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Anotace

Diplomova prace se zabyva analyzou a optimalizaci pracovist montaze ve vyrobni
spole¢nosti. Pfedmétem analyzy je predevsim umisténi jednotlivych pracovist a
navrzeni layoutu pro nové pracovisté. K analyze pracovisté jsou vyuzivdny ndstroje
metodologie Lean Six Sigma, které jsou predstaveny v teoretické ¢asti této prace.

Pfinosem prace jsou ndvrhy pracovisté, které jsou realizovatelné v praxi.
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Uvod

Tématem diplomové prdce je optimalizace procesu montaze ve vyrobnim
podniku. Prace vychazi z poZadavku sjednoceni pracovist lakovani, montdze
a skladl do pfedem uréeného prostoru, ktery byl stanoven vedenim spolecnosti.
Cilem prace bylo tato pracovisté navrhnout tak, aby bylo dosazeno eliminace
plytvani v rdmci montaze a aby pracovisté kapacitné vyhovovala pozadavkim
aktudlni vyroby. Pro dosaZeni téchto cili bylo zorganizovdno nékolik navstév
podniku a byla provedena analyza jednotlivych pracovist. Z téchto analyz byla
zjiSténa problematicka mista, které byla ddle zkoumana v ndvrhové c¢asti. Ve
vysledku hlavnim soustfedénim této prace bylo usporddani montazini haly pro
redukci plytvani presuny a ¢ekanim pracovnikll béhem pracovni doby a také
usporadani jednotlivych pracovist pro snizeni plytvani presuny materialu

vysokozdviznymi voziky mezi jednotlivymi pracovisti.

Pro splnéni téchto cili je prace rozdélend na teoretickou a praktickou ¢ast.
V teoretické ¢dasti jsou predstaveny nastroje a principy, které jsou dale vyuzivané
v Casti praktické. Praktickd ¢ast je strukturovana na zdkladé metodiky DMAIC do
péti hlavnich ¢asti, tedy definice problému, méreni, analyza, navrh feSeni

a kontrola.



TEORETICKA CAST

1. Sériova vyroba

Sériova vyroba byla nejvice zpopularizovdna na pocatku 20. stoleti, pfedevsim
na zac¢datku 20. let 20. stoleti Henry Fordem a jeho Ford Motor Company. Forduv
vyrobni systém se zakladal na vyrobné orientovaném marketingu, ktery vychazi
z mysSlenky, Ze poptavka prevlada nad nabidkou. Distribuce produktu byla v té
dobé jesté velmi jednoduchd a propagace témér nebyla potfebna, jelikoz
o produkty byl velky zajem. Bylo tedy velmi vyhodné co mozind nejvice
minimalizovat naklady spojené s moznou flexibilitou a hlavnim cilem bylo
vyrabét naprosto totozné produkty (co se barvy, kol, vybaveni apod. tyce) za co

nejnizi ceny. (4]

Sériova vyroba ve Fordu zacala prve v roce 1908, kdy tehdy uvedeny model T byl
dvacatym designem za pétileté obdobi. S timto modelem Ford koneéné dosahl
dvou cill, a to: mél kone¢né auto, které bylo designované pro vyrobu a zaroven
bylo uzivatelsky privétivé. Viceméné kdokoliv mohl auto fidit a v pfipadé nouze
ho opravit, i bez Soféra nebo mechanika. SpInéni téchto dvou cilt dovolilo velkou
zménu ve sméru celého automobilového primyslu. Tyto automobily byly jako
prvni vyrabény sériové na pohybujici se montazni lince. Klicem k sériové vyrobé
nebyla pohybujici se montazni linka, ale naprosta a konzistentni vzajemna
vyménitelnost dild a jednoduchost s jakou se daly smontovat. To byly hlavni
body, které umoznily zavedeni montdazni linky. Aby bylo docileno vzajemné
zaménitelnosti, trval Henry Ford na tom, aby se pro vSechny dily pouzival stejny
métici systém v rdmci celého vyrobniho procesu. Trval na tom z davodu, Ze si
uvédomil, Ze tato zména umozini spolecnosti pozdéji usetfit znacné naklady za

montaz. (4

Klicem k zaménitelnosti dili bylo navrhnout nastroje, které byly schopné rezat
tvrzeny kov a lisovat ocelové plechy s absolutni ptesnosti. Klicem k levné

zaménitelnosti dild bylo najit takové ndstroje, které byly schopny dosdhnout
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absolutni pfesnosti s minimalnim Casem stravenym prenastavovanim mezi
jednotlivymi dily. Ford minimalizoval ¢as na nastaveni tim, Ze pouZival stroje,
které slouzili pouze k jednomu uGéelu, pficemz inzenyfi pfipravili nastroje, které
drzely materidl v daném stroji. To znamenalo, Ze stroj mohl byt obsluhovan
pracovnikem, ktery prosSel pouze pétiminutovym Skolenim. Diky tomu, Ze Ford
vyrabél pouze jeden produkt, bylo mozné stroje postavit za sebou tak, Zze kazdy
krok vedl pfimo k dalSimu, takze byly eliminovdny ¢asy spojené s pfesuny.
Obrovskou nevyhodou tohoto systému je samoziejmé naprostd eliminace
jakékoliv flexibility. Cistd vyména jednoho stroje na provedeni nového Gkonu

stéla velké mnoZstvi ¢asovych a finanénich prostiedka. 4

Prvni pokusy o konstrukci aut v roce 1903 byly zaloZeny na podstaté, zZe
pracovnik je na jednom pracovisti celou pracovni dobu a provadi vSechny
operace nutné k sestaveni automobilu. Jeden takovy cyklus, tedy doba, za kterou
délnik smontoval celé auto, trval pfiblizné osm a pUl hodiny. Délnici si museli
pro jednotlivé ¢&asti chodit, ¢imz ztraceli cenny cas. Prvni krok, ktery Ford
provedl, aby zefektivnil tento proces, byl, Ze c¢asti byly dorucovdny na
pracovisté, aby délnik mohl stat na misté celou pracovni dobu. Nasledné se mu
podarilo dosahnou vzajemné vyménitelnosti dilu, a tak se rozhodl, Ze délnik
bude vZdy provadét pouze jednu ulohu a pfechdzet od vozu k vozu v rdmci
vyrobni haly. Tésné pred uvedenim montazini linky se podafilo Fordovi
zredukovat délku jednoho cyklu z 514 minut na pouhych 2,3 minuty. Pfirozené
se znacné zvysila produktivita procesu, coZ bylo ¢astecné zptisobeno kompletni
obeznamenosti jednotlivych pracovnikl s konkrétnim Ukonem. Pracovnici tak
mohli dané ukony provddét znacné rychleji, a to i diky eliminaci zakladani
a sefizovani jednotlivych ¢asti. Pracovnici ¢ast pouze nasadili a jelikoZ pokazdé
pasovala, tak nemuseli uz provadét zadné dalSi operace. Ford si pozdéji
uvédomil problém s pfrechazenim pracovnikd od jednoho pracovisté k druhému.
| presto, ze pracovnik ¢asto Sel velmi kratkou vzdalenost, tak i to stdlo ¢as. V roce
1913 byla na zamezeni tomuto problému zavedena montdzni linka, ktera auta
pfivezla vidy pred staciondrniho pracovnika. Tato inovace zkratila ¢as cyklu

z 2,3 minuty na 1,19 minuty diky eliminaci pohybu pracovniki a také diky
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rychlejSimu tempu, ktera tato linka vyZadovala od pracovnikd. Ford zjistil, Ze
tato technologie mu umoznila zredukovat kapitdlové pozadavky. Diky velmi malé
investici do montaznich linek (méné nez 3500 americkych dolar() byla vyroba

zrychlena natolik, Ze mohl zna&né u3etFit na skladovych zdsobdch. [

Fordlv vyndlez zvysil produkci, a navic se mu povedlo sniZit poZzadované lidské
zdroje potfebné k montazi automobilu. Zjistil také, Ze ¢im vice automobill
vyrobi, tim vice se mu sniZi ndklady na jednotlivé kusy. UZ v roce 1908 byly ceny
Fordovych automobild nizsi nez u jeho konkurence a na za¢atku 20. let 20. stoleti

se mu povedlo cenu pro zdkaznika zredukovat o dal3i dvé tietiny. [3]

Jednou z nejdulezitéjsich charakteristik Fordovi sériové vyroby byla pracovni
sila. Nebylo totiz docileno pouze zaménitelnosti ¢asti, ale také zaménitelnosti
pracovnikd. Pracovnici pracujici v Highland Parku ¢asto ani neuméli anglicky,
presto bylo vyrabéno mnozistvi automobil, které si spole¢nost nékolik let
predtim ani neuméla predstavit. To bylo mozné diky rozdéleni prdce na nejmensi
mozné casti: v roce 1908 mél montér za ukol sesbirat vSechny potifebné
soucastky, ndstroje, popt. nastroje opravit, nasledné provést kompletni montaz
automobilu, a nakonec svou praci jesté zkontrolovat. Na rozdil od toho
pracovnik na lince béhem sériové vyroby mél vidy jen jeden ukol, a to napfr. dat
dvé matice na dva Sroubky nebo namontovat jedno kolo na kaidé auto.
Neobjedndval zadné ¢asti, nepfipravoval si nastroje, neopravoval nastroje ani
nekontroloval kvalitu své prace. Kolem linky samozrejmé museli byt pracovnici,
ktefi rozuméli procesiim vice, jako napf. primyslovi inzenyti. Ti navrhovali
zpUsob montdze jednotlivych dilG a urcovali uloly pro jednotlivé pracovniky.
Dale pracovnici, ktefi méli za Ukol opravu Spatné vyrobenych dill na konci linky,
ktefi si ponechali mnoho ze schopnosti pavodnich montér. Diky tomuto
rozdéleni prace stacilo pouze nékolik minut Skoleni. Rychlost prace byla ddna
rychlosti linky a pracovnici se museli prizpGsobit. Pokud toho nebyli schopni byli
velmi rychle nahrazeni za nové pracovniky. Nepfimi pracovnici se postupné
stavali ¢im dal vice prominentnimi v sériové vyrobé se snizovanim potreby

montaznich pracovnik( diky automatizaci. Pracovnici u linky neméli prakticky
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zadnou kariérni cestu, protoze se béhem prdace na lince prakticky nic nenaucili,

oproti tomu inZenyfi v zdvodé méli velké moznosti kariérniho rastu. 410]

Druhou z dleZitych charakteristik byla organizace. Ford na zacatku své
produkce c¢asto nakupoval dily od externich dodavatell. Napriklad motory
pUvodné nakupoval od bratfi Dodgovych a nékteré dalsi dily pro kompletaci
automobilu objednaval od dalSich firem. Od roku 1915 uZ vSechny dily byly
vyrabény interné a Ford byl na cesté ke kompletni vertikalni integraci (spojeni
vSseho od materialu s auty). Ford se o ni snazil z ddvodu, Zze mél perfektné
nastavenou sériovou vyrobu, a to znac¢né dfive nez jeho dodavatelé. Mohl tak
dosdhnout velkych Uspor diky prevedeni prace pod svou stfechu. Nejvétsim
ddvodem o vlastni vyrobu vsech soucasti byla vSak neschopnost dodavatell
vyrabét dily s mensi toleranci a za kratSi dobu, nez kdokoliv dfive vyZzadoval, coz

bylo potieba pro spravné fungovani vyroby Fordovych automobild. 4

Ford chtél vyrabét veskeré automobily na jednom misté a nasledné je dodavat
do celého svéta. To vSak nebylo mozné hned z nékolika dlivodu: predevsim kvli
dodavacim problémim a obchodnim prekdzkam. Ford se tedy rozhodl auta
navrhovat a soucasti do automobil( vyrabét v Detroitu a nasledné je montovat
v odlehlych lokacich. V roce 1926 byly Fordovy automobily montovany ve vice
nez 36 americkych méstech a 19 dalsSich zemich. Z toho pozdéji vyslo nékolik
problém(. Mezi nimi napfiklad problém, Ze jeden model nebyl vyhovujici pro
vsechna prostredi: pro nékteré trhy bylo auto pfiliS malé, pro jiné zase pfilis
velké nebo také to, Ze prodej automobild mimo spojené staty vyvolalo odpor

v americké spole&nosti. [©]

Dllezité pro sériovou vyrobu je také specifikace samotnych automobili:
puvodni model T byl vyrdbén v deviti stylech. Mezi nimi byl napftiklad
dvoumistny roadster, ¢tyfmistny kryty sedan nebo dvoumistny nakladni viz
s boxem v zadni ¢&asti, ale vSechny mély stejny podvozek, ktery obsahoval
vSechny mechanické ¢asti. V roce 1923, kdy bylo vyrobeno nejvice modell T,
bylo vyprodukovano 2,3 miliond podvozkl pro model T, coZz bylo na dlouhou
dobu nejvy$si mnozstvi dosaiené v sériové vyrobé. Uspéch automobild byl ze
znacné miry zaloZen na cené, které od uvedeni automobilu stdle klesala a v roce
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1927, tedy v dobé, kdy jiz klesala poptavka po tomto automobilu, vSak uz témér

jist& prodéval Ford pod svou vyrobni cenou. [

2. Toyota production system

2.1. Historie

Toyota production systém (ddale jen ,TPS“) se stal vSeobecné, a i mezinarodné
znamym a postupné se rozsifil do pracovnich prostfedi nezavisle na odvétvi
velikosti i narodnich hranic. Vychazi z Taylorova systému (scientific
management) a z Fordova systému hromadné produkce. PUvodné se tento
systém vyvinul z nouze zplsobené ropnou krizi. Restrikce na trhu si vyzadaly
vyrobu malého mnoizstvi v mnoha variantach kvili malé poptavce, se kterou
se potykalo celé povale¢né Japonsko. Tato omezeni poslouZila pro otestovani,
zda jsou japonské automobilky schopny upevnit svou pozici na
trhu a prezit v souboji na trhu, kde jiz byla zavedena masova produkce

automobilek v Evropé a severni Americe. [1]

NejdulezitéjSim cilem systému Toyoty bylo zvysit efektivitu vyroby a také snizit
plytvani. Tento koncept vychazi, stejné jako ucta k lidstvu, od zakladatele
spole¢nosti Toyody Sakichiho a je zdkladem vyrobniho systému Toyota. TPS byl
navrzen a kratce poté také implementovan po druhé svétové valce, ale
pozornost japonského primyslu na sebe pritahl az v roce 1973, kdy béhem
ekonomické krize dosahovala Toyota neslychanych vysledk( diky své neldnavné
snaze o redukci odpadu. Svét se v té dobé jiz zménil od doby, kdy primysl mohl
prodat vse co vyprodukoval vy$Sim spoleCenskym vrstvam. Svét se od doby
Fordovi sériové vyroby znaéné zmeénil, v 70. letech 20. stoleti jiZz nebylo mozné
prodat vSem zdkaznikim stejné produkty, lidé chtéli uplatnit svdj vkus
a pozadovali odlisSné produkty a primysl se musel prizplsobit. Kdyz by se tedy
snazili spole¢nosti produkovat stale stejné produkty ve velkych kvantitach,
vznikali by jim mnohé druhy plytvani. To zplisobi zna¢né zvyseni nakladl a je

tedy mnohem ekonomiétéjsi produkty vyrabét jeden po druhém. (1]
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O opatfeni a zpusoby, které privedl TPS, nebyl prfed rokem 1973 velky
zajem a vétsi zajem o tento systém priSel aZz vtomto roce. Na podzim roku 1973
totiz prisSla ropnd krize, kterda zpUsobila recesi, jez ovladla vladu, obchod,
ale i spolecnost po celém svété. Japonska ekonomika se dostala do stavu, kdy
vétSina spolecnosti trpéla a neméla Zzadny rlst. Toyota si sice nijak zarné
nevedla, ale udrZovala vyssi vydélky v nasledujicich letech nez jiné spolecnosti

pravé diky zavedeni tohoto systému. [

2.2. Zakladni principy Toyota production systém

Profit na zakladé snizeni nakladu

Tato metodika je pouZitelnd pro vyrobu produktl hlavné protozZe je efektivnim
ndstrojem na vyrobu toho, na ¢éem opravdu na konci zaleZi — zisku. Aby toho bylo
dosazeno, tak hlavnim cilem TPS je snizovani nakladl, popf. zvySeni
produktivity. Toho je dosahovdno pomoci eliminace plytvdni jako napf.
prebyte¢né skladové zasoby nebo prebytecné pracovni sily. Ndklady v TPS
nejsou mysleny pouze jako provozni, ale jako veskeré naklady, tedy

napf. i prodejni nebo administrativni. (2]
Eliminace nadprodukce

Hlavni myslenkou TPS je sniZzeni nakladd diky uplné eliminaci plytvani.
Ve vyrobnim procesu je podle TPS mozné se setkat s ¢tyfmi rlznymi druhy

plytvani, a to:
1) Nadbytecné zdroje na vyrobu
2) Nadprodukce
3) PriliSny inventar (prilis zasob na skladé)
4) Zbytecné kapitalové investice

Hlavnim zdrojem plytvani jsou ptiliSné zdroje na vyrobu, tj. nadbytec¢nd pracovni
sila, nadbyte¢né budovy (zafizeni) a prebytecné zasoby. Kdyz téchto prvkl ma

spole¢nost vice neZz je potfeba, a to at uZ lidi, vybaveni, materidlu nebo
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produktd, zvysuji se ji naklady, aniz by ziskavala jakoukoliv pfidanou hodnotu.
Napriklad v pfipadé pfebytecné pracovni sily, vznikaji nadbytecné naklady na

persondl a z nadbytku vybaveni vychazeji nadbyteéné naklady na odpisy. [?

Nadbytecné zasoby zpUsobuji druhy ze zplsob( plytvani a to nadprodukci,
kterou Toyota povazuje za nejhorsi druh plytvani. Nadprodukce je pokracovani
v praci i presto, ze klicové operace by mély byt zastaveny. Nadprodukce také
zpUsobuje tfeti ze zplsobd plytvdni, a to pfiliSny inventdaf. PFiliS zdsob zvysSuje
potfebny personal, s ¢imZ je spojené potifeba vice vybaveni a prostoru na

transport a skladovdni zdsob. Témito naklady se ddle nadprodukce skryje. [?]

Diky témto prvnim tfem druhdm plytvani vznikd c¢tvrty druh plytvani, a to
potfeba zbytecnych kapitdlovych investic. Do této kategorie bychom zaradili
napf. vystavbu novych skladl na uloZeni zasob, pfijimani novych pracovnikl do
nové vystavéného skladu, ndkup vysokozdvizného voziku pro kazdého operatora
na novém skladé, najmuti dalSiho persondlu do nového skladu (opravare,

Gfedniky, IT specialistu). [2]

ProtoZze nadbytecna pracovni sila je prvni vinou plytvadni, kterd se objevi
v cyklu a zacind dalsi cykly je velmi dulezité ji zredukovat nebo nejlépe se ji
Uplné zbavit. Diky poznatku, Ze nadbytecna pracovni sila zplisobuje ¢ekaci Casy,
mohou byt délnické operace prerozdéleny a snizen procet pracovnikl. Diky
tomu jsou snizeny mzdové naklady a dale také nepfimo snizeny naklady
spojeny s druhou, tfeti a ¢tvrtou vinou plytvani, které byly jiz diive zminény.
Z toho vyplyva, Ze klicovym cilem TPS je kontrolovat nadprodukci, aby bylo

zajisténo, ze viechny procesy vyrabi produkty podle pozadavkd trhu. [

Pfesto, Ze hlavnim cilem je samozifejmé sniZzeni nakladud, systém ma také dalsi
podcile, kterymi jsou pravé kontrola kvality, zaruka kvality a respekt k lidskosti.
Je nutno zminit, Ze tyto cile nemohou existovat samostatné, ani byt nezavisle
dosazeny bez vzajemného ovliviiovani se a také bez hlavniho cile: snizeni
nakladd. Je to specificka nalezitost TPS, Ze primarni cil nemUze byt dosazen bez
realizace dil¢ich cil a naopak. Vyrobni systém Toyota se snazi splnit kazdy z cilQ,

pro které byl navrzen. [2]

16



Navazujici produkce naskrz spoleCnosti a dodavatelskym fetézcem a adaptace
na zmény pozadavkl jsou zajistovany drienim se dvou hlavnich konceptd,

kterymi jsou Just-in-Time a Jidoka, které jsou pilite TPS.

