogla
do bodu, kdy ke zlepsovani vyrobniho procesu nestacilo pouze urychleni a odstranéni plytvani
a zacalo se tak ptremyslet, jak dosahnout jesté vétsi efektivity. Zasadou se najednou stala kvalita
vyrobkt. Uz nebyla priorita pouze vyrabét rychle a levné, ale pridala se také snaha snizit de-
fekty ve vyrobé a zvysit tim kvalitu celého procesu. Doslo tak ke slouc¢eni Lean metody s me-
todou Six Sigma, ktera je primarn¢ zaméfena na statistické vyhodnocovani zmetkovitosti vy-
roby a kvalitu procesu. [1]

1.1 Six sigma

Six Sigma, nebo také 66 je metodologie urcend pro zlepSovani vyrobnich procesi. Jedna se
0 statisticky koncept, ktery definuje odchylky v jakémkoliv procesu. Zakladni myslenkou six
sigma metody je, ze odchylka v kazdém vyrobnim procesu vede k moznému vytvoteni chyby.
Chyba v procesu poté vede k riziku, ze bude vytvofen vadny vyrobek. Jakmile je vytvoien
vadny vyrobek, hrozi, Zze dojde k neuspokojeni potteb zdkaznika. Vyuzitim metodologie Six
Sigma tak pracujeme na zmenSovani odchylek a chybovosti procesu, ¢imz sniZzujeme vyrobni
naklady a zvySujeme uspokojeni zakaznickych potieb. [2, 3]

Obr. 1 66 metodologie, DMAIC cyklus [4]

Vyuzivanim této metody se organizace, tymy a projektovi manazefi snazi zlepsit strategie
méfeni vyuzivanych ve svych vyrobnich prostfedich. Spousta manazeru se vSak rozhoduje na
zaklade své zkuSenosti a intuice. Metoda Six Sigma nepopira, Ze je potieba mit zkusSenosti,
avSak predklada statistické zaklady pro vytvareni spravnych a vhodnych rozhodnuti. Intuice
nam tikd, Ze proces mozna nefunguje spravng, statistika poté potvrzuje ¢i vyvraci toto intuitivni
tvrzeni. Nastroje Six Sigma tak slouZzi k lep§imu a spravnému rozhodovani. [5]

Bez vhodnych nastrojti a analyz by mohl byt proces zbyte¢né komplikovanéjsi. Pro nazor-
nost si lze tento ptipad nasimulovat. Nékdo v organizaci mé dobry navrh, nebo ho zaujme nazor
nekoho jiného. Na zdklad¢ predchozi zkuSenosti jsou manazeti na pozicich rozhodujicich
o chodu firmy rozhodnuti, Ze bude tento navrh Gspésny, proto jej schvali.
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Casto je v§ak tento navrh implementovan pouze ve formé beta testovani, coz minimalizuje
naklady a rizika. Beta testovani je systém implementace nového navrhu, spusténého v kontro-
lovaném prostiedi za pomoci vybrané skupiny lidi. Jakmile dojde k zachyceni v§ech moznych
budoucich problémd, je navrh schvalen a zafazen vyroby. V priib¢hu beta testovani muze dojit
k zavéru, ze je navrh nevyhovujici, ¢imz dojde ke ztraté.[2]

Vyuzivani metody Six Sigma umoznuje organizacim identifikovat problém, ovéfovat pred-
poklady, vymyslet nova feSeni a plany s moznosti vyhnout se neCekanym nasledkiim jesté
diive, nez provede jakékoliv kroky k implementaci novych navrhl. Vyuzitim statistickych na-
stroju, analyz a mapovani procesti mohou tymy vizualizovat a predikovat vystupy s vysokou
presnosti a mensim rizikem ztrat. Zavedeni a vyuzivani nastroji pak umoziuje lepsi kontrolu
procest.

1.1.1 Statistické pojeti Six Sigma

Kofeny statistického pojeti zlepSovani procesti 1ze hledat soub&zné s vytvorenim nor-
malniho rozdéleni Carla Friedricha Gausse v 19. stoleti. Normalni rozdé€leni je funkci stiedni
hodnoty p a rozptylu a2. [2]

-1oc + 10
| 68.26%
1 e H
- 20 + 20
P 95.46% -
-3 +3
= 00.73% ad

=49 99.9937%

- 50 ) 5 + 50
99.99943% ;
= 6
£ 99.999998% b

+ 40

Obr. 2 Normalni rozdéleni 6 o [6]

Jak je vidét na obrazku funkce je symetricka. Smérodatna odchylka tika, ze pii nékolika
opakovanych statistickych pokusech bude nejvyssi hodnota Cetnosti v okoli tohoto bodu. Roz-
ptyl poté udava, jak tésné se kiivka blizi stfedni hodnoté. Podle této hodnoty ziskava kiivka
ostrost. Gaussova kiivka tak udava hustotu normalniho rozdéleni. [2,6] Cim se blizi hodnoty
stiedu, tim vétsi je pravdépodobnost jejich vyskytu. Gaussova kiivka pracuje nejcastéji v roz-
mezi 3 ¢ . Metoda Six Sigma toto rozmezi roz$ifuje na 6 smérodatnych odchylek. Zjednodusené
tak tato metoda vyuziva normalni rozdé€leni k ureni pravdépodobnosti vzniku vadného vy-
robku. Z grafu vySe mizeme vycist Ze pti hodnoté 6 o se dostavame ptiblizné na 2 vadné vy-
robky pii milionu pfilezitosti na vadu, avsak Six Sigma pocita s toleranci posunu o 1,5 sméro-
datné odchylky, ¢imz se dostavame na 3,4 vadnych kusi za milion piilezitosti. [2, 7, 8,9] V pro-
centech to znamena zhruba 99,99966% pravdépodobnost, Ze vyrobeny kus nebude mit Zadnou
vadu. [2]
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Zpiisob urceni levelu Six Sigma

Organizace pracujici s metodou Six Sigma mohou uroven stupné sigma vypocitat. Ne-
zbytnym udajem je pocet zmetkl na milion piilezitosti neboli DPMO (anglicka zkratka Defects
Per Million Opportunities).[10]

DPMO = —=x 10° (1.1)

kde:

D-celkovy pocet defekti

N-pocet oveétenych kusii

O-pocet piilezitosti na jednotku (pf. u jednoho kusu lze udélat tfi vady)

Vytéznost daného procesu pak mizeme vypocitat podle vzorce:
Y =(1—-DPO0O) x 100 [%] (1.2)

kde:
DPO-pocet defektti na jednotku [10]

Tab. 1 Tabulka pomérd DPMO a efektivity procesu. [10]

Uroveii Sigma DPMO [ks] VytézZnost [%]
1 690 000 31%
2 308 000 69,2%
3 66 800 93,32%
4 6 210 99379%
5 230 99977%
6 3,4 999997%

1.1.2 Principy Six Sigma

Firmy mohou zadit vyuzivat metody Six Sigma implementaci zakladnich pravidel do
procesniho managementu. Mezi zakladni pravidla metodologie six sigma miZeme zatfadit za-
méteni na zakaznika, kontinuédlni vylepSovani procesti, odchylky, odstranéni plytvani, vybave-
nost lidi, kontrolovani procest a dalsi. Tyto zakladni procesy budou podrobnéji sepsany nize.
[2, 5]

Zaméreni se na zakaznika

vvvvvv

umoziuje zaméfit se na hodnoty, které od produkti ocekdva a ptizptisobit tomu cely vyrobni
proces. Tato skutecnost poté vede ke zvySovani spokojenosti a budovani vztahti na dlouhodo-
b¢jsi bazi. Diskuse se zdkaznikem nam také miize pomoct ziskat dilezitou zpétnou vazbu, roz-
vinout podnéty k vyvoji novych produktt, identifikovat uzka mista vyroby, nebo vady produktu
a 1épe porozumét nove se rozvijejicim trendim na trhu. [2, 5]

13



Kontinualni proces zlepSovani

Nikdy nekoncici zlepSovani vyrobnich i nevyrobnich procest je zdkladnim stavebnim
kamenem metodologie Six Sigma. Organizace, které se rozhodnou pfistoupit na systém Six
Sigma své zlepSovani nikdy nezastavuji. Zalezi pouze na prioritach a oblasti, které se v ramci
zlepSovani firma vénuje. Jestlize dokon¢i zlepSovani v jedné oblasti, pfesouvaji prioritu na ob-
last dalsi. Cilem je dostat se co nejblize optimalnimu levelu a optimalni pfesnosti 99,99966 %
pro vSechny procesy v ramci organizace. [2]

Odchylky

Jednou z cest ke kontinualnimu procesu zlepSovani je zmensovani a odstraiovani od-
chylek v procesu. I sebelépe navrzeny proces obsahuje urcité procento odchylek. Pro spravnou
optimalizaci procesu je potieba je identifikovat a provést kroky k jejich maximalni eliminaci.
Existuji odchylky standartni a specialni. Standartni odchylku lze snadno regulovat a procesy
jsou i ptes jeji vyskyt stale stabilni. Pro pochopeni si 1ze uvést ptiklad. Pokud napiSeme néko-
likrat na papir stejné pismeno, naptiklad a, pokazdé bude vypadat trochu jinak, avSak vzdy bude
jasné, 0 jaké pismeno se jedna. [2] Pro odstranéni této chyby si lze vytvofit napiiklad Sablonu.
Poté uz budou pismena téméi totozna. Oproti tomu odchylky specialni jsou ty, které nelze pre-
dikovat a msohou nastat v ptipadé, ze dojde k nespravné identifikaci proménlivych faktort,
ovliviyjicich proces. Mezi tyto faktory lze zatradit naptiklad véasnost dodani materialu nebo
zmény v zadani pozadavku zakaznika. [2]

Odstranéni plytvani

Klicem k odstranéni plytvani je najit co nejjednodussi cestu K vystupu odstranénim
vSech nepotiebnych operaci v prib&hu procesu. K dosazeni tohoto cile je nutné podrobné ana-
lyzovat, jak cely proces funguje. Nejcastéjsi zménou pro odstranéni plytvani je snizeni vyrob-
nich ¢ast, snizeni moznosti pro vznik defektli nebo snizeni celkovych naklada. Nize bude tato
problematika probrana podrobnéji v souvislosti s Lean Managementem.

Vybavenost zaméstnanci

Zavedeni zlepSeni v procesu je pouze docasné, pokud nedojde k proskoleni a vybaveni
zaméstnanc pomuckami ke kontrole a udrzovani danych zlepseni. Ve vétsing firem probiha
optimalizaéni proces ve dvou fazich. Nejdiive tym analytiki a projektovych manazera definuje
plan a nasledna zlepSeni, nasledné dojde k implementaci nové navrzenych tprav, vybaveni
a proskoleni zaméstnanct, ktefi s timto procesem piichazi denné do styku tak, aby byla zajis-
téna jeho pribézna kontrola a stabilita. [2, 5]

Kontrola procesu

Jak jiz bylo zminéno vyse, nejde jen o samotné definovani chyb, nalezeni feseni a jeho
implementaci do vyroby. Dulezitou soucésti vSech predchozich kroki je diisledna kontrola
a udrZovani stability daného procesu. Pro tyto ucely existuje v metodologii Six sigma cela fada

vvvvvv

a zaznamové archy, bodové diagramy, histogramy nebo Paretovu analyzu. Cely proces kontroly
bude podrobnéji popsan nize u metody DMAIC. [3,5]
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1.1.3 Rozdéleni trovni Six sigma

Zisk certifikace Six sigma dokazuje urcity stupen védomosti zaskoleného pracovnika
z daného odvétvi. Existuje nékolik stupnii certifikace. Pro zietelnost jsou rozdéleny podobné
jako v karate, pomoci paskd do jednotlivych trovni. Stupné jsou podle barev sefazeny nasle-
dovné¢: [2, 3]

White belt (Bily pas)

Do této kategorie lze zatadit pracovniky se zakladnim povédomim o metodologii, kteti
nejsou soucasti tymul ucastnicich se na zlepSovani procest. Tato uroveni je vhodna pro lepsi
porozuméni a seznameni ses postupy lean six sigma. Slouzi pracovnikiim k pochopeni prab¢hu
jednotlivych procest v prubéhu zlepsovani. Propojuje tak procesni tymy s béznymi pracovniky,
ktefi do tymu zatazeni nejsou. Tato Groven zaskoleni neni néjak zvlast’ ndkladna, jelikoz zahr-
nuje pouze zakladni informace o pribéhu a vyznamu metody. [2]

Yellow Belt (Zluty pas)
Zluty pas je stale povazovan za zakladni urovei konceptu Six Sigma, aviak obsahuje
1 zakladni povédomi o metodé¢ DMAIC, hojné vyuzivané pro zlepSovani procest ve vyrobnich
podnicich. Do této tirovné proskoleni muzeme zafadit znalost:
e Roliv Six Sigma
e Zakladnich nastroja jako je naptiklad Parettiv diagram, histogramy, diagramy rozptyld,
vyvojové diagramy a podobné.
e Zakladnich metrik Six Sigma
e Meéfeni a analyzy
e Sbéru dat
e Testovani hypotéz
Drzitel certifikace Yellow belt by mél znat celkovou metodologii a zaklady sbéru dat a testu

hypotéz. Neni potfeba testy hypotéz vyhodnocovat, spiSe porozumét celému procesu
a divodim implementace zlepSeni. [2, 3, 5, 11]

Green belt (Zeleny pas)

Tato Uroven zahrnuje praci v tymech, obvykle za dozoru black beltu (drzitele ¢erného
pasu). Green belt ma jiZ moZnost fidit samostatné mensi projekty, ovlada pokrocile statistické
analyzy procesu, vyuziva a aplikuje spolecn¢ s black beltem néstroje metodologie Six Sigma.
Mezi drzitele green beltu mizeme zatadit stfedni manazery, obchodni analytiky, projektové
manazery, a dal$i pozice, které maji opravnéni Gcastnit se zlepSovacich procest, avsak nejsou
uplnymi experty Six Sigma napfic¢ organizaci.

Nejcasteji do této urovné patii znalost [2, 3, 5]:
e Vsech oblasti zminénych v urovni Yellow belt
e Projektového management a fizeni tymu
o Statistickych rozdéleni
o Regulacnich diagramt
o Eliminace odpadt a Kaizen
e VyuZivani zédkladnich testl hypotéz
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Black belt (Cerny pas)

Dalsi trovni v hierarchii Six Sigma je tzv. Black belt. Drzitel tohoto stupné proskoleni byva
zpravidla projektovym lidrem v oblasti zlepSovani procesu. Pracuji vSak také na fizeni, analyze
a planovani napftic¢ spole¢nosti. Mezi obecné minimum v této urovni patii [2, 3, 5]:

e Znalost vSech oblasti Yellow a Green belt

e Pokrocila znalost v oblasti team managementu a projektového managementu

e Odborna znalost pokrocilych statistickych metod

e Porozumeéni zlepSovani procesti a programim kvality, zahrnuje Lean Management

aTQM

e Znalost statistickych programti Excel, Minitab

Master Black belt (Mistr mezi ¢ernymi pasy)

Posledni a zaroven nejvyssi trovni Six Sigma je Master Black Belt. Drzitel této Grovné
byva Casto Skolitelem vSech piedchozich stupni. Hleda ptilezitosti ke zlepSeni, ¥idi a konzultuje

Master
Black Belt

Black Belt

Yellow Belt

A — A

Obr. 3 Hierarchie past Six Sigma [11]

1.2 LEAN MANAGEMENT

Pocatky této metody jsou pon&kud stars$i nez u pfedchozi zminéné metody Six Sigma.
Poc¢atky mizeme nalézt v obdobi hromadné vyroby Henryho Forda kolem roku 1910 [1]. Ford
vybudoval sviij podnik na snaze vyrobit co nejlevngjsi automobily pro vSechny. Chtél proto
vyrabét co nejvice za co nejkratsi Casy. Jeho proslulé myslenky ovlivnili velkou spoustu dalSich
pokracovatelil. Jednou ze zakladnich myslenek a podkladd pro pasovou vyrobu je vyrok: ,,Nic
na svété neni tak té€zké, rozdelite-1i si to na malé prace. Veédel také, ze klicem k uspéchu jsou
motivovani a schopni zaméstnanci, proto bylo jeho hlavni myS$lenkou probouzet ve svych za-
méstnancich nadSeni pro praci a tim V jejich hlavach prosadit svou vizi. Stejné tak dobte védél,
ze dilezitym faktorem je zakaznik, ktery si miZe vybrat jakykoliv typ ¢i barvu automobilu a
polozil tak zakladni otdzku neustadlému pfizplisobovani se zakaznikiim a pruzn€ méniciho se
vyrobniho procesu [1,11].
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Dalsim podnikem urcujicim vyvoj Lean Managementu v historii je automobilka Toyota,
jejiz TPS, neboli Toyota Production System je zakladnim stavebnim kamenem Leanu jak
ho zname dnes.

