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ABSTRAKT

Cilem diplomové préace je racionalizovat vyrobni linku montaZe sedadlovych kolejnic.
Hlavnim cilem diplomové prace je zvySeni OEE o nejméné 10 %. Sekundarnim ukazatelem
je snizeni pohybu pracovnika pti doplilovani materidlu na izkém misté o 30 %. VedlejSim
cilem je piedlozeni 3 doplnkovych navrha, jez vyusti ve zvySeni miry organizace a
uspofadani pracovisté, snizeni ergonomické zatéze, €i zvySeni bezpecnosti a ochrany zdravi
pii praci.

Diplomova prace je roz€lenéna na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti prace je
predlozena literarni reSerse na problematiku OEE, Priimyslu 4.0, vyrobnich procesti a jejich
racionalizace. V uvodu praktické ¢asti je pfedstavena pojednavand spole¢nost, nasledné je
zpracovana analyza soucasného stavu vyrobni linky. Na zaklad¢ analyzy jsou ptedlozeny
navrhy na racionalizaci. Naslednou implementaci je dosazeno zvyseni OEE o 22,3 %. Pocet

krok na doplnéni materidlu na izkém misté linky je sniZzen o 51 %.

Kli¢ova slova: OEE, dostupnost, vykonnost, kvalita, optimalizace, plytvani, racionalizace
ABSTRACT

The aim of the project is to rationalize the production line for the assembly of seat rails. The
aim is to increase OEE by at least 10 %. Additional indicator is a 30 % reduction in worker
movement when replenishing material at the bottleneck station. A secondary objective is to
submit at least 3 additional proposals, which will result in increased level of organization
and arrangement of the workplace, a reduction of ergonomic load and improved occupational

health and safety.

The thesis is divided into a theoretical and a practical chapter. The theoretical chapter of the
thesis presents a literature review on OEE, Industry 4.0, manufacturing processes and it’s
rationalization. At the beginning of the practical chapter the discussed company is
introduced, followed by an analysis of the current state. On the basis of the analysis,
proposals for rationalization are presented. The subsequent implementation achieves 22,3 %
increase in OEE. The number of steps to replenish material at the bottleneck station is

reduced by 51 %.

Keywords: OEE, availability, performance, quality, optimization, waste, rationalization
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UvVOD

V soucasné ekonomickeé situaci je automobilovy trh, zejména evropsky, konstantné tlaten k
udrzitelné vyrobé a snizovani emisi produkovanych vozidel. Vytrvaly automobilovy
pramysl stale pfichazi s technologickymi inovacemi zajistujicimi dlouhodobou
konkurenceschopnost v globalni konkurenci. Inovace a neutichajici vyvoj umoziuji stale
vyvijet nejen moderni vozidla, ¢i jejich komponenty, ale i konkurenceschopné vyrobni
systémy. Uspokojit poptdvku a pozadavky automobilek dokaZou jen zdravé vyrobni

systémy, jez splituji ocekavanou produktivitu a efektivitu.

Préace bude rozd¢€lena na teoretickou a praktickou ¢ast. Autor v teoretické casti zpracuje
literarni reSersi. Prvni kapitola bude vénovéana celkové efektivnosti zatizeni OEE. Druha
kapitola bude zaméfena na vyrobni proces, jeho produktivitu a G¢innost. Tieti kapitola ma
za cil popsat Primysl 4.0 a automatizaci. Bude kladen dliraz na téma zlepSovani vyrobnich
procest a racionalizace. Budou predlozeny podklady o ¢eskoslovenskych normach, na néz
je odkazovano v praktické ¢asti. Budou také ptredlozeny literarni podklady k néstrojim a

7w

metodam vyuzitych v praktické ¢asti.

V praktické ¢asti autor prace predstavi pivodem némeckou rodinnou spole¢nost Brose
CZ, spol. s r.o. Nasledné je zpracovadna analyza soucasného stavu, k niz autor vyuZzije
analytické metody primyslového inzenyrstvi. Uvodem projektové &asti se autor zaméii na
identifikaci slabych mist vyrobniho procesu. Nasledn¢ budou navrZena opatfeni vedouci
primarné ke zvySeni OEE a sniZeni po¢tu krokt pii dopInéni materidlu. Autor implementaci
racionaliza¢nich opatteni nasledné dosahl zvySeni OEE o 22,3 %. Bude dosazeno sniZeni
pocet kroki na dopInéni materidlu na izkém misté o 51 %. Primérné prostoje za 8hodinovou
sménu budou sniZeny o 60,6 minut. Bude dosaZeno finan¢ni Uspory 859 335 K& bez DPH
za rok. Nasleduje ptedlozeni dopliikovych navrhi, jez vyusti ve zvySeni miry organizace a
usporadani pracovisté, snizeni ergonomické zatéze, ¢i zvyseni bezpecnosti a ochrany zdravi

pfi praci.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem diplomové prace je racionalizovat vyrobni linku sedadlovych kolejnic. Dosazeni
projektového cile lze kvantifikovat zvySenim klicového ukazatele OEE o 10 %. Vyrobni
linka dosahuje pfed racionalizaci primérného OEE pfiblizné¢ 75 %. Spolecnost ma pro
vyrobni linky stanoveny cil OEE 85 %, k dosaZeni je tudiZ potfebné 10 % zvySeni. DalSim
méfitelnym piinosem racionalizace je snizeni pohybu pracovnika pii doplilovani materialu
na uzkém misté minimalné o 30 %. K naplnéni vedlejsiho cile diplomové prace je nutné
predlozit nejméné 3 dal$i navrhy, jez povedou ke zvySeni miry organizace a usporadani

pracovisté, snizeni ergonomické zatéze, €i zvyseni bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci.

Ukolem teoretické ¢asti prace je piredlozit literarni reSerSi na problematiku OEE,
vyrobnich procesti, Primyslu 4.0 a racionalizace. Literarni reSerSe bude zpracovana na

zaklad¢ studia odbornych zdroji:
e literarnich prament;
e odbornych ¢lank;
e vybranych internetovych zdroju.

Prvnim cilem praktické ¢asti diplomové prace je specifikovat spole¢nost Brose CZ,
spol. s. r.0. Druhym tkolem je na zakladé¢ provedené analyzy piedloZit popis souc¢asného

stavu. Dand analyza soucasného stavu bude provedena za pomoci nasledujicich metod:
e interni audit pracoviste;
e ishikawa diagram;
e ABC analyza;
e pifima metoda méfeni prace;
e 5x proc;

e Spagetovy diagram.
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Nasledujici ¢ast diplomové prace je zamétena na definovani aspektl projektu, pticemz

jsou vyuzity nasledujici metody:
e SMART stanoveni cilll a projektu;
e SWOT strategicka analyza;
e RIPRAN analyza rizik.

Za vystup provedenych metod a analyzy soucasného stavu budou piedlozeny navrhy
na racionalizaci vyrobni linky. V nésledujici c¢asti bude cast navrhi  autorem
implementovéna. Autor bude dand opatfeni monitorovat v horizontu nasledujicich
minimalné 12 mésict. Ovéteni dlouhodobého splnéni hlavniho cile i1 pfinosu racionalizace

bude monitorovano a doloZeno uzitim nasledujicich metrik:
e statistickych dat z informac¢niho systému;

e finan¢nim vyhodnocenim planovanych a skute¢né realizovanych tspor.
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Ptehled vyuzitych metod je uveden v nésledujici tabulce 1. Uvedeny jsou i vystupy

z aplikovanych metod, véetné odkazu do textu prace.

Tabulka 1 Vyuzité metody v diplomové praci

METODA VYSTUP ODKAZ
S ani statistickych — :
rovngm Satis vckyc Objektivni vyhodnoceni | Kapitola 7.1.1
dat z informac¢niho N v} .
X zmény kliCoveho ukazatele [ Kapitola 11.2
systemu
Ishikawa diagram Odhaleni pfi¢in plytvani | Kapitola 7.2
5x pro¢ Odhaleni k(frellloye priciny Kapitola 7.2
plytvani
Pfimé metoda Naméry krokti Kapitola 7.2
mefeni prace pii dopliovani materiali | Kapitola 11.1
ABC analyza Ide{luﬁka?e o caStf:!lo Kapitola 7.2.1
dopliovanych material
Vizuali hybi ;
Spagetovy diagram ra(:ol\fr1uilc£’lza(':'r(i3 (111)2 ]Z‘iolifé.ni ICARUOIE 7.2
P P ., op Kapitola 10.1
materiali
.y ...x| Analyza stavu linky Kapitola 7.3
Inte dit t ’
T aticlh pracovisie odhaleni nedostatkti Kapitola 7.4
SMART stanoveni : . :
: Defi i k K la9.1
il aprojskd efinice zasad projektu apitola 9
RIPRAN analyza rizik | Definice hrozeb projektu | Kapitola 9.2
SWOT strategicka Deﬁn.lce'kladnych . :
i a negativnich aspekti Kapitola 9.3
analyza ; .
vyrobniho tymu
F inancni analyza Vyhodnocvem ’plan'ovanych Kapitola 11.3
projektu a dosazenych uspor

(zdroj: vlastni)
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I TEORETICKA CAST
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1 CELKOVA EFEKTIVNOST ZARIZENI — OEE

V prvni kapitole bude specifikovan klicovy ukazatel OEE a jeho jednotlivé parametry
dostupnost, vykonnost a kvalita. Dale budou uvedeny role OEE ve vyrobnich systémech.