Just-in-time (v ceStiné pravé v cas) vyjadiuje produkci pozadovanych
produktd v poZzadovanych kvantitach v poZadovany ¢as. Napfiklad u montaze
autodilu je tedy potfeba, aby ze vSech pfedchdzejicich operaci se dily dostaly na
montazni linku ve spravny ¢as a ve spravném mnozstvi. Pokud je tedy just-in-
time realizovdano v celé firmé, jsou naprosto odstranény zbytecné
zasoby a sklady tedy mohou byt naprosto zbytecné. Diky aplikaci JIT se snizi
ucetni naklady na zasoby a zvysi se podil obratu kapitalu. Just-in-time je velmi
obtizné realizovat ve vSech procesech pro produkt jako napf. automobil, pokud
se vyuziva centrdlniho planovani (systém tlaku technikou MRP), které urcuje
a rozesild vyrobni plany do vSech procesli soucasné. Proto je tedy nutné na
produkéni systémy Toyota nahlizet z druhé strany: Lidé zapojeni do urcitého
procesu jdou na predchozi proces a tam odeberou potfebné dily v potfebném
mnozZstvi v nezbytnou dobu. Pfedchozi proces produkuje pouze dostatek
jednotek na nahrazeni téch, které byly takto odebrany. Tento systém je zalozeny

na principu tahu a stavi na decentralizovaném systému. (2]

Autonomie (v japonstiné “Ninben-no-aru Jidoka,” ¢asto zkracovdno jako pouze
y,Jidoka“) muize byt preloZzeno jako autonomni fizeni defektld. Podporuje just-in-
time tak, Ze nikdy nepropusti defektni kusy z pfedchoziho procesu dale, a tak

nenarusSuji nasledujici procesy).
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Obrazek 1: Struktura Toyota production system. Zdroj: Autor na zakladé [2].
Dalsi koncepty, které jsou taktéZz klicové pro TPS jsou flexibilni pracovni sila
(,Stotinka“) a kreativni mysleni a inovativni ndpady (,Seiko”), tedy vyuziti
napadd vychazejicich z rfad pracovnikd. Aby tohoto bylo moZné dosdhnout,

Toyota vytvorila systémy a metody na jejich splnéni:
- Systém Kanban na udrzeni just-in-time produkce
- Metoda vyhlazovani vyroby (pro adaptaci na zmény)
- Kraceni ¢asl na pfipravu
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- Standardizace procesu

- RozloZeni strojli a multifunkéni pracovnici

- Systém na zlepSovani (Kaizen)

- Systém vizudlni kontroly (pro dosazeni konceptu Jidoka)

- Funkéni systém fizeni (pro podporu celofiremni kontroly nakladu)

2.3. Systém Kanban

V Toyota produkénim systému jsou pro informace o typu a mnozstvi potfebného
materidlu pouzivany karty nazyvany ,kanban“, které jsou posilany od
pracovnikd z jednoho procesu k dalSimu. Diky tomu je mnoho procesu takto
spojeno, coz umoznuje lepsi kontrolu kvality pro rlizné produkty. Kanban je tedy
informacnim systémem, ktery souc¢asné kontroluje kvantity ve vSech procesech.
Existuji tradicné dva druhy kanban karet: kanban na vybrdni a kanban na
objednavku vyroby, které specifikuji, jaké mnoiZstvi materidlu nebo

meziproduktl do procesu vstupuje a jaké meziprodukty z procesu vychazeji. (2!

Kanban karty jsou tedy nositelem zpravy signalizujici vy¢erpani produktu, dilu
nebo inventare. Spotfeba tedy pohani poptavku po vétsi vyrobé, a tak kanban
napomahd vytvaret systém rtizeny poptavkou trhu. V posledni dobé se znacné
rozsitily systémy posilajici kanban signaly elektronicky, i pfesto se vdnesni dobé
v mnoha zafizenich vyuZzivajicich stihlou vyrobu setkate s fyzickymi kanbanovymi
kartami. Casto se kanban vyuZiva pro signalizaci poptavky dodavatelim, kdyi
zasoba urcitého komponentu klesne pod signalni hladinu, tak se vytvofi tzv.

X

ykanbanovy spoustéc¢” a uvolni se ndkupni objedndvka s preddefinovanym

mnozstvim na karté. [3!

Pomoci kanbanu lze také provést doladéni produkce. Pokud je vyrdbéno sto
kolec¢ek denné a dalsi proces vyzaduje, aby kanbanem bylo vidy stazeno pét
kolecek, tak tyto polozky budou vyzvedavany aZz dvacetkrdt denné, coz znamena,

Ze se vyrobi presné sto kolecek. Pokud podle tohoto planu je napft. potfeba
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produkci snizit o deset procent, tak dalSi proces musi polozky vyzvednout
osmnactkrdt denné, a pak zbyly ¢as se usetfi, protoZe bude vyroba zastavena.
Pokud je naopak potfeba vyrobu o deset procent zvysit, tak se polozky musi
vyzvednout dvacet dvakrat denné a proces musi vyrobit sto deset

kole¢ek a deset koleéek tedy bude vyrobeno pomoci pfeséasa. [?!

| pfesto, Ze TPS ma filozofii, Zze jednotky mohou byt vyrobeny bez jakéhokoliv
prodlevy nebo zbytecnych zdsob, existuje riziko odchylek ve vyrobnich
potfebach. To je potom kryto ptesasy a zlepSovanim c¢innosti u kazdého

procesu.
Mezi vyhody systému kanban patfi (28]

- Snizeni rozdélané vyroby

- Vizualizace pracovniho postupu

- Méreni a management materialového toku
- Jasné stanoveni procesnich zdsad

- VyuZiti modell pro pozndni moZnosti pro zlepseni

Systém kanban mulZe byt vyuZit v mnoha odvétvich mimo vyrobni,

napf. v zdravotnictvi, IT nebo ve potravinarském primyslu.

2.4. Vyhlazovani vyroby

Vyhlazeni vyroby je nejdllezitéjsi podminkou pro vyrobu kanbanem a také pro
minimalizaci doby necinnosti pracovnikl a zafizeni. Vyhlazovani vyroby je tedy
stavebnim kamenem pro TPS. Jak jiz bylo dfive popsano, kazdy proces prechazi
na ten predchozi a odebird odtud potfebné zboZi v nutné dobé a nutném
mnozstvi. Podle toho, Ze nasledujici proces odebira dily kolisavym
zpusobem s ohledem na c¢as nebo mnoizstvi, pak by predchozi procesy mély
pfipravit co nejvice inventare, vybaveni a pracovni sily, aby byly pfipraveny na
Spicku v rozptylu poZzadavkl. Proto montdini linka hotovych aut jako findlni
proces ve vyrobnim zavodé Toyota bude vyrdbét a dopravovat typy automobill

podle toho za jak dlouhy ¢asovy interval je moZiné jednotlivda auta priimérné
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prodat (takt). Tato linka bude obdobné dostavat jednotlivé kusy
potfebné k montdzi aut podobnym zplsobem z pfedchozich procesl
(,vyhlazovani produktového mixu“). Ve zkratce kone¢na montdzni linka vyrabi
mnozZstvi jednotlivych produktl v souladu s poptavkou a je minimalizovana
variabilita v kusech vybranych z jednotlivych procest, diky ¢emuz jsou
jednotlivé podprocesy schopny vyrabét konstantni rychlosti, popf. vyrabét staly

pocet vyrobkd za hodinu. [21

Pro vyhlazovani vyroby je velmi dllezité také urceni denni vyrobni sekvence.
Predpokladejme, Ze je potfeba vyrobit 5000 aut typu A, 2500 aut typu B a 2500
aut typu C za mésic (20 osmihodinovych smén), coz po podéleni 20 znamena
vyrobu 250 aut typu A, 125 typu B a 125 typu C kazdy den. Béhem osmihodinové
smény (480 minut) musi byt vyrobeno vsech 500 jednotek, ¢as taktu (¢as na
vyrobu jednoho kusu) je 0,96 minuty neboli 57,5 vtefiny. Spravné produkéni
sekvence je dosaZzeno diky porovnani redlného ¢asu taktu na vyrobu jednotlivych
druh( vyrobk(. Napf. pro automobil typu A je ¢as taktu 1 minuta 55 vtefin, ktery
kdyZ je porovndn s ¢asem taktu, tak je jasné, ze mezi kazdé dva produkty typu A
se vejde jeden jiny produkt, ¢imzZ je dosazeno sekvence: produkt typu A, jiny
produkt, produkt typu A, jiny produkt atd. Maximalni ¢as na vyrobu produktu
typu B a C je 3 minuty 55 vtefin, coz pti porovnani s ¢asem taktu je dosahnuto
k zavéru, Ze mezi dvéma produkty typu B nebo C je moziné vyrobit tfi produkty
jakéhokoliv typu. Pokud je tedy za produkt A zafazen produkt typu B, vypadala
by sekvence nasledovné: A, B, A, C, A, B, A, C atd. [

Poslednim dulezitym bodem pro vyhlazovani vyroby je adaptace na variabilitu
produktd pomoci univerzdlnich strojd. Kdyz je zvaZeno realné strojni vybaveni
a nastroje, nastane konflikt mezi variabilitou produkce a vyhlazovanim vyroby.
Pokud neni vyrabéno velké mnozZstvi rGznych produktl, pak je masova produkce
silnym nastrojem pro snizovani nakladd. V Toyoté a v dnesni dobé uZ v celém
automobilovém primyslu jsou vsSak rGzna auta rozdélovana podle typd,
pneumatik, vybavy, barvy apod. Pro vyhlazeni vyroby u takové vyroby je dllezité
mit flexibilni stroje a obecny ucel. Pomoci urcitych nastroji u jednotlivych stroju

specifikovala Toyota vyrobni procesy, aby byly vyhovujici jejich obecné
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uzite¢nosti. Vyhlazeni vyroby v reakci na rozmanitost produktd ma nékolik
vyhod jako napf. moinost rychlého ptizplsobeni vykyviim denni poptavky diky
vyrobé malého mnoiZstvi rlznych produktd kazdy den. Ddle umoZnuje také
vhodné reagovat na zmény v objednavkach zakaznikl bez spoléhani se na
skladové zasoby. Diky dosaZeni vyroby podle casli taktu je mozné se zbavit
skladl rozpracované vyroby. Realizace plynulejsi vyroby vyZaduje rychlejsi
zpracovani novych zakazek (od jejich vystaveni az po skladovani), aby bylo
mozné vcéas a rychle vyrabét rdzné druhy produktd. Snizeni doby ptipravy pak
vyzaduje kraceni doby nastaveni pro minimalizaci velikosti Sarze. Kone¢nym

cilem této minimalizace by pak méla byt vyroba jednoho kusu. [?I

2.5. Zkracovani casu nastaveni

v vV

nastavovani strojl. Napf. u lisovani je pro sniZeni cen ptirozenym krokem
pouzivani jedné barvy, a tak umoznéni zvySeni velikosti Sarze a snizeni naklad(
na nastaveni. U procesli v Toyoté je vSak poZadovano vyrabét rlizné druhy
vyrobkll podle vyrobni sekvence ve findlnim procesu, coZ pro jednotlivé
pfedchazejici procesy znamena, Ze musi byt schopny délat ¢asté a rychlé zmény.
Z toho ve vysledku pro tento konkrétni ptiklad vychazi, Ze méni barvy podle
variability produktd, které jsou odebirdny pro ndasledujici proces. Do roku 1954
trvaly ¢asy na nastaveni na lisovacim oddéleni v tovarnach Toyota pfiblizné dvé
az tfi hodiny, mezilety 1955 a 1964 byly zredukovany na pfiblizné patnact minut,
a nakonec po roce 1970 dokonce na tfi minuty. Pro zkraceni ¢asu nastaveni je
dulezité si proces spravné pripravit, tedy predem si pfipravit spravné pripravky,
ndstroje, barvy a materidly pro dalsi proces. Toto je nazyvano externi pfiprava.
Pracovnik by se mél také soustredit na vyménu barev, pripravku, nastrojl
a materialu podle specifikaci dalSi objednavky béhem <¢&asu, kdy se stroj
zastavuje. To je nazyvano interni priprava. Nejdulezitéjsim bodem pro zkraceni
je prevést co nejvice interni pfipravy do pfipravy externi, coz ve vysledku

znamena zna&né zkrdceni ¢asu pFipravy. 2]
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2.6. Rozlozeni procesu

V dobé pred zavedenim TPS bylo obvyklé, Ze pokud tovarna meéla napfiklad pét
soustruh(, frézek a vrtacek, tak by vidy byly postaveny vedle sebe. Bylo by tedy
vedle sebe pét soustruh(ll, nasledné pét frézek atd. a kazdy pracovnik by mél
vidy za ukol ovlddani pouze jednoho stroje. Podle TPS bylo zménéno rozloZeni
stroju pro vyhlazeni produkéniho toku a pracovnici museli kvlli tomu ovladat
vidy vice neZ jeden stroj. Pracovnik by tedy ovladal napf¥. soustruh, frézku
a vrtacku zdaroven, a tak se musel stat multifunkénim pracovnikem. Nové
v multiprocesni manipulacni lince ovlddal pracovnik nékolik strojl jeden po
druhém a presouval se k dalSimu stroji az tehdy, kdy splnil poZadované ukoly
v ramci stanoveného casu taktu. Vysledkem tedy bylo, Ze zavedeni kazdé
jednotky na linku je vyvazovano dokoncenim hotového vyrobku podle nafizeni
Casu taktu. Takovato vyroba se nazyva jednokusova a mize vést k nasledujicim

vyhoddm (21
- Diky vyrobé produktl jednoho po druhém je mozné zkratit dodaci |h(ty
specifikované pro produkty

- Je mozné eliminovat zbytecné zasoby mezi jednotlivymi procesy

- Koncept multifunkénich pracovnikl muize snizit pozZadovany pocet

pracovnikd, a tak zvysit produktivitu

- Multifunkéni pracovnici si diky nové nabytym védomostem mohou

pomahat a vzajemné si poradit

2.7. Kaizen

Nazev Kaizen v japonstiné znamena zména k lepSimu, ¢ehoZ se tato filozofie
snazi v podniku dostahnout, tedy neustalého zlepsovani jednotlivych procesl
a kvality a snazi se zahrnout vSechny ¢leny organizace od feditele podniku az po

pracovniky na montaznilince. ZlepSovanim standardizovanych procestl se Kaizen
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snazi eliminovat plytvani a nadbytky. Cyklus aktivit spojenych s Kaizenem muze
byt definovany jako Plan -> Do -> Check -> Act, tedy napldnuj, udélej, zkontroluj

a pak se tim fid. 71

Obrazek 2: PDCA cyklus [8]

Kaizen stoji na 4 stavebnich kamenech, a to: °]
- Uklid a organizace pro usnadnéni prace
- Sjednoceni cili/Racionalizace systému
- Aktivity v malych skupinach

- Spickovd technologie
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2.8. Metoda 5S

Metoda 5S je jeden ze zakladnich nastroju pro aplikaci filozofie Kaizen. Nazev
vychdzi z péti krokd, ze kterych se metoda sklada, které v japonstiné zacinaji na
pismeno S (seiri, seiton, seiso, seiketsu, and shitsuke). Vychazi z faktu, zZe
pracovisté, které je organizované, je produktivnéjsi a také vice bezpecné, a tak

se snazi vytvaren co nejlépe organizované a Cisté pracovisté.

2.8.1. Seiri — Roztfidit

Prvni krok 5S je zaméfen na roztfizeni pfredmétl na aktualnim pracovisti na
potfebné a nepotrebné. Pfedméty, které nejsou potrebné ke kazdodennimu
vykonu préce, jsou vyhozeny, premistény na sklad nebo popf. jiné misto na
pracovisti specificky urcené pro dany nastroj. Véci pouzivany kazdodenné jsou
ponechdny na pracovisti a pfedméty, které jsou nutné, ale nejsou vyuZzivany
denné, jsou umistény v blizkosti pracovisté, aby zbyteéné nezpomalovali

nejc¢astéjsi ¢innosti, ale zaroven nebyly ptilis daleko v pripadé jejich potfieby.

[29][30]

Cilem Seiri je zefektivnéni vyuziti pracovni plochy, tedy napf. redukce ¢asu, ktery
by byl straven hleddnim predmétu diky snizeni poctu nepotfebnych nastroju
a naradi na pracovisti, snizeni Sance na rozptyleni z didvodu nepotifebnych
predmétl, zjednoduSeni inspekce, zvétSeni uZitného prostoru a zvyseni
bezpecnosti pomoci odstranéni prekdzek. Diky tomuto kroku se pracovisté stane

pfehledné&j$im a ma lepsi systém uloZeni nastrojd a naradi. [2°91(30]

2.8.2. Seiton — Dat do poradku

Druhy krok se soustfedi na ulozeni vSech potfebnych predmétl na optimalni
misto pro plnéni své funkce. Nejéastéji pouzivané predméty by mély byt nejblize
pracovisti a s klesajici frekvenci vyuzivani jsou predméty umistény dale od
pracovisté. Pro kazdy predmét by mély byt poloZzeny otazky: kdo, co, kdy, kde,

proc¢ a jak bude vyuzit. Umisténi kazdého predmétu by mélo byt jasné, aby bylo
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zajisSténo snadné nalezeni vSech pfedmétu v pripadé jejich potreby. Pracovisté
by mélo spliovat ergonomické zdsady. Béhem tohoto kroku se nefesi pouze
samotné uspotradani, ale také velikost zdsob materidlu, tak aby se nikde

nehromadil a byl zajistén jeho plynuly tok. [2°1(30]

2.8.3. Seiso — Uklidit

Tretim bodem je Seiso, vyjadfujici vycCisténi pracovisté, udrzeni jeho uklizenosti
a vyuziti preventivnich opatfeni pro udrZeni Cistoty. UdrZzovani poradku je
dosahovdano pomoci pravidelného uklidu, optimalné kazdodenniho, béhem
kterého je také provddéna kontrola pracovisté a nastroju. Diky uklizenému
pracovisti je mnohem snazsi odhalit problémy jako napft. unik kapalin ze stroje.
Mezi dalSi pozitiva udrzeni pofadku patfi: zlepSeni produktivity v pfijemnéjsim
prostiedi, zvySeni bezpecnosti, sniZzeni odpadu, prevence zmetkl, vizualni

zpFijemnéni pracovisté. [291(30]

2.8.4. Seiketsu — Standardizovat

Seiketsu vyjadruje standardizaci procesu, jak tridit, usporddavat a uklizet
pracovisté. ZajisStuje dodrzovani a wvyuZzivani zavérQ z prvnich tfi krok(
metodologie. Implementace c¢tvrtého kroku je zajisténa pomoci vytvoreni
pracovniho prostfedi, jenZ podporuje nové praktiky, které se stanou novou
denni rutinou. Dale také kazdy pracovnik musi znat své odpovédnosti ve vztahu
k Cistoté a porfadku na pracovisti. V procesu jsou vyuzivany fotografie a vizualni
kontroly pro udrieni pracovist v souladu se zidsadami a jsou provadény
pravidelné zhodnoceni implementace 55 pomoci pravidelnych auditd. Pfinosy
tohoto kroku jsou napftiklad snizeni naklad( na udrzbu nebo zvysSeni efektivity

procesu. [291130]
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2.8.5. Shitsuke — Udrzovat