Nejstarsi ¢asti vyrobniho systému je koncept Jidoka, vytvoreny v roce 1902. Jidoka je
koncept, zalozeny na kvalité a moznosti omezit sledovani stroje ¢lovékem. Sakichi Toyoda
vynalezl tkalcovsky stav, ktery se automaticky zastavil pokazdé, kdyz bylo vldkno poru-
Sené. Tento vynalez umoznil omezit chyby ve vyrobé. Pozdé&ji tento stroj jesté zdokonalil a
nasledné prodal. Z téchto financnich prostfedkt byl pak polozen zéklad automobilky
Toyota. [12, 13]

Druhym pilifem TPS je systém Just-in-Time. Hlavni myslenkou je omezeni skladova-
cich a dopravnich nékladi ptesnou a dokonalou organizaci procesnich tokti ve vyrob¢. Po
zalozeni neméla automobilka piili§ mnoho finan¢nich prostiedkt, nemohla si proto dovolit
jimi plytvat. VSe muselo byt vyrabéno na cas, ani pfili§ pozd€ ani brzy. Ze vSech téchto
poznatkil se pozdéji vyvinuly pojmy jako kanban, standardizovana prace, takt linky a dalsi
zakladni pojmy metodologie Lean managementu. [12, 14]

| KVALITA NAKLADY DODANI |

| Just-in-Time | I Jidoka |
-NEPRETRZITY ' - ZACHYTIT A ZASTAVIT
MATERIALOVY TOK NESROVNALOSTI
-VYROBNI TAKT PROCESU
-ODSTRANENi - ODDELIT LIDSKOU A
PLYTVANI STROJNI PRACI

HELJUNKA STANDARDIZACE KAIZEN

STABILITA

Obr. 4 Grafické znazornéni TPS [15]

1.2.1 Plytvani

Zatimco Six Sigma je metodologie spjata se statistikou, Lean management je uzce spo-
jen s odpadem a s nim souvisejicim plytvanim. Plytvani nas €asto stoji velké vyrobni naklady,
at’ uz skrze prebytecny Cas, préci, nebo materidl ve vyrobnim procesu. Obecné¢ je pro nas odpad
néco, co je sice soucasti procesu, avSak neni na jeho vystupu a nepfinasi hodnotu uspokojeni
zakaznika. [2, 16]

Japonci pojem plytvani oznacuji Muda. Jejich koncept 7 Muda poté oznacuje sedm
druht plytvani, které je potieba identifikovat a odstranit pro dosazeni plynulého chodu spolec-
nosti. Plytvani mizeme podle inzenyra Toyoty, Taiicha Ohna, rozd¢lit na téchto sedm druh
(Casto se mizeme v literatute setkat s akronymem TIM WOOD, podle pocatecnich pismen an-
glickych nazvi): [2, 16, 17]

Transport (Pfeprava)

Pieprava je nutna soucast procesu, ktera vSak nepfidava piidanou hodnotu. Procesy by
mély byt umistény co nejbliZe u sebe, aby byl materialovy tok co nejefektivnéjsi a bez vétsich
prostoji. Prebytecnd pieprava byva casto zpiisobena Spatnym rozvrzenim vyrobni haly
a vyrobnich linek, Spatnym navrZzenim vyrobni davky a s tim spojenou nutnou piepravou
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ptebytki, nebo v druhém pripad¢ nasledné dopliovani chybéjiciho materialu. [19]. Velkou roli
také hraje nakupovani. Tato chyba v8ak nesouvisi pouze s plytvanim v pfipad¢ dopravy, ale
také se zasobami a piebyte¢nou produkci. [3] Mezi plytvani dopravou lze zatadit i digitalni
prepravu informaci a dat. Tato ¢ast plytvani je vSak obtiznéji identifikovatelna. Pro nalezeni
plytvani fyzické piepravy materialu slouzi nastroje jako napiiklad Spagetovy diagram, mapo-
vanim hodnotového toku (Value Stream Mapping), mapovani procesniho toku a dalsi. [2]

Inventory (Zasoby)

S pribyvajicim mnozstvi zasob roste také pocet potiebnych jednotek at’ uz prace ¢i plo-
chy. Piebytek zasob mize vzniknout napiiklad v piipadé Spatného piedpovézeni vyvoje trhu,
chyb planovani, nebo v ptipadé problémtim s ptepravou k zakaznikovi. [3, 19] Problém se za-
sobami miiZze také nastat v piipads tzv. uzkého hrdla procesu. Uzké hrdlo oznacuje tu &ast pro-
cesu, ktera je nejpomalejsi. V ptipadé€ Ze je na lince tento proces zafazen po rychlejSich proce-
sech dochazi k tvorb¢ zasob. Tento problém pak nastava ptedevsim u procest pracujicich s vy-
robni davkou. Hlavnim pravidlem lean managementu tak je odstranit takto probihajici procesy.
Zkracovani vyrobnich davek ma za nasledek zkraceni priibézné doby vyroby a tim zvySeni cel-
kové efektivity celého procesu. Jednim z nastroji vedouci k odstranéni tvorby zasob u jednot-
livych vyrobnich krokt je tok jednoho kusu neboli One Piece Flow. [2]

Motion (Pohyby)

Plytvani pohyby souvisi pfedevS§im se zaméstnanci. Tyka se predev§im ergonomie
a kazdodennich ¢innosti, mezi které patii chlize, zvedani podavani, ohybani. K odstranéni to-
hoto druhu plytvani je potieba odstranit v§echny tyto nadbyteéné pohyby. [20] Jednou moz-
nosti, jak tyto pohyby odstranit, je naptiklad 5 S. Tato metoda slouzi k vytvofeni ptehledného
jednoduchého a €istého pracovisté. Usnadnénim a vyklizenim pracovniho mista lze eliminovat
riziko urazu a zrychlit ¢innosti pracovniku. [19]

Waiting (Cekani)

Cas je limitujicim faktorem kazdé vyroby. Tento druh plytvéani je nejjednodussi na iden-
tifikaci. Nastava v piipadé $patné koordinace vzajemn¢ navazujicich procest, neo¢ekavanych
poruch nastrojii nebo stroji, operatofi pracuji piili§ rychle nebo piili§ pomalu apod. [3] Nejcas-
t&jSimi nastroji k odstranéni ¢ekani je naptiklad pravidelna udrzba, vybalancovani linky, pfi-
padné odstranéni prebytecnych pieprav materialu.

Overproduction (Nadbyte¢na vyroba)

Nadbyte¢na vyroba je ¢asto spojovana se stavem zasob. Pokud se vyrobki vyrobi pie-
bytek, je potteba nékde jej uchovavat, nékam piepravovat apod. Pii zbytecné velkém mnozstvi
zasob je tak cely proces zpomalen a vyrobni plocha zbyte¢né zahlcena. [3] Nadprodukce mtize
byt zptsobena naptiklad Spatnym nastavenim vyrobnich davek, $patnym planovanim, nebo
Spatnou komunikaci béhem pruznych tprav poptavek zakaznika [19]

Vyrobni firmy se Casto dopoustéji t€ chyby, Ze vyrabi piebytecny material do zésoby,
pro jistotu, kdyby se néco pokazi. Takze je realné material vyroben dfive, nez ho zakaznik
poptava a zvysuji se tak naklady na skladovani a ¢as na ptipravu produkce. [20] Pro demonstraci
nevhodného pouzivani nadprodukce se dokonale hodi ptiklad reklamnich tiSténych materiald.
P1i vétsi produkci vychazi tisk levnéji, To znamena, ze pokud se vyrobi vétsi mnozstvi existuje
nékolik moznosti, jak s nimi nalozit. V piipadé, Ze dojde k chybé v planovani a podklady nejsou
potieba, je mozné je vyhodit, avsak pokud se management rozhodne jej v budoucnu vyuzit,
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dochazi k uskladnéni, coz uz znamena proces navic. V ptipad¢ potieby poté jesté¢ nasleduje
proces hledani a vyskladiiovani. Vznika potom riziko, ze se n¢které podklady ztrati a budou se
stejné muset dotisknout. [21] Proto je mnohem vyhodné&jsi vyrabét pravé takové mnozstvi, které
v danou chvili zdkaznik pozaduje. To je hlavnim principem metody just in time.

Over-processing (Nadbyteéné zpracovani)

Zahrnuje procesy, které nejsou potieba k dokonceni zakazky z pohledu zakaznika. Pfi-
kladem mtize byt proces vyroby produktu o vice krocich. Jestlize operator v prvnim kroku udéla
chybu, mize byt odhalena az v pribéhu vyrobniho procesu. V takovém piipadé pak nastava
proces oprav, ktery by pti spravném postupu nevznikl. [3] Dal§im ptipadem ptebytec¢nych pro-
cestl vyroby muze byt prace, kterd nema z pohledu zédkaznika ptidanou hodnotu. Naptiklad bar-
veni soucasti, které u produktu nejsou vidét nebo zbytecné piesné nefunkéni rozméry. [1] Kli-
¢em k odstranéni tohoto druhu plytvani je jasnd komunikace zadkaznickych potieb a identifikace
procest, které tvoii hodnotu. Vhodnym nastrojem pro identifikaci tohoto plytvani je vytvoreni
hodnotového toku vyrobniho procesu.

Defects (Chyby)

Chyby jsou nedilnou soucasti procesu, piestoze se je snazime v co nejveétsi mite odstra-
nit. Muze se jednat jak o chyby v komunikaci, naptiklad $patné objednany material od dodava-
tele, nebo chyba v komunikaci mezi jednotlivymi oddélenimi, tak 0 chyby vyrobni, tedy $patné
vyrobené kusy. Vadné nebo také neshodné kusy jsou ty, které se neshoduji se zavedenym stan-
dardem. Pokud je takovy kus zachycen v prib&hu vyroby a lze jej jesté dodateéné opravit,
nastava proces prepracovani. Tato operace je prebytecnd, a tudiz znazoriuje dalsi plytvani.
V hors§im ptipad¢, tedy jestlize vyrobek jiz opravit nelze, je potieba jej vytadit. Nepfichdzime
tedy pouze o ¢as nybrz o cely vyrobek. [23,24]

Co muze zpisobit vadné kusy ve vyrobé? Mezi faktory, které ovliviiuji kvalitu vyrobku
muzeme naptiklad zatadit nepochopeni potieby zakaznika, Spatn€ objednany nebo dodany ne-
kvalitni material, chyby operatori vlivem Spatnych instrukei a nedostate€ného proskoleni, ne-
vhodny design produktu, Spatné€ nastavené procesy a nepfili§ dobfe naplanované pravidelné se-
fizeni stroju. [3]

Existuje spousta postupti, jak se chybam ve vyrobnim ¢i nevyrobnim procesu vyhnout.
Jednim z nich mize byt napiiklad Jidoka. Nastroj slouZzici k zastaveni vyroby v ptipadé€, ze do-
jde k vyrobé vadného kusu, ktery se tak tak nedostane k zakaznikovi. Dal§im nastrojem muze
byt také PokaYoke, coz je nastroj slouzici K zabranéni netimyslné chyby vyroby. Ptipravky
a soucastky jsou jednoduse vyrobeny tak, aby je nebylo mozné naptiklad nasroubovat jinym
zpusobem, neZ je pozadovano. [19] [25].

C @D
@D

Obr. 5 Ptiklad vyuziti Poka-Yoke [26]
19




1.3 Metody Lean Six Sigma

Vyse zminéné metody Six Sigma a Lean maji sice na nékteré véci odlisSny pohled, avsak
Vv mnoha vécech se prekryvaji. Proto postupem casu doslo k jejich slouceni a vzniku Lean Six
Sigma, metodologii mnohem komplexnéjsi a aplikac¢né flexibilnéj$i. Vyhodou tohoto slouceni
je moznost obsdhnout Siroké pole aplikacnich nastroji a metod, jak z hlediska plytvani
a cyklického zlepSovani, tak z hlediska kvalitativniho, analytického a statistického. V krajnim
ptipad¢ lze pouzit pouze metod Lean, nebo pouze Six Sigma, protoze obé dvé mohou fungovat
samostatng.[1]

1.3.1 DMAIC a DMADV cyklus

Zasadni a spolecnou metodou jak Six Sigma, tak Lean metodologie je cyklus DMAIC.
Tento proces je zékladnim stavebnim kamenem i mnoha riiznych dalSich metod Lean Six
Sigma, jelikoz rozdé€luje tyto podle vyuziti. Na pocatku stoji Demingtiv PDCA cyklus (Plan,
Do, Check, Act), jehoz zdokonalenim vznikl pravé zminény DMAIC. [27] Jedna se
o komplexni systematicky ptistup k projektu, jehoz hlavni naplni je identifikace kritickych
vstupnich hodnot, které vytvaii problém, jejich ovéfeni, nésledny vybér vhodnych feSeni
a vytvoreni planu pro kontrolu a udrzeni zlepSeného stavu. Nazev cyklu vznikd ze zkratek
pocate¢nich pismen anglickych ekvivalent definovat, méfit, zlepSovat a kontrolovat. [2]

e Define (Definovat) — cilem je vybrat vhodny projekt a definovat problém, zejména z po-
hledu pozadavku zékaznika

e Measure (M¢fit) — cilem je shromazd’ovani métitelnych dat a kvantifikace problému

e Analyze (Analyzovat) — cilem je analyza pii¢in problému

e Improve (Zlepsovat) — nejdulezitéjsi ¢ast celého cyklu spocivajici ve vybéru akei nut-
nych ke sniZeni ¢i Gplnému odstranéni soucasnych problému a jejich implementaci do
vyrobniho procesu.

e Control (Kontrolovat) — posledni faze procesu nutna pro dodrzovani a spravné fungo-
vani zavedenych zmén v procesech. [3]

DEFINE ﬂ MEASURE

DEFINL MER
CONTROL ANALYZE
KONTROLLY AMNALYZU)
\ IMPROVE
VYLEPSI

Obr. 6 Grafické znazornéni DMAIC cyklu [28]
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V nekterych ptipadech mize vybrany tym zabyvajici se procesem zlepSovani narazit na
problém, ktery vyzaduje kompletni zménu designu projektu. V tomto ptipadé se vyuziva
DMADYV cyklus, tedy definovat, méfit, analyzovat, navrhovat a ovéfit. [3] Ve vétSing piipadu
vSak povéfeny tym dopiedu vi, kterym cyklem se bude zabyvat. V dalsi ¢asti budou podrobné
rozebrany pouze kroky DMAIC cyklu.

e Faze Definovat

Jak jiz bylo zminéno vyse, faze definovat se zabyva hlavné identifikaci problému
a definovanim pozadovanych kroku a cilti pro Gspésné dokonceni projektu. Tyto cile kaz-
kojeni jeho potieb, nebo vedeni, za Gi¢elem snizeni nakladt, usetieni vyrobniho prostoru
atd. [2] Klicovymi faktory jsou zejména naplanovani rozsahu projektu, ziejmé a jasné defi-
novani soucasného stavu procesu, vSech jeho ucastnikli @ vybér a organizacni struktura
¢lent tymu, ktery se bude zlepSovanim zabyvat. [29] Pro poéate¢ni definovani celého pro-
cesu a pro lepsi pochopeni problému vsech ucastnika projektu se nejcasteji pouzivaji pro-
cesni mapy, diagramy procesnich toku, paretiv diagram a dalsi nastroje, které nam umozni
dokonale definovat a popsat proces vSem zucastnénym. [1, 29] Tato faze mize vSak také
byt kone¢nou pro mnohé projekty, u kterych mtize dojit ke zjisténi, Ze je problém bud’to
zanedbatelny, nebo velmi komplikovany a nevyplati se do néj investovat ¢as ani penize, ¢i
jiné zdroje. [30]

o Faze Mérit

Féaze méteni spociva ve sbéru dat. Prvnim krokem je nejcastéji definovani soucasného
stavu a s nim souvisejicimi daty. Mezi vyznamné pouzivané ukazatele a métené hodnoty
fadime sestaveni procesniho toku, vyrobni €asy jednotlivych operaci, tvorbu vyvojového
diagramu, prubéznou dobu vyroby, hodinové vystupy linky apod. Podstatnou ¢asti této faze
je spravné nasbirana data zpracovat a interpretovat zbytku tymu, ktery na projektu spolu-
pracuje, zejména pak ¢lenim, ktefi se budou zabyvat jejich analyzou. Jestlize podnik nema
dopfedu definované nastroje, systém sbéru a jejich zpracovani, muze byt tato ¢ast vyznamné
komplikovanéjsi. Nejdulezitejsi je tedy sbirat takova data, kterd zobrazuji relevantni infor-
maci vedouci k cilovym ukolim celého zlepSovaciho cyklu. [2,31]

o Faze Analyzovat

Tato Cast cyklu se zabyva objasnénim kotenové pticiny feSeného problému. Pficina
vniklych problémi je na zakladé¢ vhodné zvolenych ovéfena a jsou stanoveny zavislosti
vstupnich a vystupnich hodnot. [29] Tym je zaméfen pfedevsim na vyhodnocovani vhodné
naméfenych dat a rozbor procesnich map, charakterizujicich povahu a rozsah feseného pro-
blému. [31] Klicovymi kroky pro provedeni analyz jsou definovani vykonnostnich cilt,
identifikace procesu s ptidanou hodnotou a procest bez pridané hodnoty, identifikace druhu
chyb a jejich zdrojii a vymezeni kotfenové pficiny problému.

Kazda faze by méla zacit diikladnou analyzou procesni mapy. Procesni mapa je néstroj,
ktery vizualn€ popisuje systém a sled pracovnich ¢innosti ve vyrobnim procesu. Hlavnim
cilem analyzy procesniho toku je zefektivnéni celého vyrobniho cyklu, poméha nalézt uzka
hrdla v procesu, opakované ukony a prostoje. Taktéz nam umoziuje definovat hranice pro-
cesu, jeho vlastnika, a v§echny povinnosti a zavazky S procesem souvisejici. Mezi nastroje
pro tvorbu procesni mapy lze zafadit Brainstorming, PDCA cyklus, FMEA analyzu,
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diagram rybi kosti nebo SIPOC diagram. Kromé rozboru procesni mapy se provadi také
grafické analyzy, slouzici K lepSimu zobrazeni naméfenych dat, a statistické analyzy. Mezi
hlavni benefity statistickych analyz patii moznost predikovat budouci stav na zdklad¢ dat
z minulosti. Mezi hlavni statistické nastroje patii regresni analyza, testy hypotéz, testy vy-
znamnosti, test ANOVA, Chi Kvadrat a dalsi. [32,33]

o Faze ZlepSovani

S analyzami je velmi uzce spojené zlepsovani. Myslenky, které se zacaly vytva-
fet pii analyzach se dale rozviji. Dtlezitou soucasti je také zapojit lidi, ktefi jsou v pro-
cesu zahrnuti na denni bazi. Jejich poznatky totiz znamenaji velké procento moznych
zlepseni, na které by vybrany projektovy tym sdm nepftisel. Dulezité je Zadné mySlenky
dopfedu nezavrhovat. I na prvni pohled zanedbatelné zmény parametrd mohou vést
k lepsim a dokonalej$im fesenim. Pro vybér vhodného feseni problému a eliminaci na-
vrhii se hodi naptiklad Impact Effort matice. Nastroj, ktery umoziuje sefadit navrhy
podle trovné Usili, které je na jejich splnéni potieba vynalozit a urovné uzitku, ktery
Z jeho uskute¢néni vyplyne. Dal$imi vhodnymi metodami pro tuto ¢ast cyklu mohou
byt 5S, Poka-Yoke, vizualizace, simula¢ni programy apod. [34, 35]

Po vybrani vhodného feseni problému je potieba jej implementovat do vyrob-
niho procesu. Coz vyzaduje planovani, zauceni pracovnikli, zménu dokumentace, a na-
jednotlivé kroky zavedeni zmén. Po samotném zavedeni téchto zmén je poté dulezité
provést méfeni pro kontrolu, jestli je zavedeny novy proces efektivnéjsi. Jakmile je vi-
ditelné méfitelné zlepseni, je proces zlepSovani u konce a navazuje kontrola. [35]

e Faze Kontrolovat
Zakladem kontrolni faze je ovéfovani dodrzovani nové zavedenych zmén.
Je potfeba dohlédnout na to, aby se kazdy ti€astnik procesu dobie adaptoval na zménu.
Ulohou kontrolni faze je také ovéfent, Ze jsou ke zménam zpracovany viechny instrukce
a dokumenty s nové navrzenym procesem spojené, aby nedoslo K navratu k piedchozi
varianté. Vhodné je také vytvoreni zpétné vazby a pravidelné kontroly pro lep$i moni-
toring nové nastaveného procesu. [1]