Budou také popsany zptisoby, jak docilit zvyseni OEE.

1.1 Ukazatel OEE ve spole¢nostech

Dobra (2023, s. 64) povazuje OEE za nejb&Znéjsi zplisob sledovani klicovych ukazateld ve
vyrobnich spolecnostech. Vyvoj vykonnosti vyrobnich zafizeni je ve stfednim 1 vySSim

managementem kontrolovéna na denni, tydenni ¢i mésicni bazi, uvadi.

Brabec (2022, s. 7) uvadi jako vyhodu daného ukazatele fakt, ze OEE sleduje 1 vyuziti
lidského kapitalu. Promitnuti skuteénych naklada za lidsky kapital tvoti objektivni vypocet
skute¢nych nékladii na jeden produkt. Ukazatel pomaha budovat konkurenceschopny

vyrobni systém, uvadi.

Celkova efektivnost zafizeni byla prvné, jakozto klicovy ukazatel, ptredstavena
v publikaci Seiicha Nakajimiho (1988, s. 21-23). Uvedena metrika byla uvedena v kontextu
totaln¢ produktivni Udrzby za ucelem méfeni produktivity zafizeni vyrobnich linek.
Upozoriiuje, Ze kvalitni sbér a relevantnost dat je pro posouzeni vykonnosti zatizeni stézejni.

Zpisoby vypoctu OEE se vSak mezi spole¢nostmi mohou zdsadné lisit, tvrdi.

Corrales et al (2020, s. 3) souhlasi s tvrzenim Nakajimiho (1988, s. 21-23) a odli$ny
ptistup spolecnosti k OEE vysvétluje rozmanitosti a jedinecnosti patficnych odvétvi
pramyslu. Autor dale definuje vypocet OEE jako pomér mezi skutecné dosazenou
produktivitou a tou maximalné moznou. Vyznam ukazatele vnima zejména pii implementaci
Stihlé vyroby, a to za ticelem sledovani vykonnosti zafizeni. Jednotlivé parametry ukazatele

specifikuje nasledovné:
e Dostupnost — Je zafizeni v provozu, nebo ne?
e Vykonnost — Jak rychle zafizeni pracuje?
e Kvalita — Kolik produkti splnilo pozadavky na kvalitu?

Longard (2023, s. 94) navazuje na specifikaci OEE od Corralese et al (2020, s. 3).
Ukazatelé dostupnost, vykonnost 1 kvalita reflektuji ztraty. Dostupnost je ovlivnéna zejména

poruchami a sefizovanim mezi variantami. Vykonnost naopak reflektuje ztraty
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z nevyuzitelnosti a pomalé rychlosti procesu. Kvalitu snizuje zmetkova vyroba, ¢i nutné

reworkovani zmetkové vyroby.

Jurové (2016, s. 762-766) také uvadi tfi hlavni faktory ovlivitujici efektivni vyuzivani
stroji. Také uvadi 85 % jako hrani¢ni hodnotu, od jaké Ize povazovat béh zatizeni za i€inny
a efektivni. Apeluje vSak na spravné pochopeni principu vypoctu OEE. Dle Jurové je OEE
v méné pokrocilych systémech brano jako pouhy faktor dostupnosti. Pochopenim principu

a vztahu tfi faktori poukazuje na objektivnost ukazatele.

Tvrzeni Luozza (2023, s. 2) koreluje s tvrzenim Jurové (2016, s. 762-766). Autor na
zaklad¢ vlastni studie uvadi vysi 85 % jako adekvatni cil OEE. Pfi¢emz se odkazuje na

puvodni publikaci o totalné produktivni udrzb¢ od Nakajima (1988, s. 21-23).
Jurova (2016, s. 765-766) dale specifikuje vztah pro vypocet ukazatelti nasledovné:

doba mozného provozu vyrobniho zatrizeni — prostoje

(1)

Mira vyuziti = — -~ - —
4 doba moZného provozu vyrobniho zatizeni

pocet vyrobenych kust  idealni cyklus (takt)

(2)

Mira vykonnosti = - 7 - TR -
doba mozného provozu vyrobniho zatrizeni — prostoje

pocet vyrobenych kust — (zmetky + viceprace)

Mira kvality = 3)

pocet vyrobenych kust
Piivodni vzorec na vypocet OEE dle Nakajimiho (1988, s. 21-23):

OEE = Dostupnost * Vykon * Kvalita (4)

1.2 Paramtery OEE a a zvySovani OEE

Jiz od prvni primyslové revoluce, kdy byl technologickym priillomem parni stroj, se rapidni
zmé&ny ve vyrobnich systémech déji do dnes. Soucésti vyrobnich systému jiz byvaji digitalni
stroje a automatizované vyrobni prostiedi, coz rapidné zvySuje produktivitu prace i OEE.
Pfic¢inou neustale postupujiciho vyvoje vyrobnich systémt je tlak vyvijeny pravé na zvyseni

produktivity, u¢innosti a také zkraceni vyvojové faze produkti. (Ustundag, 2018, s. 4)

Implementaci rGznych metod, naptiklad stihlych technik, lze zvysit ukazatel OEE.
Aplikace inzenyrskych metod, napiiklad FMEA, také zvysi OEE. A pfedev$im lze OEE

zvysit 1 pouhym zvysenim poctu smén. (Dobra, 2022, s. 3)
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1.2.1 Vykon

Pracovnik vykon ptedstavuje procentudlni plnéni stanovenych norem. V systémech, které
vyuzivaji spolehlivé vykonové normy byva optimum stanoveno na 100 % vykonu. Jsou-li
pracovnici odménovani na zakladé pobidkové mzdy, byva standardem vyssi optimum.

Zpravidla 115 az 120 %. (Jurova, 2016, s. 749)

Autor ukazatele ve své publikaci (Nakajima, 1988, s. 23-25) vSak uvadi planovany

vykon nejméné 95 %.

Pro zvySeni vykonnosti mohou byt v rdmci Primyslu 4.0 vyuzity veskeré senzory,
propojena zatizeni a celkové veSkera data proudici z vyrobnich zatizeni. Nésledna analyza
piijatych dat poskytuje vstup pro zjisténi potencialni optimalizace vykonnosti. (Ustundag,
2018, s. 156)

1.2.2 Dostupnost

Jurovéa (2016, s. 746-748) uvadi prostoje jako procentudlni vyjadieni z hodin Cinnosti
zafizeni, jez byly promrhany z davodu mechanickych poruch. Zodpovédnost za dané
prostoje nese oddéleni udrzby. Ukazatelem dostate¢ného, ¢i adekvatniho poctu pracovnikii
udrzby jsou téméi nulové prostoje. Uvadi také kiivku ukazateli udrzby, a to jako grafickou

metodu sledovani ucinnosti tdrzby.

Ve své publikaci uvadi autor ukazatele (Nakajima, 1988, s. 23-25) planovanou

dostupnost zatizeni alespon 90 %.

Vyrobni spole¢nosti ¢im dal ¢astéji voli vyrobni systém, v némz ¢lovek a robot pracuji
soucasné. V danych systémech jsou prostoje automaticky fizeny a eliminovany na zakladé

inteligentnich systémi fizeni Primyslu 4.0. (Ustundag, 2018, s. 198)

1.2.3 Kbvalita

Kvalita by méla dosahovat hodnot 99 % a vySe, tvrdi ve své publikaci autor ukazatele.

(Nakajima, 1988, s. 23-25)

., Pro zajisténi prijatelné kvality s minimalnimi naklady je dilezité eliminovat vadny
materialovy prvek ve fazi, kdy je jeho zhodnoceni co nejnizsi. Kratce receno, jde o to vyradit
vadné zdroje drive, nez jim pridame dalsi hodnotu plynulymi materialovymi toky. “ (Jurova,

2016, s. 483)
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Automatizace a $tihla vyroba se zasadnim zpisobem podili na udrzovani, ¢i zvySovani

kvality vyroby, tvrdi Ustundag. (2018, s. 46)

Jurova (2016, s. 405) poukazuje na vliv zmetkovitosti na nadprodukci. Nekteré
spole¢nosti vSak nemaji tendenci sniZit vysokou miru zmetkovosti a pouze navySuji
mnozstvi produkce. Vyrobni systémy s vysokou mirou zmetkovitosti tedy jiz dokazou
pfedpovédét mnozstvi finalni nezmetkové produkce, a tim nadprodukci ignoruji pti¢inu
zmetkovitosti. Dané systémy maji zvySené naroky na pojistné zasoby v ptipadé objemné
zmetkové vyrobé. Jurova tak poukazuje na potencial sniZzeni pojistnych zasob a drahych
skladovych prostor. Za uspotené penize navrhuje provést analyzu a napravu skute¢né priciny

zmetkovitosti systému.