Shitsuke znamena udriovani ve smyslu sebediscipliny, coZ vyjadfuje, Ze
pracovnici délaji ¢innosti podle 5S aniz by jim to nékdo muset fikat. Tohoto cile
je dosazeno pomoci Skoleni, pravidelnych auditd kontrolujicich, jestli jsou
definované standardy implementovany. Zaméstnanci jsou podporovani
v navrhovdni zmén, které zlepsSi pracovni podminky. Zmény, které jsou
schvdleny, jsou implementovany co nejc¢astéji. Pracovnici, ktefi navrhnou
zmény, které jsou pouzity jsou ¢asto odménovani, coz je velkou motivaci nad

celym procesem se zamyslet a snazit se sam pfijit s novym zlep3enim. [291(30]

2.9. Jidoka (Autonomation)

Jak jiZz bylo dfive zminéno, dvéma hlavnimi stavebnimi kameny TPS jsou just-in-
time a Jidoka. Na realizaci just-in-time musi do dalSich proces( vidy jit 100 %
nedefektnich kusl a tento proces musi byt bez preruseni. Kvuli tomu musi
spolecné s just-in-time byt zajiSténa i kontrola kvality. Jidoka vyjadfuje zavedeni
mechanismu, ktery zamezi masové produkci defektivnich kusl na strojich nebo
vyrobnich linkdach. Slovo autonomation neznamend automatizace, ale
autonomni kontroly abnormalit v procesu. Autonomni stroj je stroj, ke kterému
je pripojeno zafizeni na automatické zastavovani. V tovarnach Toyota byly témér
vSechny stroje autonomni, aby bylo moiné zamezit masové produkci defektl
a aby byly automaticky kontrolovany poruchy stroji. U manualnich produkénich
linek je mechanismus jiny: pokud se stane néco abnormaialniho, zmackne
pracovnik tla¢itko a zastavi se tak celd linka. V tovarnach Toyota byl také
zaveden vizualni kontrolni systém, kdy nad jednotlivymi pracovisti ve vysce byla
umisténa svétla, a kdyZz pracovnik zavolal o pomoc, tak se svétlo nad jeho
pracovistém rozsvitilo oranzové, a kdyZz zmackl tlacitko zastaveni, tak se svétlo

rozsvitilo ¢ervené a zastavila se celd linka, aby bylo moZné upravit stroj. [?
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3. Lean Six Sigma

V dnesni dobé se v mnoha spolecnostech vyuziva metodiky Lean Six Sigma. Jak
jiz ndzev napovida jde o kombinaci dvou zpUsob, jak zlepSit vyrobni schopnost
spole¢nosti, a to Stihlé vyroby a Six Sigmy. Cilem S$tihlé vyroby (Lean
manufacturing) je vytvofit vice z méné, tedy konkrétné méné lidské prace,
nastrojli, ¢asu a mista. Six Sigma se snazi o redukci variability produktd na
uroven, na které jsou zmetky velmi nepravdépodobné. Tyto dvé metodiky spolu
velmi dobte spolupracuji diky tomu, Ze $tihlad vyroba odstranuje nejvétsi slabinu
Six Sigmy, kterou je rychlost a jsou tak v dneSni dobé vyuZivdny velmi c¢asto
spolec¢né. Pokud je aplikovana pouze Six Sigma, prijde spole¢nost o dulezité

charakteristiky Stihlé vyroby, a to:
- Schopnost koncentrovat se na zrychleni procesu
- Schopnost prikladat dllezitost snizovdni nakladl na investice do akcii

- Schopnost rychlého finan¢niho obratu kv(li pomalému procesu sméru

dat a analyzy
Naopak pokud je aplikovana $tihla vyroba bez Six Sigmy, pak pfijde o:
- Statistickou kontrolu nad procesem

- Neni uréena variabilita méfricich systémU, podle kterych se provadi

rozhodnuti
- Objevuji se procesni zlepSeni, ktera nejsou pro systém relevantni

PFfi spolecném pouZiti obou téchto néastrojl jsou tyto nedostatky eliminovany.

[15][16]

3.1. Six Sigma

Jiz od roku 1980 se zacaly znacné vice pouzivat statistické metody nejen pro
kontrolu kvality, ale také pro obecné zlepsSeni podnikani. Alespon c¢astecné to

bylo zplUsobena ztrdtami, které severoamerické automobilky utrpély v 70. letech

28



20. stoleti. Prijmuti statistickych metod pomohlo americkym automobilkdam
vyrovnat se konkurenci co se kvality ty€e. Bylo vyvinuto mnoho manazerskych
systému, které slouzili jako kostra pro implementaci a management aktivit pro
zlepSovani kvality v ramci celé organizace. TQM neboli total quality managent
(komplexni tizeni kvality) zacal na pocatku 80. let 20. stoleti. Predevsim
z pocatku byla vSak Six Sigma mnohem UspésSnéjsi nez TQM napriklad kvili
nedostatecnému zdvazku vedeni a nevyuZiti plného potencidlu statistickych

metod.

Six Sigma vychazi ze spolecnosti Motorola, kde v roce 1986 Bill Smith vyvinul
program Six Sigma jako feSeni na potfebu zvySeni kvality a redukci zmetk(
v produktech Motoroly. Nékdejsi feditel Motoroly, Bob Galvin, byl ohromen
vysledky, které program mél, a pod jeho vedenim zacala Motorola aplikovat Six
Sigmu v rdmci celé organizace s hlavnim zaméfenim na vyrobni procesy
a systémy. Podle odhad( dokazala Motorola snizil svou zmetkovitost z roku 1987

za daldich Sest let 0 94 %. [11]

Six Sigma se soustfedi na redukci variability klicovych charakteristik kvality
produktd na Uroven kolem urcenych cilovych hodnot na droven, pfi které jsou
selhdni nebo defekty velmi nepravdépodobné. Koncept Six Sigma podle
Motoroly je snizeni variability procesu tak, Ze specifikaéni limity jsou alespon
Sest smérodatnych odchylek od cile. To ve vysledku znamend, Ze pouze dvé

soucasti v miliardé neodpovidaji specifikacim. [11]

Pfi aplikaci Six Sigma je nejcastéji vyuzivan top-down pfristup, ktery je
dlouhodobé znacné efektivnéjsi. Jiné aplikaci ¢asto mohou narazit na problém,
Ze nejsou dostatec¢né podporovany vrcholovym managementem. Nezavisle na

strategii implementace jsou tfi klice k Uspésné implementaci, a to:

1) Odhodlani a zapojeni vrcholového managementu
2) Vyuziti Spickového talentu
3) Podplrna infrastruktura
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3.2. Lean Manufacturing (Stihla vyroba)

Stihla vyroba vychazi z poznatk(l Fredericka Taylora a Henryho Forda, které
pozdéji v 30. letech 20. stoleti vyuZili Shigeo Shingo a Taiichi Ohno v Toyoté.

VyuZivé nékolik zakladnich principd, kterymi jsou 2211371;

- Specifikace hodnoty produktu z pohledu zdkaznika (pomoci navazani

dialogu se zdkaznikem)

- Mapovani toku hodnot — identifikace toku hodnot pro kazdy produkt

a prozkoumani vSech zdrojl plytvani

- Nechejte produkt nepretrzité prochazet vSechny kroky, které ptidavaji

hodnotu
- Zavedte tah mezi vSechny kroky, kde je moZny nepftetrzity pritok

- Smérujte k dokonalosti, aby dochazelo k redukci ¢asu, informaci a krokf

k obsluze zdkaznika
Toyota definovala sedm zdkladnich zplsobd plytvani, kterymi jsou:
- Nadprodukce
- Cekani
- Zbytecny transport nebo doprava
- Zbytecna komplexita (Overprocessing)
- Nadbytecné zasoby
- Pohyb
- Chyby (zmetky)
Pozdéji k nim pro definici zakladnich typl plytvani byl pfidan:
- Nevyuzity potencidl zaméstnancl
Jako dalsi zdroje plytvdani mohou byt povazovany:

- Nevyuzity potencial procesu
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- Delegace ukoll s nedostateé¢nym Skolenim
- Vyuzivani Spatnych nebo zadnych metrik

- Nesprdvné vyuziti vypocetni techniky

3.3. DMAIC

DMAIC je metodikou uZivanou pro Six Sigma projekty a je zaméfena na
zlepSovani jiz existujicich procesd a byla inspirovana Demingovym (Plan-Do-
Check-Act) cyklem. Druhou vyuzZivanou metodikou je DMADV vyuzivdna pro
vyvareni novych produktl a navrhovani procesli. DMAIC je akronymem pro
Define, Measure, Analyze, Improve and Control, cozZ je pét krokl této metodiky.
Mezi jednotlivymi kroky jsou kontroly, na kterych tym prezentuje progres
projektu managementu a vedeni spole¢nosti. BEhem nich je zhodnocena, zda je
projekt na spravné drdze a umoiZnuji poskytnout tymu pomoc pfi pouZziti
specifického nastroje. Tyto kontroly by mély probihat velmi kratce po dokonceni
jednotlivych ¢asti. Struktura DMAIC podporuje kreativni mysleni a feSeni
problému v ramci zadani originalniho produktu, procesu nebo sluzby. Jednim
z hlavnich dlvodd Uspéchu DMAIC je vyuZziti statistickych nastroju. V tabulce 1
jsou vyjmenovany nejc¢astéji vyuzivané nastroje spole¢né s jednotlivymi etapami

projektu, v nichZ jsou nejéasté&ji vyuzity. 11

Nastroj DIM|A|I|C
Project Charter X

Procesni mapy a vyvojové diagramy X | X

Analyza pfticin a nasledk X

Analyza schopnosti procesu X

Testy hypotéz, intervaly spolehlivosti X
Regresni analyza, vicerozmérné metody X

Gage R&R (opakovatelnost a reprodukovatelnost) X

FMEA (Failure mode and effects analysis) X

DOE (Navrhovani experimenta) X | X
SPC (Statisticka kontrola procesu) X | X X

Tabulka 1: Statistické nastroje uzivané v rdmci DMAIC
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3.3.1. Krok Define

Cilem prvniho kroku, tedy kroku Define, je identifikovat ptileZitosti a zjistovat
a ovérovat, jestli je v dané oblasti moziné dosahnout vyznamnych vysledkd. Je

vhodné, aby projekt byl dileZity jak pro spole¢nost, tak i pro zdkazniky. (11

Jedna z prvnich véci, ktera musi byt v ramci tohoto kroku zpracovana je
projektova charta, coz je kratky dokument (vétSinou priblizné dvé strany), ktery
obsahuje popis projektu, jeho rozsah, dllezitd data a také metriky, podle
kterych bude méren Uspéch samotného projektu. Tento dokument by mél byt
vytvofen za dva az ctyfi dny, pficemz pokud to neni moziné, tak je
pravdépodobné, Ze rozsah projektu je pfrilis velky. Mély by zde také byt
definovany zakaznikovi charakteristiky, které jsou kritické pro kvalitu (CTQ)
a jsou ovlivnény timto projektem. V kroku Define mohou také byt vyuZity rizné
grafické nastroje jako napt. vyvojové diagramy, procesni mapy nebo value
stream mapy (VSM). Tyto ndastroje pomahaji porozuméni situaci a potiebné
zméné. Jsou nejuzitecnéjsi v organizacich, kde myslenky procesli, systému
a procesniho mysleni nejsou bézné jako napf. banky, nemocnice, ucetni firmy

nebo vladni organizace. [11]

Posouzeni tohoto kroku by se mélo soustifedit napf. na to, zda se prohlaseni
o problému soustfedi na symptomy tohoto problému, a ne na pficiny nebo
feSeni, zda jsou vSechny klicové strany identifikovany, finanéni vyhodnost

projektu, vhodnost rozsahu projektu. (1]

3.3.2. Krok Measure

Cilem druhého kroku, tedy kroku Measure, je vyhodnotit a porozumét
aktudlnimu stavu procesu. To zahrnuje sbér dat tykajicich se kvality, nakladu
a dob cyklG. Data ziskand béhem tohoto kroku jsou nejcastéji vyobrazovana
pomoci histogram(, diagram( stonku a listl, korelaénich diagramu nebo
Paretovych diagrami. V tomto kroku mohou byt pouZita i historickd data, ktera

vsak mohou byt nevyhovujici, protoZze mohou byt nekompletni nebo se mohla
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zménit v prlbéhu casu. Na konci kroku Measure by mél tym aktualizovat
projektovou chartu a prezkoumat projektové cile a rozsah projektu. PFi
hodnoceni druhého kroku by mél jiz existovat rozsahly vyvojovy diagram nebo
value stream mapa, musi byt identifikovdny vSechny klicové procesy a aktivity
stejné jako dodavatelé a zakaznici. Musi byt vytvorfen seznamy klicovych
vstupnich a vystupnich procesnich proménnych a zaroven musi byt uréeno jaky
vztah maji jednotlivé proménné k zdkaznické spokojenosti. MéFici systému musi
byt zdokumentovany a predpoklady, které byly vytvoreny béhem ziskavani dat

by mély byt poznamenény. (1]

Paretova analyza

Paretova analyza je velmi Sikovny ndstroj pro vizudlni vytfizeni klicovych
problém(, na které bychom se méli dale soustfredit, z celku. Paretlv diagram je
velmi jednoduchy na porozuméni a nejcastéji je vytvaren z dat obsahujicich, jak
Casty je vyskyt problému v ¢ase. Je ho mozné pouizit napfiklad pro vizualizaci
defektl ve vyrobé, typl zranéni v podniku nebo tfeba podle druhl pripominek
zakaznikl. Paretova analyza tedy slouZi pro identifikaci problému, na které by
se méla spole€nost zamérit nejdfive a jaké mohou pfinést co nejvétsi navratnost

investice (¢asové, popf. finanéni). (111

Zakladem Paretovy analyzy je pravidlo 80/20, které vyjadfuje, Ze 80 % nasledk(
je zpUsobeno 20 % pticin. Paretova analyza tedy umoznuje urcit kliCovych dvacet
procent napt. druhl defektl, na které se potom lze soustiedit, tak aby se
provedla co nejvétsi pozitivni zménu v procesu. Nejvice se tento princip v dnesni

dobé vyuziva v kontrole kvality. [11]

Sestrojeni Paretova diagramu se sklada z nékolika krokl, prvnim z nich, jako
u vétsiny diagramu, je sbér dat, ktery je hned ndasledovdn jejich setfidénim.
Hodnoty nasledné jsou sefazeny od nejvétSi k nejmensi a jsou vyneseny do
sloupového diagramu. Nakonec je do grafu priddna Lorenzova kfivka, kterd

vyobrazuje kumulativni ¢etnost sledované veli¢iny (napf. zmetk( ve vyrobé). Pro

33



tyto ucely je nejcastéji vyuzivan MS Excel, popf. mohou byt vyuZity i jiné

tabulkové procesory. [18]

Pro relevantnost analyzy plati stejné zdsady jako pro kazdou statistickou

analyzu, a to:

- Data musi byt aktualni, popf. stale relevantni pro aktudlni situaci
- Velikost sledované skupiny musi byt dostate¢né velka, aby nedoSlo ke

zkresleni dat

Value Stream Mapping

Value Stream Mapping (ddle pouze VSM) je nastroj pouzivany ve stihlé vyrobé
pro analyzu soucasného stavu a k designu budouciho stavu od zacdatku
specifického procesu aZz k jeho konci u zdkaznika. Jedna se o vizualni nastroj,
ktery vyobrazuje vSechny kritické kroky, kterymi hlavni material prochazi
a snadno kvantifikuje ¢as pro jednotlivé ¢asti procesu. Jeho hlavnimi silnymi
strankami jsou schopnost vizualizace celého procesu, demonstruje spojeni mezi
jednotlivymi operacemi, identifikace plytvani a moZnost vytvoreni vice iteraci

(neustalé zlep$ovani). [221123]

Vytvoreni VSM mapy zacind prachodem procesu, pokraCuje ujasnénim
zakaznickych pozadavk(, vytvofenim hlavnich produktovych rodin a vybérem
primarniho toku a hlavniho produktu. V dalsim kroku se potom proces projde
znovu a provede se méreni klicovych prvkl( a zaznamena se velikost inventare.
Nakonec se namaluje samotna mapa VSM. Po sestrojeni mapy se musi firma
zeptat co zplsobuje plytvani, kde jsou Uzkd mista, kterych by se méla zbavit
nebo napf. jak vyrovnat vyrobu. K dosaZzeni zlepSeni je moiné napt.
implementovat kanban, vybilancovat linky nebo pozménit poradi pracovnich

stanic pro lepsi efektivitu. [221(23]

V mapé jsou rozliSovany aktivity, které pridavaji hodnotu (VA) a aktivity, které
hodnotu neptidavaji (NVA), popf. lze odliSovat jeSté aktivity, které hodnotu
nepridavaji, ale jsou nutné (NNVA). VA aktivity jsou procesy, které maji vliv na
podobu nebo funkci vyrobku nebo sluzby, za které je zakaznik ochotny zaplatit-
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napf. instalace kolecek na nddobu kontejneru. NVA aktivity jsou naopak aktivity,
které Zadnou hodnotu nepftidavaji a nikdo firmé za né nezaplati, tedy napf.

pFesun kontejneru z montédzni haly na sklad. [221(23]

Proces /
4 v
Spolecnost Popis /Df;nne
Dodavatel/Zakaznik Proces Pull Informace

elektronicky

s T
. 2x tydné Denné
Vysokozdvizny Datova Kamion Informace
vozik tabulka

Obrazek 3: Pfehled znak{ pouZivanych ve VSM. Zdroj: autor podle [23]

Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram byl uveden jiz ve 20. letech 20. stoleti ve strojirenstvi.
V dnesni dobé jsou vsak nejvice vyuZivany v programovani. Jedna se o vhodny
nastroj na ukdzku sekvence operaci ve vyrobnim procesu. Skldda se predevsim
z obdélnikd, symbolizujicich jednotlivé procesy, kosocltvercl, symbolizujicich
jednotlivd rozhodnuti napf. zda je konkrétni kontejner lakovédn, a nakonec

z Sipek spojujicich jednotlivé procesy a rozhodnuti.

Spagetti diagram

Spagetti diagram se vyuziva pro vyobrazeni pohybu objektu v systému s pomoci
¢ar. Sledovanym objektem muze byt napftiklad pracovnik, material nebo urcity
ndstroj. Systém, ve kterém objekt je sledovdan potom byva napf. vyrobni hala.

Jednotlivé toky v systému pripominaji Spagety, z ¢ehoz vychdzi nazev tohoto
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diagramu. Pomoci tohoto diagramu je moZné vyobrazit pohyb produkt(,
pracovnikd, materidlu apod. Po vytvoreni diagramu lze sledovat délku a pocet
jednotlivych cest, a tak urcit neefektivni pohyb a provést zmény v rozloZeni

pracovi$té pro redukci zbyteénych pohybd. [25]

Obrazek 4: Priklad Spagetti diagramu [26]

3.3.3. Krok Analyze

V tfetim kroku (Analyze) jsou vyuZivdna data z predchoziho kroku k tomu, aby
se zacaly urcovat vztahy mezi pri¢cinami a nasledky v procesu a aby se lépe
porozumélo rlznym zdrojum variability. V kroku Analyze je tedy cilem urcit
potencidlni zdroje zmetkl, zdroje problém( s kvalitou, zdroje zdkaznickych
problém( nebo také zdroje plytvani. V kroku Analyze je mozino vyuZit mnoho
riznych statistickych nastroji jako napt. grafické vyobrazeni dat, regulaéni
diagramy, testovani hypotéz, odhad intervalu spolehlivosti, regresni analyzu,
design experimentd anebo také FMEA (failure mode and effects analysis).
Néstroje na analyzu jsou c¢asto vyuzivany s historickymi daty, popt. s daty
ziskanymi z predchozich kroka, kterd jsou velmi uZitend pro detekci
potencionalnich problém(, které proces ma, popf. mohou dokonce pomoci
navést tym k specifickym zlepSenim. ZlepSovaci strategie jsou dale vyvijeny
a testovany v kroku improve. Pfi hodnoceni tohoto kroku by se mél tym zaméfrit
na to, jaké pfrilezitosti budou déle prozkoumavany, jaké prilezitosti nebudou
testovdny a pro¢ a zda je projekt na spravné draze, co se Casu a ocekavanych

vysledkd tyce. [11]
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Ishikawtiv diagram

Ishikawlv diagram neboli také diagram rybi kosti, popf. diagram pficin
a nasledkl, byl velmi zpopularizovan v 60. letech 20. stoleti Kaoru Ishikawou,
ktery zavedl procesy kontroly kvality ve spole¢nosti Kawasaki. PFi vyuziva

ndastroje jsou ¢tyfi hlavni kroky:

- ldentifikace problému
- Nalezeni hlavnich faktora
- Identifikace moZnych pficin

- Analyza diagramu

Priciny jsou vétSinou seskupovany do vétSich skupin podle zdroji neshod.