1.3.2 Mapovani hodnotového toku (Value Stream Mapping)

Dalsi hodné vyuzivanou metodou je mapovani hodnotového toku neboli Value Stream
mapping (VSM). VSM je nastroj, umoznujici vytvorit detailni vizualizaci vSech krokt ve vy-
robnim procesu. Spadaji sem jak procesy s piidanou hodnotou, bez piidané hodnoty, tak tzv.
nutné procesy bez ptidané hodnoty. Jedna se o grafické zndzornéni toku materialu od dodava-
tele az k zakaznikovi skrz celou organizaci a veSkeré vyrobni procesy. VSM je jakousi vstupni
analyzou, ktera nam dava moznosti nahlédnout na cely proces komplexné a lépe tak diagnosti-
kovat faktory, jako jsou napf. rozpracovana vyroba (WIP), pribézna doba vyroby (LT), index
¢innosti pfidavajicich hodnotu (VA index), plytvani a zk4 mista vyrobni linky. Cilem je najit
co nejvice moznosti ke zméné stavajiciho procesu, redukci zasob, zkraceni prubézné doby vy-
roby a tim zvyseni vystupt. [36,37] VSM nam také umoziuje rychlejsi a lepsi pochopeni
V ramci teamu, odbourava komunikaéni bariéry diky jasné a intuitivni symbolice. [2]
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Obr. 7 Symboly VSM [37]

Tento nastroj je jednim z mala, které skuteéné zachycuji cely procesni tok a vSe co se
Vv procesu nachdzi. Na zékladé hodnotového toku miizeme vyhodnotit informace tykajici se
vSech sedmi hlavnich tokli VSM, mezi nézZ patii:

e Lidé — Popisuje standardizované pracovisté, vyrobni Cas operatora a vSechny jeho
ukony a pohyby béhem vyrobniho procesu.

e Vstupni material — Jakym zplsobem je dopravovan material na vyrobni linku? Jaké
jsou vyuzity ptepravovaci prostiedky? Jaka je velikost palet a jejich lokace? Dava ndm
uceleny obraz o tom, jakym zpiisobem je material dopravovan ze skladu do vyrobniho
procesu, jaka je velikost palet a kde jsou umistény.

e Rozpracovana vyroba (WIP)

e Hotové vyrobky

e Strojni vybaveni — Popisuje vyrobni ¢as stroje, plan jeho udrzby a veskeré tikony nutné
pro jeho nastaveni a obsluhu.

e Informace — Zabyva se typem informaci, které je potifeba zapisovat nebo sdilet
a zptusobem jakym se dostavaji k odpovédnym osobam

e Technika—Zabyva se otazkami typu, jaké nastroje jsou potieba pro spravné dodrzovani
vyrobniho procesu, jak jsou zajistovany kontroly procesu a kontroly kvality apod. [2,
38]

Tvorbu mapy hodnotového toku 1ze rozdélit do 4 hlavnich fazi:
e Priprava
Prvnim krokem pii mapovani je pfiprava. Zasadni bod pro budouci Gspésné im-
plementovani novych zlepSeni. Zahrnuje zmapovani celého procesu. Pfed nékre-
sem hodnotové mapy bychom méli proces dikladné znat. Definovat si rozsah

naSeho zkoumani a cil, kterého chceme pomoci mapy dosahnout. Dilezité je
také definovat si produkt, pro ktery bude mapa tvorena. [39]
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e Hodnotova mapa soucasného stavu

Na pocatku zlepSovani stoji soucasny stav procesu. Mapa tohoto stavu nam
umoziuje najit uzka mista a odhalit plytvani ¢i jiné nedostatky a odstranit je.
Zkresleni vyzaduje znalost produktu a jeho procesni tok. Nasledné je dilezité
nasbirat co nejvétsi objem relevantnich dat k danému procesu. Jediné tak zis-
kame dobry podklad pro néasledné uspe€sné zmény. Pti tvorbé mapy soucasného
stavu je dobré zacit od nejbéznéjsich procest a postupovat od koncového zékaz-
nika postupné k dodavateli. Nasledn¢ pak postupné piidavat vné&jsi Cinitele pro-
cesu, véetné zasobovani a logistiky, nasbirana data pod kazdy proces, znaceni
zasobovani procesu, kanbanti a regald, fizeni vyroby a jednotlivé Sipky pro tok
informaci, a nakonec ¢asovou osu, rozdélenou na cas s piidanou hodnotou a bez
ni. Vystupem je VA index, tedy pomér ¢asu bez ptidané hodnoty a ¢asu s ptida-
nou hodnotou. [2, 39]
e Hodnotova mapa budouciho stavu

Jakmile mame zkreslen soucasny stav a urcen cil, kterym se chceme v pribéhu
zlepSovani zabyvat, je pro nds dalSim krokem nakresleni nové hodnotové mapy
budouciho stavu. Po analyze nasbiranych dat je mozné pomoci nastrojii Lean Six
Sigma identifikovat pfi¢inu problémovych ¢asti procesu, vénovat pozornost je-
jich zlepSenim a odstranit plytvani. Dilezité je ovéfit realizovatelnost nové na-
vrzeného toku a splnéni pozadovaného zakaznického taktu. [2,39]
e Plianovani a implementace

Poslednim krokem je sepsani akéniho pldnu pro implementaci nové navrzenych
zlepSeni. Ak¢ni plan je dobré rozdélit na logicky navazujici kroky dle sloZitosti
aurcit odpovédné osoby za jejich splnéni. Také by mél obsahovat kontrolni body
a predem stanoveny ¢as na jejich splnéni. [2,39]

1.3.3 One Piece Flow

Metoda One Piece Flow, nebo také v ¢esting tok jednoho kusu, spoc¢iva v tom, Ze vyro-
bek prochdzi krok po kroku vSemi operacemi bez rozpracované vyroby mezi jednotlivymi
kroky. Oproti této metodé pak stoji davkova vyroba, kde se vyrabi velké mnozstvi vyrobku,
které se pak hromadné posouvaji na dalsi operace. One Piece Flow se ¢asto kombinuje s bui-
kovym uspotfadanim pracovisté, kde jsou vSechny potiebné nastroje rozmistény systematicky
tak, jak budou pouzivany v prabéhu procesu. Cilem je zaméfit se spiSe na vyrobni proces nez
na ¢ekani, prepravu a skladovani davek, zvysit efektivitu a snizit plytvani S nim spojené.
[40,41,42]

Pro spravnou implementaci je potieba si ujasnit, jak na sebe dané kroky navazuji. V dav-
kové vyrobé se vyrobky pfesouvaji mezi jednotlivymi operacemi v davkach a kazdy proces je
fizen nezavisle podle planu. Mezi jednotlivymi kroky je tak pouze malé propojeni, coz vede ke
vzniku nasledujicich problémi:

e Velké mnozstvi neshodnych kust vlivem velikosti vyrobni davky a rozpracované vy-
roby (nez dojde k identifikaci vady vyrobi se velky pocet kusii)

e Dlouhé vyrobni ¢asy

e Zpozdéné dodani vlivem velkého mnoZstvi preprav a cekani

e V piipadé zmén data dodani vznik velkého mnozstvi rozpracované vyroby a zasob [42]
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Jestlize vSak pfejdeme na tok jednoho kusu, jsme schopni tyto problémy odstranit. Implemen-
tace vSak vyzaduje splnéni n¢kolika podminek.

e Proces by mél byt schopny trvale produkovat spravné vyrobené kusy. Pokud je chy-
bovy, neni vhodné tuto metodu implementovat.

e Procesni ¢asy by méli byt opakovatelné s co mozna nejmensi variabilitou.

e Veskera vybaveni a stroje musi stale v provozu, snadno dostupna a funkéni. Nemélo
by dochazet k velkym prostojim

e Proces je mozno ptizpusobit v zavislosti na taktu a poptavky zakaznika

Pokud nebudou splnény tyto podminky, je nutné do procesu zaradit ur¢ité minimalni procento
rozpracované vyroby, naptiklad formou gravita¢nich dopravnika pro urcity pocet rozpracova-
nych kusi. [42]

nee O O 6

& & &

Komponenty Operace 1 Operace 2 Operace 3 Hotovy vyrobek

I22302223302230300>D

Obr. 8 Schéma One Piece Flow [43]

Implementace této metody se mize na prvni pohled zdat velmi slozitd. Vyzaduje ve
vétsing ptipadl velké zmény, a to jak ve vyrobnim procesu, tak v mySleni operatort. Pfinasi
vSak fadu nespornych vyhod. Pro nazornost je ¢ast z nic sepsano nize:

e ZvySuje bezpefnost

Diky odstranéni vyrobnich dédvek dojde k odstranéni velkych tézkych palet a omezi se
tak moznost trazi pti manipulaci s nimi. Umoziiuje také omezit piebyte¢né velké manipulacni

wevr

e ZvySuje kvalitu

Jestlize vyrabime pouze jeden kus v urcity ¢as, je daleko snazsi detekovat Spatné vyro-
bené kusy hned na nasledujici operaci a ucinit okamzita opatieni. Jestlize je operace mistem
Casté¢ho vyskytu chyby, lze snadno umistit kontrolni bod na pozici nasledujici. Takova mista
byvaji oznacena jako kriticka. [46]

e ZlepSuje flexibilitu

Vyroba jednoho kusu je vyrazné rychlejsi metodou nez vyroba davkova. Umozituje nam
tak 1épe planovat a pruzné reagovat na zmény ze strany zakaznika. [45]
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e SniZuje mnoZstvi zasob

Jak jiz bylo zminéno vyse, hlavnim cilem této metody je odstranéni vSech druht plytvani. Du-
lezité druhy plytvani jsou rozpracovanost, zasoby a nadvyroba. Tyto aspekty se vlivem vyuzi-
vani One Piece Flow omezuji. [46,45]

e ZlepSuje produktivitu

S odstranénim plytvani souvisi také narust produktivity. Pokud jsme schopni seskupit
jednotlivé operace k sobé a omezit manipulaci a prostoje, ziskdvame produktivnéjsi vyrobni
proces.

e Uvoliuje prostor

Se snizenim mnozstvi zasob souvisi i uvolnéni mista. Diky metodé One Piece Flow jsme
schopni omezit WIP, zasoby, i mnoZstvi vstupnich a vystupnich palet. Omezenim manipulace
mezi procesy tak sniZzujeme nutny vyrobni prostor, ktery lze vyuzit pro jiné ucely. [45,46]

134 58S

Dalsi hojn¢ vyuzivanou metodou je 5S, systematicky piistup slouzici k organizaci pra-
covniho mista. Tato technika vznikla v Japonsku, kde byla vyuzivana jako podpora Just in Time
vyroby. Hlavnim cilem kazdého podniku je konkurenceschopnost, pro jejiz dosazeni je nutné
vytvoftit ptiznivé pracovni podminky, které mohou pomoci zlepsit vykony a motivaci pracov-
nikt. Vyhodou spravné organizovaného pracovisté je prevence vadnych kust, nehod, a elimi-
nace plytvani zptisobeného hledanim nastroji, dokumentace a jinych prvki vyroby.

Vysledkem 5S je pracovisté, na kterém se nachazi pouze predméty, které jsou opravdu
potiebné, tedy maji pfidanou hodnotu v procesu. Dale je vystupem definované rozmisténi pra-
coviste, jasna a srozumitelna pravidla na pracovisti, zlepSeni Cistoty pracovisté, vlivem uspoia-
dani také zvyseni bezpec€nosti prace, a hlavné€ odstranéni zakladnich forem plytvani, Nejde vSak
pouze o vytvofeni urcitého standardu. DlleZitou soucésti je udrZzovani takto nastavenych pra-
videl. Kazdé pracovisté proto Casto disponuje piesnou vizualizaci a zaznaCenim pracovnich
ploch, rozmisténi nastroju, piistupovych cest apod. [47, 48, 49]

Obr. 9 Schéma 58 [47]

Samotna metodologie vznikla, jak jiz bylo vyse zminéno, v Japonsku a jeji nazev je
zalozen na 5 charakteristickych pilifich z japonstiny zaéinajicich na S, jimiz jsou Seiri, Seiton,
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Seiso, Seiketsu a Shitsuke. V angli¢ting jsou tato slova piekladana jako Sort, Straighten, Shine,
Standardize a Sustain. V ¢estiné se pak piekladem z angli¢tiny ujaly pojmy Vytiidit, Systema-
ticky uspotadat, Stale Cistit, Standardizovat a Udrzovat. [2, 49]

e Seiri (Vytridit)

Prvni krok 5S za¢ina vyttizenim, tedy procesem odstranéni vSech nepotiebnych pted-
méth z pracovniho mista. Dulezité je identifikovat pfedméty, které jsou na pracovisti nutné
a jsou vyuzivany na denni bazi, pfedméty, které jsou vyuzivany napiiklad jednou za tyden,
jednou za mésic, ¢i dokonce jiz nejsou potiebné pro danou vyrobu vlivem zmény technologie
a je mozné je tedy Upln¢ vytadit z vyrobniho prostoru. Tuto klasifikaci by mél vzdy provadét
Clovek, ktery ma s procesem dostatek zkusSenosti. K urceni frekvence vyuzivani jednotlivych
nastroju lze vyuzit tzv. Red tag karty, napomahajici identifikovat nastroje, material a stroje,
které jiz nejsou ve vyrobé pottebné. Pro ptiklad, jesté predtim, nez se definitivné rozhodne, ze
urcity stroj jiz neni pro vyrobu potieba, umisti se na stroj tato karta, vypise se datum a ceka se,
zdali je stroj v mezicase pouzivan. Pokud tomu tak neni, je mozné jej odstranit. Po nasledné
klasifikaci miry vyuzivani danych néstroji Ize tyto nastroje 1épe rozmistit na zaklad¢ ergonomie
pracovi§té. Casto vyuzivané nastroje jsou umistény v dostate¢né blizkosti operatora, méné vy-
uzivané potom ve skiinich, regalech, nebo dokonce zaskladnény, pokud jsou vyuzivany jen
Vv urcitych méné frekventovanych procesech. Pro jasné definovani néstroji na pracovisti se pak
pouzivaji karty pracoviste, kde jsou vSechny nastroje jasn¢€ uvedeny. Toto opatieni slouzi pro
lepSi organizaci predavani pracovniho mista mezi jednotlivymi sménami. Operator druhé
smény tak jasné vi, jaké nastroje mu na pracovisti schazi, ¢i naopak piebyvaji. Tento krok 5S
se vSak netyka pouze vyrobnich linek, ale také vSech regald, skiini, Suplikd i kanceldiskych
prostor. [47, 48, 49, 50]

Obr. 10 Vyuziti Red Tag karty [50]

e Seiton (Systematicky usporiadat)

Po vyttizeni potfebnych a nepotiebnych véci nasleduje jejich systematické uspotradani
na pracovni ploSe. Cilem je standardizovat pracovisté a najit udrzitelnou formu rozmisténi na-
stroju stroju a materialu. S pomoci piedchoziho kroku, kdy byla jasn¢€ definovana frekventova-
nost vyuzivani jednotlivych zafizeni, hledame, pokud mozno nejefektivnéjsi a ergonomicky
nejvhodnéjsi rozmisténi. Existuje celd fada systémi, které ndm mohou v této oblasti pomoci.
Mezi nejcastéji vyuzivané pomucky pro uspoiadani nastroji na pracovisti se fadi Shadow Bo-
ard, tabule slouzici pro vizualizaci nastrojii potfebnych k vyrobnimu procesu. Na tabuli je vy-
znaceno presné umisténi nastroje a jeho obrys, aby bylo zifetelné, jaky néstroj na danou pozici
patfi. Pro vétsi prehlednost se jesté na tabuli doddvaji popisky. Dals§i vhodnou pomitickou pro
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vyttizeni nastrojl je vyuziti nastrojové pény, zejména v Suplicich a nastrojovych vozicich pro
udrzbu. Tato péna je vhodna jak pro bezpecnou manipulaci s nafadim, jelikoZ ma vSe pevné
stanovené misto, tak pro vizualni kontrolu vSech komponent, které¢ do dané piihradky patfi.
Nedilnou soucasti je také oznaceni §titky a cedulkami. Kazdy Suplik, krabice s materialem,
sktin, odpad, a dalsi vyuzivané prvky, by mély mit pro piehlednost jasné definované oznaceni.
[47, 48, 49, 50]

Obr. 11 Piiklad Shadow Boardu a nastrojové pény [50]

Kromé organizace vertikalni, je také diileZita horizontalni vizualizace. Tedy uspofédéni
podlahovych prostor Toto znacenl se provadl p0m001 barvy nebo barevnych pasek. Barva j je
avsak je obtiznéj$i zménit le namalovane
rozmisténi. Oproti tomu barevna paska lze
snadno odstranit zménit. Neni vSak tolik
odolna, ¢asto se nici, strhava a nelze ji snadno
aplikovat na nerovnomérné a znecisténé po-
vrchy. Znaceni se vyuziva pro vizualni ozna-
¢eni ulicek, zon s nutnosti ochrannych pomi-
cek, drah pro zasobovani, pracovniho pro-
storu vyrobnich linek, rozmisténi odpadu,
rozpracované vyroby, hotové vyroby, vstup-
niho a vystupniho materialu, nebezpecnych
mist apod. Pro znaceni jednotlivych oblasti
jsou zavedeny barevna odliSeni, které si vSak
kazda spolecnost urcuje sama dle svych inter-
nich standardd. [49, 50]

. Tva kto vyznacené pracovisté je nd- Obr. 12 Priklad horlzontalnlho znadeni 50] o
sledné pievedeno do 2D podoby layoutu

pomoci programii typu Autocad, DraftSight apod. Zde se poté dodrzuje barevné znaceni a je
tak piehledné a jasné dana vyrobni plocha jednotlivych vyrobnich a nevyrobnich prostor. Toto
znaceni ndm pozdé&ji mize pomoci pii tvorbé zmen a premistovani jednotlivych stanovist’.
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e Seiso (Cistit)

Po tom, co jsou vSechny stroje, nastroje a material usporadany a vSe ma ve vyrobnim
prostoru své misto, je tieba zajistit Cistotu. Cilem je udrzovat pracovisté Cisté, vracet nastroje
na sva mista a provadét pravidelnou udrzbu stroju. Pokud bude tento krok proveden, vznikne
Cisté organizované pracoviste, coz dokaze zmeénit naladu na pracovisti. Zaroven vlivem udrzo-
vani Cistoty snizujeme riziko urazi, poruch stroji a zvysujeme produktivitu za souc¢asného sni-
zovani nakladt. Procedura ¢isténi je odpovédnosti kazdého v podniku, at’ uz se jedna o kance-
latské pracovniky nebo operatory.