Tvrzeni Jurové (2016, s. 405) koreluje s tvrzenim Chenga (2022, s. 13). Uvadi, Ze jiz
od 60. let 20. stoleti je v oblasti primyslu povédomi o snaze snizovat zmetkovitost vyroby.
Skrz variaci metod byla zmetkovitost pouze potlacovana, a to za i¢elem zvySeni vystupu pii
mirném sniZzeni zmetkovitosti. Skute¢na snaha o drastické snizeni zmetkovitosti vSak stale
neni pro vyrobni spolec¢nosti primarni cil, uvadi.

Thiede (2023, s. 439) definuje ukazatel kvality nasledovné: ,, Ukazatel kvality

¢

reflektuje, jestli kvalita produktii odpovida stanovenym specifikacim *.

Systém fizeni kvality a chybu-vzdorné mechanismy (Poka Yoke) jsou dilezitymi
soucastmi §tihlé vyroby. Pro zamezeni zmetkové vyroby jsou hojné vyuZivany soustavy
kamer a senzorti. Kamerové kontroly umoziuji identifikovat vadné kusy na zaklade

rozeznavani povrchu, tvart a vzdalenosti. (Ustundag, 2018, s. 52)

Jurova (2016, s. 762) upozoriiuje, ze provizorni napravy poruch stroje pouze ziidka
vytesi skute¢nou pticinu zmetkové vyroby. Taktéz, obCasné vady se pracovnikim tdrzby
narocné identifikuji, uvadi. V nejzazSim scénafi jsou skuteéné pficiny zmetkové vyroby

zanedbany a opomenuty.
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2 VYROBNI PROCESY, SYSTEMY, PRODUKTIVITA, UCINNOST
A RACIONALIZACE

Ve druhé kapitole bude specifikovan vyrobni proces. Nasledné bude popsén ukazatel
produktivity, jeho vypocet i vyznam ve spolecnostech. Nasledné bude popsan ukazatel
ucinnosti.

2.1 Clenéni vyrobniho procesu

Je-li produkt ur€en samotnym zdkaznikem, tak se organiza¢ni forma oznacuje jako
zakazkova vyroba. Pokud je vysledkem procesu produkt, jez neni uréen pro konkrétniho

zakaznika, oznacCuje se dany systém jako vyroba na sklad. (Jurova, 2016, s. 524)
Jurova (2016, s. 524) dale uvadi ¢lenéni vyrobniho procesu podle riznych hledisek:
1. Podle miry plynulosti technologického procesu:
a. vyroba plynulg;
b. vyroba pieruSovana.
2. Podle charakteru technologie:
a. mechanicka vyroba (strojirenska vyroba, stavebni vyroba);
b. chemicka vyroba;
c. biologickou a biochemickou vyrobu (zeméd¢€lstvi, potravinarstvi).
3. Podle typu vyroby:
a. kusova vyroba;
b. sériova vyroba,
¢. hromadna vyroba.
4. Podle formy organizace vyrobniho procesu:
a. proudova vyroba;
b. skupinova vyroba;

c. fazova vyroba.
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2.2 Vyrobni systémy

Zékladni dva prvky vyrobnich systémi jsou dle Jurové (2016, s. 776) pracovnici a stroje. Za
pracovniky jsou povaZovani operatofi, obsluha a udrzbafi. Dany systém oznacuje jako
»Clovek — stroj®, a to bez ohledu na pocet pracovnikd, ¢i stroji v systému. Poukazuje vSak

na stézejni vliv pracovnika na fungovani systému.

Ustundag (2018, s. 134) také uvadi stroje a pracovniky jako zakladni prvky vyrobnich
systémui. Dale dopliiuje, Ze v obdobi ctvrté primyslové revoluce je od operatorl stroju
vyzadovana schopnost rozumét funkcim modernich stroji. Operatoii i obsluha se tedy
s prubéhem casu ptizpisobuji vyvijejicim se technologiim. Autor klade diraz na nutné

pteskoleni pracovnikl ke zménam ve vyrobnim systému.

Luozzo (2023, s. 7) na zéklad¢ své studie uvadi, ze ve vztahu stroj-¢lovék je ¢lovek
stile zasadnim ¢lankem. Clovek, tedy zejména zkuSena obsluha stroje dokéZe rozeznat
anomalie v procesu diive, nez samotny stroj. VéEtSina jedinct si bere ponauceni z vlastnich
chyb, ¢imz se uci zvladat ndhlé anomalie a problémy pii obsluze stroje. Dani jedinci na

zaklad¢ studie umoziuji stroji dosahovat vyssi OEE.

2.2.1 Zajisténi podminek pro optimalni chod systému

Definovani a zajisténi idedlnich podminek je pro fungovani jednotlivych ¢asti systému
kritické. Jakmile jsou dané podminky definovany, je ikolem pracovniki dodrzovat systém
v danych podminkach. S rostouci technickou komplexnosti systému také zaroven narastaji

pozadavky na udrZeni systému v optimalnich podminkach. (Jurova, 2016, s. 776)

Diilezitou roli také plni strojové uceni a schopnost predpovidani chodu systému. Ptistup
pouhé identifikace je nahrazen schopnosti predpovédét budouci abnormality v chodu. A to

na zaklad¢€ negativnich trendti v klicovych ukazatelich. (Longard, 2023, s. 94)

Vyrobni systémy byly do dneSni podoby transformovany pomoci inteligentnich
systémt s ucelem zvysit vykonnost a ekonomicky piinos. Nicméné, nékteré spolecnosti se
potykaji s téZkostmi v ramci automatizace a robotl. Zajisténi podminek pro optimalni chod
automatizované vyroby byva pro mensi firmy naro¢né. Avsak autor zdirazituje vyznam
¢lovéka na chod systému. Komunikace stroje (pomoci senzortl) s ¢lovékem ma v procesu

zajisténi podminek vyrobnich systémi velkou roli, tvrdi Ustundag (2018, s. 194-195)

Tvrzeni o dilezitosti vztahu stroje a Clovéka ve své publikaci nepiimo uvadi Jurova

(2016, s. 780): ,, Vytvoreni idedlnich podminek v provozu vyrobmniho systému spociva v
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nalezeni nejlepsi kombinace podminek pro clovéka i stroj. Z pozice stroje je nezbytné
metodicky zjistit a vyresit kazdy problém, ktery se vyskytne. Soucasné je nutné stav stroje

«

vylepsovat, coz vyzaduje aktivni pristup obsluhy, udrzby i prumyslovych inzenyri. *

2.2.2 Péce o vyrobni systém

Zanedbavani pravidelné péce o udrzeni kondice zafizeni je dle Jurové (2016, s. 779) bézné
ve velké ¢asti spole¢nosti. Taktéz v danych systémech dochézi k nedodrZzovani pracovnich

standardi a k celkovému piehlizeni varovnych signalii o stavu zatizeni.

Udrzba a péée o vyrobni systém je ve vyrobnim pramyslu zcela esencialni. Naklady na
udrzbu vSak tvofi znacnou ¢ast nakladli na provoz vyrobniho systému. (ALMashaqgbeh,

2024, s.451)

Ustundag (2018, s. 197) vnima udrzbu, zejména v obdobi ¢tvrté primyslové revoluce,
za zcela esencialni sou¢ast vyrobnich systému. Zdlraziiuje nutnost discipliny pfi planovani

udrzby, a to za ti€elem eliminace neplanovanych prostojti v dlouhodobém hledisku.

Tvrzeni Ustundaga (2018, s. 197) dale Jurova (2016, s. 779) konkretizuje, a za
kofenovou pfic¢inu selhani péce o zafizeni oznacuje lidsky faktor. Dle ni se pracovnici
(operatofi, obsluha 1 udrzbari) soustiedi ¢isté na vykonani pfedepsanych ¢innosti a nevnimaji
nebo nechtéji vnimat abnormality procesu. Védomou, ¢i nevédomou ignoraci abnormalit
nasledné¢ degraduje celkovy stav zafizeni. Zatizeni jsou poté nachylnéjsi k selhani, tedy

prostojim.

Ustundag (2018, s. 197) dale popisuje nove technologie, s niZ zatizeni dokaze ¢aste¢né
pecovat o svilij stav. Zafizeni dokaZou sledovat a vyhodnocovat kli¢ové udaje o svém
technickém stavu. Zaméfuji se zejména na urovein svého zdravi, primérnou degradaci

vykonnosti. Zafizeni si také sleduje, zda se o n&j odd¢leni tidrzby stara dle harmonogramu.