Nejtypictéji jsou rozliSovany kategorie:

- Lidé — VSechen personal zapojeny do procesu

-  Metody — Jak je proces provadén a jaké jsou specifické pozadavky na
provedeni

- Stroje — VesSkeré vybaveni, které je pouzivano v procesu (napf. nastroje,
pocitace atd.)

- Materidal — kompletni material (vyrabény i nakupovany) pouzivany
k vyrobé produktu

- Mérfeni — Data generovand procesem, kterd se pouzivaji k jeho
vyhodnoceni

- Prostfedi — napt. Lokace, teplota, vzduch apod.

Ishikawliv diagram umozZiuje grafické vyobrazeni vztahl mezi nasledkem
a jednotlivymi pri¢cinami. V Diagramu plati, Ze ,,rybi hlava” je sledovany problém

a ,kostra“ ryby jsou pficiny, které dany ndsledek zpGsobuji. [27]

3.3.4. Krok Improve

Béhem prechozich krokld (konkrétné Measure a Analyze) se rozhodne jaké
klicové procesni vstupni a vystupni proménné je tfeba studovat, jaka data sbirat,
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jak je analyzovat, identifikuji se potencionalni zdroje variability a probiha
interpretace dat. Béhem tohoto kroku jsou potom tyto vystupy pfeménény na
kreativni myslenky tykajici se konkrétnich zmén, které mohou byt provedeny pro

pozadovany vysledek na procesni vykonnosti. [11]

Béhem tohoto kroku je mozné vyuzZivat mnoho ndstroj, mezi které patfi napft.
znovu vyvojové diagramy a value stream mapy, poka-yoke nebo design
experimentl. Cile tohoto kroku je tedy navrhnout fesSeni problému a ndsledné
ho otestovat. BEéhem revize kroku by mélo byt zahrnuto adekvatni dokumentace
ziskani reSeni problému, dokumentace alternativnich feseni, kompletni analyza
pilotniho testu, plany na implementaci pilotniho testu ve vétSim méfitku

a analyza rizik souvisejicich s implementaci fe$eni. [11]

3.3.5. Krok Control

Cilem posledniho kroku Control je dokoncit zbyvajici praci a pfedat zlepSeny
proces. Méla by byt poskytnuta data pred a po zavedeni novych opatfeni,

vyucujici dokumentace a aktualizované procesni mapy.

Revize tohoto kroku by se méla sklddat z data vyobrazujici stav pred a po
zménach, kontroly, zda je procesni kontrolni plan kompletni, kontroly, zda je
vSechna potfebna dokumentace dostupnd, shrnuti ponauceni z projektu (lessons
learned), seznam prilezitosti, které nebyly dale prozkoumdny a seznam

pfileZitosti, které mohou byt vyuZity v jiné &asti podniku. [11]
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PRAKTICKA CAST

4. O spolecCnosti

4.1. Historie

Historie firmy Meva saha az do doby Rakouska-Uherska, kdy v roce 1898 byla
firma zalozena v Praze. Za tu dlouhou dobu firma vyrdbéla mnoho rlznych
produktd. V roce 1901 ziskala firma S. Mestitz opravnéni k tovarni vyrobé
a postavila si na Urbance tovdrnu. Zacali vyrobou Zeleznych kolecek
a prisluSenstvi k détskym kocarkam, dvitka ke kamntm, plechové ramy stieSnich

oken a zaluziové ventilace.

V roce 1916 byla potom firma Mestitz a syn zaclenéna do Akciové spole¢nosti
pro pramysl se zboZzim kovovym. Béhem prvni svétové valky potom firma
vyrabéla hlavné sudy pro vojenské ucely a kvali neprakti¢nosti pfilis dlouhého
némeckého ndzvu firmy byla zavedena novad zkratka firmy MEWA (MEtal
WAren). Se vznikem Ceskoslovenska se némecké ,W“ zménilo na ,V“

(z francouzstiny MEtaux VArieux). (12!

Z divodu hospodarské krize zacala Meva na zacatku 30. let 20. stoleti bojovat
o své preziti a to tim, Ze napf. zavedla vyrobu cisternovych voznic na fekalie,
koupacich van nebo necek na prddlo z pozinkovaného plechu. Kv(li potizim
s odbytem musela firma odprodat dva ze svych ¢tyf zavodu, konkrétné zavod
v Novém Strasenci a také hlavni smichovsky zavod. Divizi firmy, kterou se vSak
budeme zabyvat v této praci je divize Bezdékov. Pozemek ziskala firma v roce
1940 diky arizaci majetku ustecké firmy Orel bratfi Krausl, kdy si ji nejdfive

pronajimala a ndsledné zde v roce 1941 dokon¢ila stavbu nové tovarny. (12

Tovarna byla v roce 1946 podle prezidentskych dekretd zndrodnéna a v roce
1948 byla vymazana z obchodniho rejstfiku, ale jiz v roce 1950 se stala znovu
samostatnou firmou se sidlem v Roudnici a nékolika vlastnimi zavody. Se

zménou politického rezimu v roce 1989 pfislo mnoho zmén i pro firmu Meva, ta
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se témér ihned po sametové revoluci stala akciovou spolecnosti a postupné

roz$iFila svou plsobnost na dalsi, pfedeviim evropské, trhy. (12!

4.2. Soucasna podoba firmy

V dnesni dobé ma spolecnosti Ctyfi divize, z nichZ jsou dvé divize vyrobni, které
se nachdzeji v Roudnici nad Labem. Vyrabéji rozdilné vyrobky, maji své vlastni
zadkazniky, dodavatele, umisténi a kazdda divize mda svého vlastniho reditele. Obé
divize odpovidaji za svou vlastni ¢innost v oblasti zdsobovani, vyroby, obchodu
a spoluprace s dalSimi divizemi. Druhé dvé divize jsou nevyrobni, jednou z nich
je divize vedeni spolecnosti, vedené generdlnim fteditelem, zabyvajici se
ucetnictvim, finanénim tizenim, pldnovanim, ddrzibou informacniho systému,
personalistikou nebo tfeba ekologii. Posledni divizi je divize Rizeni dcefinych
spole¢nosti, kterad zajisStuje obchod mezi spoleénosti v ramci skupiny MEVA,
obchodni vedeni a spole¢nou obchodni politiku. Spole¢nosti celkem podle
webovych stranek ma 350 zaméstnancl. Podle vyrocni zpravy z roku 2020 méla
spole¢nosti 255 zaméstnancl ve spolec¢nosti Meva a.s. a 124 zaméstnancl

v dcefinych spoleénostech, takie firma mad pfiblizné 380 zamé&stnanc(. [131(14]

Meva a.s. ma v dneSni dobé osm dcefinych spole¢nosti a obchodni zastoupeni

v dalsim Sesti zemich.
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Meva a.s. (vedeni
spole¢nosti)

1
divize Bezdékov — divize Urbanka
—— ]
deefiné obchodni
spoleénosti zastoupeni
|| Tws Nederland
MEVAHU MEVA -TRADE BV, (NL)
s.r.o.
—— Gradinariu (RO)
MEVA-Sofia —— MEVA -BUL
|| Craemer GmbH
(GE)
MEVA - POL  —1— MEVA-SK s.r.o.
BLUESTREAM
MEVAKO s.ro. —— MEVATEC s.ro. (UAE)
— Megadrive (RU)
L Gradatin d.o.o.
(HR)

Obrazek 5: Struktura spolecnosti; vlastni zpracovani na zakladé webu Meva a.s.

4.3. Produktové portfolio

Spole¢nost Meva a.s. se za dobu své plUsobnosti na trhu zamérovala na mnoho
riznych produktl, pticemzZz nékteré z nich jsou popsany v kap. 4.1. o historii
spole¢nosti. Divize, kterou se tato prdce zabyva, tedy divize Bezdékov, se
v dnesSni dobé soustfedi predevsim na vyrobu kontejnerd. V divizi jsou vyrabény
predevsim tfi hlavni skupiny kontejnert. Firma se s témito kontejnery zaméruje
na trhy B2B i B2C, pficemZ mezi nejvyznamnéjsi zakazniky patfi mésta a vesnice

po celé Evropé.

Spoleénost poskytnula rozmanity vybér produktl s jejich parametry (viz. tabulka
2), zpUsobem jejich skladovani a naklddani a jejich vyrobnimi postupy. Pfi
prvotnich navstévach byl spolecnosti Meva poskytnut a dodan souhrn vsech
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jejich produktd spole¢né s ostatnimi informacemi a podklady pro zpracovani
této prace. Zejména rozméry, hmotnost, ale také zplsob skladovani a vyrobni

postup spolecné s kusovnikem.

nazev délka | Sitka | vyska | objem | nosnost
standard | Skladovani
kontejneru | [mm] | [mm] | [mm] [n [Kg]
1106 1370 780 1300 660 265 EN 840-2 6-7 ks
1116 1260 790 1220 660 265 EN 840-2 6-7 ks
1107 1370 780 1400 770 310 EN 840-2 6-7 ks
1117 1250 790 1340 800 320 EN 840-2 6-7 ks
1280 1250 860 1260 800 320 - 2 ks
1132 1370 1010 1420 1100 440 EN 840-3 2 ks
1273 2250 1400 1650 2500 625 EN 12574-1 2 ks
1842 1950 1400 1600 2500 625 EN 12574-1 -
1845 1950 | 2420 1650 5000 1250 EN 12574-1 -
15209 1350 1250 1750 2000 800 - -
1334 - - - 1600 - - 3 ks

Tabulka 2: Zakladni parametry sledovanych kontejner( a zplsob jejich skladovani
Prvni skupinou jsou takzvané ,malé kontejnery”, které maji objem 660-3300
litrd a jsou nejcastéji vyuzivany na sbér domovnich i primyslovych odpadd.

U nékterych kontejnerd jsou mozné varianty s jinymi kolecky, viky apod.

Druhou skupinou jsou takzvané ,velké kontejnery”, jenZ maji objem 2500-8000
litr, které mohou byt napfriklad vyuzivany v obchodnich centrech, pridmyslovych
zénach, u Cerpacich stanic, rekreaénich oblastech, sportovnich aredlech apod.
Pro zdkazniky je moziné provadét modifikace na kontejneru co se kolecek, vika

apod. tyce.

Posledni skupinou jsou tzv. ,specidlni kontejnery”, tudiz kontejnery na
specifické ucely jako napf. podzemni kontejnery, kontejnery na zpétny odbér,
elektroniku, textil apod., které jsou ¢asto odolné proti vniknuti a zabezpecéené

proti prevraceni. Pro tento kontejner jsou mozné rtzné typy vybirani a vhoz(.
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4.4. Vyrobni proces

Provoz ve spolec¢nosti Meva a.s. v divizi Bezdékov je dvousménny. Stfediska
v severni €asti objektu se soustfedi predevsim na vyrobu kontejner( nad 2500
litrQ, kontejner( pro specidlni ucely a popt. i mensSich pro vyrovnani vytizenosti
jednotlivych stredisek. V jizni ¢asti jsou vyrdbény kontejnery mensich rozméra

(660-3300 litr) a také je zde provadéno lakovani vSech kontejneru.

Technologicky proces probiha ndsledovné: Nejprve se z nakoupeného materidlu
vytvareji dily (napf. dno kontejneru, viko, trubky, kapsy). Z téchto dilG se
ndsledné skladaji podsestavy (télo kontejneru, viko atd.), které se nasledné
povrchové upravuji zinkovanim. To je provddéno u externiho dodavatele
sousediciho s objektem v jeho jizni ¢asti. V pfipadé potfeby lakovani pokracuji
produkty na lakovaci linku nachdzejici se v jizni ¢asti firemniho objektu. Po
povrchovych Upravach projde kontejner ocisténim a kontrolou a je nasledné
montovan v jedné z montaznich hal (zvyraznéné na obrazku 5 — malé kontejnery
v jizni casti, velké a specidlni kontejnery v severni C¢asti), po montdzi jsou

kontejnery skladovany a po urcité dobé expedovany.
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MEVA ROUDNICE N.L-DIMZE BEZDEKOV

Obrdzek 6: RozlozZeni aredlu divize Bezdékov se zvyraznénymi pracovisti montdze

5. Definice problému

Pfi prvotnim setkanim s vedenim spolecnosti bylo kromé sezndmeni nutné ziskat
informace popisujici o€ekavany vystup spoluprace. Pfi domluvé s firmou byly
poskytnuty informace souvisejici s problémem. Vedeni podniku nasledné urcilo
konkrétni cile, které je treba vyreSit a také definovalo podminky, které
poZzadované teSeni musi spliovat. Obecnym cilem spolecnosti byl presun
a spojeni montaze veSkerych produktd na jednotné misto, tedy jak malych, tak

i velkych a specidlnich kontejner, pfi jiz predem definovanych prostorach.

Vystupem této prace by mél byt ndvrh spojeni montaze spole¢né s dodrzenim

spolecnosti pfredem definovanych podminek a to:
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- Sklad pro pozinkované produkty na dvoudenni produkci

- Spojeni nového pracovisté montaze s novym pracovistém lakovny, které
firma pldnuje vybudovat

- Sklady pro vyrobky pred a po lakovdni dostacujici na skladovani
jednodenni produkce

- Sklady hotové vyroby na minimalné tfidenni produkci (optimalné
pétidenni)

- Ptipadné feSeni vyroby pro minimalizaci zvedani bfemen, aby bylo vice

mozné do vyroby zapojit Zeny

Rozhodnuti firmy o optimalizaci montaze ma mnoho faktorl. Tim asi
nejdllezitéjsim je fakt, Ze obé aktualni montaini pracovisté maji pretizené
sklady a casto tak produkty at uz pred nebo po montazi jsou v prostorech, které
nejsou urcené k témto ucellim. DalSim faktorem je, Ze objekt divize Bezdékov je
rozdélen pomérné frekventovanou cestou, coZ znamenad, Ze velké a specialni
kontejnery musi pfi pfesunu napf. na zinkovani nebo lakovani pfekonavat tuto
prekdzku. To mlzZe cCasto zplsobit pomérné znacné plytvani a také redukovat

vyslednou kvalitu produkt(.

Pfi rozhodovani je dulezité vychazet z aktualnich nebo alespon stale
relevantnich dat. Pro tvorbu feSeni bylo postupovano z pfistupu DMAIC, kde
jako vstupy byly vyuZili informace poskytnuté vedenim firmy, popf. data, ktera

byla namérena a ziskana navstévami spoleénosti, a to napftiklad:

Vyrobni postupy (strukturované kusovniky)
- Historicka data o zakazkach

- Pozorovani vyroby

- Méfeni ve vyrobé

- Budouci plany firmy

Vyrobni postupy maji velké mnozstvi dat a také znaéné mnoistvi pracovist, které
je kazdé oznacené vlastnim cCislem. Operace provadéné na pracovistich nejsou
pfesné definované a dasto se popisy operaci lisSi mezi jednotlivymi

strukturovanymi kusovniky. Neni tak vidy zfejmé, co jaka operace presné
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zahrnuje. Kusovniky také maji pro kazdy produkt tfi urovné ndzva, kdy je tak
mozné rozeznat, zda se jednad jiZ o montdzZ finalniho produktu na montdzini hale.
Pravé tyto operace patfici do montaze finalniho produktu, které nas zajimaly
pro ucely této prace. Vedeni spole¢nosti poskytlo data o vyrobnich zakazkach
kontejnerd z obdobi od 1.8.2021 do 11.10.2021. Tato data byla dale filtrovdna,
aby byla ziskdna pouze data o kontejnerech, na které se tato prace primdarné

soustredi.

6. Méreni

Cilem kroku méfeni je porozumét aktudlnimu stavu procesu montdze
a skladovani ve spolecnosti a ziskat relevantni data pro dalsi kroky metodiky
DMAIC. Pro ucely méreni byly navstiveny prostory montaze spolec¢nosti Meva
a.s. Na zakladé téchto navstév byly vytvoreny diagramy v kroku méreni, které
graficky vyobrazuji procesy a operace souvisejici s montdzi probihajici
v podniku. Byly také namérena data, ktera jsou vyuZita pro ovéreni relevance
dat z vyrobnich postupl poskytnutych firmou. Prvni krok v rdmci méreni bylo
zpracovani dat vyrobnich zakazek spolecnosti a uréeni produktl, na které se

bude prace v dalSich ¢astech soustredit.

6.1. Rozdéleni produktli do skupin

Pro dalsi postup bylo nutné si vyrobky seskupit podle jejich pribuznosti, aby bylo
mozné soustfedit se na ty nejdulezitéjsi produkty. Vyrobni postupy byly od
spole¢nosti dodany priblizné k deseti produktim, které jsou pro spolecnost
nejrelevantnéjsi. Produkty jsou rozdéleny do skupin podle jejich podobnosti
sled( operaci a také podle mezinarodnich standardd (napf. EN 840-2) viz.
tabulka 3. Jako data pro pocty vyrobenych kusli za mésic byla pouzita data
z prehledu vyrobnich zakazek, ze kterych byly vyfiltrovdny nekontejnerové

vyrobky a ndsledné byly pfepocteny na jednomésiéni produkci.
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oznaceni skupiny vyrobky ve skupiné pocet ks za mésic

1280 1280;1282;1283 635
1132 1132 611

GEESINK 1330;1331;1332;1333;1334 180

EN 840-2 1101;1106;1107;1116 83
1273 1273 47
15209 15208;15209 12
1835 1835;1845 10
5384 5384 9
1832 1832;1842 4
5311 5311 2

Tabulka 3: Rozdéleni kontejnert do skupin. Zdroj: autor na zakladé dat poskytnutych spolec¢nosti.
Ndsledné byla data vytfizena z prehledu zakdzek usporddana podle velikosti
jednotlivych skupin a byla vlozena do Paretova diagramu, ktery pomaha

identifikovat skupiny vyrobki, na které by se mélo zaméftit soustfedéni prace.

1600 — == @ @ 100%

9 99% 100% 100% 100%
1400 95% 98% 98% 6 90%
89% 80%
1200
70%
1000 c0%%

800 50%

600 40%

30%
400
20%

I 10%
. - — — — 0%

1280 1132 GEESINK EN 840-2 1273 15209 1835 5384 1832 5311

200

0

E Cetnost [ks] — ==@==kumulativni Cetnost [%]

Obrazek 7: Paretdv diagram pro mnozstvi vyrobkd v jednotlivych skupinach

Podle Paretovy analyzy by se soustfedéni prace mélo nejvice zaméfrit na skupiny
1280, 1132 a GEESINK (1330-1334), protoze tyto skupiny dohromady tvofi vice

nez 80 % vSech zkoumanych skupin viz. obrdzek 6.
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ProtoZe jednotlivé kontejnery maji velmi rozdilné casové ndarocnosti, co se
montaze tyce, bylo provedena jeSté Paretova analyza pro ¢asovou narocnost
jednotlivych skupin. O¢ekavani bylo, Ze zavéry z druhé Paretovy analyzy budou

velmi podobné jako ty z prvni Paretovy analyzy.

casova mésicni
narocnost casova
oznaceni skupiny vyrobky ve skupiné
na kus narocnost
[min] [min/mésic]
1280 1280;1282;1283 32 20 336
1132 1132 31 18 954
1273 1273 160 7520
GEESINK 1330;1331;1332;1333;1334 26 4 680
EN 840-2 1101;1106;1107;1116 46 3 818
1835 1835;1845 109 1090
15209 15208;15209 85 1020
5384 5384 72 669
1832 1832;1842 82 346
5311 5311 146 247

Tabulka 4: Skupiny kontejnert podle jejich celkové mési¢ni ¢asové naroc¢nosti

Po prepocteni dat na celkové casové narocnosti byla data znovu aplikovana

v Paretové diagramu viz. obrazek 7.