Kazdy by mél na svém pracovnim misté udrzovat ¢istotu. Na spolecné prostory a velké
podlahové plochy vétSinou spolecnost vyuziva externi uklidové sluzby. Ostatni praci spojenou
s uklidem vSak musi plnit zaméstnanci samotni. Pracovisté by po provedeni 5S mélo byt zdo-
kumentovano a vzhled standardizovan, aby bylo mozné dosahovat stejnych vysledkl po delsi
¢asové obdobi. Dilezita je také urcit odpovédné osoby a provadét kontroly. Vsechny osoby
odpovédné za uklid by méli byt proskoleny, obeznameny s rozmisténim jednotlivych Eisticich
a uklidovych prostifedkt a seznameny se zna¢enim a pravidly tfidéni odpadu. Kazdé pracovni
misto by mélo byt preddvano dalsi sméné ve stavu odpovidajicimu standardu. Jediné tak do-
sahneme Cistého a efektivniho pracovisté. [3, 50]

e Seiketsu (Standardizovat)

Ctvrty pilif metody 5S dohlizi zejména na dodrzovani pfedchozich ti zminénych kroki.
Tento krok je trochu odlisny. Vyzaduje jiny pfistup nez predchozi zminéné procedury. Standar-
dizaci je myslen rozdil mezi sporadickym piistupem K organizaci mista na pracovisti a konti-
nualnim udrzovanim pracovniho mista ve stejném stavu. Standardizace by méla fungovat for-
mou denni rutiny. JestliZe nemame pracovni misto ¢i proces standardizovan, znamena to, Ze
existuje velkd pravdépodobnost vyskytu celé fady situaci, které jsou v rozporu s piedchozimi
kroky. Jedna se hlavné o neplanované akce, kdy je napiiklad paleta odloZena na jiné misto ve
vyrobnim prostoru, zmeéna postupu informaci apod. Kazda takova akce, kdy je naSe prvni mys-
lenka vytvorfeni doc¢asného feseni, je pohnutkou ni¢ici vSechny predchozi kroky 5 S. Standar-
dizace tak slouzi jako kontrolni nastroj zamezujici kroku zpét do starého neorganizovaného
systému. Dulezita pravidla, ktera je dobré dodrzet pro udrzeni standardu jsou:

- Ujistit se Ze kazdy zaméstnanec zna svou odpovédnost — kazdy zaméstnanec by mél byt
se svymi povinnostmi souvisejicimi s 5S obeznamen. Denni tkoly by méli byt sepsany for-
mou kontrolniho listu, ktery bude zaméstnanci dostupny.

—> Udinit standard denni rutinou — dulezité je spravnym trénovanim dosahnout automatizace
danych Cinnosti, coz poté vede ke zvyseni efektivity prace.

- Pravidelné vyhodnocovat dodrzovani standardu — jakmile je vSe zavedené, je Zadouci
zavést hodnoceni v planovanych intervalech tak, aby byla zaru¢ena udrZzitelnost standardu.
Kontrolu vétSinou provadi nezavisld povéfena osoba, ktera zaznamenava vSechny skutec-
nosti neslucujici se se standardem. Spravné dodrZeni poté muize byt odménéno. [3, 49,50]
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e Shitsuke (UdrZovat)

Jakmile je metoda 5S plné zab&hnuta, vysledky jsou ¢asto vidét velmi rychle. Dulezité
oviem je tento standard udrzet v dlouhodob&jsim méfitku. Clovéka je tieba k udrzeni zméné-
ného stavu motivovat a kontrolovat. Nejjednodussi formou kontroly je kontrola v rdmci pieda-
vani smény. Operator by mél pfedavat misto vzdy v zavedeném standardu. Pokud se tak ne-
stane, je tieba provést napravna opatieni. Moznosti je zménit standard pracovisté, jestlize je
novy stav vyhodnéjsi, nebo zajistit dodrzeni stavu stavajiciho. Dale se Casto provadi pravidelny
audit. Cilem je posouzeni stavu nezavislou osobou. Timto lze eliminovat veskeré Gstupky stan-
dardu. Vysledky se pak v ramci tymu pravideln¢ hodnoti a slouzi k eliminaci nedodrzovani
a motivaci pracovnikl k pokracovani v zavedenych standardech. [49,50]

58S je skvélym néstrojem, ktery lze vyuzit v jakékoliv spolecnosti, ¢i dokonce domac-
nosti. Silnou strankou je, Ze tato metoda Ize aplikovat nezavisle na jednotlivé malé oblasti.
Nakonec by vSak kazda organizace mé¢la implementovat 5S az do chvile, kdy se stane soucasti
firemni kultury. I kdyZ se na prvni pohled zd4 tato metoda jako velmi jednoducha, ¢asto ztros-
kota na zavedeni standardizace a jejim udrzeni. Po zavedeni a prichodu jednotlivych krokt
metody pak lze odhalit nékolik chyb. Pro ptiklad lze uvést n€kolik aspekti, kterym je dobré se
vyvarovat [3]:

e Spolecnosti ¢asto nezahrnuji vSechny prostory-pii zavadéni 5S je dobré myslet na
vSechny prostory v rdmci spole¢nost, at’ uz se jedna o kancelaie, vyrobni ¢i nevyrobni
prostory, skiing, sklad, Satny ¢i dokonce sluzebni vozidla.

e Nezahrnuji veskery personal — pokud nastavena pravidla nefunguji pro vSechny stejné,
nebude systém 5S uspésny.

e Nedostatek ¢asu pro zaméstnance na zautomatizovani ¢innosti souvisejicich s 5S

e Slabd investice do prostfedkil spojenych se standardizaci a udrZzovanim 5S

e Slaba dokumentace aktivit 5S — zanedbani vizualizace, standardizace a kontrolni ¢asti

e Opomijeni podpory a odmén za dodrzovani standardu 5S [3]

1.3.5 Just-in-time

Dalsi metodou vzniklou v Japonsku je Just-in-time, dale uz pouze JIT, poprvé vyuzita
automobilkou Toyota. Za otce této myslenky lze povazovat Kichira Toyodu, zakladatele spo-
le¢nosti Toyota Motor Company. Béhem své cesty do Anglie Toyoda zmeskal vlak, coZ ho
donutilo pfemyslet o analogii s materialem. Pokud material dorazi diive, dojde k jeho nahro-
madéni. To zna¢né zpomali vyrobni proces. Stejné tomu tak bude, pokud dorazi pozdéji. Pro
spravné fungovani vyroby tak musi dorazit pravé véas, tedy just-in-time. [2, 51]

Princip metody je tedy v na¢asovani. Material by mél byt pfipraven praveé tehdy, kdy je
potieba a to plati jak pro material dodany, tak pro material zpracovavany. V idedlnim ptipadé
by process mél fungovat tak, Ze material, nebo v priibéhu procesu jiz rozpracovana soucast,
dorazi prave tehdy, kdy to pracovnik potiebuje a pouze v pozadovaném mnozstvi. Dilezité je
take myslet na druhou stranku procesu, tykajici se exportu produktu z podniku. Dokonala
podoba JIT by tak nevyzadovalala existenci zasob. NeZijeme vSak v dokonalém svéte a nelze
tak dodrzet JIT ve vsech procesech az ke koncovému zakaznikovi. Firmy se vSak snazi tuto
metodu vyuzivat co nejefektivnéji a za pomoci analyz jsou schopny predikovat mnozstvi
pottebnych zasob na zaopatteni celého vyrobniho procesu. Hlavnim cilem je omezit rozpraco-
vanost vyroby, velikost zasob a dalsi formy plytvani. Aby bylo mozné snizit mnozstvi zasob a
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usetiit tak naklady spojené se skladovanim, je nutné zvysit frekventovanost zasobovani a snizit
jejich davky. V Japonsku dokonce objednadvali material pravé v ten den, kdy byla naplanovéana
vyroba. Pro takto organizované dodavky materidlu je nutnd opravdu dobrd vzajemna vazba
mezi vyrobcem a jeho dodavatelem. [2, 13, 51, 52, 53]

f

Eri )

Obr. 13 Zména objemu zasob pii zavedeni JIT [51]

1351 Prvky metody JIT
JIT metoda je postavena na n¢kolika prvcich, které musi vzajemné fungovat, aby

bylo mozné dosdhnout Uispésné implementace. Zahrnuji lidské zdroje, vyrobu, nakup,

planovani a organizaci funkce spolecnosti. Ve zkratce lze tyto prvky nadiadit lidskymi

zdroji, podnikem a systémy. [53]

a) Lidské zdroje

Ziskani podpory vsech individudlnich zaméstnancii, zapojenych v procesu je klicem
k dosahovani cili. Spravnym a dostatenym zapojenim a informovanim muzeme efektivné
zkratit ¢as a Usili vénované implementaci metod JIT. Lze je rozdélit do téchto skupin:

e Akcionafi a majitelé

Je potfeba majitele seznamit s moznosti dlouhodobého zisku. Kratkodoby zisk miZze byt
vyuzit jako investice do implementace. VSem musi byt jasné, ze vétSina vyhod JIT se projevi
Vv dlouhodobé&j$im horizontu.

e Pracovnici

Pracovni sila spole¢nosti, tedy operatofi, by méli byt seznameni s tim, jak bude novy systém
zaveden, jaké ptinasi benefity a jakym zptisobem ovlivni jejich zplisob prace.
e Management

Podpora fizeni implementace by méla pfijit ze vSech urovni managementu. Se zménou me-
tody se musi zménit i postoj managementu. [53]

b) Podnik
Pro implementaci je tfeba provést fadu zmén v celé spolecnosti. Jednd se zejména

0 zménu rozmisténi strojl a pracovist, zavedeni kanbani, pldnovani, kontrolu a neustaly proces
zlepSovani. Konkrétné budou nasledujici body rozepsany nize. [53]

e Layout spole¢nosti

Pti vyuziti JIT je podlahovy prostor spolecnosti uspofadan a upraven pro maximalizaci
efektivity prace. Dochazi ke zkracovani vzdalenosti jednotlivych pracovist’. Odstraiuje se tedy
plytvani pohybu. Vétsinou dochazi ke slu¢ovani stroji podobné vyroby do jednotlivych nakla-
dovych center. Stroje urcené kjednomu druhu vyroby jsou pak uspofddany buiikove.
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Rozttizenim produktovych tad dochézi ke zlepSeni vypoctu ekonomickych faktori
a zjednoduseni zasobovani. [53]

e Systém tahu

Pro urc¢eni vyznamnosti systému tahu je dobré se zminit o jeho protikladu. U systému tlaku
jsou soucasti vyrabény podle planu jednim procesem a nasledn¢ dodany do navazujiciho pro-
cesu. Jestlize vSak jeden z nich vlivem chyby odpadne, za¢ina se hromadit rozpracovana vyroba
a ostatni procesy na ni zavislé nemohou pokracovat. Systém tahu se snazi tyto nedokonalosti
eliminovat. Casto je snaha vyrabét pouze takové mnozstvi, které zakaznik realné poptava. Po-
kud vedlejsi procesy neudrzuji krok, nebo jsou rychlejsi nez proces hlavni, je potfeba vystupy
korigovat. Vyhoda oproti tlaku je nutnost mens$iho mnozstvi zasob na skladé. S tim je svazan
Vv nich nahromadény kapital. Jak jiz bylo popsano vyse, zasoby jsou jednim ze sedmi druhii
plytvani, se kterym se poji cela fada zbyte¢nych nakladi. Kromé kapitalu, ktery je v nich obsa-
zen, sem muzeme zatadit ndklady na prostory, skladovani, prepravu atd. Prili§ velké mnozstvi
zasob tak, i kdyZ to mnohdy neni na prvni pohled vidét, zpomaluje vyrobu. [13, 53, 54, 55, 56]

TLAK .‘ TA
— -

Obr. 14 Systém tahu a tlaku [56]

e Kanban

Kanban, nebo taky karta, jak se mtizeme docist ptekladem z japonstiny, je metoda vizuali-
zace, slouzici jako kontrola produkce. Udavé, co se ma vyrobit, v jakém mnozstvi a
kdy. Hlavni myslenkou je zajistit, aby se vytvatelo pouze tolik vyrobkd, kolik zdkaznik poza-
duje. Navazuje a prakticky vyuziva princip tahu z pfedchoziho bodu. Je to systém znaceni, uZi-
vany skrz cely vyrobni proces pro usnadnéni toku materidlu od vstupniho materidlu az k zdkaz-
nikovi. Vyuzivaji se kanbanové karty, regaly, zasobniky atd.

Stejné jako metoda JIT, kterou je soucasti, vnikl Kanban v japonské automobilce Toyota ve
40.letech 20. stoleti. Hlavni roli zde sehral Taiichi Ohno, ktery se inspiroval supermarketem,
a systém zasobovani aplikoval do vyrobni haly. V supermarketu si lidé mohou nakoupit piesné
to co chtgji a neni nutné regal tak ¢asto dopliiovat. V regalu je pouze tolik, kolik se ocekava ze
se proda. Diky realizaci kanbanu tak Toyota vyvinula proces, ve kterém byl kazdy nasledujici
vyrobni cyklus povazovan za zakaznika. Jestlize existovala linka se dvémi podsestavami, hlavni
linka byla jejich zdkaznikem. Linky podsestav poté vyrabé&li pouze takové mnozstvi podsestav,
aby zabezpecCily jeji plynuly chod. Poté se sledovala spotfeba prostfednictvim doplnovacich
cyklt. U kanbanu fidi rychlost vyroby mira poptavky. [58,59,60]

Podstatnym nastrojem k vizualizaci toku zakazek vyrobou je kanbanova tabule, na které
jsou rozmistény vSechny vyrobni zakazky, rozdéleny obvykle do tii hlavnich sloupct. To do,
neboli zakazky k vyrobeni, In progress, tedy rozpracované zakazky, a done, neboli jiz hotové
zakazky. Do téchto sloupct se pak rozmisti jednotlivé vyrobni zakazky, které postupné tabuli
projdou. Kazda linka nebo vyrobni centrum mtize mit svou vlastni tabuli, do niZ zaznamenava

své vyrobni zakazky. Vyuzitelnost tabule je v jednoduchém znazornéni vytizenosti vyrobnich
linek. [59,60]
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Obr. 15 Ukazka kanbanové tabule [60]

Druhy kanbanovych systémii
—> Systém kanbanovych karet

Vyuziva jednoduchého systému karet. Kazdy material ma svou kartu, ktera
je vétSinou pro véEtsi odolnost zalaminovand. Nejcastéji se vyuZziva systém dvou
nebo tii karet. Na kart€ je uveden nazev, kvantita, identifika¢ni ¢islo produktu, umis-
téni a dalsi identifikacni tidaje. Pfi vyuZivani systému tii karet hraji roli tfi hlavni
slozky — mezisklad, vyroba a misto expedice k zakaznikovi. Jakmile odejde zbozi
zakaznikovi, odesila se karta do skladu. Tato karta slouzi jako signal, Ze zbozi do-
chazi a je potieba jej naskladnit. Sklad poté posila kartu do vyroby, aby byla vy-
skladnénda zakazka dovyrobena. Nevyhodou systému kanbanovych karet moZznost
jejich opotiebeni nebo ztraty, proto jsou v dnesni dobé nahrazovany elektronickym
systémem, kde se misto karet pouziva ¢arovy kod, po jehoz naskenovani lze oka-
mzite zjistit vSechny diilezité informace a v ptipad¢ nizkého stavu zasob je okamzité

odeslan pozadavek k dodani na pracovisté.[61, 62, 63]
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Obr.16 Priklad vzhledu kanbanové karty [64]
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- Systém zasobniki

Podobn¢ jako karty se vyuzivaji zasobniky. Systém funguje na principu dvou, nebo tii za-
sobnik, které jsou V regalu zatazeny za sebou. Casto je tento regal vybaven vale¢kovym po-
davacem sklonénym mirn¢ pod thlem. V ptipad¢ Ze je prvni zasobnik spotiebovan, odesila se
k doplnéni, a zatimco se vyuziva druhy zasobnik, prvni se vraci zpét do regalu. Pocet zasobnikt
1ze podle kapacit navysit. Dulezité ale také je, aby byly zasobniky oznaceny a vyuZzivaly se
pouze za jednim ucelem. Pro ptehlednost se asto spojuji s kanbanovymi kartami. Organizuji
se vV kanbanovych regalech, které jsou priubézné dopliiovany. I v tomto ptipad¢ se v dnesni dobe
vyuzivaji jednodussi elektronické prvky jako naptiklad skenovani QR kod, pick to light systém
nebo chytré podlozky, které jsou schopné identifikovat prazdny zasobnik a automaticky odeslat
pozadavek na doplnéni. [61, 62, 63,65]

Obr. 17 Schéma systému zasobnikti [65]

e Kontrola

Protoze se ve vyrobé JIT zrychluje cely vyrobni process a material tedy rychleji koluje
vyrobou, je potieba zajistit, aby kazdy zaméstnanec dbal na spravnost a kvalitu svého pracov-
niho postupu. Dilezité je, aby byly chyby odhaleny a pokud mozno opraveny ihned misté, kde
vznikaji, a nedoslo tak k zastaveni celého procesu. Kromé chyb v procesu je také potieba
kontrolovat organizovanost a vybalancovanost linek. Pro spravné fungujici proces JIT je totiz
nutné dodrzovat zakaznicky takt. [13, 53]

e Neustalé zlepSovani

Stejné jako u predchozich metod, poslednim prvkem implementace JIT je mySlenka
neustalého zlepSovani. I kdyz je jiz metoda v podniku zavedena a funguje, neznamena to, ze
proces implementace koné¢i. Vzdy je nutné pfemyslet o tom, co mize podnik jesté vylepsit.
Cilem je neustale zlepSovat pracovni podminky zaméstnanci, posouvat technickou vybavenost,
drzet krok s trendem a byt neustale schopen regovat na pozadavky zakaznika. [52, 53]

c) Systémy

ERP systémy jsou dilezitym prvkem propojujicim technologii, proces a planovani.
Umoznuji koordinovat ¢innosti a planovat spotfebu materidlu ve vyrobnim procesu. Pomoci
ERP jsme schopni sjednotit veskera data podniku. Jak lze zcelého piistupu vycist,
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nejdulezitéjsi je nacasovani. ERP systémy nam umoznuji pfesnéji a prehlednéji rozplanovat
veskerou vyrobu a organizovat cely vyrobni proces. [53]

1.3.5.2  Vyhody a nevyhody implementace metody JIT

Primérné je jak jiz bylo zminéno metoda JIT zaméfena na snizeni zasob a odstranéni
plytvani. Existuje vSak cela fada dalSich vyhod, které jsou méné ¢i vice se snizenim zasob
propojeny:

SniZeni Casu penéz v obéhu — Se zavedenim JIT vyroby, jiz nebude potieba nakupovat velké
mnozstvi materialu jesté pred tim, nez zakaznik zaplati. Dojde tak ke zlepSeni cashflow
celého podniku.