2.3 Produktivita

Ustundag (2018, s. 25) vnima snahu zvySit produktivitu jako hlavni cil implementace
prilomovych technologii v ramci primyslové transformace. Produktivita i t¢innost do velké

miry ovliviiuji konkurenceschopnost vyrobnich i nevyrobnich spole¢nosti.

cwwvr

zaroven na maximalizaci vystupu. AvSak za podminky udrzeni stejné urovné kvality,

rychlosti, spolehlivosti a flexibility pro své zakazniky.
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,, Produktivita jakékoliv operace ve vyrobnim systému se rovnd podilu vystupu a prace
nutné k jeho dosazeni. Z toho je ziejmé, Ze jednou z cest, jak zvysit produktivitu, je délat vse,
co se dela v soucasné dobe, ale délat rychleji. Toho se miize dosahnout reorganizact
pracovniho prostoru nebo i pouhym zvysenim usili. Viastni prace se tedy nezmeéni, ale pouze

se zavedou zpuisoby, jak ji delat rychleji. © (Jurova, 2016, s. 491)

Slack (2016, s. 41-45) doplituje Jurovou (2016, s. 491). Autor vnima produktivitu jako
zakladni ukazatel toho, jak spole¢nost dokaze vyuzivat své provozni néklady. Pficemz uvadi

identicky princip vypoctu jako slovné popsala Jurova (2016, s. 491):

Vystup z procesu
Produktivita = ystupzp

(5)

Vstup do procesu

Jurova (2016, s. 491) dale uvadi, ze pro zvyseni produktivity, tedy vystupu, je nutné
zvysit pocet Cinnosti za jednu hodinu a zaméstnance. Razantné&jsi zvySeni produktivity se
vSak d4 dosahnout zménou podstaty vykonavané prace. Zméni se tedy samotnd podstata
¢innosti, nikoliv potfebny ¢as na vykonani ¢innosti. Myslenku shrnuje do hesla ,,pracuj 1épe,

nikoliv vice.

V kontextu zvySovani produktivity udrzby byl poprvé uveden termin totalné
produktivni drzby (TPM). V rdmci totaln€ produktivni idrzby byl specifikovan i ukazatel
OEE. (Dobra, 2022, s. 2)
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2.4 Uginnost

Princip G¢innosti Jurova (2016, s. 492-493) popisuje jako ovliviiovani vystupu procesu. Pfi
vy$§i ucinnosti je ziskan vyssi vystup, pii nizsi ucinnosti je vystup nizsi. Autorka poukazuje
na dulezitost spravného nastaveni materidlovych i pracovnich tokii ve vyrobnim procesu.
Uvadi také dileZitost automatizace pii snaze o zvySeni U€innosti v§ech typl praci. Nejprve
vSak navrhuje ucinnost zvySovat zjednodusenim pracovnich postupti, a to v nasledujicim
poradi:

1. Vytvofeni procesni mapy vyrobniho procesu (musi byt obsazena kazdé ¢innost).

1. Kalkulace soucasného poctu operaci.

2. Vytvoteni rdimcového cile pro sniZzeni poc¢tu operaci.

3. Objektivni zhodnoceni a selekce zbytnych a nezbytnych Cinnosti.

4. Eliminace zbytnych ¢innosti.
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3 PRUMYSL 4.0

Tteti kapitola bude vénovana primyslu 4.0, jez je taktéz oznacovan jako Ctvrta priimyslova
revoluce. Bude popsana filozofie, princip automatizace a kanban metoda. Uveden bude také

Priimysl 4.1, jakozto filozofie nulové zmetkovitosti.

3.1 Filozofie ¢tvrté primyslové revoluce

Bartodziej (2017, s. 29) apeluje na filozofii Primyslu 4.0, Ze spole¢nosti by mély produkovat
znacné usili ke zvySeni produktivity a u¢innosti vyuzitych zdrojii. Coz by ostatné mélo byt
reflektovéano ve strategickych cilech kazdé vyrobni spolecnosti. Kazdé plytvani ve vyrobé,
nadvyroba, zmetkovitost, ¢i nevyuzity potencidl k optimalizaci piedstavuji ekonomické

ztraty.

Ptedchozi primyslové revoluce lze oznacit jako Pramysl 1.0, 2.0 a 3.0. V prvni
pramyslové revoluci zapocalo vyuzivani vody a parnich stroji. Druha revoluce definovala
zaklady elektricky pohanénym vyrobnim linkdm. Tteti revoluci lze povazovat za digitalni
revoluci, roz§ifujici automatizaci vyroby. V kontextu revoluci také uvadi Kondratévovy

viny. (Devezas, 2017, s. 1)

Priimysl 4.0 by nem¢l byt povazovan jako uzavieny systém, nybrz mél byt povazovan
za kliCovou soucast systému podniku. Také jej lze povazovat za chytry pfistup slouzici k
propojeni jednotlivych Casti chytrého vyrobniho systému. Soucasti jsou naptiklad chytré

budovy a chytra logistika. (Bartodziej, 2017, s. 34)

Revolu¢ni primysl 4.1 1ze definovat jako koncept nulové zmetkovitosti. Koncept vSak
neklade pfehnany diiraz na eliminaci chybovosti vyrobniho procesu. Zékladnim principem
je vSak 100 % identifikace zmetkové vyroby v ramci vyrobniho systému. VSem zdkaznikim

je poté jiz dorucen produkt se 100 % kvalitou. (Cheng, 2022, s. 13)

3.2 Automatizace

Priimysl 4.0 transformuje béZné vyrobni koncepty na chytré vyrobni systémy. Zatizeni jsou
jiz schopné strojového uceni, takze se dokdzou chytie ptizptisobit vyrobnim systémim.
Um¢éla inteligence ziskava podnéty ze vzijemné interakce zatfizeni a clov€ka, coZ je

revolucni zplisob automatizace vyrobnich konceptti. (Niranjanamurthy, 2022, s. 5-7)
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Automatizace se zcela zfejm¢ podili na zvySovani celkové produktivity, pfiCemz
piekonavaji vyrobni vykonnost ¢lovéka. Taktéz ve vétSin€ aplikaci dochédzi ke snizeni
chybovosti, zvyseni kvality, a to i pii dosazeni vysoké rychlosti procesu. (Ustundag, 2018,
s. 124)

3.3 Kanban

Kanban je metoda $tihlé vyroby vyuzivana v tahovych vyrobnich systémech. Nova davka
produktl za¢ind byt vyrabéna v ptipadé potieby, a to ve pfesné specifikovaném mnozstvi.
Tradi¢ni kanban vyuziva tisténé karty s ¢arovymi kody, jez je potieba pro objednani
materidlu nacist na kanban cteCce. Pokrocila technologie RFID tagl jiz umoziuje
automatickou detekci tagi pomoci ¢tecCky, ¢imz je proces doplnéni materialu urychlen.
V pokrocilych vyrobnich systémem je jiz virtudlni kanban hojné vyuzivan. Systém funguje
na zakladé ¢idel a senzord, které snimaji stav pozic pro material. Po spotfebovani je dany

materidl automaticky systémem objednan. (Ustundag, 2018, s. 52-53)
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4 NORMY CSN VYUZITE V PRACI

Ctvrta kapitola predklada vyklad Geskoslovenskych norem vyuzitych v praci. Nejprve je
uvedena norma o §ifce a vySce cest a ulicek. Nasledné je uvedena norma o elektrické instalaci

nizkého napéti, respektive o umoznéni piistupu k rozvadéci elektrického zatizeni.

4.1 CSN 26 9010 — 3iky a vysky cest a uli¢ek

,, Priichodove ulicky slouzi pro obcasny pohyb pracovnikii prendsejicich bremena nebo bez

vvvvv

vvvvv

750 mm, tj. Sirka jednosmerné prichodové ulicky bez prenaseni bremen 600 mm zvétSena o

vzdalenost pro vyhybani nejméné o 150 mm. Prichodovad ulicka jednosmeérna, bremeno

vvvvv

vvvvv

mm. Priichodova ulicka obousmérna, bremeno prendseno v jedné ruce po boku: Nejmensi
Strka musi byt 1000 mm, tj. Sirka jednosmeérné priichodové ulicky, bremeno v jedné ruce po
boku 850 mm zvétsena nejméné o 150 mm. Prichodova ulicka obousmérnd, bremena
Jjednosmeérné, bremena prendsena v obou rukach po boku 1000 mm, zvétsend nejmeéné o 150

mm.“ (CSN 26 9010, Ceska agentura pro standardizaci)