59 500 100%
o 94% 96% 98% 99% 100% 100% 90%
49 500 80% &
88% 80%
0,
39500 70%
67% 60%
29500 50%
35% 40%
19 500 30%
0,
9500 20%

10%

-500 = = = — — 0%
1280 1132 1273 GEESINKEN 840- 1835 15209 5384 1832 5311
2

Obrazek 8: Paretdv diagram pro mési¢ni casovou naro¢nost jednotlivych produktd
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Znovu z Paretovy analyzy lze pozorovat podobné vysledky s jednim velkym
rozdilem, Ze zde je 80 % celkového €asu strdveného montazi tvofeno vyrobky
1280, 1132 a 1273. Vyrobkova skupina 1273 je co se celkové ¢asové narocnosti
jednou z dllezitych skupin kvuli ¢asu potfebnému na vyrobu jednoho tohoto
produktu. Bylo tedy rozhodnuto, Ze pro dalsi kroky, pfedevsim potom navrhova

¢ast, bude klast vétsi dliraz na produkty skupin 1280, 1132, 1273 a GEESINK.

6.2. Transport materidalu na montazni haly

Pfi navstévé objektu bylo zfejmé, Ze vysokozdvizné voziky musi pfekonavat
pomérné dlouhou vzdalenost. Pro prezkoumani vzddlenosti, které musi
prekonavat operatofi s vysokozdviznymi voziky byla sestrojena mapa toku
hlavniho materidlu — tél kontejnerl (obrdzek 8). Na ni lze vidét cesty pro
jednotlivé typy kontejner(: malé kontejnery (tmavé modra), velké kontejnery

(svétle modrd) a specialni kontejnery (Cervena).
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Obrazek 9: Tok hlavniho materialu pro malé kontejnery (tmavé modrd), velké kontejnery (modra) a specialni
kontejnery (éervena) v ramci montaze

Podle vykrest objektu poskytnutych vedenim spolecnosti byla stanovena
pfiblizna vzddalenost, kterou jednotlivé kontejnery pfekondvaji pfi pfevozu na

urcené stifedisko montaze viz. tabulka 5.

Typ kontejneru Vzdalenost ze zinkovny na halu montaze
malé 170 m
velké 300 m
specialni 380 m

Tabulka 5: vzdalenosti pro vysokozdvizné voziky mezi branou do zinkovny a halou montaze
Je moiné vidét, Ze vzdalenosti, které musi kontejnery naloZené na
vysokozdvizné voziky prekonat jsou pomérné znacné. Pro velké a specidlni

kontejnery navic musi operatoti navic prejizdét verejnou silnici, coz je nebezpedi
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pro né i pro vyrobky. Specidlni kontejnery jsou vétSinou pred montazi jesté
lakovany, proto je jejich cesta ze zinkovny jeSté delSi. To bude zvdZeno
v navrhové c¢asti, kde bude snahou této prace navrhnout takovy layout, aby

lakovna byla blizko montdZni lince pro specidlni kontejnery.

Proces montaze kontejnert

Kontejnery béhem montaze prochazi nékolika operacemi, které jsou pro malé
kontejnery naznaceny i ve vyvojovém diagramu na obrdzku 9. Malé kontejnery
témér vidy prochazi operacemi: montaz kolecek, vyrovnani nerovnosti, montaz
vika a kontrola kontejner(, z ¢ehoz préce vychazii pti nastavovani linky pro malé
kontejnery. U velkych kontejnerl je proces ¢asto velmi podobny, s rozdilem, Ze
nékteré operace jsou casové znacné narocnéjsi z divodu rozmérnosti vyrobka.

U kontejner(l specidlnich se montazni operace velmi liSi podle ucelu, kterému je

vyrabény kontejner vyuzivan (napft. textil, elektroodpad apod.)
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Value Stream Mapping

Mapovani hodnotovych tok( je zaméfeno na montaz kontejnertd 1132 a 1280,
coz jsou dva nejcastéji vyrabéné malé kontejnery. Montdz téchto kontejnerd je
provddéna ve stredisku 2820, kde je provddéna montdz vsech malych
kontejnerd. Tvorba VSM byla zaloZena na datech poskytnutych spole€nosti
(vyrobnich postupech) a vlastnim pozorovanim a méfenim na misté montdze.
Prichod materialu pracovistém startuje dovezenim materidlu operatorem na
pracovisté, ktery na toto pracovisté ve vétsSiné pripadl prichazi z pozinkovani.
Pozinkovani kontejner(i je poskytovdno externim dodavatelem v sousednim
objektu v jizni c¢asti. V mapé jsou uvedeny pouze operace, jejichz casova
narocnost je vétsSi nez jedna minuta. Po provedeni montaze pokracuji kontejnery
po vlastnich kolec¢kdch na mezisklad, kde jsou odmastény a také je na nich
provedena findlni kontrola. Odtud nasledné kontejnery pokracuji na sklad
hotové vyroby, kde jsou pfipraveny na expedici. Provoz skladu je omezenou
pouze na osm hodin, jelikoz personal je zde pouze na ranni sménu. Proto
v podniku existuje mezisklad, kde se béhem odpoledni smény hromadi hotové

produkty.

Pro vSechny operace je v diagramu na obrazku 10 uvedeno:
C/T — Doba cyklu, ktera je zaloZzend na vyrobnich postupech
C/0 — Cas pretypovani

Uptime — doba provozuschopnosti — stanovena z poctu pracovnikl na

pracovisti a asové narocnosti jednotlivych operaci

Sménnost jednotlivych pracovist — pouzita na zakladé slovniho popisu

vedouciho technické pfipravy vyroby
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Obrazek 11: Value Stream Mapping pro soucasny stav. Zdroj: Autor
Na zdakladé souctu casU nepridavajicich hodnotu (NVA) a casl pridavajicich
hodnotu (VA) byl stanoven VA index, ktery md hodnotu 0,86 % pro vyrobu

malych kontejner(.

6.3. Stredisko 2840

Stfedisko 2840, které je situované v severni c¢asti objektu, se soustfedi
predevsim na vyrobu velkych a specidlnich kontejner(, tedy kontejner( nad
2500 litrd a kontejner( napf. na textil. Ze skupin definovanych v kapitole 6.1.
tudy prochdzi predevsim vyrobky patfici do skupin 1273, 1832 (1842), 1835
(1845) a 15209. Je pro né typické, Ze jejich vyroba je ¢asové ndrocnéjsi nez pro

vyrobky ve stfedisku 2820.
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Obrazek 12: Montazni hala stfediska 2840; Zdroj: autor
Na pracovisti obvykle jsou kazdou sménu tti az ¢tyfi pracovnici, ktefi spolu ¢asto
spolupracuji kvlili ndro¢nosti nékterych operaci (napf. pro sklopeni kontejneru).
Téla kontejnerd si pracovnici rozmisti na pracovni plochu s rozestupy pro
manipulaci s nastroji a pohyb a nasledné si postupné donasi potfebny material
a nastroje pro jednotlivé operace k jednotlivym kontejneriim. Nap¥. pro montaz
kolecek si postupné z krabice roznesou kolecka a montazni prvky k jednotlivym
kontejnerdm a ndasledné s akumulaécnim Sroubovakem obchazi jednotlivé
kontejnery a provadi samotnou montdZz jednotlivych kolecek. Operace, které
nevyzaduji kooperaci, provadi pracovnici samostatné ve stejnou dobu, aby

operace vyzadujici kooperaci nenarusovaly jejich praci.

Pohyb pracovnika pti vyrobé jednoho kontejneru (¢ervené) a asistenci druhého
pracovnika (modfe) je vizualizovan na spagetti diagramu na obrazku 12. Je
zfejmé, Ze pracovnici na pracovisti pro vyrobu jednoho kontejneru stravi
znacnou ¢ast ¢asu chozenim pro materidl, popf. nastroje. Podle naseho méreni
ujdou pracovnici pro vyrobu jednoho velkého kontejneru kolem 200 metru, coz
odpovida pfriblizné tfem minutam. Toto plytvani je zhorSeno nedostupnosti

skladovych prostor, kdy pracovnici musi ¢asto po montdazi kontejnery odvazet

dale nez na jejich uréené misto.
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Obrazek 13: Vizualizace pohybU na pracovisti 2840 pro vyrobek 1273; Zdroj: Autor

6.4. Stredisko 2820

Druhé montazini pracovisté patfi pod stfedisko 2820 a nachazi se v jizni ¢asti
objektu spole¢nosti a soustfedi se pfredevsim na montaz malych kontejner(, coz
jsou kontejnery do objemu 3300 litrd. Ze skupin definovanych v kapitole 6.1.
tudy prochazi pfredevsim produkty ze skupin 1280, 1132, GEESINK (1330-1334)
a EN 840-2 (1101-1116). Tyto produkty jsou ¢asové méné naroc¢né na montaz
a obvykle jsou smontovany za pfiblizné 30 minut. Na pracovisti v dobé navstévy
podniku byli vidy ¢étyfi pracovnici, na které dohlizel mistr dilny. V pfipadé
mensich kontejnerd je kolaborace mezi pracovniky potfebna méné, a tak casto
pracuji nezavisle na ostatnich. Oproti velkym kontejneriim, kdy se v jednu dobu
pracuje na velkém mnoiZstvi kontejnerl, pracuji v pfipadé malych kontejnera
pracovnici ¢astéji kazdy na jednom kontejneru. To sice eliminuje prechody
pracovniku mezi kontejnery, ale stale musi chodit pro materidl a nastroje

potfebné na montaz kazdého kontejneru.

VétsSina materidlu je skladovdna pod pristifeSkem (P1) pobliz haly montdaze.
Odtud jsou produkty prevezeny do haly montaze kontejnert Il. (H7) (modra
Sipka), kde je provedena kompletni montaz kontejnert. Ta zahrnuje hlavné
ocCiSténi a rozmérovou kontrolu, montadz kolecek, montdz vika, a nakonec
kontrolu funkce. V ptipadé nékterych kontejnert se vika nemontuji a kontejnery
jsou zakaznikim dodéavany bez vik a vika jsou montovana az na misté z dlivodu

efektivniho naplnéni kamionu (napf. u kontejneru 1832). Odtud je ndsledné
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pracovnici montaze prevezou do zafizeni pro odmasténi (zelené), kde je
provedena findlni kontrola a Uprava kontejneru. Ddle jsou potom kontejnery
odvezeny do skladu hotové vyroby (oranzové), kde je vétSina kontejner(
skldddna na sebe. Nakonec jsou kontejnery nakladdny do kamiona (Cervené),

ptiCemz zde neni zddna rampa, takZe je operace znacné ¢asové naroc€néjsi.

Pohyb pracovnikd na této hale spodivd predevSim v pfindSeni materidlu
a nastroji na vlastni pracovni plochu, jejich nasledné uklizeni a pfineseni
nastroji a materialu pro dalsi operaci. Dalsim pohybem je potom transport

kontejnerd na mezisklad.

Obrazek 14: Tok materialu na montazni hale pro malé kontejnery; Zdroj: autor

Ovéreni validity poskytnutych dat

V dobé navstévy podniku byly vyrdbény sitové kontejnery 1232SPECO1A
a specialni kontejnery na textil 15209. Pro ovéfeni dat poskytnutych spoleénosti

byl vyuiit sitovy kontejner, jelikoZz bylo mozné za jeden den vidét vsechny
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operace potrfebné pro jeho montdZ. Pro sitovy kontejner 1232SPECO1A bylo
provedeno méreni ¢asové ndrocnosti jednotlivych operaci a namérena data byla
porovnana s daty poskytnutymi vedenim spolecnosti pro kontrolu jejich
pouzitelnosti pro ucely této prace. Do tabulky na pracovisti namérenych dat jsou
zanesena data z méreni a je rozliSeno, zda dana operaci pfidava nebo nepridava
hodnotu. Operace, které hodnotu nepfidavaji, by mély byt v radmci optimalizace,
pokud mozZno eliminovany, popf. redukovany. Chlze pro material/nastroje je
rozprostfend mezi operacemi. Uvedena je v jedné operaci zdavodu

prehlednosti.

Operace ¢as [min] VA/NVA
Prvotni ¢iSténi kontejneru 0,4 VA
MontaZ kolecek 6 VA
Navrtani dér 0,5 VA
Ocisténi/zarovnani kontejneru 2 VA
Nytovani stitk({ 1,5 VA
Cisténi kontejneru 11 VA
Cisténi dvefi 1,5 VA
Montdaz dvefi — mazani 4 VA
Chlze pro material/nastroje* 1,5

Transport 2

SUMA 30,4 -

Tabulka 6: ¢asova naroénost jednotlivych operaci na zakladé vlastniho méfeni (* Cesty pro materidl/nastroje
probihaji mezi jednotlivymi operacemi — pro zjednoduseni jsou sjednoceny)

Operace ¢as [min]
kontrola rozméru pres Cepy +Stitek 6,65
BARVA oprava +montdaz kole¢ek +STOHOVAT 27,08
Findlni kontrola dle NAVOD09863/1 0,00
Transport 2,14
SUMA 35,87

Tabulka 7: ¢asova ndroc¢nost jednotlivych operaci na zdkladé pracovniho postupu. Zdroj: autor na zakladé informaci
poskytnutych vedenim spolecnosti
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Na zakladé porovnani méfeni zaznamenaného v tabulce 6 a délek operaci ve
vyrobnich postupech v tabulce 7 a nasledné konzultace s vedenim spolecnosti
bylo rozhodnuto vyuzivat ¢asy uvedené v pracovnich postupech, jelikoZz jsou
velmi blizké datim naméfenym na pracovisti a je tak moziné pokryt vétsi

mnozstvi kontejnerd, nez by jinak bylo moZné naméfit a zaradit do prace.

7. Analyza

UZ pri méreni si bylo mozné povsimnout mnohych zdroji plytvani. Prvni zdroj
plytvani je extrémné dlouhd vzdalenost, kterou musi operatofi
s vysokozdviznymi voziky prekonavat pfi prevazeni primarniho materidlu (tél
kontejnerd). PFi této cesté musi pfekonavat i vefejnou komunikaci, coz mze
zpUsobit dalSi necekané prodlevy v ptipadé silnéjSiho provozu a také se zamezi
moznému posSkozeni pfi prepravé vyrobku. Problém je zplsoben nevhodnym
rozlozenim pracovist, kdy pracovisté, kterd nasleduji po pozinkovani u externiho
dodavatele za jizni hranici podniku, jsou pro velké kontejnery v severni ¢asti

objektu.

DalSimi zdroji plytvani, vztahujicimi se jiz k samotnym pracovistim, jsou
nadbytecné pohyby a ¢innosti nepfidavajici hodnotu napf. chlGze pro material
a nastroje, hledani materidlu, popf. nastroju. Tento zdroj plytvdni je zpUsoben
nedostate¢né organizovanym a systematizovanym pracovistém, kdy napf. na
hale montaze Il. (stfedisko 2820) nema vétsSina materidlu ani nastroji své uréené
misto, a tak je pracovnici musi déle hledat. Mimo nedostatecné organizace je
nadbyte¢nd chlze zpUsobena také faktem, Ze pracovnici provadi vsechny
operace na jednom misté, a tak je vSechen pohyb, ktery by mohly vykondvat
kontejnery prfeveden pravé na pracovniky, coz plytva ¢asem. Podle pozorovani
montaze byly uréeny pohyby pracovnikll na obou pracovistich, kdy pracovnici
provadéjici montaz malych kontejner( primérné na montaz jednoho kontejneru
ujdou pftiblizné 100 metrl, coz trva pfiblizné 1,5 minuty a pracovnici montujici

velké kontejnery priblizné 200 metri, coZ odpovida priblizné tfem minutam.
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Zdrojem plytvani, ktery naleznete spiSe na pracovisti pro velké a specialni
kontejnery, je ¢ekdni. Nékteré operace vyzaduji spolupraci dvou pracovnik,
tudiz jeden ¢ekd na druhého jako napf. preklopeni kontejneru. Pracovisté je
vybaveno nastroji pro pomoc alespon s nékterymi z téchto ¢innosti, nejsou vSak
pfilis vyuzivany. To vypovida o tom, Ze stropni manipuldtor neni na tyto operace
ptilis vhodny a ¢asové narocny, a tak pracovnici provadi veSkeré operace radéji

rucné.

Poslednim, ale asi nejvétSim sledovanym zdrojem plytvéni, jsou nedostatecné
skladové prostory. Neni dostatek prostoru pro material, rozpracovany produkt
ani pro hotovou vyrobu. To zplsobuje umisténi subjektu do jiného prostoru, coz
redukuje prostor, ktery je uréeny pro jiné ucely, coz zpUsobuje dalsi problémy.
Produkt by mél mit v kazdé fazi montdze své fixni misto, ¢imz by se omezila doba

potfebna pro manipulaci a zamezilo by se ¢asto stravenému hledanim materialu.

v

Na zdkladé ndvstév podniku a konverzaci s vedenim spole¢nosti byl vytvoren

diagram pfticin a nasledkl (Ishikaw(v diagram) pro oblast montaze v podniku.

Dodavatelé Skiadovani Pracovnici

vzdélenost skladl

velikost skiadd vytyafeni chyb Nedostatecny pocet

nekvalitni material

umisténi skladl Branéni v praci jinym pracovnikem Zbyteéné pohyby pracovnikd

pozdni dodéni materidlu
NedodrZovani pracovniho postupu

) Plytvani spojené s
montazi

Poruchovost Cistota Pofadek

stroju

Nevhodné naplanovany Nevhodna technologie

vyrobni proces

Nevhodné
rozmisténi pracovist

Spatné stanovené
vykonové normy

Nevhodné rozmisténi
nastroju

Nevhodné umisténi materidlu

Management Stroje a nastroje Prostredi

Obrazek 15: IshikawUv diagram pro zdroje plytvani souvisejici s montazi; Zdroj: Autor
Pro identifikaci klicovych pficin byly stanoveny zdvaznosti jednotlivych pfic¢in na

zakladé navstévy podniku a pozorovani montaze.
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. . | kumulativni
relativni .,
vrve s - relativni
PFiciny zavaznost | zavainost ..
[%] zavainost
[%]
1 | Velikost sklad 10 13,16 13,16
2 | Zbytecné pohyby pracovnikd 9 11,84 25,00
3 | Umisténi skladd 8 10,53 35,53
4 | Vzdalenost skladu 7 9,21 44,74
5 | Nevhodné umisténi materialu 7 9,21 53,95
6 | Poradek 6 7,89 61,84
7 | Nevhodné rozmisténi nastroja 6 7,89 69,74
8 Branenllv praci jinym 4 5,26 75,00
pracovnikem
9 | Nevhodné rozmisténi pracovist 4 5,26 80,26
10 Nlevhocfne naplanovany 3 3,95 84,21
vyrobni proces
11 | Vytvareni chyb 2 2,63 86,84
12 | Cistota 2 2,63 89,47
13 Spatné stanovené vykonové 5 2,63 92,11
normy
14 | nekvalitni/pozdni material 1 1,32 93,42
15 | Nedostatecny pocet 1 1,32 94,74
16 NedodrZovani pracovniho 1 1,32 96,05
postupu
17 | Hluk 1 1,32 97,37
18 | Poruchovost stroju 1 1,32 98,68
19 | Nevhodn3d technologie 1 1,32 100,00

Tabulka 8: Urceni relativnich a kumulativnich zdvaZnosti
Naslednym krokem pro identifikaci oblasti pro optimalizaci bylo pouziti Paretova
pravidla, které efektivné vytfidi pficiny, kterym stoji za to vénovat ¢as od téch,

kde by ocekdvana navratnost ¢asové, popft. financni investice byla znacné nizsi.
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Paretova analyza
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Obrazek 16: Paretova analyza pro mozné pficiny plytvani v oblasti montaze

Z Paretovy analyzy vychdazi, Ze by se prace dale méla soustfedit pfedevsim na

v

prvnich devét pric¢in. Pokud se je povede eliminovat, mélo by byt dosahnuto
odstranéni 80 % vSech nasledkl. V tomto pripadé se jednd predevsim o pfriciny
vychdzejici predevsim z nevyhovujicich skladl (vzdalenost, velikost a umisténi
sklad(), layoutl pracovist montaze (zbytec¢né pohyby pracovnik(, nevhodné
umisténi pracovist, materidlu, nevhodné rozmisténi nastroji a branéni v praci

jinym pracovnikem) a nedostacujiciho systému organizace (poradek), coz jsou

priciny, na které se bude prace dale soustredit.