SniZeni nakladii na zasoby — Protoze systém JIT je zalozen na fungovani s co nejmensim
mnozstvi zasob, odpada nam nutnost drzet v nich velky kapital.

Uvolnéni prostoru — Jestlize snizime WIP na co nejnizs§i moznou hodnotu a ptiblizime pfi-
druzené procesy blize k sobé&, ziskame prazdny prostor, ktery lze vyuzit pro rozsiteni vy-
roby.

Snizeni nakladl za prebyte¢né manipulace a pohyb — JIT je zalozeno na redukovani plyt-
vani. Pfebyte¢nd manipulace a pohyb je jednim z hlavnich a nejvétsich druhti plytvani. Im-
plementaci odpada nutnost manipulovat se zbyte¢n¢ velkymi ddvkami materialu, s nim spo-
jena nutnost manipulacnich zatizeni a proskoleni personalu.

Zkraceni dodacich ¢asli — Odstranénim pfebytecného materialu a manipulace je vyrazné
ovlivnén lead-time celého procesu. Podnik je schopen na podnéty zadkaznika reagovat rych-
leji, neni zménami tolik ovlivnén a veSkeré neshody v procesu je schopen odhalit daleko
diive. [51, 52, 53, 66]

Ptestoze se tato metoda jevi jako idedlni a ma celou fadu vyhod, existuji také omezeni
a negativa.

Nulova tolerance chyb — Snizenim zasob se vystavujeme riziku chybovosti procesu. Jakmile
bude proces chybovy, musi byt mozné tyto chyby pfepracovat, coz je proces nadbytecny.
Pokud to nebude moZzné nastava problém.

Spoléhani se na dodavatele — Jak uZ bylo zminéno vySe, spravna implementace JIT vyZza-
duje dobr¢ vztahy a komunikaci s dodavateli. Podnik tak musi hodné spoléhat na dodava-
tele, jehoz chovani nemuze s jistotou predikovat.

Néklady na dopravu — Hlavnim cilem je dostat material do vyroby pfesné na ¢as. Znamena
to, Ze je potieba snizit velikosti dodavek materidlu a zvysit jejich frekventovanost. Tato
skutecnost se vSak mlize negativné projevit na nakladech.

Odpor proti zménam — Implementace JIT metodologie vyzaduje celou fadu zmén. Ne vzdy
jsou v8ak zmény pro vSechny zaméstnance pozitivni a trvd pomérné dlouhou dobu, nez jsou
lidé schopni se procesu prizpusobit. [52, 53, 66 ,67]
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1.3.6 Kaizen

Posledni metodou popsanou v této ¢asti prace je Kaizen. SpiSe nez metodou, je Kaizen
jakousi filosofii podniku. Jako vétSina zde zminénych metod pochézi z Japonska. Kai 1ze pre-
lozit jako zména, zatimco zen znamena k lepSimu. Jde tedy o filosofii dvou hlavnich pilif,
neustalého zlepSovani a respektu k lidem. Kaizen je zakladnim kamenem vSech zlepSovatel-
skych néstrojii Lean a Lean Six Sigma. ZlepSovani je zalozeno zejména na znalostech a zkuse-
nostech lidi z vyrobniho procesu. Casto viak ve velké vétsing podniki rozhoduji 1idé, kteti pro-
ces az tak dokonale neznaji, coz vede k nespokojenosti a neakceptovani zmén. Lze ho vyuzit
vV ramci jednotlivee, tymu, nebo jako reakce a feSeni procesnich problému. Kazdy zaméstnanec
muze nalézt véci, které je mozné délat 1épe, rychleji, levnéji. Cilem je zménit thel pohledu a
pristup zaméstnancii tak, aby 1 oni pfemysleli nad tim, jak 1ze dany proces ¢i vyrobu posunout
na dals$i aroven a byli za to po zasluze odménéni. [3, 66, 68]

Ptistup tedy vyzaduje neustald zlepSeni. Nejde vSak o snahu provadét velké zmeény,
Casto se zména tyka drobnosti. Kaizen jako pfistup k feSeni procesnich problémi vyuziva
5 zakladnich kroku:

e Prochézka pracovisté (Gemba Walk) — Védét jak funguje pracovisté na kterém
se tvoti pfidand hodnota je zdklad. Kazdy kdo se kaizenu ucastni by mél na tomto
pracovisti stravit urcity Cas a identifikovat vSechny zakladni druhy plytvani.
Tyto poznamky jsou nasledné sepsany na listecky, které se rozttidi podle diilezi-
tosti naptiklad pomoci matice Impact/Effort.

e Zhodnoceni informaci z Gemba — po projiti pracovisté je nutné zjistit veskeré
dopliujici informace ke skute¢nostem, které byly zaznamenany.

e Navrzeni docasnych opatfeni — V piipad¢, Ze najdeme v procesu vyrazngjsi ne-
dostatky, je dobré zavést doCasna opatteni, ktera alespoil na chvili uklidni situaci
ve vyrobe. Chybou ovSem byva, Ze vétSina se vétSina podnikl u tohoto opatieni
zastavi a dale nenapravuje situaci z dlouhodobé¢jsiho hlediska.

e Nalezeni kofenové pficiny problému — Jakmile jsou zavedena docasna opatient,

je nutné zacit analyzovat, a nasledné odstranit pti¢iny problému. Zde se mohou
uplatnit nastroje jako ishikawilv diagram rybi kosti, metoda Sproc¢ a dalsi.

e Standardizace a zamezeni opakovani — Po analyze problému a jeho odstranéni
nastava process standardizace. Navrzeni vSech potiebnych opatieni k zamezeni
navratu do pivodniho stavu. [3]

vewr

a zaméfeni by mélo byt upfesnéno na konkrétni cilové oblasti. Také je vhodné stanovit si
predem &asovy interval, ktery chce podnik projektu investovat. Casto se jednd o kratké, avsak
intenzivni projekty v rozmezi né€kolika dni. Kaizen je vétSinou tymovym projektem, takze je
dalsim logickym krokem sestaveni tymu. Ten by mél zahrnovat vSechny odpovédné osoby
zainteresované ve vybrané oblasti, jako naptiklad procesni inZzenyr, planovac, kvalitat. Krome
téchto lidi se do tymu Casto zakomponovava nezavisly ¢len z jiného oddéleni, aby byla zajisténa
objektivita v celém prubéhu Kaizenu.

V priibéhu kaizenu lze vyuZit celou fadu nastroji. Casto byva stavén na DMAIC cyklu,
ktery zasahuje do vSech postupnych krokt. Déle pak vyuZziva SIPOC diagram.

SIPOC diagram je nastroj, vyuzivany pied samotnym zacatkem zlepSovaciho procesu.
Jedna se o chronologické vyobrazeni nejpodstatnéjSich krokti v pribehu procesu. Je hlavnim
nastrojem pro zjednoduseni a vizualizaci a Usnadniuje naslednou komunikaci a pochopeni pro-
blému tém lidem, ktefi nejsou jeho pravidelnou soucasti. Lze v ném vyobrazit hlavni vztahy
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mezi dodavatelem, vlastnim procesem a zdkaznikem. Konkrétnéjsi soucasti SIPOC diagramu
je mapa procesu. Zakladni procesni mapa zahrnuje pocatek a konec procesu (elipsa), vstupy
(kosodélnik), rozhodnuti (kosoctverec) a proces (obdélnik). Tyto kroky jsou poté logicky uspo-
radany za sebe tak, aby zjednodusen¢ vizualizovali proces. Na procesni mapu navazuje swim
lane diagram, coz je v podstaté procesni mapa, kde jsou jednotlivé procesy a ¢innosti rozdéleny
zamé&stnanciim nebo jednotlivym oddélenim. [2, 3, 67]

SUPLIERS INPUTS 7| [ PrOCESS N OUTPUTS CUSTOMER
DODAVATELE vsTUPY 7 PROCES \\\NSTUPY ZAKAZNICI
7 ~
s N
7 N
// N
D
MAPA PROCESU -

Obr. 18 SIPOC diagram [67]

K analyze kofenové pti¢iny mize tym vyuzit naptiklad Ishikawtv diagram. Graficky
nastroj pro zobrazeni vztahli mezi jednotlivymi problémy, umoziujici 1épe identifikovat jejich
pii¢inu. Casto je znamy jako diagram rybi kosti. Na pravou stranu, do hlavy ryby, se vypise
nalezeny problém. Zleva se poté postupnym veétvenim od obecnych pficin ke konkrétnim hle-
dame jeho feSeni. Jako nastroj k odstranéni vniklych chyb pak mize slouzit Poka-Yoke, metoda
zalozZend na piedchéazeni chyb vytvofenych lidskym faktorem a vytvoteni chyby vzdorného pra-
covisté. [2, 3, 66, 68]

na jehoZ konci by mélo byt pracovisté v poZadovaném stavu. S timto by se vSak firma uspokojit
neméla. S postupnym vyvojem techniky a konkurence jsou naroky zakaznika ¢im dal vyssi
a cilem firmy je udrzet se v konkuren¢nim prostiedi na vrcholu a ptizpiisobovat se zakaznikim.
Kaizen je tak pouze jednim z mnoha krokd, které jsou potieba k uspésnému plnéni téchto cilt.
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2. PREDSTAVENI SPOLECNOSTI ABC s.r.0.

Ptesny nazev spolecnosti, ve které byl cely optimalizacni proces provadén v této praci
nebude uveden. Vzhledem ke snaze zachovat firemni know-how byl pouzit fiktivni nazev spo-
le¢nosti. Spole¢nost ABC s.r.0. je sou¢asti mezinarodni korporace XY, ktera v soucasnosti za-
meéstnava asi 30 tisic lidi po celém svété. Matei'skou spole€nosti je pak spole¢nost XYZ. Part-
nerské spole¢nosti a pobocky se nachazi napiiklad v Belgii, Italii, Span&lsku, Argenting, Co-
lumbii, Mexiku, Indii a dalSich zemich.

Brnénska pobocka sidli v Brné Tufanech a zaméfuje se na poskytovani komunikacnich
a sitovych produktil a sluzeb, zejména pak na vyrobu pasivnich telekomunikacnich prvka, op-
tickych kabelti, moduli, panelt a distribu¢nich ramt. Mezi hlavni produkt patii optické vlakno.
Vyrabi se zde vSak i produkty na bazi médi. Hlavnimi zdkazniky jsou naptiklad Orange, Te-
lefonica, Deutche Telekom, British Telecom a dalsi.

Hlavnim cilem je pokraCovat v korporatni vizi, nabirat kvalifikované zaméstnance
a prinaset zakaznikim maximalni hodnotu. Zakladem rozvoje spole¢nosti je sdilené know-how
a spolupréce s korporaci a ostatnimi obchodnimi jednotkami. Hlavnimi hodnotami jsou ino-
vace, agilita a integrita.

Dale se pak spole¢nost fidi managementem jakosti ISO 9001 a systémem managementu
enviromentu ISO 14001. Slouzi, jak k posuzovani schopnosti plnit pozadavky zakaznika, zvy-
Sovani jeho spokojenosti, tak jako podklad napliiovani zdkont a predpisii. Cilem je jejich efek-
tivni aplikace pro zvySeni vykonnosti a zajisténi shody s pozadavky v téchto normach.

V roce 2018 se stala stoprocentnim vlastnikem odkoupenim sesterské spolecnosti
v Brn€ Modficich. Rok na to poté doslo k celkovému slouceni téchto dvou zavodu. V soucasné
dobé zaméstnava pies tisic zaméstnanci s celkovou rozlohou budovy pies 26 000 m?. [69]

Obr. 19: Brnénsky zavod spole¢nosti ABC s.r.0. [69]
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2.1. Produktové portfolio FCA oddéleni
Jak jiz bylo zminéno, spole¢nost se zabyva zejména optickym vlaknem a vyrobou pa-
sivnich telekomunika¢nich prvka. Produkty ma rozdélené dle jednotlivych odvétvi. Jednim
Z odvétvi je také Copper & Fiber Assembly, na jehoz oddéleni je tato diplomova prace zpraco-
vavana. Celkové portfolio je pfilis Siroké, proto bych rad vénoval pozornost zejména produk-

tim, které spadaji pod toto oddéleni. Odd¢leni vzniklo slouc¢enim produktovych rodin Copper
Connect, T-DUX a HEATSHRINK a ODF (Optical Devices Frames) a Boxy.

e Copper Connect se zabyva produkty na bazi médi. Patii sem médéné moduly LSA PLUS,
PCB, PWB, HDS, HD moduly a dalsi. Ty se poté potisknou podle barevného kédu. K témto
moduliim poté v produktovém portfoliu najdeme i nizky, které firma také vyrabi.

Obr. 20: Ukazka LSA PLUS modult [69]
e TDUX je produktova rodina zajist'ujici tésnéni kabeltl. Jedna se o tésnici sacek, ktery po
napéchovani vzduchem utésni prostory mezi kabelem a trubkou. Slouzi jako vodotésna izo-

lace pro kabelaZ vedenou pod povrchem zemé. Vynika pedev§im velkym spektrem vyuZiti.
Kabel nemusi byt kruhovy a lze také utésnit vice kabell zaroven.

=S

G _.

Obr. 21: Ukazka TDUX tésnéni kabelaze [69]

e Heatshrink nabizi produktovou fadu teplem smrstitelnych rukavi ¢i trubicek, slouzicich
pfedevsim pro ochranu kabeld.
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e Posledni ¢asti spadajici pod toto oddéleni je ODF a Boxy, které se vénuje vyrob¢ rami,
boxl a skiini na opticka zafizeni. Jedna se pfedevSim o produktové fady BUDI, FIST,
FOMS a OTE.

Obr. 22: Produkty FIST, FOMS a OTE [69]
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3. PRAKTICKA CAST

Prakticka ¢ast diplomové prace je zameéfena na vyrobni linku MJC produktu. Postupné zde
budou pomoci DMAIC cyklu rozebrany jednotlivé faze definovani, méteni, analyzovani, im-
plementace a kontrola. Zavérem bude technicko-ekonomické zhodnoceni navrzenych opatieni.

3.1. Definovani
Prvni fazi cyklu je definovani procesu. V této diplomové praci, zejména tedy v jeji praktické
¢asti se budu vénovat lince MJC. Sklada se z jedné hlavni linky a 4 podptrnych stanovist’, které
dodavaji na linku potiebné komponenty. Jedna se o t€snéni, objimky, ptibaly a automaticky
stroj na latche (klipy, kterymi se celé télo closure uzavira). Hlavni linka je tedy jejich zakazni-
kem. VSechna podptirna stanovisté vytvaieji své produkty do zasoby do piepravek KLT, které
mayji na pracovisti své umisténi. Poéty operatord na linkach jsou vypsany v tabulce 2.

Tab 2. Podet operatorud na jednotlivych linkach [69]
TYP LINKY MJC FINAL | TESNENi | PRIBALY | KOLECKA | MJC STROJ
POCET OPERATORU 8 1 2 4 1

Produkt, kterého se tyka prakticka ¢ast diplomové prace nese nazev MJC. MJC je me-
chanicky tésnici obal na spoje kabeld, ktery 1ze pouzit jak nad zemi, tak pod ni. Jedna se
o plastové télo opatiené otvory pro uchyceni a navrtdni do stény ¢i sloupu, klipy, kterymi se
samotné plastové télo uzavird, silikonovym tésnénim, a tésnicimi objimkami, které slouzi jako
vodici systém pro kabeldz. V téle MJC se poté dva kabely spoji a pouzdro se utésni.

Toto tésnéni se na zkoumané lince vyrabi v nékolika variantach. Inline, tedy verze
s dlouhym plastovym télem, ¢tyfmi tésnicimi objimkami, dvéma silikonovymi tésnénimi
a Ctrndacti klipy. A poté capended, tedy mensi verze s jednou kruhové uzavienou stranou, jednim
tésnénim, dvéma objimkami a jedendcti klipy. Ob¢ tyto varianty se poté vyrabi jesté ve verzi
s klipy na té€snéni silikonovém tésnéni a bez nich.
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Obr. 24: Rozlozeni pracovist’ ve vyrobni hale
1.Vyrobni linky, 2.MJC automaticky stroj, 3. Kanbanovy regal [69]

wauna
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Problémy

V soucasné podob¢ je nevyhovujici hlavné velké mnozstvi rozpracované vyroby na lin-
kach podsestav, nedodrzovani standard worku a velké prostoje na koncovych pozicich. Cela
linka je tak nevybalancovand, a navic vlivem rozpracované vyroby a souc¢asnym rozlozenim
pracovist’ zabira zbytecn¢ velky prostor vyrobni haly.

Cile

Hlavnim cilem je splnit pozadavky managementu a snizit naklady tohoto pracovisté.
Dale pak pokracovat v trendu snizovani velikosti plochy pracovisté. Nejvétsim definovanym
problémem je vysoka rozpracovanost, kterd s podlahovym prostorem souvisi. Jestlize se podari
tuto rozpracovanou vyrobu sniZit, nebo dokonce Upln¢ odstranit, dojde okamzité ke sniZeni
potiebné plochy pracovisté. Dale je zadouci zvysit PPH (pieces per hour), tedy pocet vyrobe-
nych kusii za hodinu na jednoho operatora alespoii o 10 %. Nezbytnym cilem je také vybalan-
covani samotného procesu na poZzadovany zakaznicky takt.

3.1.1. Definice tokt v procesu

Jak jiz bylo zminéno, diplomovéa prace se ve své praktické ¢asti zabyva vyrobni linkou
MIJC tésnéni. Cely proces sestava z hlavni linky o sedmi operatorech a senior operatora. Senior
operator je vyssi pozice, zodpovidajici za chod celé linky, zapisovani vystupti, pfedavani smény
atd. Dale zde patii podptrna linka piibalt, tésnéni, a podsestav té€snicich objimek. V neposledni
fad€ poté automaticky stroj na klipy. V soucasné dobé je linka nastavena tak, Ze vSechna sta-
novisté podsestav pracuji oddélen€ a tvoii rozpracovanou vyrobu pro hlavni linku, ktera poté
postupné odebira predvyrobené piepravky produktli podsestav. V soucasné podobé tak do pro-
cesu zasahuje v plném obsazeni az 16 operatort, v zavislosti na druhu vyrabéného produktu.

Do celého procesu zasahne v pribéhu vétsi mnozstvi riznych pracovnich pozic. Kromé
operatora, machine operatora, obsluhujiciho stroj, a senior operatora, zasahuje do procesu take
Water-Spider. Ulohou Water-Spidera je zasobovani vyrobniho procesu materialem z kanbanu
a preprava hotovych zakazek na vyznacena stanovisté ve vyrobni hale.