4.2 CSN 33 2000-7-729 — elektrické instalace nizkého napéti

Zvlastni pozadavky této normy dopliluji pozadavky na zékladni ochranu a dalsi aspekty
prostoru s omezenym piistupem obsahujicim soubor spinacich a fidicich pfistroja, tedy

uli¢ky pro obsluhu nebo udrzbu. (CSN 33 2000-7-729, normy CSN)
Pro prostory s omezenym piistupem se pozaduje dle CSN 33 2000-7-729:

e prostory s omezenym piistupem musi byt zieteln¢ oznaceny vhodnym oznacenim,

umisténym na dobfe viditelnych mistech;
e do prostoru s omezenim pohybu bude zamezen ptistup neopravnénym osobam;

e dvefe do uzavieného prostoru s omezenym pristupem musi dovolovat snadny unik
z tohoto prostoru otevienim bez pouziti klice nebo nastroje, ktery neni soucasti

oteviraciho mechanismu dveri.
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V prostoru s omezenym piistupem, kde neni v podstaté proveditelnd zakladni ochrana
(ochrana pred dotykem Zivych &asti) v souladu s pozadavky CSN 33 2000-4-41 ed. 2, je
nutné dodrzet alesponn minimalni predepsané vzdalenosti. Tato norma uvadi piredepsané
vzdéalenosti a v podobé& obrazki i dispoziéni feseni. Sitka uliGek a piistupovych prostort
musi vyhovovat pozadovanym podminkam pro préci, provozni zasahy, ptistup v ptipadé
nouze, evakuaci v nouzi a pro pohyb zafizeni. Ulicky musi umoznit otevieni ptistrojovych
dveii nebo paneli (poklopl) minimaln¢ v thlu 90 °. Uzavfeny prostor s omezenym
pristupem o délce vétsi nez 20 m musi byt pristupny dvefmi na obou koncich. Pro usnadnéni
uniku z prostoru s omezenym ptistupem (napt. v ptipadé evakuace) se pozaduje, aby se
zaviraly vSechny dvefe rozvodnic a rozvadéci ve sméru unikové cesty. Ulicka musi
umozitovat otevieni dveii a sklap&cich krytd ¢i paneltt minimalné do ahlu 90 °. (CSN 33

2000-7-729, normy CSN)
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5 METODY VYUZITE V PRAKTICKE CASTI

Ve c¢tvrté kapitole budou uvedeny metody vyuzité v praktické ¢asti. Nejprve bude uvedena
ABC analyza tykajici se doplilovani materidlu. Néasledné bude popsano interni auditovani,
jez bylo nutnou soucasti analyzy soucasného stavu. Nasleduje graficka metoda Spagetovy
diagram, a také Ishikawa diagram v kombinaci s metodou 5x pro¢. Dale budou popsany
metody predem urcenych ¢asii. Ke konci kapitoly jsou uvedeny metody SMART, SWOT a

RIPRAN, jez jsou klicové pro projektovou cast diplomové préce.

5.1 ABC analyza

Yadav (2016, s. 136) popisuje metodu jako kontrolni nastroj, ve kterém jen mala cast
polozek zaujima vétSinovou ¢ast celku. Taktéz uvadi kumulativni funkci v dané analyze.

Klasifikaci kategorii uvadi nasledovne¢:
e A —ménénez 75 %, pti¢emz zahrnuje 5 % az 10 % vSech polozek;

e B -—vicenéz 75 % a méne nez 95 %, pricemz zahrnuje 15 % az 20 % vSech

polozek;
e (C—vicenez 95 % az 100 %, pticemz zahrnuje zbytek polozek.

Jurovéd (2016, s. 1134) také definuje princip metody jako kumulovani hodnoty.

Doporucuje dodrzeni néasledujiciho odlisného principu a zptsobu klasifikace:
e A —ménénez 80 %;
e B —vice néz 80 % a méné nez 95 %;

e (C—vicenez 95 % az 100 %.

5.2 Interni audit vyroby
Jurova (2016, s. 821) oznacuje audit za prostiedek pro vzdélavani, motivaci a rozvoj ¢lenti
tymu. V pfipadé¢ nedostatecnych vysledki muze byt pfiina v nespravném vedeni,

nedostate¢ném motivovani, ¢i absence podporovani ¢lend tymu ze strany vedeni.
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Audity slouzi k zajisténi srovnatelnych vysledkd po zavedeni procesnich zmén. Audity
by také mély byt opakované, nikoliv jednordzové, pfiCemz je nutné rozliit tii klicové

oblasti:
e ovefit kompletni dokonceni implementace;
e poskytnout zpétnou vazbu ¢lentim tymu o jejich silnych a slabych strankach;

e definovani nésledujiciho cile a postupu k dosazeni daného cile. (Jurova, 2016, s.

818)

Slack (2016, s. 595) naopak upozoriiuje na negativni stranky auditd. Pfi rozsahlejsich
auditech byva postup zaznamendavani zbytecny slozity, ¢i komplexni. Sepisovani,
vyhodnocovani a néasledné Skoleni pracovnikl v ptfipadé chyb v procesu byva casove

naro¢né. Pro mensi spolecnosti mohou byt audity i financné narocné.

5.3 Spagetovy diagram

Senderska et al. (2017, s. 141) prezentuji Spagetovy diagram jako ndstroj k vizualizaci
pohybu objektii ve vyrobnim i nevyrobnim systému, a to pouzitim ¢ar. Nastroj mize byt
vhodny jak pro sledovani pohybu pracovnika i materidlu. Sledovany objekt muze byt

trasovan na konkrétnim pracovisti, vyrobni hale nebo v prostoru arealu spolecnosti.

S tvrzenim Senderské et al. (2017, s. 141) o aplikaci néstroje vSak nekoreluje tvrzeni
Al-Zubaidi et al. (2022, s. 145-148). Autofi vymezuji vyuziti metody vyhradné na pohyb
pracovnikii po pracovisti, pfipadné¢ na pohyb pracovnikll pfi manipulaci s materidlem.
Dopliuji také, Ze aplikaci pojednavané metody lze odhalit neefektivni layouty pracovist,

tedy dlouhé vzdalenosti mezi kli¢ovymi vyrobnimi procesy.

Senderska et al. (2017, s. 141) dale doplnuji, ze po zpracovani diagramu jsou
vyhodnoceny délky tras, pocet konkrétnich pohybtli, vzajemné piekryvani tras a dalsi. Ve
vysledku jsou vyhodnoceny neefektivni pohyby, ¢i mista, coz poskytuje vystup

k optimalizaci organizace a layoutu linek.

5.3.1 Spagetovy diagram 4.0

Al-Zubaidi et al. (2022, s. 147-154) ve své piipadové studii testuji vzristajici trend
., Chytrého systému Spagetového diagramu “, taktéz oznacovaného za ,,.Spagetovy diagram
4.0. Technologicky zéklad pro zminénou alternaci Spagetové diagramu je technologie

., Methods and Times Measurements 4.0, ve zkratce MTM4.0. Uptesiuji, ze se jednd o
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systém Cipovych naramkt, ¢tecek Cipi umisténych na procesné klicovych umisténich a

internetu veéci.

Fantoni a Al-Zubaidi (2020, s. 974) blize specifikuji systém MTM4.0 jako kombinaci
hardwaru, softwaru a pasivnich ctecek. Systém dokaze v redlném case na zakladé ziskanych
dat urcit aktudlni umisténi operatora, operatorem provadénou operaci, ¢i v daném cCase
drzeny nastroj.

Al-Zubaidi et al. (2022, s. 147-154) na zékladé vysledka studie oznacuji metodu za
relevantni a pouZitelnou v praxi, zdiiraznuji vSak nutnost vyvarovat se umisténi cteCek na
vodivé materidly za ucelem zvySeni piesnosti méteni. Zavérem studie vSak upozornuji, ze je

zapotitebi metodu i1 nadale zkoumat, zejména pred hojnéjSim vyuzivanim v prumyslu.

5.4 5x pro¢

Podle Keysera a Pooyana (2023, s. 47) je vznik metody pfipisovan zakladateli Toyota Motor
Corporation Sakichimu Toyodovi, jez techniku postupné vyvijel v prubéhu evoluce
vyrobniho systému spolecnosti Toyota. Vyuziti dané metody povazuji za tdzaci, védecky
pristup ke zjisténi pfi¢in a nasledkii souvisejicich s konkrétnim problémem. Ke zjisténi
podstaty je petkrat opakovano ,,Proc?, nasledné je zjiSténo adekvatni opatieni k fesSeni

problému.

Taichi Ohno (1988, s. 145-146), jeden se zakladateli Toyota Production System,
metodu podrobnéji specifikuje jako vyuziti védeckého piistupu k navrzeni protiopatieni za
ucelem sniZeni, nebo Uplné eliminace problému. TaktéZ upozoriiuje, Ze opatfeni musi byt
navrzena tak, aby bylo zamezeno opakovanému vyskytu t¢hoz problému.