Problémy se sklady vychazi pfedevsim z nedostatecné kapacity, kdy je pomérné
¢asté, Ze musi material nebo hotové vyrobky byt umistény na plochu, ktera jim
neni uréena. To zpUsobuje napt. plytvani pfi hledani materidlu a pfi transportu
materidlu nebo hotovych vyrobkl, protoze pracovnik, popf. operator voziku
musi hledat misto, kam je moZné dany subjekt ulozit. Skladuje se bohuzel
i venku, kdy jsou vyrobky ohrozeny neptiznivym pocasim a v pfipadé desté
mohou kontejnery zabirat pracovni plochu v nékteré z hal, coz zpomali, popf.
znemozni praci. V podniku diky nedostatecnym skladovym kapacitam neni

mozné udrzet systém, kde by material/vyrobky mély své uréené (fixni) misto.

Nevhodné umisténi pracovist vyjadfuje, Ze téla kontejnerl musi na vozicich byt

pfevazena pfilis dlouhou vzdalenost. Pracovisté, kam se material vozi jsou totiz
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v pfipadé velkych a specidlnich kontejnerl na druhé strané silnice, neZ je
pfedchozi operace, kterou je pozinkovani kontejner( zajiSténé externim

dodavatelem.

Nevhodné layouty pracovist zplGsobuji, Ze pracovnici musi vice chodit mezi svym
pracovistém a materidlem nebo ndstroji. Vychdzi to z faktu, Ze na montaznich
haldch se nehybou téla kontejnertl, ale vidy ¢lovék. Mohou také zpUsobit, Ze
pracovnici méné casto vraci nastroje, diky ¢emuZ je nasledné dalsi pracovnici
hledaji. To je ostatné posledni kategorie identifikovanych pfticin, kterou je
porddek, kdy na montdznich haldch pracovnici ¢asto nevraci nastroje na urcena

7 v 7

mista, popf. nastroje ani nemaji Zddnd mista urcena.

7.1. Stredisko 2840

’

Plytvani na hale 2840 na zakladé méreni zplsobuji:

- Nadbyte¢né pohyby - pracovnici si musi material vidy pfrinést
k jednotlivym kontejnerim, neZ s nim mohou pracovat a stravi tim
znacnou ¢ast pracovni doby. Pfi nékterych operacich si musi pomahat, coz
znamena Ze musi opustit své pracovni stanovisté a presunout se na
pracovisté druhého pracovnika montaze a po provedeni prdce se vratit na
své misto.

- PFilis velké zasoby/nedostatek skladovych prostor — zplUsobuje, Ze mnoho
materidlu i produktld se nenachazi na misté, které je jim uréené, proto je
potfeba vice casu pro transport materidlu na a z pracovist. Dale
znemoznuje implementovat systém, pomoci kterého by vSechny subjekty
meély uréené misto a vSichni pracovnici by vidy védéli, kde je hledat.

- Na hale se nachazi velkd platforma na montdZz podzemnich kontejnerd,
kterd se vyuziva zridkakdy, a tak vétSinu doby zabira misto a kvuli ni musi

pracovnici chodit delsi trasy pro materidl a nastroje.
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- Cekéni na dal3i pracovniky — jelikoZ nékteré operace vyZaduji kooperaci,
je moZné, Ze jeden z pracovnikl musi na druhého cekat, na dokonceni

aktualni operace.

Mnoho produktl je tedy skladovdno mimo zastfeSené prostory, coz muze ve

vysledku zpUsobit sniZzeni kvality produkt(.

Obrazek 17: Hotové produkty uskladnéné pred montazni halou stfediska 2840; Zdroj: autor
V prostiedni ¢asti haly je platforma na montaz podzemnich kontejner( zabirajici
priblizné tficet metrh ¢tverecnich. Jeji umisténi zplUsobuje, Ze vSechny cesty pro

materidl jsou zbytecné delsi, jelikozZ ji pracovnici musi obchazet.
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Obrazek 18: Montazni platforma na montdazni hale stfediska 2840; Zdroj: autor

7.2. Stredisko 2820

Plytvani na hale montaze kontejnert Il. Na zakladé méreni vychazi predevsim z:

- Transportu materidlu — pracovnici si musi materidl vidy prinést
k jednotlivym kontejnerdm a i pfesto, Ze material je na této hale vétsSinou
blize nez na montazni hale stfediska 2840, zabira to stale zbyteény cas.
Z pozorovani montaze tvofi transport materidlu az 20 % pracovni doby.

- Hledani materidlu — na pracovisti neni jasné dany prostor pro jednotlivy
materidl, a tak pfi pripravé k jednotlivym krokdm musi pracovnici
material hledat. Nejasné zadané umisténi materidlu také zpUsobuje, Ze je
mnohem slozitéjsi sledovat mnoiZstvi materidlu, které je k dispozici

a mlzZe mit za nasledek pozdni dodani materidlu, a tak zpomaleni vyroby.

Na dilné najdete mnoho materidlu (napf. spojovacich prvkl) neoznaceného
v krabicich (viz. obrazek 18), takZe pracovnici stravi hleddnim potifebného
materidlu vice ¢asu, neZ je nutné. Ndastroje na dilné nemaji uréend mista, popfr.

nejsou oznacena (viz. obrazek 19.), takze je béiné, Ze néktery z pracovnikl hleda

specificky nastroj.
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Obrazek 19: Police s neoznac¢enym materialem; Zdroj: autor

Obrazek 20: Nastroje a material na neurcenych mistech; Zdroj: autor

8. Navrh reseni

Analyza montaznich hal nastinila, Ze nejvétSim problémem je nedostatek
skladovych prostor a jejich umistnéni. Z analyzy také vyslo, Ze druhym
problémem, na ktery by se prace méla dale zamérit je nadmérné mnozstvi
pohybu, které pracovnici musi za sménu vykonat. Vedeni spolecnosti poskytnulo
navrh rekonstrukce objektu a specifikovalo jaké z budov planuji dedikovat

montazi kontejnerd a skladovani hotovych vyrobk(. Prostory pro montaz
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a skladovani se skladaji z prostor dnesSni montaze malych kontejnerud, skladu
hotové vyroby, prostor mezi skladem hotové vyroby a budovou LIPA a samotnou
budovou LIPA (viz. obrazek 20). Budova LIPA neprojde Zadnou rekonstrukci,
a tak jsou zde navrhy omezeny jeji vyskou, kterd neni dostatecna napt. pro ucely
lakovny, pro jiné Gcely by viak méla jeji vy$ka byt dostacujici. Ukolem navrhové
Casti je vytvorit plan pracovist lakovani, montaze a skladovani produktl na této

ploSe s ohledem na tok materialu, potfebnou vyrobni kapacitu a kapacity skladi.
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Obrazek 21: Navrhované prostory pro montaz; Zdroj: vedeni spole¢nosti Meva a.s.
Problémem, jehoZ feSeni bylo nutné si ujasnit nejdrive, byl pfesun jednotlivych
kontejnerd v rdmci pracovisté, jelikoz cilem bylo vytvorit takova pracovisté, aby
pohyb pracovnikQl byl nahrazen pohybem materidlu (tél kontejnerl). Z feseni,

ktera byla navrzena, bylo rozhodnuto dale pokracovat se dvéma z nich, a to:

1) Dva podlahové pasy (jeden pro malé kontejnery, jeden pro velké
a specialni kontejnery)
2) Na miru vyrobend svafend vozitka (jeden typ pro malé kontejnery, jeden

typ pro velké a jeden typ pro specidlni kontejnery)
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3) Kombinace prvnich dvou pfistupl

Jelikoz vSechny malé kontejnery z hlavni nabidky spole¢nosti maji kolecka, je
pomérné zbytecné, aby pracovisté pro malé kontejnery mélo pas, ktery by byl
vyuzivan pouze pro presun kontejnert ze skladu na prvni pracovisté zamérené
na montdZz kolecek. Proto se vSechny navrhy soustfedi na pracovisté malych
kontejnerd vyuzivajici vozitka, kterd jsou ekonomictéjsi, co se pofrizovacich
ndkladd tyce, jelikoZ spole¢nost ma ndstroje na jejich vlastnorucni vyrobu
a mohou zajistit vétsi flexibilitu v oblasti nakladani kontejnerl na vozitka/pas.
Byly tedy vypracovdny ndvrhy zamérfujici se na pfesun pomoci vozitek v oblasti
malych kontejnerd a na presun pomoci past i vozitek v oblasti velkych

a specidlnich kontejneru.

Mimo montdznich pracovist by mél navrh celé casti objektu pro montaz
a skladovani zahrnovat lakovnu, ktera je vyuzivana predevsSim pro specidlni
kontejnery. Proto by méla byt umisténa v blizkosti pracovisté zaméreného na
montaz téchto kontejnerl, aby tyto kontejnery nebyly dale zbytecné
presouvany. Lakovna vyZzaduje ve své blizkosti dva sklady, a to sklad vyrobky
putujici do lakovny a sklad na vyrobky putujici z lakovny. Oba tyto sklady by mély
pojmout jednodenni vyrobu prochazejici lakovnou. Sklady na pozinkované
vyrobky by mély byt co nejbliZze jizni ¢3asti, kde je cesta vedouci do partnerské
firmy, kde je provadéno pozinkovani kontejnerll. Tyto sklady by mély podle
pozadavkl spolecnosti mit kapacitu na dvoudenni vyrobu jednotlivych produktu.
Dadle potom do objektu bylo nutné zahrnout mezisklad pro hotové vyrobky,
jelikoz skladnici pracuji pouze jednu (ranni sménu), proto je potfeba prostor,
kde se mohou hromadit produkty vyrobené za alesponi osm hodin, velikost
tohoto skladu vychazet z primérné vyroby za 12 hodin. Vétsi kapacita
meziskladu v navrhu neni problém, jelikoZ se pfedpoklada, Ze tento mezisklad
bude v blizkosti skladu finalnich vyrobkl, a tak mize byt v pfipadé nouze vyuzit
i pro ucely skladovani hotovych vyrobkd. Nakonec je potfeba jeSté sklad pro
hotové vyrobky, ktery musi dle zadani spole¢nosti pojmout minimalné tfidenni

vyrobu, optimdalné by mél vSak pojmou pétidenni vyrobu. V celém objektu budou
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ulicky pro prajezd a manipulaci s materidlem a produkty pro vysokozdvizné

voziky, které maji Sifrku pét metrda.

8.1. Lakovna

Pro lakovani bude vystavéna nova lakovna, ktera by podle vedeni spole¢nosti
méla rozmérové zabrat priblizné 6x25 metrd, coZz predstavuje lakovaci linku
zahrnujici jednotlivé operace souvisejici s lakovanim. Ddle je k lakovné potreba
mit jiZz zminéné skladové prostory pro pozinkované kontejnery putujici na
lakovnu a také pro nalakované kontejnery. Nalakované kontejnery podle vedeni
spolec¢nosti musi ptiblizné jeden den stravit na skladé, nez mohou prejit do
procesu montaze. Lakovany jsou v dnesni dobé predevsim specialni kontejnery,
a tak bude lakovani nastaveno predevsim pro tyto kontejnery. Jednodenni
maximalni produkce na zakladé domluvy s vedenim spolecnosti je stanovena
podle maximalni kapacity lakovny pro kontejner 15209 (15208). Pro tento
kontejner by podle vyrobnich postupl a konverzace s vedenim spole¢nosti mélo
lakovani jednoho kontejneru trvat pfiblizné 30 minut, coZ znamen3, Ze za jeden
den (16 hodin) je moiné nalakovat az 32 kontejnert. Skladové prostory by mély
byt na obou koncich lakovaci linky, tedy tam kde linka zacina ale i tam kde linka
konci. Zde byl v navrzich pfiddn jesté prostor pro manipulaci s kontejnery pro
vysokozdvizné voziky. Linka by optimdalné méla koncit co nejblize zacatku linky
montaze specialnich kontejner(, aby bylo zamezeno vétSim presunlim produktd,
a tak i redukci jejich kvality, coz bylo zohlednéno také pti tvorbé navrha

pracovist.

8.2. Predmontazini sklady

Malé kontejnery

Dle pozadavku spolec¢nosti by mél sklad po zinkovani pojmou dvoudenni vyrobu
kontejnerd. Z prehledu zakazek bylo zjisténo, Ze se denné vyrdbi priblizné 70

malych kontejnerd, takZze na dvoudenni vyrobu bude potreba sklad s kapacitou

69



alespon 140 kontejnerll. Prostor je urcCovan podle nejvétsiho, ale zdaroven
jednoho z nejbéinéji vyrabénych malych kontejner(i, tedy kontejneru 1132,
jehoz rozméry jsou 1370x1010x1420 (délka x Sifka x vyska). Vzhledem k tomu,
ze kontejnery v této fazi vyroby jesté nemaji kolecka, tak jsou skladovdny na
boku. Pro velikosti skladl jsou tedy relevantni vidy vyska a dale délka nebo Sitka
podle druhu vyrobku (rGzné typy kontejnerd lezi na kratSi/delSi strané). Pro
velikost skladu se predpokladd, ze kontejnery nejdou skladovat na sebe i presto,
Ze redlné je to u nékterych typl mozné. Prostory by tedy teoreticky mély stacit
pro vétsi mnozstvi kontejnerl. Pro propocty prostoru je pouzit kontejner 1132,
jehoz délka a vyska jsou 1370 mm a 1420 mm. Pro 140 takovychto kontejnera
s rozestupy 10 az 20 cm mezi jednotlivymi kontejnery je potieba plocha cca 315

m?2.

Velké kontejnery

Stejné jako je tomu u malych kontejnerd, i u velkych je potfeba navrhnout sklad
tak, aby pojmul dvoudenni vyrobu. U velkych kontejner( je v dnesni dobé denni
produkce cca 30 kontejnerli, pro dvoudenni vyrobu jsou tedy potfebné sklady
navrzené alespon na 60 kontejnerl. Velké kontejnery jsou vétSinou skladovany
na svém dné, takze pro vypocet potiebné velikosti skladu zde budou relevantni
jejich Sitka a délka, které v pripadé toho nejvétsiho kontejneru jsou 1950x2420
mm. Pro dvoudenni produkci s drobnymi rozestupy mezi kontejnery je potreba
plocha pfiblizné 450 m?2. V obou skladech budou miniméalni cesty pro vozitka,
vzhledem ktomu, Ze podle aktualniho zplsobu skladovani je moziné
predpoklddat, Ze stejny druh produktd bude vidy vyfazen v jedné linii, takze

neni potfebny primy pristup k zadnim kontejnertim.

8.3. Montazni linka pro malé kontejnery

Na pracovisti pro malé kontejnery je cilem minimalizovat pohyby pracovnik( jak
z didvodu ergonomie, tak i dlvodu eliminace plytvani, kdy dle pozorovani na
pracovisti a odhadl pracovnici stravi az 20 % pracovni doby hleddnim nebo
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pfendsenim materidlu. Proto je dlleZité do montdZe zavést zplsob prevaieni
materidlu, pficemZ budou vyuZity vyrobené voziky o rozméru 1400x1400 mm,
které by mély byt dostatec¢né velké pro vSechny malé kontejnery poloZzené na
bok. Ty budou ve skladu vozik(i, kde na né budou pracovnici jezdici
s vysokozdviznymi voziky nakladat jednotliva téla kontejner(. Z tohoto skladu si
vidy pracovnik z prvniho pracovisté vezme vozik s kontejnerem a preveze si ho
na své pracovisté, kde provede montaz kolecek. Po provedeni operace prazdny

vozik vrati a vezme si vozik s dalSim télem kontejneru.

Pro ndvrh montazini linky pro ,malé” kontejnery byly jako referenéni pouzity
¢asy operaci pro kontejnery 1132 a 1280, jelikoz v Paretové analyze bylo
zjisténo, Ze vyznamné zmény je moiné dosahnout zaméfenim se na tyto
kontejnery. Aktualné se ve spolecnosti vyrabi pfiblizné 70 malych kontejner(
denné (za dvé osmihodinové smény), coZ bude pouZito pro maximalni vyrobni
takt linky, tak aby pokryla alespon aktudlni vyrobu. Aby linka pokryla aktudlni
poptdvku je ji potfeba navrhnout tak, aby méla nizsi takt nez 14 minut neboli

aby nejdelsi operace trvala maximdlné 14 minut.

kontrola + montaz vika Il. +

montaz montaz

Operace vyrovnani kontrola +

kolecek vika l.

nerovnosti odvezeni na sklad
cas
9 7 7 6
[min]

Tabulka 9: rozdéleni operaci montaze malych kontejner(l na jednotliva stanovisté pro Ctyti pracovniky

Na zakladé poctu pracovnikll na pracovisti a také podle vyrobnich postupl pro
kontejnery 1132 a 1280 bylo rozhodnuto, Ze se navrhy budou soustfedit na Ctyfi
pracovisté. Pro navrh linky je cilem rozdélit operace do ¢tyf stanovist, ktera
budou mit podobnou ¢asovou narocnost, aby byl chod linky co nejplynulejsi.
Proto pro malé kontejnery bylo zvoleno rozdéleni operaci na ctyfi pracovisté
s hlavnimi operacemi (montdz kolecek, kontrola + vyrovndni nerovnosti, montaz
vika I. a montaz vika Il. + kontrola + odvezeni na sklad) viz. tabulka 9. S timto
rozdélenim operaci vychazi takt linky na devét minut, a tak je mozné vyrdbét az

106 vyrobk( denné, coZ je pfiblizné 150 % aktualni vyroby. PficemzZ pokud by

71



bylo dosazeno redukce doby pozadované na montaz kolecek pro jeden kontejner
pod sedm minut, pfeménila by se montaz malych kontejnerd na proces, ktery je
schopny vyrobit az 137 kontejnerl denné, coz vyjadruje pfiblizné dvoundsobek
dnesni produkce. Pfi méfeni trvala montaz ¢tyr koleCek pouze Sest minut, takie
je moiné, Zze nebudou zapotfebi Zddné zmény, protoze takovd délka operace je
naprosto dostacujici. Po pfipadném zavedeni zmén by bylo vhodné provést
vybilancovani procest, aby procesy byly podobné casové naroc¢né. Na lince by
nemeély byt Zddné operace vyrazné delSi nebo kratsi nez ostatni, aby byl jeji chod

vspev

co nejplynulejsi a pracovnici na pracoviStich nemuseli ptilis ¢ekat na predchozi
pracovisté. Videalnim stavu by tedy na vSech stanoviStich byly provadény

operace, které zaberou stejnou dobu.