Cely proces zac¢ina u planovace, ktery zaplanuje vyrobni zakazku, neboli Work Order,
dale uz pouze WO. Ta poté putuje do skladu, kde se pro zakdzku vychysta material a pomoci
Milk-Runu se dopravi na kanban.
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Poté co je material pfipraven na kanbanu, pfichazi na fadu Water-Spider. Pfevezme WO
a vychysta podle n¢j vSechen material potiebny pro vyrobni proces.
Po tomto kroku nésleduje kontrola vychystaného materialu senior operatorem, ktery zodpovida
za chod linky. Dale senior zkontroluje, vybavenost linky, pfitomnost instrukci a QCPC Karet.
Je-1i vSe pfipraveno, vyrobi se prvni kus. Ten poté kontroluje pracovnik kvality a vyplni in-
spekéni report. Pokud jsou vSechny tyto kroky splnény, za¢ind vyrobni proces. Samotny proces
bude popsan pomoci vyvojového diagramu v piiloze prace.

Jedna se o linku s péti pozicemi. Proces zacina zalisovanim silikonového tésnéni
a pruzinek do téla MJC. Dale operator na pozici ¢.2 vlozi do téla tésnici objimky, vyrobené na
stanovisti podsestav, a nacvakne klipy z automatického stroje. Na pozici €.3 operator nacvakne
zbyvajici ¢ast klipt, naskenuje ¢arovy kod do kontrolni vahy, ktera nasledné prekontroluje, zda
jsou v ném vloZeny v§echny komponenty, piilozi piibal, zavira télo a pfedava na dalsi pozici k
lisovani. Po zalisovani se pak produkt zatavi do sacku, které pripravi operator na této pozici.
Posledni fazi je zabaleni hotového produktu v poZzadovaném mnoZstvi do krabice a nalepeni
Stitkd. Tento tkon provadi Senior operator.

Po dokonceni smény senior operator vypise predani smeény, zapise pocty vyrobenych kust
na vystupni tabuli a odepise Spatné kusy. Jestlize dokon¢i zakazku, odnasi WO na uzavieni
a Water-Spider odvazi hotovou paletu na vyznacené stanovisté. Timto krokem vyroba kon¢i.

3.2. Méreni

Ve fazi méteni byla pozornost vénovéana sbéru dat, které nasledn¢ usnadni proces analy-
zovani. V postupném sledu byly zhotoveny Spagetové diagramy, pfeméteny pracovni plochy,
zaznamenany videozdznamy jednotlivych tkont a proveden jejich rozbor, ktery bude poté slou-
zit jako podklad pro nové navrhy vybalancovani linky.

3.2.1. Spagetovy diagram

Jako prvni krok ve fazi méfeni byly provedeny Spagetové diagramy klicovych pozic na
lince. Cilem je zjisténi pohybu Senior operatora a Water-Spidera, aby bylo moZné celé praco-
visté uzpusobit jejich nutnym ukonim.
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Obr. 25: Spagetovy diagram senior operatora [70]
V prvni fadé byl proveden $pagetovy diagram Senior operatora. Casové rozmezi zachy-

covanych ukonti bylo pil smény. Mezi hlavni pohyby, které potiebuje senior operator
délat patii vypisovani tabule. Tuto tabuli vypisuje kazdou hodinu s poctem vyrobenych
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kust na lince. Jak je vidét z obrazku, senior operator musi piechazet celé své stanoviste,
aby se dostal k tabuli (1). Kromé toho se stara o chod celé linky a v pfipadé potieby za-
skakuje za operatora. Déle odstranuje ze vstupni palety prolozky, které vyhazuje do od-
padu za prostorem vyrobni linky (2). Kromé téchto povinnosti ma na starost pfipravu
Stitkli na sacky a baleni hotového produktu do sa¢kt a krabic. Pfechazi tedy od stolu v levé
Casti pracovi$té, kde na sacky nalepuje $titky, K hlavni lince, na které do téchto sacku pro-
dukt zatavuje. K ptipraveé sackt vSak Casto vyuziva operatora na pozici ¢.4, lisujiciho celé

t€lo MJC.
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Obr. 26: Spagetovy diagram Water-Spidera [70]

Druhy $pagetovy diagram je zaméfen na pohyb Water-Spidera. Casovy interval sledo-
vanych pohybtl je stejny jako v pfedchozim piipade. Hlavnim tkolem je vychystani materidlu
potiebného k vyrobni zakazce. Water-Spider tedy z BUS Stopu, kde Milk-Run dovazi palety
ze skladu vychysta velkou paletu plastovych tél t€snéni na vyznacené misto vstupniho materidlu
(3). Z kanbanu (1) vychysta potiebny poc¢et KLT jednotlivych komponent nutnych jak pro pfi-
balové linky, tak pro findlni linku. Tento materidl vychystava jak na linku, tak do bliZSich regalt
(2). V prubéhu vyroby chodi kontrolovat planovaci tabuli (8) a podle poctu zakazek dochystava
material. Zajistuje také presun rozpracované vyroby z podsestav piibala (4) a kolecek (5) na
paletova mista pro rozpracovanou vyrobu a z nich poté na findlni linku. Dale dovoz KLT klipt
z automatického stroje na finalni linku (6). V neposledni fadé pak odvazi hotovou zakéazku (7)
na stanovisté hotové vyroby, odkud paletu odvazi Milk-Run na zaskladnéni.
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3.2.2. Vypocet zakaznického taktu

Tab. 3 Prehled vyrobenych kust za poslednich 6 mésict [69]

Ry Typ Zafi Rijen | Listopad | Prosinec | Leden | Unor
2019 2019 2019 2019 2020 2020
CC1945-000 CE
CC1946-000 INL 367 125
CC6327-000 INL
CK5482-000 INL 129 120 120 120
CK5483-000 CE 20 100
CK9080-000 INL 10368 4104 2592 9072 17280 19224
CM5643-000 CE 11592
CM5646-000 INL 7800
CM7289-000 CE 20 4 114 10 100 105
CU3186-000 CE
EH0886-000 CE 14 92 97 75 76 20
CM5643-001 CE 5544 17136 9072 4033 2016
CM5646-001 INL 9750 5070 5070 3511 2340
760245535 CE 601 3 876 4
Celkovy pocet 25,845 26,526 17,666 28,672 26,243 23,934
Pocet pracov-
nic:dni 21 22 21 18 22 20
Pocet hodin za
den 14.6 4.6 14.6 14.6 14.6 14.6
Pocet sekund
za mésic 1103760 | 1156320 1103760 946080 | 1156320 | 1051200
TAKT 42.7 43.6 62.5 33.0 44.1 43.9
Pracovni hodiny 7.3 hod
Pauza/Obéd 0.7 hod
Pracovni dny 5 d
Casovy
fond/sména 26,280 s
Casovy
fond/den
(2 smény) 52,560 s
Casovy
fond/tyden
(2 smény) 262,800 s
Celkovy casovy
fond/mésic 1,051,200 s
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Z ptilozené tabulky miizeme vy¢ist poéty vyrobenych kust v obdobi Zati az Unor. Tato
data byla ziskana ze systému kontrolni vahy, kterda zaznamenava pocet spravn¢ zvazenych kust
na hlavni lince. Ten poté odpovida vyrobenym kustim. Jelikoz hlavni linka vyrabi pouze kusy,
které jsou zadany zédkaznikem, jedna se také o poptavané pocty kusii za jednotliva obdobi. Z ta-
bulky téchto kust byl vypocitan pro kazdy mésic takt linky pomoci vzorce:

, _ 3600 -E; -5,

- (3.1)

kde:

t - takt linky [s/ks]

E - efektivni fond strojniho pracovisté

Sg - smeénnost [hod/sména]

N - pozadovany pocet vyrobki za mésic [ks] [66]

Z ptiloZené tabulky Ize také vyc€ist nejCastéji vyrabéné kusy, tzv. high runnery. Jedna se
ptedevsim o Inline verzi bez klipli na tésnéni, inline verzi s klipy na tésnéni a capended verzi
s klipy na tésnéni. Také mizeme vidét, Ze se pozadovany takt S vyjimkou listopadu pohyboval
v rozmezi 43-45 sekund na jeden kus. Nem¢li bychom se tedy pii navrhovani nového rozmis-
téni pracovisté dostat nad tuto hranici.

Protoze linky podsestav a finalni linka nejsou nastaveny na stejné vystupy a finalni linka
neni zadsobovana pouze na pozadovany pocet kusii, coz poté tvoii velkou hodnotu rozpracované
vyroby, bylo vhodné v rdmci méfeni rozepsat i potfebné komponenty nejcastéji vyrabénych
typi vyrobku. Tyto pocty se mohou pozdéji hodit pfi navrhovani nového feseni.

Tab.4 Tabulka nejcastéji vyrabénych produkti a potfebnych komponent podsestav [69]

CK9080-000 CM5643-001 CM5646-001
860645474 KLIP / 11x 14x
F56267-000 - KLIP 14x / /
D32925-001 Objimka 4x 2x 4x
860648074 Tésnéni s klipem / / 2X
860648062- Tésnéni s klipem / 1x /
CM5095-000 Tésnéni bez klipu 2X / /
CY5214-004 - Ptibal 1x / /
CY5206-005 - Ptibal / 1x /
CY5213-005 Pribal / / 1x

3.2.3. Layout linky MJC

Dalsim krokem faze méteni bylo fyzické ovéfeni a pfeméteni vSech rozmért linky, aby
bylo jasné, s jakou plochou budeme v pribéhu analyz a navrhu pracovat. Jedna se tedy o kan-
banovy regal, MJC automaticky stroj a pracovisté hlavni linky a podsestav.

Kanbanovy regal ma rozméry zabira plochu 2,5 m?.

Automaticky stroj na klipy ma rozlohu cca 16,8 m?.

Pracovisté hlavni linky a podsestav zaujima rozlohu okolo 71,7 m?.
Celkova rozloha je tedy 2,5 + 16,8 + 71,7 = 91 m2.

Kromé téchto hlavnich rozmérii jsou déale na pracovisti podsestav 2 vstupni palety o roz-
mérech 800x1200 s piipoétenym paskovacim znacenim tedy rozlohou cca 2,4 m? a jedna paleta
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finalni o rozloze 1,2 m2. Déle se na pracovisti nachazi celkem 5 paletovych mist na rozpraco-
vanou vyrobu o rozloze 5 m?. Dillezitou souéasti, se kterou je nutné poéitat je vystupni tabule
o rozloze 0,32 m2. V sou¢asném stavu je na pracovisti celkem 9 stoli 1,8x0,75 m s celkovou
rozlohou 12,15 m? a t¥i stoly 1,5x0,75 m s celkovou rozlohou 3,4 m2.

Dal8im prvkem zabirajicim pracovni prostor jsou voziky na material, kterych je v soucas-
ném stavu 8 a zabiraji prostor o rozloze 2,8 m?.

Dutlezitou soucasti linek je lis na tésnéni na prvni pozici, lis na uzavirani klipt téla na
¢tvrté pozici a lis na klipy na pozici podsestav té€snicich objimek. Tyto tii stroje jsou nezbytnou
soucasti linky a je nutné je zachovat.

Pro piehlednost je piiloZzen nakres v aplikaci Autocad s piislusnymi rozméry v milime-

trech.
1200

750 1800

8
8

S3l

PRIBALY OBJIMKY

1800

N3N

1180

6480

1300

HLAVNI|LINKA

]

400

2185

800 709 1800 1800 900 1685

11060
Obr. 27: Layout linky MJC [69]
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Obr. 28: Rozméry kanbanu a automatického stroje na klipy [69]
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3.2.4. Vybalancovani linky-soucasny stav

V soucasném stavu se na pracovisti v plném nasazeni nachazi 16 zameéstnancii. U vSech
pozic byl postupné vytvoten se souhlasem videozaznam, na jehoz zdkladé byl sestaven po-
drobny diagram aktivit s ptidanou a neptidanou hodnotou. Tento diagram bude dostupny v pfi-
loze prace. Zde je uvedeno pouze zjednodusené znazornéni souctu vSech procesnich ¢ast jed-
notlivych pozic. Diilezité je zminit, ze prvni tii pozice jsou zdvojené. Tedy findlni linka je tvo-
fena z pozice lisovani téla (pozice 1 a 2), vkladani tésnicich objimek a nacvaknuti klipt (pozice
3 a4) a pozice nacvaknuti klipti a kontrolni vazeni (pozice 5 a 6). Tyto tii pracovni pozice jSou
sefazeny za sebe a ndsledné zrcadlové duplikovany. Déle je pak stejnym zpisobem zdvojena
Vv ptipad¢ potieby i linka ptibalt (v diagramu pozice 15 a 16).

BALANCOVANI LINKY INLINE

CAS (sek.)
PR ENNNNNWWWWWEA RS DS NNVTUIUTUTIO OO NINININN

ONDLOIC0ONEN0ON BOCOONE0ON BOCOON EOICONBC0ON SO0

Pozice na pracovisti

Obr. 29: Graf vybalancovani linky na vyrobu verze Inline [70]

V prvnim piipad¢ se jedna o vybalancovani linky na vyrobu verze Inline, tedy dlouhé
verze se ¢tyfmi té€snicimi objimkami, dvéma tésnénimi, a ¢trnacti klipy.

Z grafu mizeme vy¢ist, Ze je proces zna¢n¢ nevybalancovany a ze linky podsestav, tedy
pozice 9 az 16 nejsou schopny pln€ zabezpecit pozadovany takt. V soucasné dobé¢ je na hlavni
lince inline produktu nastaven vystup 100 ks/hod, coz odpovida taktu 36 sekund. U linek pod-
sestav, zejména tedy u pozic zabezpecujicich vyrobu objimek mlzeme vidét velké vykyvy.
Ptestoze linky podsestav nejsou nastaveny na stejné vystupy jako hlavni linka, byly ¢asy na-
méfené na téchto pozicich pfepocteny na pozadovany pocet komponent potfebny ve finalni
sestave.

Pozice 10 je pak procesni ¢as MJC stroje potfebny na vyrobu 14 kusi klipti.
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Tab.5 Tabulka procesnich ¢asi k diagramu inline verze [69]

Poz. | Popis poz. Linka Operator Cas [s]
1,2 | Lis BODY HLAVNI Operétor 37.6
3,4 | Kole¢ka+ Latch HLAVNI Operétor 38.2
5,6 | Latch+Barcode HLAVNI Operator 48.6

7 | Lis + sacky HLAVN| Operétor 14

8 | Baleni HLAVN| Senior Operator 22

9 | Tésnéni PODPURNA Operator 46

10 | MJC stroj PODPURNA Operétor 42
11 | Lis latch kole¢ka | PODPURNA Operator 39.7
12 | Pfiprava kolecka | pODPURNA Operator 72.6
13 | Pfiprava kole¢ka | PODPURNA Operéator 42.2
14 | Pfiprava kole¢ka | PODPURNA Operator 30.4
15,16 | Pibal PODPURNA Operator 27.2

Druhym vyrabénym typem je verze Capended. Pracovni pozice se oproti inline verzi
nelisi. Méni se pouze pocet potiebnych komponent, a tudiz procesni ¢asy jednotlivych pozic.
U capended verze jsou potieba pouze dvé objimky, jedno delsi tésnéni a 11 klipi. Soucasny
nastaveny vystup je 120 ks/hod, tedy kazdych 30 sekund linka vyrobi novy kus. | u tohoto typu
vyrobku je nevybalancovanost linky ziejma. Tento typ omezuje stejné jako inline procesni ¢as
stroje, se kterym nelze manipulovat. V soucasné situaci by pii navrzeni one piece flow nebyl
stroj schopen linku, jak pro vyrobu inline, tak capended, v¢as zasobovat.
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Obr. 30: Graf vybalancovani linky na vyrobu verze Capended [70]
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Tab.6 Tabulka procesnich ¢ast k diagramu capended verze [70]

Poz. | Popis poz. Linka Operator Cas [s]
1,2 | Lis BODY HLAVNI Operator 41
3,4 | Kole¢ka+ Latch HLAVNI Operator 37
5,6 | Latch+Barcode HLAVNI Operétor 28

7 | Lis + Sacky HLAVNI Operator 17

8 | Baleni HLAVNI Senior Operator 20

9 | Tésnéni PODPURNA Operétor 23

10 | MIC stroj PODPURNA Operdtor 33
11 | Lis latch kole¢ka | PODPURNA Operator 16.5
12 | Pfiprava kole¢ka | PODPURNA Operétor 37
13 | Pfiprava kole¢ka | PODPURNA Operéator 19
14 | PFiprava kole¢ka | PODPURNA Operator 18
15,16 | Pfibal PODPURNA Operator 30.5

3.3. Analyzovani

Dalsi fazi DMAIC cyklu je analyzovani namétenych a definovanych problémi. V této Casti
budou zhodnoceny veskera naméfend data, at’ uz se jedna o vypozorované chyby v priubé¢hu
meéfeni procesnich €astl, nebo rozbor Spagetovych diagramil. Z téchto analyz poté bude sestaven
novy navrh feSeni.

3.3.1. Matice dopadu a usili

Analyza procesu byla provedena nejdiive pomoci tzv. Gemba Walk, kdy se vSichni G¢ast-
nici tymu vydali na pracovisté a pozorovali pravé probihajici proces. Na zdklad¢ téchto po-
znatkll byla poté sestavena matice, kde byly navrhy setazeny podle toho, jak velké je pro jejich
realizaci tfeba Usili a jak velky bude mit jejich realizace dopad na vyfeSeni situace. N&které
Z navrht jsou zakresleny v obr. 30. Prvni kvadrant jsou tzv. quick wins, tedy navrhy, jejichz
feSeni je jednoduché a daji se vyftesit ihned. Druhy kvadrant je z naseho hlediska nejpodstat-

Jednalo se predevs§im o nedodrzovani standardi pracovisté. Dale Spatné oznacené po-
zice na linkach. Nad operatory byly Spatné¢ oznacené jak pozice, tak smér materidlovych tokd.
Chod linky tak neodpovidal standardizaci. Dal§im problémem byl piebytecny pohyb na pozici
senior operatora. Senior operator se pohybuje mezi tfemi stanovisti. V zadni ¢asti pracovisté
odebira ptedchystané sacky, do kterych se bali hotovy produkt. Tyto sacky Si pienasi na pozici
baleni, kde do nich nasledné zatavuje hotovy produkt. Také vlivem $patného vstupniho baleni
plastovych tél produktu, musi pravidelné odstrafiovat prolozky operatorovi na prvni pozici. Na
lince je také Spatn¢ vyfeSeny transport vyrobkd podsestav na findlni linku. Na lince je velké
mnozstvi materidlu, ktery je prebytecny a piekdzi. To ma poté vliv na rozmisténi materialu,
celkové 5S pracovisté a vysoka rozpracovanost. Poslednim poznatkem je absence Water-
Spidera v prabéhu procesu. Misto Water-Spidera si operator vychystava a dopliiuje potiebny
material sam a ¢asto si musi chodit pro klipy az k automatickému stroji, ktery je od jeho praco-
visté¢ poméerné vzdaleny. VSechny tyto poznatky budou nasledné pouzity pii zpracovavani no-
vych ndvrhii na zlepSeni soucasného stavu pracoviste.
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DOPADY

fll. V.