Pfi nespravném pokladani ,,Proc?* je vystupem metody spiSe symptom nezli pfi€ina,
poukazuje Gangidi (2019, s. 299). V ptipad¢ snahy o zmirnéni pouhého symptomu ziistava
symptomul u vSech vzristajicich problému. Taktéz, otazky museji mit logicky ramec i pti

nasledném postupu od posledni otazky k prvni.
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5.5 Ishikawa Diagram

Dereje a Misganalamessa (2023, s. 44) ve své studii povazuji metodu za strukturovany
proces vySetfovani skutecné kofenové pfiCiny problému, jejimZ vystupem je ndvrh na
okamzitou eliminaci problému. Vstupni data pro by méla vychizet =z
tymového brainstormingu. Kladou také diiraz na fakt, Ze zuCastnéné osoby musi byt pouceny

o pravidlech tymového brainstormingu. Autofi upiesiiuji ptistupy k metode nasledovné:
e pasivni — jsou identifikovany kotfenové pti€iny jiz vzniklych problémi;
e aktivni — jsou identifikovany a odvraceny ptiiny budoucich omyla ¢i problému.

Rozak et al. (2020, s. 56) ve své studii se zaméfenim na zvySeni ukazatele OEE
prezentovali adekvatni vyuziti Ishikawa diagramu porovnavanim s DMAIC cyklem,
Paretovym diagramem a metodou FMEA. Ucinili tak s Gcelem prioritizace podnéth
tykajicich se totalné produktivni Udrzby. Pti aplikaci pojednavané metody vSak prihliZzeji ke

rwe

v§em moznym piicindm, naceZ jsou pficiny prioritizovany dle dvou kritérii:
e dopad pficiny na systém Ci proces;
e mira slozitosti odstranéni pficiny.

Dle Tayal et al. (2021, s. 8-9) je metoda aplikovatelna vyhradné pro tizce specifikovany
problém, pficemz nejadekvatngji aplikace je pro analyzu vyrobniho procesu. Jednotlivé

vetve a pod-vétve zietelné ilustruji jejich vzajemny vztah.

Tvrzeni Tayalaetal. (2021, s. 8-9) v zavéru své studie potvrzuji a podrobnéji specifikuji
Rozak et al. (2020, s. 59-60). Na zaklad¢ vysledk studie nedoporucu;ji aplikaci Ishikawova
diagramu pro problematiku totalné¢ produktivni udrzby. Aplikaci metody je ziskan az ptili$
nekonkrétni vystup, tvrdi. Apeluji tedy v oblasti totdln¢ produktivni udrzby na vyuziti
metody FMEA na zékladé¢ prioritizace zavaznosti, Cetnosti a pravdépodobnosti odhaleni

problému.

5.6 Metody predem urcéenych ¢asi

Fantoni (s. 9, 2021) uvadi, ze se MTM osvédcilo jako univerzalni a a€inny nastroj v Sirokém
spektru pramyslovych odvétvi. Vyrazné zvysuje efektivitu a produktivitu. Ukoly jsou
rozloZeny na jejich zékladni pohyby, nésledné jsou pfifazeny standardni ¢asy uvedenych

pohybti. MTM zkratka umoZiuje pifesné métfeni a optimalizaci pracovnich procesi.
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Maynard (s. 14, 1948) ve své publikaci z roku 1948 oznacuje metody predem urcenych
¢asl za prilom v optimalizaci pracovnich Cinnosti. Nejprve je analyzovan soucasny stav
ur¢ité Cinnosti. Zbyte¢né ¢innosti jsou eliminovany a ¢innosti nutné jsou ucinény mén¢
fyzicky naro¢né. Vysledkem zjednoduseni pohybii pfi praci je markantni zvySeni vystupu,
napiiklad zvySeni poctu vyrobenych kusii. Coz je velmi chténé. AvSak, operatofi jsou timto
nuceni vyrabét vice kusli, nez tomu bylo pied optimalizaci pohybt pii praci. Konsekvenci
je nasledné snizeni poctu nutnych pracovnikd na vykonani stejné prace. Neni tedy divu, ze
operatofi vnimaji revoluci v aplikaci metod piedem uréenych ¢ast za hrozbu pro jejich

pracovni mista.

Analyzou jednotlivych kroki zapojenych do montazniho procesu je mozné
identifikovat neefektivitu a zefektivnit operace. To vede ke zkraceni doby montéaze, zlepSeni
kvality a snizeni vyrobnich nékladi. Napiiklad pfesné naCasovani a posloupnost ukont
zajistuji, Ze kazdd soucast je smontovana co nejefektivnéjSim zpisobem, ¢imz se

minimalizuji zpozdéni a chyby. (Fantoni, s. 9, 2021)

Tvrzeni Kocha (s. 235, 2022) odpovidé tvrzeni Fantoniho (s. 9, 2021), pficemz jej Koch
dale doplituje. MTM analyza je pokrocily nastroj uzivany k rozkladu primyslovych procest
do jednotlivych kroka. Néstroj definuje jednotlivé pohyby pracovnika, nasledné stanovi ¢as

na provedeni uvedené operace.

Asociaci MTM byla vyvinuta metoda ProKon, jez slouzi k minimalizaci naklad
v pribéhu vyvojové faze vyrobku. Uvedend metoda vyhodnocuje néaro¢nost montaze
vyrobku v sériové vyrobé. Zameétuje se zejména na navrh nizkondkladového feSeni, jak
optimalizovat design produktu za ucelem zjednodusSeni, ¢i urychleni montdze v sériové

vyrobg. Design vyrobku ma tedy piimy vliv na jednotlivé pohyby v rdmci analyzy MTM,

vvvvv

5.6.1 Zakladni jednotka méfeni TMU a méreni ¢asu chiize

V ramci MTM je zakladni jednotkou méfeni casu TMU (Time Measurement Unit), kde jeden
TMU piedstavuje 0,00001 hodiny, coz odpovida ptiblizn¢ 0,036 sekund¢. Tato presna
jednotka umoziuje rozlozit pracovni ¢innosti na elementdrni pohyby, coz je klicové pro
objektivni stanoveni Casovych norem (Maynard, s. 3, 1948). U chtize se kazdy krok rozklada
na fadu zékladnich elementdrnich pohybl (naptiklad zdvih nohy, prichod vzduchem a

polozeni nohy). Soucet téchto pohybovych segmentt typicky ¢ini piiblizné 25 az 30 TMU,
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coz znamena, ze jeden krok trva odhadované mezi 0,9 az 1,08 sekundou. Uvedené hodnoty

lze povazovat za referen¢ni standard. (Maynard, s. 45, 1948)

Snakly (s. 3, 2019) ve své publikaci potvrzuje relevanci principu MTM od (Maynard,
s. 45, 1948). Zaklad metody a ¢asové znaceni jednotlivych pohybt zlistava i po vice nez 70

letech témét neménny.

Aktuélnost principu a vypoctu na zdkladé TMU ve své publikaci potvrzuje i Gorobets
(s. 2501, 2021). Autor také poukazuje, ze k vypracovani predem urenych ¢ast je mozné
vyuzit moderni technologie virtualni reality. V roce 2021 vSak s vyuzitim virtudlni reality

nebylo mozné vypracovat valnou a relevantni analyzu, uvadi (s. 2504, 2021).

5.7 SMART

Dnesek skyta tvofivym a odhodlanym lidem mnoho moznosti k dosazeni Zivotnich cil, nez
tomu byvalo diive. AvSak zit bez cile je jako tidit v husté mlze. Pokud si urcite své cile,
pomyslnou mlhu rozezenete a razem muZzete svou energii a schopnosti soustfedit tam, kam

opravdu chcete. (Tracy, 2014, s. 13)

5.7.1 Specific

Prvni termin zdlraziuje potfebu konkrétniho cile oproti cili obecnéjSimu. To znamena, Ze
cil je jasny a jednoznacny, bez vagnosti a frazi. Aby byly cile konkrétni, musi ptesné fikat,
co se od nich o¢ekava, proc je to dulezité, koho se to tyka, kde se to bude dit a kter¢ atributy

jsou dulezité. (Meyer, 2006, s. 2)

v

Dulezitym krokem je vyhodnoceni vychozi bodu, avSak pfedngjsi je ujasnéni hodnot,
vizi, poslani, ucelu a cile. Za kritické¢ pfi vyhodnoceni vychoziho bodu autor povazuje
aplikovat princip realismu. Jedna se o schopnost dotcenych osob vyporadat se s danymi
fakty. TaktéZ poukazuje na nutnost surové upfimnosti v ramci hodnoceni realného stavu.

(Tracy, 2014, s. 92)
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Konkrétni cil podle Meyera (2006, s. 2) obvykle odpovida na pét otazek:
e Co: Ceho chci dosahnout?
e Proc: Konkrétni diivody, ucel nebo piinosy dosazeni cile
e Kdo: Kdo je do toho zapojen?
e Kde: Uréeni mista

e Které: Urceni pozadavki a omezeni

5.7.2 Measurable

Druhy termin zdlraziiuje potiebu konkrétnich kritérii pro méfeni pokroku smérem k
dosazeni cile. Vychazi se z toho, Ze pokud cil neni méfitelny, neni mozné zjistit, zda
jednotlivec nebo tym déla pokroky smérem k jeho uspéSnému dosazeni. Ukdzalo se, ze
meéteni pokroku ndm pomaha udrzet se na spravné cesté, dosahnout cilovych terminti a zazit
radost z uspéchu, kterd nas povzbuzuje k dalSimu usili potfebnému k dosazeni konecného

cile. (Meyer, 2006, s. 2)

Mc¢fitelny cil podle Meyera (2006, s. 2) nasledné dokdze odpovédét na nésledujici
otazky:

e Jak poznam, zZe bylo cile dosazeno?