Casové naro¢nosti operaci na jednotlivych
pracovistich

16
14
12
10
8
6
4
2
0
montaz kolecek kontrola + vyrovnani montaz vika I. montaz vika Il. +
nerovnosti kontrola + odvezeni
na sklad
I Pracovisté Limit taktu pracovist (14 min)

Obrazek 22: Casové ndroénosti operaci na jednotlivych pracovistich
| pfesto je mozné provést drobné modifikace jednotlivych pracovist, které zajisti
optimalizaci procesu. Pro prvni pracovisté soustredici se na montaz kolecek by
byl pfidan montaini stolek, kde by byly krabicky se vSemi potfebnymi
spojovacimi prvky (Srouby apod.) a také vSechny potfebné nastroje pro
provedeni montaze, tedy v tomto pfipadé pouze akumulaéni Sroubovdk na
prisSroubovani kolecek k télu kontejneru. Po levé strané pracovisté by mohl byt
drdt na uchovani vétsiho mnozstvi koleCek nebo alternativni zatizeni pro

uchovani, popf. podavani mensiho mnoizstvi kolecek. Prvni pracovisté by pro

moznost zaméstnani Zen v montazi mélo mit zafizeni pro pomoc pro zvedani
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kontejneru jako napf. automaticky navijak, ktery by pomohl pfi zvedani
kontejneru z boku na kolecka. Obdobny stolek s materidlem a nastroji
potfebnymi na operaci by byl u kazdého pracovniho stanovisté. U stanovisté
montaze vika I. by byl pfiddn manipulator, ktery by ulehdil fyzickou zatéz na
pracovisti, a tak umoznil ve vyrobé zameéstnavat i Zeny. Zaroven by mohl zkratit

¢asovou naroc¢nost této operace.

Z druhé strany pracovniho prostoru by byl prostor pro materidl a odpad viz.
obrazek 22, kdy by pro materidl pouzivany u vice produktl (napf. Sroubky,
kolec¢ka apod.) byl vyuZivan kanban, ktery by zajistit, aby na pracovisti nebylo
ptilis zbytecného materidlu a pro material vyuZivany pouze v pfipadé
konkrétniho produktu by zde byl material pouze pro danou sérii, popt. i jenom
jeho ¢ast. Zbytek by byl umistény ve vétSim skladé materidlu, kde nebude
prekazkou pro snadné a rychlé nelezeni potfebného materidlu a dojde tak
k redukci plytvani ¢casem zplsobenym hleddnim materidlu. Uréeny pracovnik by
vidy zajiStoval doplnéni materidlu ze skladu a také zodpovidal za zajisténi
objednavky materidlu. Po provedeni vySe zminénych zmén by bylo vhodné
provést vybilancovani procesu a zvazit jaké drobné operace je moZné presunout
na vedlejsi pracovisté, aby vSechny pracovisté mély pfiblizné stejnou ¢asovou

narocnost operaci a snizil se tak takt celé linky.

Material Odpad ‘, Material
J [L I
L1 |
. . montdZ kontrola = montaz montaz
5 Gl koleCek  vyrovnani vika |. vika ll. +
kontrola

Obrazek 23: Schéma navrhovaného pracovisté pro malé kontejnery
Z méreni vyplynulo, Ze pracovnici ujdou pfi montdzi jednoho kontejneru
pramérné priblizné 100 metrl, coz zabere 90 vtefin béhem montdze kazdého

kontejneru. Diky navrhovanym opatfenim se snizi nejen vzdalenost, kterou musi
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pracovnik montaze kazdou sménu ujit, ale i ¢as, ktery stravi hleddanim materidlu,

jelikoz veSkeré materidl bude na svém uréeném misté.

8.4. Montazni linka pro velké a specidlni kontejnery

Stejné jako u malych kontejner( je cilem na pracovisti/pracovistich pro velké
a specialni kontejnery co nejvice eliminovat pohyby pracovniki a prevést pohyb

pracovnikd na pohyb materialu.

Pro velké a specidlni kontejnery préace tesi dvé verze pracovist: jednu pro
pracovisté vyuZivajici spolec¢ny pas pro oba druhy kontejnert a druhou verzi pro

dvé pracovisté vyuzivajici vozitka k presunu materialu.

Pro nastaveni montazni linky pro velké kontejnery se vychazi predevsim z ¢as0
v pracovnich postupech pro kontejner 1273 s ohledem na kontejnery 1842

(1832) a 1845 (1835).

montaz
kontejner montaz vik + montdZ zamku +
kolecek
montaz + montaz
1273 + zajisténi pruZin
kolecek pruzin
montaz + montdz kapes, zatek,
Operace 1842 + hrazdy )
kolecek oprava povrch. Upravy
montaz + montdz kapes, zatek,
1845 + vzpér .
kolecek oprava povrch. Upravy
1273 53 61 44
Casy [min] 1842 34 25 18
1845 34 50 18

Tabulka 10: rozdéleni operaci montaze velkych kontejner( pro tfi pracovni stanovisté
U velkych kontejnert je zapocéteno mnoho vyrobk(, u kterych neni zndma c¢asova
narocnost jejich montaze, a tak pro pocet pracovist se vychazi spiSe z aktualniho

poctu pracovnik(l na pracovisti.
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Pro montazini linku na specidlni kontejnery vychdzi nastaveni stanovist
z kontejneru 15209 (15208), jelikoZ je vyrabén nejcastéji a vedenim spolecnosti

byl povazovan za klicova, jelikoz k nému poskytnut vyrobni postup.

operace montaz vhozu zavérecnd montai + lepeni samolepek +

¢as [min] 27 27%* 30

Tabulka 11: rozdéleni operaci montaze specidlnich kontejnerd pro tfi pracovni stanovisté (* - operace vyZaduje dva
pracovniky)

8.4.1.Spolecna linka pro velké a specialni kontejnery

Misto dvou pracovist rozdélenych pro velké a specidlni kontejnery je mozné tato
pracovisté spojit do jedné linky. Toto rozloZeni by zachovalo stdvajici rozdéleni
pracovist ze stfedisek 2820 a 2840 a mimo toho by i uSetfilo prostory, které tak

mohou byt vyuZity na jiné ucely.

Pro spojené pracovisté je nutné feSit i sekvence v jakych budou kontejnery
vyrabény, jelikoz v dnesni dobé je vyrabéno priblizné tfikrat vice velkych nez
speciadlnich kontejner(l, coZz musi také v navrhu linky zohlednéno. Druhy faktor,
na ktery se nesmi zapomenout, jsou rozdily v ¢asové ndrocnosti montdze
riznych velkych kontejner(: napt. u kontejneru 1273 nejdelsi operace, kterd by
stanovovala takt montdZe linky, trvd 61 minut a u kontejneru 1842 pouze

34 minut. Proto by linka méla byt vyuzivana jinak pfi vyrobé riznych produkt(.

V prfipadé montaze jednoho z ¢asové ndarocnéjsich velkych kontejner( (napft.
1273) by byla tfi stanovisté pro montaz velkych kontejner( a tfi stanovisté pro
montaz specialnich kontejneri. Pro montdz specidlnich kontejnerd by byli
potfeba dva pracovnici, ktefi by polovinu ¢asu mezi posuny linky pracovali na
spole¢ném stanovisti, jelikoz na zavérecnou montdz jsou potifeba dva pracovnici.
Druhou polovinu doby mezi prfesuny by se jeden z nich presunul na prvni
stanovisSté montdze specialnich kontejnerd, kde by provadél montaz vhozu
a druhy by se presunul na tfeti pracovisté montaze specidlnich kontejnerut, kde
by provadél lepeni samolepek a dokoncovaci operace. Montdz speciadlnich

kontejnerd by vidy probihala pouze ¢ast smény, jelikoZz pomér vyrabénych kusa
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mezi velkymi a specialnimi kontejnery je pfiblizné 3:1. Mohly by tedy byt
montovany napft. dvé tretiny jedné smény, zatimco velké kontejnery by byly
montovany po celou délku obou smén. V dobé, kdy by se nemontovaly speciadlni
kontejnery, pracovalo by se stdle na stejném pracovisti, pficemZz by byla

vynechdvana mista pro montaz specidlnich kontejneru.

V pripadé vyroby jednoho z menSich kontejner( (napf. 1842) existuji dvé
moznosti: zapojeni dvou pracovniki do procesu montaze specidlnich kontejner

nebo zapojeni ¢tyr pracovnik( do procesu montaze specialnich kontejnera.

V pripadé vyuziti dvou pracovnik( by kontejnery jezdili v sekvenci V-S-V-0-V-S.
Pracovnik A by provedl montaz vhozu na stanovisti 1, zatimco pracovnik B by
provadél lepeni samolepek na pracovisti 3. Nasledné by se oba pfesunuli na
pracovisté 2, kde by spolec¢né provedli findlni montaz specidlniho kontejneru viz.

obrazek 23.
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1

Montaz
vhozu

2
Zavérecna
montaz +

3

Lepeni
samolepek+

—| | =
A Ae

fen s
— | = ]
Ao A

Ao Ko

Obrazek 24: Montaz specidlnich kontejnerd s vyuZitim dvou pracovnik( (pozice pracovnik(l pouze symbolické)

Druhd moznost je, Ze by se specialni kontejnery vyrabély znovu pouze mensi ¢ast
smény. V tomto pfipadé by byly vyuZity dedikovani pracovnici pro jednotliva
pracovisté: prvni by vidy provadél montaz vhozd na stanovisti 1, dalsi dva by
spoleéné provadély findalni montaz na pracovisti 2 a ¢tvrty pracovnik by lepil

samolepky na kontejnery a provadél findlni operace viz. obrazek 24. V ptipadé

vyuziti étyf pracovniku by kontejnery jezdily v sekvenci V-S-V-S-V-S ...

obrazek 24.
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1 2 3

Montaz Montaz Montaz Zavérecna MontaZ Lepeni
kolecek vhozu vika+ montaz + zamku+  samolepek+

— L]

ol ke S

Obrazek 25: Montaz specidlnich kontejner( s vyuZitim ¢ty pracovnik( (pozice pracovnikll pouze symbolické)

Vzhledem k poctu aktudlnich pracovnikl v podniku a velikosti produkce

speciadlnich kontejner( je feSeni se dvéma pracovniky pravdépodobné vhodnéjsi.

RozloZeni navrhované linky je vidét na obrazku 26: Zluté jsou vyobrazeny velké
kontejnery, cervené specialni kontejnery, bile pracovni stoly, fialové
manipuldtor na vika a modfe vika pro velké kontejnery. Vybaveni jednotlivych
pracovist je podobné jako u linky na malé kontejnery, kdy jednotliva pracovisté
jsou vidy vybavena stoly, kde jsou vSechny potfebné ndstroje a také materidl na
danou operaci. Pracovisté zaméfené na montdz vika velkych kontejner( by bylo
vybaveno manipulatorem, pomoci kterého by pracovnici mohli snadnéji nasadit

vika na nadobu a nasledné provést kompletni montaz vika.

1 2 3
Montaz Montaz Montaz Zavérecna Montaz Lepeni
kolecek vhozu vika= montaz + zamku+  samolepek+

Obrazek 26: Navrh linky pro velké a specialni kontejnery
Stejné jako u malych kontejnerl je snaha co nejvice eliminovat lidské pohyby
a nahradit je pohybem materiadlu. V aktualnim stavu musel jeden pracovnik pfi

vyrobé jednoho velkého kontejneru podle naseho méfeni ujit priblizné 200
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metrQ (cca tfi minuty), pficemzZ pti vyuZiti pasu by mély pohyby pracovnikl pro
materidl byt redukovany na naprosté minimum, jelikoZz maji vidy material

potfebny pro svij proces na stolku, popf. pfimo za svymi zady.

8.4.2. Samostatna linka pro velké kontejnery

Pro ndvrhy nepouZivajici spole¢né pracovisté pro montaz velkych a specidlnich
kontejnerd byl proveden navrh samotného pracovisté pro velké kontejnery, kde
je znovu cilem eliminovat predevsim plytvani zplsobené cekdnim a presuny
pracovnikd na pracovisti. Pro pfesun materialu tentokrat i pro velké kontejnery
budou vyuzity vlastnoru¢né vyrabéna vozitka. Ta by pro velké kontejnery méla
mit rozmér 2500x2000 mm podle nejvétsiho z velkych kontejnerd. Ty zde vSak
z divodu velkého rozméru vyuZijeme pouze dva, aby nezabiraly zbytecny
prostor. Stejné jako v pripadé vyuZiti pasu k pfesunu materidlu budou procesy
rozdéleny na tfi pracovisté, na kterych se budou predevsim provadét operace:
na prvnim montdaz kolecek, na druhém montdz vik a na tfetim montdz zamk

(viz. tabulka 12).

montaz
kontejner montaz vik + montaz zamku +
kolecek
montaz + montaz
1273 + zajisténi pruZin
kolecek pruzin
montaz + montdz kapes, zatek,
Operace 1842 + hrazdy .
kolecek oprava povrch. Upravy
montaz + montdz kapes, zatek,
1845 + vzpér .
kolecek oprava povrch. Upravy
1273 53 61 44
Casy [min] 1842 34 25 18
1845 34 50 18

Tabulka 12: rozdéleni operaci montaze velkych kontejnerl pro 3 pracovni stanovisté

Proces bude probihat obdobné jako u malych kontejner(: na skladé vozikQ

budou pomoci vysokozdviznych vozik(l kontejnery nakladany na vozitka a odtud
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si je bude brat prvni pracovnik zaméfujici se na montaz kole¢ek. Na konci
procesu je pracovnik s pomoci navijaku, popf. kolegy z druhého pracovisté
postavi kontejnery na kolec¢ka a vozik presune zpét do skladu. Na druhém
pracovisti druhy pracovnik provede montdz vik pomoci manipuldtoru, coZz by
mélo zkratit dobu jakou tato operace zabere a mohlo tak snizit takt linky pro
nékteré vyrobky. Na tfetim pracovisti posledni pracovnik provede predevsim
montdz zdmku a pripravi kontejner k pfevozu na sklad. Pracovisté budou znovu
vybavena stoly se vS§im potfebnym materidlem a ndstroji pouzivanymi k hlavnim
procesim provddénym na daném stanovisSti. Nastroje pouZivané pouze pro
urcité vyrobky budou uklizeny a oznac¢eny mezi materidlem nachdzejicich se za

pracovniky.

Sklad montaz Montaz
voziku kolecek vik

b " (

Obrazek 27: Layout samostatného pracovisté montaze pro velké kontejnery

montaZ zamki+

8.4.3. Samostatné pracovisté pro specidlni kontejnery

Na rozdil od druhych dvou typu kontejnerd vétsSina specialnich kontejnerli nema
kolecka, takze je potreba navrhnout zpUsob jejich presunu nejen na prvni
pracovisté, ale i v rdmci celého procesu montdze téchto kontejnertd. Pracovisté
je navrZzeno na zadkladé domluvy s vedenim spolecnosti podle procesu montaze
kontejneru 15209 (15208), ke kterému byl poskytnut vyrobni postup. Postup se
sklada ze tfi hlavnich operaci, kterymi jsou montaz vhozu, zavére¢nd montaz
a lepeni samolepek. Zavérecna montaz je specifickd tim, Ze vyZaduje dva

pracovniky.
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zavérecna

operace montaz vhozu lepeni samolepek +
montaz +

¢as [min] 27 27* 30

Tabulka 13: rozdéleni operaci montaze specialnich kontejnertd pro 3 pracovni stanovisté (* - operace vyZzaduje dva
pracovniky)

Proces bude rozdélen na tfi pracovisté, kterda budou vidy obsazena polovinu
pracovni doby (v ptipadé vyuZiti dvou pracovnikl, v pfipadé vyuziti ¢tyf, by byla
obsazena 100 % casu). Pti vyuZziti dvou pracovniku oba nejdfive provedou svou
vlastni operaci (na dvou rlznych kontejnerech), a to montdZ vhozu pro
pracovnika A, lepeni samolepek pro pracovnika B a ndsledné spolec¢né provedou
zavére¢nou montdz kontejneru na druhém pracovisti (stejné jako v kapitole
8.4.1.). Kazdé pracovisté by meélo byt vybaveno potfebnym ndaradim, které se
pouzivd k nejbéznéjSim procesim a nastroje pouzivané méné by mély byt
ulozeny dale od procesu dle zdsad 5S. Vtomto pfipadé by tedy mély na

pracovisti byt hlavné nastroje na vyrobu kontejneru 15209 (15208).

Sklad montaz zavérecna lepeni
voziku vhozu montaz (2) samolepek

—

] ] i

Obrazek 28: Navrhovany layout procesu montaze specialnich kontejner(

V pripadé montdze podzemnich kontejner(i bude vyuzita konstrukce pro montaz

podzemnich kontejnerd umisténa pobliz pracovisté.

8.5. Meazisklad a sklad hotové vyroby

Podle pozadavk( vedeni spole¢nosti musi mezisklad podle vedeni spole¢nosti
mit kapacitu, aby pojmul alespon 12 hodin produkce kontejnerl. Je tomu tak
z davodu, Ze persondl skladu pracuje pouze jednu sménu, a tak se vidy hotova
vyroba hromadi pred jeji pfipravou ke skladovani (skladani kontejner(i na sebe-
viz. obrazek 28) a samotnym skladovdnim. V této fazi kontejnery jesté nejsou
naskladany na sebe, a tak pro pozadovanou plochu je tfeba pocitat se vSemi

kontejnery stojicimi na podlaze. Dvanacti hodinova produkce v prepoctu vychazi
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priblizné na 50 malych kontejnerd, 21 velkych a 6 specidlnich viz. tabulka 14.

Celkem je pro tento mezisklad potreba alespon 300 metr( ¢tverecnich.

Typ pocet ks/1 den pocet ks/12 hodin | Potfebny prostor

malé 67 50 113

velké 28 21 159
specialni 8 6 14

Tabulka 14: Pocet kust a potfebny prostor pro mezisklad

Obrazek 29: Skladani kontejnert typu 1132 na sebe. Zdroj: autor
Pro sklad hotové vyroby je podle poZzadavk( vedeni spole¢nosti potfeba kapacita
na alespon tfi dny, pficemz by preferovali skladovy prostor na pétidenni
produkci. Proto byly stanoveny vhodné velikosti skladi pro jednotlivé typy
produktd viz. tabulka 15, ptfi€emZz pro malé kontejnery je zapoditano, Ze je

mozné je skladat vidy alespon dva na sebe.
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pocet ks na | potiebny prostor na tfi | potiebny prostor na pét
Tve 1 den dny dni
Malé 67 236 394
Velké 28 675 1125
Specialni 8 90 150

Tabulka 15: Potfebné velikosti pro sklady hotové vyroby

Pro navrh kompletniho layoutu by mélo byt dosazeno rozlohy skladu alespon

1000 metrt ¢tverecnich.

8.6. Navrh layoutu 1

Prvni varianta rozloZeni je zaméfena na pouZiti vozitek k transportu vsech
kontejnerd v ramci montdznich linek. Velkou vyhodou této varianty jsou
minimalni pofizovaci ndklady investované do systému po pfevoz materidlu.
Vozitka, kterd budou k pfevozu materidlu pouzita, je firma schopna pomoci
svych technologii vyrobit sama, a tak jsou naklady jejich potizeni znaéné

zredukovany.