NedodrZovani standardworku
Moc pohybu na posledni pozici
Transport z podsestav na finalni linku
Velka rozpracovanost Automatizace lepenf §titku
Baleni body od dodavatele
Chybi WS — Operator vychystava material
Ergonomie skenovani pozice €.3
55
Stroj je daleko od linky

Rozmisténi materidlu
Standardwork neodpovida workflow na pracovisti
§patgé vizualizace , nepouZivd se andon Nahrada manudlniho lisu automatickym
Spatné vypisovani CPM boardu
Neni zavedeno rotovani pozic
Standardwork neodpovida vystuptm linky

UsIL
Obr. 31: Rozdéleni navrhli z Gemba Walku do jednotlivych kvadranti [70]

Obr. 32: Soucasny stav na lince zachyceny pii Gemba walku [70]
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3.3.2. Vyhodnoceni $pagetovych diagramt

Z vyhotovenych Spagetovych diagramt Ize vidét spousta nepotfebnych pohybti na lince.
Senior operator namisto vlastni pfipravy sackli na pozici baleni vyuziva operatora na pozici
lisovéani. Tyto saCky ptipravuje operator na dal§im pracovisti, které ovSem neni standardizo-
vané. Dale ptfechazi skrze celé pracovisté kvuli prolozkam v baleni vstupniho materidlu na
lince. Ten samy problém nastava pfi vypisovani vystupni tabule. Kazdou hodinu tak senior
operator piechazi skrz celé pracoviste, aby zapsal vystup linky.

Water-spider vychystava material z kanbanu do regalu k lince, ze kterého si poté operator
potifebné komponenty vychystava sam. Pokud by bylo mozné pfesunout kanban na misto téchto
regall, usetfil by se pfebytecny pohyb na lince. Stejné tak dochazi k problémum s pohybem
materidlu na lince a zdsobovanim finalni linky.

Pti soucasnych vystupech musi Water-Spider doplnovat klipy z automatického stroje po-
meérné Casto. Pti jeho absenci tuto operaci vykonava jeden z operatort, coz je nezddouci ztrata
Vv procesu. Jestlize by se podafilo stroj pfesunout rovnou k pracovisti, bylo by mozné klipy do-
pliiovat pfimo na pracovisti a zkratil by se ¢as pottebny k dopliiovani materidlu.

3.3.3. Ishikawlv diagram

Protoze je cilem snizit rozpracovanou vyrobu a velikost celého pracovniho prostoru linky,
byly v ramci analyzy procesu vytvoreny diagramy rybi kosti zahrnujici potiebné komponenty
pro jednotlivé verze produktl. Tyto diagramy poté poslouzi jako podklad k vytvéieni novych
navrhi podoby linky. Cilem je vytvofit jednotné pracovisté bez piebytecného materialu. S po-
moci vizualizace bylo poté propocteno mnozstvi potfebného materidlu na celou sménu. Pro
zjednoduSeni byly pouzity pouze hodnoty inline verze, ktera obsahuje vEtSi mnozstvi potieb-
nych komponent. Z t€chto hodnot vyplyva, Ze se na lince v sou€asné situaci nachazi prebytecny
materidl, ktery operator neni schopen za celou sménu spottebovat. Tento materidl poté zabira
prostor na pracovisti. Dale budou tyto propoéty vyuzity pti navrhu nového rozmisténi linky.

Koalik Podsestava objimek 4x Podsestava tésnéni 2x

Tésnici objimkaax 7 ™, Klip ax B,\
v
Objimka Plast \ \
™~ *' Silikonové t&snéni 2x
Latch 4x e
Spona

INLINE # MJC INLINE

/ L MIC FINAL
~ -
e d
e
Isopropyl, paska - //
e e
i - ,//
Folie y y
——

Papirovy prouiek // Latch BODY 14x //

~ //
Papirova instrukce .~ S

e e
// //

Podsestava pfibal (ruli¢ka) 1x MIC stroj

Obr. 33: Diagram rybi kosti pro produkt verze INLINE [70]
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3.3.4. 3P analyza

3P je nastroj vyuzivany v ramci Kaizenu. Jedna se o tfi slova zacinajici pismenem P —
produkeci, ptfipravu a proces. Vyuziti nachazi zejména v ptipadech, kdy je tvofen upln¢ novy
navrh rozloZeni pracovniho prostoru. Pomoci 3P tak mizeme simulovat realnou situaci a vy-
zkouset si cely proces tzv. nanecisto jest¢ predtim, nez ho zaimplementujeme do vyrobniho
prostoru.

Na zaklad¢€ méteni a analyz procesu tak bylo vytvoreno nékolik navrhti, které nejlépe od-
povidali pozadovanym cilim. Z analyz a méfeni jasn€ vyplynulo, Ze souCasny stav linky je
nevyhovujici a systém podsestav a finalni linky vytvaii pfebytecnou rozpracovanou vyrobu.
Cilem je tedy nové navrhnout linku, ktera spoji vSechny ptedchozi stanovisté v jednu ucelenou
linku se zavedenim novych procesnich tokd.

V zavislosti na sledu jednotlivych operaci tak byla navrzena linka s procesnim tokem one
piece flow, kde byly na sebe navazujici operace rozdéleny do jednotlivych pozic tak, aby bylo
mozné tento procesni tok realizovat. Pro nalezeni optimalniho stavu tak byl pfepocten ptiblizny
pocet potfebného materialu na jednotlivé pozice a tomu uzplsobena pracovni plocha. Po sta-
noveni nutného pracovniho prostoru tak mohl zacit vybér optimalni varianty rozlozeni linky.
Koneénym vysledkem pak byla simulace vyrobni linky, kterd nejblize odpovidala v§em poza-
davkim. Tento navrh byl nasledné zdokumentovan a vyuzit jako podklad pfi sestavovani realné
linky. Nejvice vyhovujici provedeni lze vidét na obrazcich nize.

Obr. 34: Vysledna podoba analyzy 3P [70]
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3.4. Zlepseni

Dalsi fazi je na zdkladé analyzovanych a naméfenych dat implementovat jednotliva zlep-
Seni soucasného nevyhovujiciho stavu do vyrobniho procesu. V této ¢asti bude tedy hlavnim
cilem odstranit nesrovnalosti v procesu a nalézt novy, Iépe vyhovujici stav. Hlavni ¢asti bude
interpretace a implementace navrzenych zmén.

3.4.1. Zmény v reakci na nevyhovujici stavajici stav

Hlavnim cilem bylo snizit podlahovou plochu celého pracovisté. V noveé navrzeném roz-
loZeni pracovisté tak byly do findlni linky zatazeny vSechny stanovisté podsestav v omezené
mife. V piedchozim stavu byly prvni tfi pracovni pozice na lince zdvojeny. Tento problém s na-
sazenim one piece flow a vybalancovanim na zdkaznicky takt odpadl.

Pti zavedeni one piece flow také témer odpadla veskerd rozpracovana vyroba, tudiz jiz
nebyly potieba paletovd mista z predchoziho stavu. Na sestaveni nové navrzeného pracovisté
bylo z celkovych dvanacti stoli pouzito pouze Sest. Vybaveni linky, které nebylo pouzito v no-
vém navrhu je tak mozné vyuzit pii tvorbé novych pracovist. Se zménou rozloZeni pracovisteé
bylo také mozné do jednoho bloku umistit jak kanban, ktery se nachazi pfimo za vyrobni linkou,
coz umoziuje snazsi doplilovani materialu na linku, tak i automaticky stroj. Novy navrh tak
sloucil vSechna potiebna pracovisté do jednoho uceleného bloku, ¢imz odpadé problém pieby-
te¢ného pohybu Water-Spidera pii zasobovani linky klipy a diky blizkosti stroje lze vyuzit
i pomérné malo vytizeného machine operatora. Podrobny nakres rozmisténi pracovisté je vy-
obrazeno na obrazku 35. Celkova rozloha nové navrzeného pracovisté &ini cca 54 m2. Coz je
témet o polovinu mensi rozloha nez v piripad¢ pred zavedenim zmén.

| 2795 | 1200 1500
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3040

630] 1350 2205

1580 1200

Obr. 35: Rozmisténi nové navrzeného pracovisté [70]

S moznosti slouceni vSech potiebnych pracovnich ploch do jednoho pracovisté tak
vznikla volnd plocha, kterd lze pozdé&ji vyuZzit pro jiné vyrobni procesy. Celkem se jedna
o Uisporu prostoru automatického stroje, ktera ¢&itala cca 16,8 m2 Dale pak uvolnény prostor
kanbanového regalu, kde se jedna o plochu pfiblizné 2,5 m? a v neposledni fadé pak odstrang-
nim rozpracované vyroby odpadlo 5 paletovych mist. S celkovym omezenim potiebného ma-
terialu na lince pak odpadly i1 voziky na material a z plivodnich tfi regali a dvou skiini byl
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ponechan pouze jeden regél a jedna skiiil. V oblasti finalni linky se tedy jedna o usporu prostoru
o rozloze ptiblizné 18 m?. Celkovy uspofeny prostor se pohybuje okolo 37 m?,
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Obr. 36: Zobrazeni uspofenych ploch novym rozloZzenim pracoviété [70]

Dalsi zlepsenti se jiz tykala jednotlivych podnétti z predchozi analytické ¢asti prace. Jed-
nalo se naptiklad o odstranéni prolozek ve vstupnim materialu, které musel senior operator
¢asto odnaset do odpadu. V névaznosti na toto baleni pak vzdy operator pieskladaval celé télo
MJC tésnéni na pracovni plochu. S odstranénim tohoto problému tak byla sniZena potfebna
plocha na pracovni pozici lisovani téla a odstranén piebytecny pohyb senior operatora zachycen
ve Spagetovém diagramu. Déle byla na tuto pozici umisténa specialni Zidle pro zvyseni kom-
fortu

Obr. 38: Pracovni prostor na pozici lisovani téla té€snéni po zmeéné [70]
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Dalsi zménou souvisejici s nove navrzenym rozlozenim pracovisté bylo odstranéni vahy
Z pracovni plochy piibalu. Tato operace byla pfifazena piimo k pozici kontrolniho vazeni, kde
je pribal potieba a operator kompletujici ptibalovou ruli¢ku ji vklada rovnou na kontrolni véhu.
Odpada tak piebytecnd operace vazeni piibalové ruli€ky a cely proces je plynulejsi. U pozice
kontrolniho vazeni byl v novém navrhu skener nutny ke kontrolnimu vézeni umistén do stabilni
polohy tak, aby se eliminoval ptebyte¢ny ikon operatora a zlepsila ergonomie pracovni pozice.

Obr. 39: Umisténi skeneru do stabilni polohy a sdileni kontrolni vahy
mezi pozicemi piibali a kontrolniho vazeni [70]

V névaznosti na zjiSténi z analyz bylo také odstranéno prebytecné pracoviSté na pfi-
pravu sackd, jejichz ptiprava se presunula na pracovni prostor baleni. Odpada tak piebytecny
pohyb senior operatora a ptebyte¢na plocha stanovisté. Dale pak byla v navaznosti na pohyby
senior operatora premisténa tabule s vystupy k posledni pozici baleni. Senior operator ji ma
V novém rozloZeni pracovisté¢ piimo po ruce. Pracovni prostor baleni byl také obohacen
o skluznou plochu, ktera spojuje pozice lisovani téla té€snéni a baleni. Senior operator ma tak
hotové kusy pfimo na skluzu v zdsob€ s moznosti urcité rozpracované vyroby v piipade, Ze by
m¢l na starost jiné povinnosti. Dal$im zlepSenim je implementace proti inavovych rohozi na
stojici pozice lisovani t€la tésnéni, lisovani vnéjsic

<]
|

S

Obr. 40: Pracovni prostor na pozici baleni [70]
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3.4.2. Vybalancovani linky-nové vytvoreny navrh

Nové navrZeny stav slucuje vSechna predchozi pracovisté do jedné linky. VSechny pra-
covni pozice byly setazeny tak, jak vstupuji postupné do sestavy celého tésnéni. Pracovisté
pocitad v plném vytizeni s celkem desiti operatory.

Prvni pozici tvofi pfiprava tésnéni, kterého se nedotkla zddna zména, doslo pouze k pre-
misténi. Stejné€ tomu tak je u pozice lisovani téla tésnéni, kterého se zména dotkla pouze snize-
nim nutné pracovni plochy pii odstranéni piebytecného vychystavani tél na pracovni plochu.

Nasledujici pozici je ptiprava podsestav tésnicich objimek, kde byla operace lisovani
klipt vyuzivanych ke kompletaci tésnici objimky. Z ptedchozich tii operatorl na tuto operaci
zustali pouze dva. Tyto objimky pak putuji na dalsi pozici, kde je operator vlozi do téla tésnéni
a pfipevni na vnéj$i télo cast klipti. Na tuto pozici navazuje piipevnéni zbyvajicich klipi
a kontrolni vaZeni, se kterym je nové€ propojena kontrolni vdhou pracovni pozice piibalt. Pied
samotnym balenim pak nasleduje jesté pozice zalisovani klipt téla. Posledni pozici je pak ba-
leni.

Pti balancovani a navrhovani taktu bylo ptihlizeno zejména na strojni ¢as automatického
stroje na klipy, ktery je pevné dany bez moznosti zmény. Tento stroj je tedy v nové navrzeném
procesnim toku tzkym mistem. Oproti predchozimu stavu doslo k vyraznému snizeni poctu
operatoru z Sestnacti na deset. Dale bylo na lince zavedeno rotovani mezi jednotlivymi pozi-
cemi tak, aby si byla zajisténa konstantni vykonnost na naro¢néjsich pozicich.

Z ptiloZzeného vybalancovani na obr.41 mizZzeme vidét postupné sniZovani procesnich
¢asu na jednotlivych pozicich. Posledni pozici nadale ziistava senior operator, ktery ma vzdy
pozici volnéjsi vzhledem k povinnostem mimo vyrobni proces, které musi vykonavat. Dale pak
musi byt schopen v pfipad€ nutnosti zaskakovat za ostatni pozice.
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Obr. 41: Navrh nového vybalancovani linky pro Inline verzi [70]

57



Tab.7 Tabulka procesnich ¢ast k novému diagramu inline verze [70]

Poz. | Popis poz. Linka Operator Cas [s]
1 | Tésnéni HLAVNI Operéator 40
2 | Lis BODY HLAVNI Operator 40
3 | Kolegka HLAVNI Operator 38
4 | Lis+ Kolec¢ka HLAVNI{ Operator 39
5 | MIC stroj HLAVNI Operator 42
6 | BODY+latch HLAVNI Operéator 35
7 | Latch+ Barcode | HLAVNI Operator 32
8 | Pfibal HLAVN( Operator 29
9 | P¥iprava+Lis HLAVNI Operator 24
10 | Baleni HLAVNI Senior Operator 23

Jelikoz byla linka balancovéana pfevazné na inline verzi, kterd je vyrabéna ve vétSim
mnozstvi, je nové navrzeny proces pro verzi capended mirné nevybalancovany. Ovsem stejné
jako u verze inline se podafilo vyrazné snizit podet potiebnych operatorti. Uzkym mistem pi
vyrobé capended verze je pozice lisovani téla tésnéni, a to zejména z toho diivodu, ze verze
capended se ve vétSing€ piipadl vyrabi s tésnénim s klipy. Do téla se pak vklada jen jedno tés-
néni, avSak delsi a je tieba jej presn¢ umistit do poloméru zaoblené Casti téla. Klipy na konci
tésnéni je pak potieba zajistit do drazek v téle tésnéni. Dalsi skok v balancovani linky tvofi
automaticky stroj na pozici 5. Tento procesni ¢as vSak neni v dohledné dob¢ ovlivnitelny. Po-
slednim rozdilem oproti inline verzi je pfedposledni pozice lisovani klipt téla, kde je potieba
pred lisovanim uzavfit klipy umisténé na zaoblené Casti téla, které stroj nedokaze dostatecné

zalisovat.
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Obr. 42: Navrh nového vybalancovani linky pro Capended verzi [70]
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Tab.8 Tabulka procesnich ¢ast k novému diagramu capended verze [70]

Poz. | Popis poz. Linka Operator Cas [s]
1 | Tésnéni HLAVNI Operator 21
2 | Lis BODY HLAVNI Operator 38
3 | Kole¢ka HLAVNI Operator 28
4 | Lis+ Kolec¢ka HLAVNI Operdtor 29
5 [ MIC stroj HLAVNI Operator 33
6 | BODY+latch HLAVNI Operator 29
7 | Latch+ Barcode | HLAVNI Operator 28
8 | Pribal HLAVNI Operator 32
9 | P¥iprava+Lis HLAVNI Operator 32
10 | Baleni HLAVNI Senior Operator 27.4

3.5. Kontrola

Posledni ¢asti DMAIC cyklu je faze kontroly. V této casti tak bude vénovana pozornost
zejména dodrzovani nove zavedenych procesnich tokti a standardii. Déle pak porovnani plnéni
cilt jednotlivych verzi u obou smén a celkové kontrole plenéni cila celého projektu.