¢ Kolik?

5.7.3 Accurate

Ttreti termin zdiraziiuje vyznam realistickych a dosazitelnych cilli. I kdyZz dosazitelny cil
muze jednotlivce nebo tym napinat, aby ho dosahli, neni to cil extrémni. To znamena, Ze cile
nejsou ani mimo dosah, ani pod urovni standardniho vykonu, protoZe ty mohou byt
vymyslet zpusoby, jak je mizete uskutecnit. Rozvijite postoje, schopnosti, dovednosti a
finan¢ni moznosti k jejich dosazeni. Teorie uvadi, ze dosazitelny cil mize zpusobit, ze
osoby, které si stanovuji cile, identifikuji diive ptehlizené pfilezitosti, jak se pfiblizit k

dosazeni svych cili. (Meyer, 2006, s. 3)
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Uvedeny bod dokaze zodpovédét na otazku:

e Jak ptesné bude cile dosazeno? (Meyer, 20006, s. 3)

5.7.4 Relevant

Ctvrty termin zdirazituje dileZitost vybéru dilezitych cilii. Cil manaZera banky "udélat 50
sendvict s burakovym maslem a zelé do 14:00" maze byt specificky, métitelny, dosazitelny,
a dokonce casové omezeny, ale postradd relevanci. Mnohokrat budete k dosaZeni cile
pottebovat podporu: zdroje, hlas Sampiona, nékoho, kdo bude bourat piekazky. Cile, které
jsou relevantni pro vaseho zaméstnavatele, vaseho poradce, va$ tym, vaSi organizaci
dokazou ziskat tuto potfebnou podporu. Relevantni cile, pokud jsou splnény, posouvaji
jednotlivee (nebo tym, nebo oddé€leni, nebo organizaci) vpted. Za relevantni cil se povazuje

cil, ktery podporuje jiné cile nebo je s nimi v souladu. (Meyer, 2006, s. 3)

Relevantni cil podle Meyera (2006, s. 3) miize na tyto otazky odpovédét kladné:

M3 to smysl?

Je na to ten spravny Cas?

Odpovida to mym/nasim dal$im snaham/pottebam?

Jsem ta spravna osoba?

5.7.5 Time-bound

Paty termin zdiraznuje diilezitost zakotveni cili v ¢asovém ramci a stanoventi jejich cilového
data. Zavazné stanoveni terminu vam pomuze zamgeftit své usili na dokonceni cile v daném
terminu nebo pfed nim. Tato ¢ast kritérii cili SMART ma zabranit tomu, aby cile byly
prekonany kazdodennimi krizemi, které se nevyhnutelné objevuji. Casové omezeny cil ma

vytvofit pocit naléhavosti. (Meyer, 2006, s. 3)
Casové ohrani¢eny cil obvykle odpovida na otazky:
o Kdy?
e Co mohu udélat za 6 mésict?
e (Co mohu ud¢lat za 6 tydni?

e Co mohu udélat dnes? (Meyer, 2006, s. 3)
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5.8 SWOT analyza

SWOT analyza je jednim z nejhojnéji uzivanych nastroji na svété. A to zejména na zéklade
funkce rychlého a efektivniho srovnani silnych stranek (S), slabych stranek (W), ptilezitosti
(O) a hrozeb (T). Porovnani vice aspekti tak nabizi objektivni zhodnoceni bez ohledu na
velikost pojednavané spolecnosti. Analyza je vyuzivdna zejména v kombinaci s ostatnimi
metodami, které taktéz pomahaji spole¢nostem formulovat a planovat strategie. Manazery
je metoda pfedevSim vyuzivana formou brainstormingu. A sice s prioritou ucinit objektivni

rozhodnuti. (Pereiera, 2021, s. 3)

Tvrzeni Puyta (2023, s. 14) souhlasi s tvrzenim Pereiera (2021, s. 3) o vyuziti SWOT.
SWOT je vyuzita zejména pro scénafe, kdy management spolecnosti potiebuje ucinit
rozhodnuti na zéklad¢ jasnych podkladt a dat. Dulezit¢ pro kvalifikované rozhodnuti
povazuji zucastnéni zkusSenych lidi z obort a dostatek relevantnich dat z dané oblasti. Musi
byt zajisténo, aby osoby s rozhodovacim pravem rozhodovali nestranné, tedy na zakladé

objektivnich argumentt.

Pereiera (2021, s. 4) déle tvrzeni dopliluje a apeluje na skuteCnost, ze nespravné
aplikovana metoda muize byt neobjektivni. Dle autora mize moderator metody ve

spolecnosti podl¢hat subjektivnim dojmim, a tedy ignorovat vnéjsi vlivy.
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5.9 RIPRAN analyza rizik

Na zéklad¢ vyjadieni autora metody v ¢lanku (Lacko, 2022, s. 23) je metoda jiz vice nez
dvacet let vyuzivana pro analyzu rizik. Tvorba metody RIPRAN byla podnicena aplikaci
systémového pristupu v ramei systémové metodologie. Pti vyzkumu uvedené metody byly

vyuzity nasledujici systémové metody:
¢ metoda TOP DOWN;
e iteracni metoda postupného rozsifovani predmétu a rozsahu ¢innosti analyzy;
e metoda strukturovani pfedmétu analyzy rizik do jednotlivych fazi a ¢innosti;
e metoda systematického prizkumu potfeb a pozadavkl analyzy;
e metoda prubézného ovérovani jednotlivych postupti metody.

,Metoda RIPRAN™ (RIsk PRoject ANalysis) predstavuje empirickou metodu pro
analyzu rizik projektii, zvlasté je velmi vhodna pro stredni a velké projekty. Soucasna treti
verze nové pracuje s registrem rizik a sestavuje casovy pribéh rizik projektu. Metoda
akceptuje filozofii jakosti (TOM) a proto obsahuje aktivity, které zajistuji kvalitu ¢innosti
analyzy rizik, jak to vyzaduje norma CSNISO 10 006 Management jakosti“ (RIPRAN, 2025)

Bockova (2018, s. 12) upozoriiuje, Ze pouze adekvatni vypracovani metody poskytne
tymu kompetentni analyzu rizik s odpovidajici kvalitou a validitou. Na zéklad¢ provedeného

prizkumu o netspéSich ceskych projekta tak apeluje na fadné vypracovani metody.
Lacko (2022, s. 23) dale uvadi prednosti metody RIPRAN:
e jednoduchost aplikace;
e komplexnost vyuziti;
e prizplsobeni riznym zplsoblm;
e neustaly vyvoj a zdokonalovani;

e dostupnost.
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Matice RIPRAN uvadégjici rozdéleni pravdépodobnosti a dopadu je uvedena

v nasledujici tabulce 2.

Tabulka 2 RIPRAN matice
PRAVDEPODOBNOST
Mala Stiedni Velka
D | Maly | Malériziko | Malé riziko |Stfedni riziko
0]
P | Stfedni | Malé riziko |Stfedni riziko| Velké riziko
A
D | Velky |[Stfedni riziko| Velké riziko | Velké riziko

(zdroj: vlastni zpracovani dle RIPRAN, 2025)
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PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

V pocatku praktické Casti diplomové prace bude stroze predstavena spolecnosti Brose CZ,
spol. sr.o. Navazujici kapitoly budou vénovany historickému vyvoji, vyvoji aredlu a

produktovému portfoliu.

brose

Excellence in Mechatronics

Obrazek 1 Logo a slogan spolecnosti
(zdroj: Brose, 2025)
6.1 Popis spole¢nosti

O spolecnosti 1ze v roce 2025 v obchodnim rejstiiku (Vetejny rejstiik a sbirka listin, 2025)

najit nasledujici zakladni informace.
e Nazev spolecnosti: Brose CZ spol. s r.o.
e Pravni forma: Spolecnost s ru¢enim omezenym.
o ICO: 614 65 704.
e Sidlo: Kopfivnice, Pramyslovy park 302, PSC 742 21.
e Zakladni kapital: 9 000 tis. K¢.
e Datum zaloZeni: 25. kvétna 1994.

e Hlavni pfedmét podnikani: Vyvoj a vyroba kovovych dilti pro automobilovy

pramysl.

e Pobocky: Kopftivnice, Roznov pod Radhostém, Ostrava.
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20 741 203

19 721 231
19073 211‘3 537338 16 925 034
15 589 099 15 004 656
I 15365 126 I

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

CISTY OBRAT ZA ROK (KC)

Obrazek 2 Vyvoj Cistého obratu v letech 2016 az 2023
(zdroj: vlastni zpracovani dle Verejny rejstiik a sbirka listin, 2025)

Celosvétove je kazdé druhé nové vyrobené vozidlo osazeno nejméné jednim produktem
vyrobenym spolecnosti Brose. Sdruzeni ,,joint venture* spole¢nosti Brose a Brose Sitech
zameéstnava k roku 2023 celkové 32 000 zaméstnancti v 68 lokacich ve 24 statech. Slogan
odkazuje na vice nez sto let zkuSenosti s mechatronickymi systémy v automobilovém
pramyslu. Neutichajici inovativni pfistup spolecnosti kazdorocné pifindsi nespocet nove
registrovanych patentll, coZ ji ¢ini jednu z nejvice inovativnich némeckych spolecnosti.