V navrhu ptichazi materidl do objektu z jizni ¢asti, kde je umisténa externi
zinkovna, odtud putuje na uréeny sklad (1 pro malé a velké kontejnery, 4 pro
specialni kontejnery). Specidlni kontejnery (Cervend Sipka na obrazku 29)
ndsledné prochazi lakovnou (3), odkud jsou na sklad po lakovani (2). Poté co
stravi jeden den na tomto skladé pokracuji na montdzni linku pro specidlni
kontejnery (5), odkud potom putuji na mezisklad (10). Velké kontejnery (svétle
modra Sipka na obrazku 29) z predmontainiho skladu pro pozinkované
kontejnery (1) putuji na montazini linku pro velké kontejnery (6), odkud jsou
ndsledné presunuty na mezisklad (10). Malé kontejnery (Tmavé modra Sipka na
obrazku 29) prochazi podobou cestu, pouze prochdzi linkou pro malé kontejnery
(6). Z meziskladu (10) putuji vSechny typy kontejnerli do skladu hotovych
vyrobka (11), kde jsou pripraveny na expedici do kamionl (Cernd Sipka na

obrazku 29).
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|
))

Obrazek 30: Navrh rozloZzeni 1 s materidlovymi toky pro malé (tmavé modra), velké (svétle modra) a specidlni
(ervend) kontejnery; spolec¢né toky jsou vyobrazeny ¢erné
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Pfredmontdzni sklad pozinkovanych kontejneru

Sklad kontejnerl po lakovanim

Lakovna

Sklad kontejnerd pted lakovanim

Linka pro montaz specidlnich kontejner(

Linka pro montaz malych kontejnert

Linka pro montaz velkych kontejner

Sklad materialu

O 0| N| o | | W| N|

Platforma pro montaz podzemnich kontejneru

=
o

Mezisklad

=
=

Sklad hotovych vyrobku

Tabulka 16: Oznaceni prostor( na obrazku 29
Plan je zpracovdn na zdkladé potiebnych rozloh jednotlivych ¢asti zjisténych
v pfedchozich kapitoldch viz. tabulka 17. Pro vSechny prostory byly splnény
minimalni podminky stanovené vedenim firmy. Mezisklad je znacné vétsi, nez je
jeho pozadovana rozloha, coz ale neni problém. Tento prostor totiz mlze byt

vyuzit jako sklad hotovych vyrobkd, protoZe tyto dva prostory spolu sousedi.

Ucel minimalni rozloha [m?] | navrhovana rozloha [m?]
sklad pfed lakovanim 75 100
sklad po lakovani 75 110
sklad po zinkovani 800 800
sklad materialu - 250
mezisklad 300 600
sklad hotovych vyrobku 1000 1150

Tabulka 17: Minimalni a navrhované rozlohy jednotlivych ¢asti objektu (1)

8.7. Navrh layoutu 2

Druhd varianta rozloZeni se soustfedi na pouZiti pasu pro transport velkych
a specidlnich kontejnerd a zdaroven jejich slouceni do jednoho spole¢ného

pracovisté podle prani spole¢nosti. Tato varianta md oproti varianté prvni vyssi
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pofizovaci ndklady, jelikoZz je potfeba investovat do pdsu, ktery je schopny
transportovat velmi tézky materidl a unese i lidskou vahu v dobé provadéni
operaci na kontejnerd. Vyhodami této varianty jsou vétSi moZnost kooperace
pracovnikd, snazsi pristup k materidlu pro vyrobu specidlnich kontejnerd,
uSetfeni prostoru diky eliminaci vozitek a pfiprava na pripadné zmény

v budoucnosti.

Materidlové toky jsou velmi podobné jako v prvni varianté. Material do objektu
pfichazi z jizni ¢asti, kde je umisténa externi zinkovna, odtud putuje na urceny
sklad (1 pro malé a velké kontejnery, 4 pro specialni kontejnery). Specialni
kontejnery (Cervena $ipka na obrazku 30) nasledné prochézi lakovnou (3), odkud
jsou umistény na sklad po lakovani (2). Po jednom dni na tomto skladé mohou
pokracovat na montazni linku pro velké a specidlni kontejnery (6), odkud po
jejich montazi putuji na mezisklad (9). Velké kontejnery (svétle modrd Sipka na
obrazku 30) z predmontdZniho skladu pro pozinkované kontejnery (1) putuji na
montdzni linku pro velké a specialni kontejnery (6), odkud jsou nasledné
pfesunuty na mezisklad (9). Malé kontejnery (Tmavé modra Sipka na obrdzku 30)
prochazi podobou cestu, pouze prochdzi linkou pro malé kontejnery (6).
Z meziskladu (9) vSechny typy kontejner( jsou do skladu hotovych vyrobk( (10),
kde jsou skladovany a nasledné expedovany do kamiona (¢ernd Sipka na obrazku

30).
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Obrazek 31: Navrh rozlozeni 2 s materialovymi toky pro malé (tmavé modrad), velké (svétle modrd) a specialni
(Cervend) kontejnery; spolecné toky jsou vyobrazeny ¢erné
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Pfredmontdzni sklad pozinkovanych kontejnerd

Sklad kontejner( pted lakovanim

Lakovna

Sklad kontejnerd po lakovani

Platforma pro montaz podzemnich kontejnerf

Linka pro montaz malych kontejnert

Linka pro montdaz velkych a specidlnich kontejnert

Sklad materialu

O| 0| Nl o | | W| N

Mezisklad

[EN
o

Sklad hotovych vyrobku

Tabulka 18: Oznaceni prostor( na obrazku 30
Stejné jako u prvniho rozlozeni jsou vyuzity predchozi vypocty pro pozadovany
prostor, které jsou srovndny s navrhovanymi rozlohami jednotlivych ¢asti viz.
tabulka 19. Byly splnény vSechny pozadavky, pfic¢emz mezisklad je znovu znaéné

vétsi a v praxi by byla pravdépodobné jeho ¢ast vyuzivana jako sklad hotovych

vyrobk.

Ucel minimalni rozloha [m?] | navrhovana rozloha [m?]

sklad pfed lakovanim 75 100

sklad po lakovani 75 110

sklad po zinkovani 800 800

sklad materialu - 180

mezisklad 300 600

sklad hotovych vyrobku 1000 1150

Tabulka 19: Minimalni a navrhované rozlohy jednotlivych ¢asti objektu (2)

8.8. Navrh layoutu 3

Treti varianta rozloZeni stejné jako ta druhd vyuziva k transportu materidlu
v ramci montdazni linky pro velké a specialni kontejnery pas o Sifce 2,5 metru
umozniujici pouziti linky pro vSsechny kontejnery v portfoliu spolec¢nosti. Neni
tedy prekvapujici, Ze ma stejné zakladni vyhody a nevyhody jako druha varianta,
hlavné ma oproti prvni varianté vyssi pofizovaci naklady.
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Materidl do objektu prichazi z jizni c¢asti, kde je umisténa externi zinkovna,
odtud putuje na urceny sklad po zinkovani (1 pro velké kontejnery, 2 pro malé
kontejnery a 3 pro specidlni kontejnery). Pro malé kontejnery (tmavé modra
Sipka) dale putuje ze skladu po zinkovani (2) na montdzni linku (6), odkud po
montazi kontejneru jde na mezisklad (10), kde ¢ekd na sklddani kontejnerd na
sebe béhem ranni smény a je ddle zarazen do skladu hotové vyroby (11). Velké
kontejnery (svétle modra Sipka) ze skladu po zinkovani (1) putuji na montdzni
linku pro velké a speciadlni kontejnery (7), kde po jejich montazi jdou stejné jako
malé kontejnery na mezisklad (10), kde jsou ndsledné zafazeny do skladu hotové
vyroby (11). Specialni kontejnery (¢ervend Sipka) jdou ze skladu po
zinkovani/pred lakovanim (3) na lakovaci linku (4) a po nalakovani ¢ekaji jeden
jen na skladé po lakovani (5). Z tohoto skladu dale jdou na montdzni linku pro
velké a specidlni kontejnery (7), kde po jejich montdzi stejné jako velké
kontejnery pokracuji na mezisklad (10), odkud jsou béhem ranni smény
pfesunuty do skladu hotové vyroby (11). Ze skladu hotové vyroby jsou vSechny
produkty expedovany pres rampu. Materidlové toky jsou vizudlné znazornény na

obrazku 31.
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Obrazek 32: Navrh rozloZzeni 3 s materidlovymi toky pro malé (tmavé modra), velké (svétle modra) a specidlni

(Cervend) kontejnery; spolec¢né toky jsou vyobrazeny cerné

90



=

Pfedmontdzni sklad velkych kontejner(

Pfedmontdzni sklad malych kontejnerd

Sklad kontejner( pted lakovanim

Lakovna

Sklad kontejner( po lakovani

Linka pro montaz malych kontejnert

Linka pro montdaz velkych a specidlnich kontejnert

Sklad materialu

O| 0| Nl o | | W| N

Platforma pro montaz podzemnich kontejneru

[EN
o

Mezisklad

=
=

Sklad hotovych vyrobku

Tabulka 20: Oznaceni prostor( na obrazkd 31

Stejné jako u prvnich dvou rozloZeni jsou vyuzity predchozi vypocty pro
pozadovany prostor, které jsou porovndny s navrhovanymi rozlohami
jednotlivych ¢asti viz. tabulka 21. V tfetim ndvrhu jsou rozdéleny sklady pro
pozinkovana téla kontejnerd, proto bylo zkontrolovano, zda jsou oba tyto sklady
taktéz vyhovujici. Byly splnény vSechny poZadavky stanovené vedenim
spole¢nosti, pricemz vtomto navrhu je vice prostoru vénovano skladu pro

material mimo tél kontejnera.

Ucel minimalni rozloha [m?] | navrhovana rozloha [m?]
sklad pfed lakovanim 75 90
sklad po lakovani 75 105
sklad po zinkovani (*) 450 + 350 480 + 380
sklad materialu - 275
mezisklad 300 300
sklad hotovych vyrobku 1000 1250

Tabulka 21: Minimdlni a navrhované rozlohy jednotlivych ¢asti objektu (*- sklad pro velké a malé kontejnery jsou
rozdéleny)
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8.9. Porovnani vychoziho stavu a navrht

Jeden z nejvétSich zdrojl plytvani v soucasné dobé je zpuUsobeny velkymi
vzddalenostmi, které musi materidl urazit pomoci vysokozdviznych vozikd v ramci
objektu spoleénosti. Proto bylo provedeno srovndni vzdalenosti ujetych
vysokozdviznym vozikem pro pfevoz pozinkovanych kontejnerl od brany
objektu, kde pozinkovanad téla kontejner( vstupuji zpét na pozemek spolecnosti,
na pracovisté montaze viz. Tabulka 22. Plivodni stav pfevozUl byl méfen v ramci
kapitoly 6.1. na zakladé vykresU poskytnutych vedenim spolecnosti, kde byly
zméreny vzddlenosti od brany na cesté vedouci k sousedici lakovné do

aktudlnich hal, kde je provadéna montaz. Vzddalenosti pro nové navrhy byly

méreny na zdkladé cest zakreslenych v ndvrzich.

plvodni stav | varianty1a2 zména varianta 3 zména

Malé 170 m 120 m -29 % 90 m -47 %
Velké 300 m * 120 m -60 % 40 m -87 %
Specialni 380m * 90 m -76 % 100 m -76 %

Tabulka 22: Porovnani vzdéalenosti prevozu materialu na halu montéze aktudlniho stavu a navrhovanych layoutl (*-
presun pred verejnou komunikaci)

Ve vsSech variantach dochdzi ke znaéné redukci vzdalenosti, kterou material
putuje od externiho dodavatele, ktery poskytuje zinkovani tél kontejnerd do
budov montaze. V pripadé treti varianty dochazi kredukci vzdalenosti
o ptiblizné 70 %, coz uSetfi €as, ktery je vyuzivan k pfevozu materiadlu. Velké
a specialni kontejnery navic podle nového rozloZzeni nemusi prekondvat
pfekazku vefejné komunikace, a tak nehrozi vétsi poSkozeni produktu anebo jiné
snizeni kvality. Diky nové trase, kterd nekfizi silnici, se zvySuje bezpecnost prace
operatorl. Redukce casu potfebného k prevazieni materidlu mezi pracovisti
muzZe snizZit pocet potfebnych vysokozdviznych vozik(i a popf. také snizit pocet
potfebnych operdtorl potfebnych pro prevoz materialu. Ve vSech variantach je
také napldnovano nakladat kamiony z vyvySené plochy, coz zkrati cas, ktery
personal skladl stravi nakldadanim kamiond. Pracovniky skladl lze diky tomu

vyuzit jinde, popripadé zredukovat jejich pocet.
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DalSi rozdily mezi navrhovanym a aktudlnim stavem jsou zmény provedeny
v ramci samotnych pracovist, kdy v navrzich jsou do pracovist zavedeny
montdzni linky, které umozni eliminaci, respektive redukci velkého mnoZstvi
zbytecnych pohybl. Je tak moiné zredukovat pohyby, které by pracovnici
montdze museli jinak vykondvat pfi pfechdzeni mezi materidlem a pracovistém.
Zavedené modifikace pracovist navic umozni dalsi modernizaci pracovist
v budoucnosti. Jednou 1z nejvétSich vyhod zavedeni montdznich linek je
schopnost kontrolovani procesu, kdy kazda operace md stanovenou ¢asovou
narocnost. Je tedy moziné provadét zlepsSeni jednotlivych pracovist jako napf.
zavedeni mechanism{ na pomoc pti zvedani kontejnert, které mohou zkratit cas
potfebny pro provedeni dané operace. Ndsledné je pak moZné provést
vybilancovani procesl, diky kterému se mulzZe snizit takt linky. Diky sniZzovani
taktu linky je moiné vyrdbét vétsi mnoistvi vyrobkd, popf. redukovat pocet
potfebnych hodin na pokryti poptavky. P¥i zavedeni navrhovanych zmén dojde
ke zvySeni moiné produkce o pfiblizné 50 % a s drobnymi zménami, popf.
vybilancovdnim procesu je mozné stlacit takt linky pod sedm minut, coz

vyjadruje zvySeni mozného poctu vyrobenych produktl o 100 %.

93



9. Kontrola
Po navrzich nasleduje fdze implementace, pozdéji kontroly a Ffizeni zmén.

VSechny tyto Cinnosti patfi do posledni faze cyklu DMAIC, kde je cilem trvalé
udrzeni zlepSeného stavu. Klicova je zde standardizace a také kontrola dodrzeni
nastavenych standardu. Tyto faze v praci nejsou velmi rozvinuté, jelikoz se jedna
o aktivity dlouhodobé a dochdzi k nim az v delSim ¢asovém horizontu. V ptipadé
procesu montdze ve spolecnosti Meva a.s. bude velmi dllezité vybilancovani
procesl po implementaci nékterych zmén v procesu, které mohou ovlivnit dobu
jejich ¢asovou ndroc€nost, a tak po vybilancovani by se mohl sniZit ¢as vyrobniho
taktu montaze. To by znamenalo zvySeni maximalné produkce, které jsou linky
schopné. Ve fazi kontroly je mozné vyuzit i plany kontroly kvality pro udrzeni
kvality na soucasné nebo vyssi Urovni nebo také poka-yoke pro eliminaci chyb,
popf. jejich snazsi detekci. Pro fazi kontroly by bylo vhodné zavést Kaizen, kdy
pfi abnormalitdch na lince se oc¢ekavd, Ze linka bude zastavena a bude navrzeno

zlepSeni pro zamezeni opakovani problému.

Spolec¢nost se jiz dfive snazila o zavedeni metodiky 5S, ale vysledky se liSi i mezi
pracovisti, a tak z novym pracovistém by bylo vhodné dodrzovat zdsady tohoto
konceptu pro dosazeni pozadovanych vysledkl. Pro jeji implementaci je velmi
dulezita komunikace se viemi pracovniky, jelikoZ i pracovnici montaze se mohou
podilet na zlepSovani a mohou byt motivovadni napt. finanénimi odménami.
V pfipadé jejich nevyuzZiti se jedna o osmy typ plytvani, tedy o nevyuziti lidskych

potencidlu.
Doporuceni v jednotlivych oblastech:

Seiri — roztfidit — odstranéni nepouzivanych stroji a materidlu, roztfizeni

materidlu v regdlech, denni audity

Seiton — dat do poradku — zavést systém 3F (fixni véc, fixni umisténi, fixni

mnozstvi)
Seiso — udrzovat pofadek — kontrola uklizeni vSech predmétd na uréena mista

Seiketsu — standardizovat — nazorné priklady napr. fotografie, ur¢ené a uvedené
odpovédnosti jednotlivych pracovnik(
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Shitsuke — dodrzovat — audity, Skoleni zaméstnancl, moZnost sdileni ndpadd,

podpora pracovnik( a jejich motivace
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Zaver

Diplomova prace je zamérena na hledani optimalniho feSeni pro nové pracovisté
montaze ve vyrobnim podniku Meva a.s. Prdce vychazela predevsim
z metodologie Lean Six Sigma. Podnik ptisel s konkrétni definici problém
a plany relokace réznych procesd na jedno misto. Ukolem préce tedy bylo
navrhnout takové pracovisté, kde je optimadlni tok materidlu a jsou zde montazni
linky navrzené tak, aby vystacili na aktudlni produkci a predpokladané zvyseni

produkce do budoucnosti.

Struktura praktické ¢asti je zaloZzena na krocich metodiky DMAIC, které pomohly
pfistupovat k problému s lepSi organizaci. Definice problému zahrnovala
pozadavky a oCekdvani spole€nosti od navrhi a také sezndmeni s aktualnimi
montaznimi procesy. V ¢asti méreni byla zpracovdna data prodejl, kterd byla
poskytnuta vedenim spolecnosti, probéhly analyzy pohybl vysokozdviZznych
vozikl a pohyby pracovnik(i v ramci pracovisté. Na zdkladé méreni casové
narocnosti procest pro sitovy kontejner 1232 byla ovérena validita ¢asl ve
vyrobnich postupech. V analytické ¢dasti se soustfedéni presunulo k definovani
nejvétsich zdroji plytvani, k éemuz byl vyuZit napt. Ishikawlv diagram. Jako
nejvétsi zdroje plytvani byly vyhodnoceny zbyteéné pohyby a ¢ekani pracovnika
v ramci pracovist, dlouhé pfesuny materidalu mezi pracovisti a nedostatecné
skladové prostory. V ndvrhové c¢asti byly pfedstaveny navrhy pracovist pro rlizné
zpUsoby presunu materialu v ramci montdzni linky a urovan takt takto
navrzenych linek. Dle prani spoleCnosti byla v ndvrhové ¢asti feSena
problematika kombinace montaze velkych a specidlnich kontejnerd v ramci
jedné linky. Linka pro malé kontejnery je po implementaci zmén schopna
uspokojit priblizné 150 % aktudlni produkce a za predpokladu malych zmén je
mozné dosdhnout na dvoundasobek aktudlni produkce. V souc¢asném stavu je takt
vyroby 14 minut, pficemzZ po implementaci zmén je mozné dosdhnout taktu 6-7
minut v zavislosti na sprdvném vybilancovani procesd v ramci linky. Posledni
krok DMAIC, kterym je kontrola, byl vénovan doporucenim do budoucnosti
vychazejicich z metody 5S, kterou je po zavedeni zmén moiné I|épe

implementovat, jelikoZz skladové prostory by mély byt dostateéné velké, a tak je
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mozZné zamezit problémim s materidlem a produkty umisténymi na mistech,

které jim nejsou urcena.

Nejvétsimi pfinosy navrhovanych zmén jsou redukce vzdalenosti, kterou musi
prekonat vysokozdvizné voziky pro presun materidlu mezi zinkovnou
a montdznimi halami o pfiblizné 70 %, minimalizace az témér Uplnd eliminace
pohybu pracovnikd v ramci pracovist montaze (z plvodnich 100-200 metr( na
montaz 1 kontejneru), moZnost zavedeni systému pro lepsi organizaci materialu
a hotové vyroby, a hlavné zvysSeni potencidlni produkce na vyrobnich linkach az

0 100 %. Pokud spole¢nost dobfe po zavedeni zmén vybilancuje jednotlivé linky,

muzZe dosahnout jesté lepsich vysledka.

Cile stanovené na zacCatku prace jsou splnéné, kdy se v ndvrzich podatilo
redukovat plytvani zplsobené presuny materidlu mezi pracovisti i pfesuny
pracovnikld v ramci montdZe a zaroven vytvofit layouty pracovist, které
kapacitné odpovidaji dnesSnim pozadavkdm. Pracovisté jsou zaroven vytvorena

tak, aby byla schopna pokryt i vyssi poptdvku nez v dnesni dobé.
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