3.5.1. Kontrola splnéni vystupi

Kontrola dosahovani nastavenych vystupt byla provedena az s odstupem, po zavedeni
vSech navrzenych zlepSeni pomoci mési¢niho akéniho planu. Eliminuje se tak moZnost nezku-
Senosti a pfizpisobovani se operatort na novy proces. Z prvniho piilozeného sloupcového grafu
je patrné, Ze jsou mezi sménami mirné rozdily. Nejsou vSak nijak markantni a vzdy se vystup
pohybuje okolo pozadované hranice. U produktu MJC inline byl pozadovany hodinovy vystup
nastaven na 86 kusli za hodinu. Proces tak nebude potieba dodatecné€ upravovat a je nastaven

spravng.
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Obr. 43: Graf porovnani plnéni cilt jednotlivych smén INLINE [70]
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Tab.9 Tabulka po¢tu vyrobenych kust ranni a odpoledni smény pro verzi INLINE [69]

Cas ranni/odpoledni smény | SMENA 1 | SMENA 2 | Nastaveny pocet kust
7:00 /15:00 68 70 86
8:00/16:00 87 86 86
9:00/17:00 87 86 86
10:00 18:00 86 84 86
11:00/19:00 70 72 86
12:00/20:00 85 86 86
13:00/21:00 65 67 86
14:00/22:00 78 76 86

Druhym produktem je MJC capended. V tomto ptipad¢ byla hranice hodinového vystupu
nastavena na 95 ks/hod. Z ptilozeného grafu 1ze vidét vykyv zejména na zacatku a konci smény.
Na zacatku a na konci smény jde zejména o prostoje pii vychystavani materialu, na konci pak
uklid pro predani dalsi sméné. Bude tak potieba se na tuto oblast zaméfit a zefektivnit poc¢atecni
piipravu procesu. Stejné jako u piedchozi verze jsou rozdily mezi sménami minimalni a linka
za sviyj ¢asovy fond vyrobi pfiblizn€ pozadovany pocet kust. U capended verze je navic pocet
zakazek Casto niz$i, a tak 1 pfi malych vykyvech stihne linka vyrobit pozadovanou zakazku
véas.
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Obr. 44: Graf porovnani plnéni cilt jednotlivych smén CAPENDED [70]
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Tab.10 Tabulka poctu vyrobenych kusti ranni a odpoledni smény pro verzi CAPENDED [69]

Cas ranni/odpoledni smény | SMENA1 | SMENA 2 | Nastaveny pocet kusii
7:00 /15:00 70 72 95
8:00/16:00 95 95 95
9:00/17:00 96 95 95
10:00/18:00 83 82 95
11:00/19:00 94 95 95
12:00/20:00 85 82 95
13:00/21:00 78 75 95
14:00/25:00 93 94 95

3.5.2. Kontrola splnéni cilt

Hlavnim pozadavkem celého projektu bylo sniZeni rozlohy pracovisté. Pracovisté bylo
slozeno ze tii hlavnich c¢asti, kanbanového regalu, stanovi$té podsestav a finalni linky
a pracovni prostor automatického stroje na klipy. Celkova rozloha ptedchoziho rozmisténi pra-
covist tak byla 91 m?. Z této plochy se novym navrhem one piece flow materialového toku
linky podaiilo uspofit 37 m?, coz je uspora pfiblizné 41 % oproti pfedchozimu stavu.

S tsporou podlahové plochy uzce souvisi dalsi cil, a to redukce rozpracované vyroby
linky. Pfed upravou se na lince nachdzelo celkem 5 paletovych mist s rozpracovanou vyrobou.
Celkem se tak v rozpracované vyrobé¢ drzelo piiblizn€ 210 000 K¢&. V nové€ navrzeném rozmis-
téni pracovisté se pocita s rozpracovanosti pouze na pozici baleni, kde je nastavena na par kusi
na délce podavace.

Dalsim faktorem, na ktery bylo potieba se zaméfit bylo vyuziti operatorti na lince.

Cilem zlepSeni bylo zvysit PPH alesponi o 10 %. V pfedchozim stavu na hlavni lince pfi vyrobé
verze inline, vyrobil jeden operator za hodinu 6,25 kust. V nové rozvrzeném procesu vsak vy-
robi operator za hodinu 8,57 kust. Jde tedy o narust ptiblizné 37 %. U verze produktu capended
bylo toto zvyseni mensi. Z ptivodnich 7,5 kust za hodinu vyrobi operator v nové navrzeném
procesu 9,47 kust za hodinu. Zvyseni je tedy piiblizné o 26 %. Tato ¢isla tak vyrazné prevysuji
navrzeny cil projektu a lze jej tedy povazovat za splnény.

3.6. Technicko-Ekonomické zhodnoceni

V této Casti prace bude provedeno technicko-ekonomické zhodnoceni celého projektu.
Prvni ¢ast bude zamétena na souhrn a vypocet vSech nutnych nékladu k realizaci navrzenych
zlepseni. Druhd ¢ast se poté bude zabyvat vypoctem celkovych nakladl pracovisté pred Upra-
vou a po uprave, z ¢ehoz bude nasledné vypoctena celkova tspora ziskand nové navrZzenym
feSenim. Posledni ¢asti pak bude zhodnoceni celého projektu a vypocet navratnosti provede-
nych investic.

3.6.1. Vypocet celkovych nakladii na realizaci navrzenych zlepSeni

V nové€ navrzeném rozloZeni linky nebylo tfeba provadét pfili§ velké zmény a investice.
Z vEtsi Casti stacilo pavodni vybaveni a investice byly provadény za ucelem vétsiho komfortu
a ergonomie pracovisté. Pro odstranéni piebytecnych procesnich cast byl potizen valeckovy
skluz mezi pozici lisovani a baleni, ktery urychluje pfemistovani produktu na finalni pozici
a taktéz slouZzi jako mozna plocha pro rozpracovanou vyrobu. Na tento dopravnik 1ze umistit az
3 hotové produkty pro ptipad, Ze by senior operator musel vykonéavat jiné povinnosti. V sou-
vislosti se sniZzenim procesnich €asti na pozici baleni tak, aby byl senior operator uvolnén a mél
moznost vykonavat i jiné pracovni povinnosti, nebo popiipad¢ zastupovat operatory na lince,
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byl pofizen odvije¢ na Stitky pro moznost rychlejsiho vychystavani sackii na baleni findlniho
produktu.

Dalsi investici z hlediska ergonomie bylo pofizeni proti unavovych rohozi na celé praco-
viste, zejména kvuli stojicim pozicim. Na prvni pozici lisovani byla také piidana specialni zidle,
ktera je ergonomicky vhodnégjsi pro stojici pozici.

Mensi, ale také vhodnou investici je pofizeni krytu pod lis na klipy k objimkam. Na této
pozici totiz noveé operator klipy nejen lisuje, ale i nacvakavé na objimku a mohlo by se stat, ze
mu pi1 manipulaci zapadnou pod lis.

Posledni investici bylo pfestéhovani kanbanovych regélti a automatického stroje na
nové umisténi, provadéné externi firmou. VSechny tyto naklady jsou vycisleny v tabulce ¢.11
nize.

Tab.11 Tabulka nakladt na realizaci navrzenych zlepSeni [69]

Popis Cena Ména
Valeckovy skluz 3000 K¢
Odvijec€ na Stitky 5000 K¢
Protitinavové rohoze 15 000 K¢
Zidle pro stojici pozici 5 000 K&
Kryt pod lis na klipy 1000 K¢
Pfemisténi kanbanu a automatického stroje na klipy | 5 000 K¢
Celkovy soucet naklada 34 000 K¢

3.6.2. Vypocet celkové uspory ploch a nakladi procesu

Jak jiz bylo zminéno vySe, nové rozloZeni linky umoZnilo sloucit vSechny tfi pracovisté
do jednoho, ¢imZ doSlo k vyraznému sniZeni jeho celkové rozlohy. Pfesné rozlohy jednotlivych
pracovist’ a velikost uspory lze vidét v tabulce 12.

Tab.12 Tabulka celkové uspory podlahovych ploch [69]

Kanbar:novv miC auton:naticky’ V\'/-robnl’ Soutet Jednotka
regal stroj linka
Pfedchozi stav 2.5 16.8 71.7 91 m?
Novy stav 0 0 53.7 53.7 m?
Uspora 2.5 16.8 18 37.3 m?

Dale bylo potieba vypocitat celkovou usporu noveé navrzeného procesu. Pro vypocet cel-
kové uspory nakladii procesu bylo potfeba vypocitat celkové naklady pted upravou a celkoveé
naklady po tpravé. Jejich rozdilem byla pak ziskana celkova uspora nov€ navrzeného procesu.
Tyto naklady byly vypocitdny pomoci PPH (pocet produktli vyrobenych jednim operatorem za
jednu hodinu), tedy ukazatelem vytizenosti operatora, poctu vyrobenych kusti za minuly rok
a ceny prace. Tyto tfi hodnoty jsou hlavnimi vstupy celé kalkulace. Pomoci obsazenosti linky
pro jednotlivé produktové konfigurace a taktu linky nastaveného pro jednotlivé konfigurace
byla vypoctena hodnota PPH pted ipravou a po tpravé.

PPH = Norma 86 _ ks 3.2)
~ Potet operatort 8 ' hod '
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Nasledné¢ pomoci poctu vyrobenych kust zjistén pocet odpracovanych hodin
u jednotlivych produktii pted a po Gprave.

Pocet vyrobenych kusti 552

N = = = 77,3 hod 3.3
hod1 PPH, 7,14 0 (3.3)
N _ Pocetvyrobenychkusi 552 513 hod 3.4)
hodz = PPH, ~1075 0N '
AN = Nhodl - NhOdZ =773 — 51,3 = 26 hod (35)

kde:
Nhod1 — Pocet odpracovanych hodin u daného produktu za rok pted zménou [hod]
Nhod2 — Pocet odpracovanych hodin u dané¢ho produktu za rok po zméné [hod]
AN - Rozdil poctu odpracovanych hodin[hod]

Vynasobenim ceny prace, ktera podle internich dat firmy ¢ini 13,46 $, a rozdilu poctu
odpracovanych hodin pak dostdvame usporu nékladi na pracovisti za rok pro jednotlivé pro-
dukty. Souctem vsech dil¢ich uspor poté dostavame celkovou usporu za rok, ktera ¢ita pres 131
000 $. Jednoduchym pievodem na K¢& dostavame tsporu pies 3,2 milionu korun.

Uspora = LC - AN = 13,4626 = 350,08 $ (3.6)
kde:
LC-Hodinova sazba za operatora véetné variabilnich nakladu a utilizace [$]
AN- Rozdil poctu odpracovanych hodin [hod]

Takto velka Gspora byla dosazena zejména velkym sniZenim poctu operatort, a tedy zvy-
Senim PPH linky. Pro nazornost je uveden pouze piiklad vypoctu pro jednu zakazku v prvnim
fadku tabulky. Cela tabulka pro vypocet uspory je pak obsazen v tabulce v ptiloze prace.

3.6.3. Zhodnoceni projektu a vypocet ndvratnosti investic

V ptedchozich podkapitolach byly vypocteny néklady na realizaci projektu, jejichz soucet
¢ini 34 000,- K¢. Celkova tspora noveé navrzeného stavu ¢ini 3 284 907,35,- K¢&. Pro vypocet
navratnosti staci jednoduchy vypocet podilu nakladii na realizaci a ro¢ni ispory nove navrze-
ného stavu. Pro pfevod z roki na dny byl podil vyndsoben poctem pracovnich dni v roce.

Naklady na realizaci

Navratnost = - PoCet pracovnich dni (3.7)

Celkova Gspora za rok

34000

Navratnost = —————
3284 907,35

251 = 2,597 dni

Investice do zlepseni linky bude tedy rentabilni pfiblizné za 2,6 dni. Takto rychla na-
vratnost je dana predevsim velkou Usporou operatorli v procesu a nizkymi investicemi do zmén
V celém procesu.
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4. ZAVER

Diplomova prace je zamétena na optimalizaci vyrobniho procesu ve vybraném podniku. Ve
spole¢nosti jiz delsi dobu pracuji, a bylo mi umoznéno zpracovat vyse prezentovany projekt
upravy linky specializované na vyrobu produktu MJC, mechanického tésnéni pro ochranu ka-
belovych spojt.

V prvni Casti prace je zpracovani literarni reserSe problematiky, vyuzité nasledné pfi
koncepci novych feSeni vyrobniho procesu. Prakticka ¢ast je tedy zpracovana s vyuzitim vsech
teoretickych znalosti ze zkoumané oblasti, je zde kratce pfedstavena spolecnost, ve které byla
tato diplomova prace zpracovana, jeji podnikatelsky zamér a produktové portfolio.

Vlastni prakticka cast prace je zpracovana na zakladé cyklu DMAIC. V prvni fazi je
postupné definovan proces, je stanoven rozsah projektu a jeho cile, kratce definovan procesni
tok a odpovédnosti jednotlivych pozic vstupujicich do tohoto procesu.

Nasledné je provadéno méteni pomoci Spagetovych diagramii pro zaznamenani pieby-
teCnych pohybi na lince, stanoven zakaznicky takt na zaklad¢ ptedchozich obdobi, pfeméifeni
rozmérd vyrobni linky a definovani vSech pottebnych vyrobnich ploch, a nakonec sestrojen
diagram vybalancovani linky pro obé dvé verze produktu, na zédklad€ rozboru video zdznamt
jednotlivych pozic.

Tteti fazi z cyklu DMAIC je analyzovani, ve kterém je vénovana pozornost datim zis-
kanym ze Spagetovych diagrami a sestaveni matice dopadu a usili, kde byly zapsany jednotlivé
podnéty v rdmci gemba walku, na kterych bylo nutné zapracovat, jako naptiklad nedodrzovani
standardizace pracovisté, absence rotace pracovnich pozic a ptili§ velka rozpracovanost celého
pracoviste. Protoze byl plivodni stav na lince nevyhovujici, bylo potfeba se zamyslet nad cel-
kovou zménou rozmisténi a procesniho toku linky. V analyzovani tak nechybi také ishikawtv
diagram, diky kterému byly piehledné vyobrazeny veskeré komponenty vstupujici do produktu
MIJC. Na zakladé tohoto diagramu pak byl propocten vSechen potfebny materidl a nutna po-
sloupnost jednotlivych operaci, jako zaklad pro tvorbu nového procesniho toku one piece flow.
Nasledné¢ byl tento ndvrh rozvijen a pomoci 3P analyzy nalezeno rozmisténi, které nejvice od-
povidalo pozadovanym cilim projektu.

Dalsi fazi je samotné zlepSeni, ve které jsou feSeny nalezené problémy z ptedchozich
dvou krokil analyzovani a méfeni, a nakonec vytvofen nové vybalancovany stav linky. Jednim
Z nejzésadnéjSich zlepSeni bylo zavedeni nového procesniho toku one piece flow a zména ro-
zestavéni linky, coz umozZnilo sniZit rozpracovanou vyrobu na minimum a snizilo celkovy pocet
operatoru téméf na polovinu. Z ptvodni hlavni linky a pracovist’ podsestav tak vznikla jednotna
linka se vS§emi nutnymi pracovnimi pozicemi. Vlivem lepSiho rozestavéni pracovisté vznikl
volny prostor, do kterého mohly byt umistény 1 dalsi potfebna pracovisté souvisejici s vyrobnim
procesem, jako napiiklad MJC stroj a kanbanové regaly. Vzniklo tak kompaktni pracovisté se
vSemi potiebnymi procesy v jednom bloku. Dalsi provadéna zlepseni byla zaméfena na pod-
néty z analyz a balan¢nich diagramd, a jejich hlavnim cilem bylo zlepsit ergonomii celého pro-
cesu a snizit tak vétsi ¢ast prostojii a nepotiebnych pohybu operatorti. Vysledkem je vybalan-
covany proces s klesajicim zatizenim jednotlivych operaci a zavedenim rotaci pracovnich pozic
pro zlepseni efektivity celého procesu.

Posledni fazi cyklu je kontrola, ve které byla hlavni pozornost soustfedéna na splnéni
nove navrzenych feSeni. Byly provedeny kontrolni diagramy jednotlivych smén, kde se uka-
zalo, Ze novy proces vyhovuje, funguje a linka zvlada vyradbét noveé navrzené pocty kusi. Na-
sledn€ byly podrobeny kontrole i celkové cile projektu. Celkovy vystup vyrobni linky se sice
snizil, ale pocet operatorii klesl z celkovych 16 na 10, coz zvySilo vytiZenost operatord
a z pavodnich 6,25 kust za hodinu nové operator vyrobi az 8,57 kust za hodinu. PPH se tedy
zvysilo 0 37 %. Kromé zvyseni PPH bylo také hlavnim cilem snizit rozlohu pracovisté. Z cel-
kovych 91 m? bylo novym rozmisténim uspofeno 37 m?, coz znamena usporu podlahovych
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ploch ptes 40 %. Za zminku také stoji fakt, ze vlivem zmény rozmisténi pracovisté se podatilo
zrusit rozpracovanou vyrobu v hodnoté cca 210 000 K¢.

Posledni ¢asti prace je technicko-ekonomické zhodnoceni celého projektu, kde jsou se-
psany vSechny nutné investice provedené za ucelem zlepseni stavajiciho stavu vyrobniho pro-
cesu. Jelikoz se vyrobni linka spiSe zmenSovala, nebyly potieba velké investice. VétSina
z nich se tak tykala pouze vylepseni ergonomie pracovisté. Celkovy soucet provedenych inves-
tic byl vy¢islen na 34 000 K¢, coz je vzhledem k vystuptim linky a provedenym zménam po-
mérn¢ zanedbatelna Castka. Pro vycisleni uspory nové navrzeného feSeni bylo vyuzito PPH
linky. Na zaklad¢ PPH ptedchoziho a nového stavu byl stanoven pocet odpracovanych hodin
nutny k pokryti mnozstvi vyrobenych kust za cely kalendaini rok. Tento soucet byl pak vyna-
soben cenou prace na zakladé internich dat spolecnosti a rozdilem téchto dvou hodnot pied a
po zmén¢ vznikla uspora Citajici pres 3 200 000 K¢. Navratnost investice je tak témét okamzita
vzhledem K jeji vysi v poméru k ro¢ni uspote nakladi za zaméstnance.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

OznaCeni Legenda Jednotka

o Smérodatna odchylka [-]

u Stiedni hodnota [-]

a? Rozptyl []

D Pocet defektt [-]

N Pocet ovétenych kust [-]

@) Pocet prilezitosti na jednotku [-]

DPMO Pocet zmetkl na milion pfilezitosti [-]

DPO Pocet defektt na jednotku [-]

Y Vytéznost procesu [%0]

TQM Total Quality Management [-]

TPS Toyota Production System [-]

VSM Value Stream Mapping [-]

WIP Work in progress-rozpracovana vyroba [-]

LT Lead Time — ¢as priuchodu vyrobou [-]

VA Value Added — aktivita s piidanou hodnotou [-]

JT Just in time — vyroba pravé vcas [-]

ERP Enterprise resource planning — Planovani podnikovych zdroju [-]

MJC Mechanical joint closure [-]

KLT Piepravka na material [-]

PPOH Pocet kusti na jednoho operatora za hodinu [ks]

QCPC Karty na zaznamenavani kvality [-]

WO Work Order- Zakazka [-

t Takt linky [s/ks]

Es Efektivni fond strojniho pracovisté [hod/mésic]

Ss Sménnost pracoviste [hod/sména]

N Pozadovany pocet vyrobkii za mésic [ks]

PPH Pocet kust vyrobenych operatorem za 1 hodinu [ks/hod]
Pocet odpracovanych hodin u dan¢ho produktu za rok pfed zme-

Nhod1 nou [hod]

Nhod2 Pocet odpracovanych hodin u daného produktu za rok po zméné  [hod]

AN Rozdil poctu odpracovanych hodin [hod]
Hodinova sazba za operatora vcetné variabilnich nakladu a utili-

LC zace [$]
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