(Brose, 2025)

Neémeckd spolecnost Brose je cCtvrtou nejvetSi rodinnou spolecnosti v oblasti
automotivu. Jiz od prvopocatku své dlouholeté historie se Brose prosadila svymi
inovativnimi vyrobky a vyrobnimi technologiemi. Inova¢ni postoj spolecnosti zajiSt'uje
nadpriimérnou uroven primyslového standardu. Na produkci a vysledcich mezinarodné

uzndvané spolecnosti je zavislych pies 80 vyrobcti a 40 dodavateld. (SSISCHAEFER, 2023)

Spoleénost Brose zahajila vyrobu v Ceské republice ve mésté Roznov pod Radho§tém
v roce 2003, a sice pod nazvem Brose CZ, spol. s r.o. Nasledn¢ byl vybudovéan vyrobni
zavod v Kopfivnici i back-office kancelafe ve mésté Ostrava. Koptivnicky zdvod zaloZzeny
v roce 2004, v némz je diplomova prace zpracovavana, se po ¢etnych investicich na rozsiteni

arealu stal celosvétové nejvétSim vyrobnim zavodem skupiny Brose. Spolecnost je
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drzitelkou certifikaci ISO/TS 16949, CCC/TUV, ISO 14001:2011, ISO 50001. Mezi klicové
zakazniky se fadi Rolls Royce, Audi, BMW, Volvo, Jaguar Land Rover, Porsche, Lear,
Scania a Volkswagen. (Brose, 2025)

6.2 Vyvoj spolecnosti

Pocatek rodinného podniku je vdzan ke méstu Berlin ke dni 4. bfezna roku 1908. Spole¢nost
je registrovana do obchodniho rejstiiku pod ¢islem 31763 pod nazvem ,, firma Max Brose“,
dle jména zakladatele spolecnosti. V t& dob¢ ctyfiadvacetilety Max Brose timto zapocal
ptibeh rodinné spolecnosti, z niz se béhem jednoho stoleti zrodi svétove uznavany dodavatel

automobilovych komponentt. (Schollgen, 2008, s. 9)

Od 20. let jsou pod jménem Maxe Broseho vyrabény zapalovaci svicky, mechanické
zvedaCe oken i1 hevery. Brose vSak nem¢l vlastni vyrobni zdvod, veskeré produkty byly
Brosemu vyrabény na zakazku ostatnimi spolecnostmi. Pielom ptichdzi kratce poté, kdy
Brose spousti vlastni vyrobni zdvod v Némeckém mésté Coburg. Max Brose, jakozto
dastojnik v zaloze, je 18. ervence 1914 povolan do prvni svétové valky. (Schollgen, 2008,

5. 24-27)

Kli¢ovy obrat predstavuje vyndlez elektrickych okennich zvedacli s ochranou proti
sevieni hlavy ¢i ruky v roce 1959. V roce 1963 zapocala jejich sériova vyroba pro luxusni
viz BMW 3200 CS. Nasledné¢ Brose zavedl sériovou vyrobu zafizeni pro manudlni
polohovéani sedadel pro vozy BMW. Max Brose si produkci inovativnich vyrobkl

opakovanég ukotvoval dominantni postaveni na trhu. (Schollgen, 2008, s. 128-129)

Max Brose v roce 1968 umird a jeho jediny muzsky potomek je prozatim v oboru
nezkuSeny vnuk Michael Stoschek. Vedouci funkce se na pfechodné obdobi ujima Gisela
Brose, teta Michaela Stoschka. AvSak pouze do doby, dokud Michael neziska vzdélani
hodné vedouci pozici. V roce 1971 je vedeni spolecnosti ptfedano 23letému Michaelu

Stoschkovi. (Schollgen, 2008, s. 139)

6.3 Produkce

., ReSenimi specifickymi pro vozidla i trh plnime pozadavky nasich zdkaznikii. Diky
standardizaci a modularizaci dodavame na celém svete vyrobky Spickové kvality. Jako

dodavatel systémii dodavame elektrické a manualni sedadlové struktury prvni, druhé i tieti
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rady. Diky inovativnim resenim tykajicich se kombinace materialii a designu jsou nase

produkty vedoucimi na trhu v oblastech lehkych struktur a hmotnosti. “ (Brose, 2025)

Produkce koptivnického zavodu je zamétena na vyrobu:

elektrickych a manudlnich struktur prvni fady sedadel;

elektrickych a manualnich struktur druhé a tfeti fady sedadel;

mechatronickych komponent;

palubnich desek v ramci Brose Sitech.
Vyse uvedené struktury sedadel jsou slozeny z nasledujicich komponent:
e polohovatelna bederni opérka s moznosti vyhiivani ¢i masazni funkce;
e modul opérky hlavy ru¢ni ¢i elektricky s az ¢tyfmi polohami;
e polohovani vysky sedadla ru¢ni ¢i elektrické;
e polohovani opérky ruéni ¢i elektrické;

e posuv sedadla rucni ¢i elektricky;

e fidici jednotka sedadla. (Brose, 2025)

Obrazek 3 Sedadlové struktury prvni fady (vlevo) a druhé fady (vpravo)

(zdroj: Brose, 2025)
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6.4 Areal spolecnosti

Kopfivnicky zavod, v némz je diplomova prace zpracovavana, je svou rozlohou 170 000 m?
a vice nez 3 000 zaméstnanci celosvétove nejvetsim zavodem spolecnosti Brose, a to od roku
2014. Na finalni vybudovani aredlu, jez se od svého vzniku v roce 2004 opakované rozristal

do roku 2014, bylo investovano 200 miliont eur. (LeCloarec, 2014)

Obrazek 4 Aredl spolec¢nosti Brose CZ po vybudovani v roce 2004

(zdroj: Brose, 2025)

Po dokonceni finalniho rozSifeni aredlu se spole¢nost pySni vyuzitymi prilomovymi
technologiemi v oblasti logistiky a také plné automatizovanym logistickym centrem

disponujicim bezmala 10 tisici tloZznymi misty. (LeCloarec, 2014)



48 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

(T8

o ©

Obrazek 5 Aktualni areal Brose CZ v Kopfivnici

(zdroj: SSI SCHAEFER, 2019)

Vnuk zakladatele spolecnosti Michael Stoschek po rozsiteni arealu v roce 2014 poukazoval
na piilezitost Kopfivnického zdvodu k prosazeni se jako vid¢i a trend ur€ujici zavod.
Ptedesilal, Ze Koptivnicky zavod bude pro své sesterské tovarny zdrojem jedine¢ného know-

how. (LeCloarec, 2014)
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Objektivni analyza a posouzeni souc¢asného stavu vyrobni linky bude popsano v kapitole 7.
K provedeni systematizované analyzy budou pouzity metody analyzy soucasného stavu, a

to za ucelem kritického vyhodnoceni stavu vyrobni linky pted jeji racionalizaci.
Bude provedena analyza nésledujicich casti:
e odhaleni kofenové pti¢iny problému uzitim metody 5x proc;
¢ identifikace mist pro racionalizaci uzitim Ishikawa diagramu;
e ABC analyza Cetnosti dopliiovani material;
e vizualizace pohybt pracovnikd uzitim Spagetovych diagramd;

e interni audit pracoviste.

7.1 Uvodni informace k analytické ¢asti

Analyza soucasného stavu byla uskutecnéna v obdobi od zacatku srpna do konce zati roku
2023. Bylo uskute¢néno vice nez 10 analyz celych smén. Analyza je tedy sloZena z dat
z mnoha pozorovani. Za kli¢ové autor povazoval sledovat vice skupin pracovnikii s ohledem
na rotaci na pracovisti. Pozorovano bylo celkem 5 skupin pracovniki se zkuSenymi 1
zaucujicimi se pracovniky. Autor se zamétil na ziskani podnéta ke zlepSeni a zpétné vazby

pfimo od pracovniki.

7.1.1 Vybér vyrobni linky k racionalizaci

Dand vyrobni linka byla uréena k racionalizaci za Gi€elem zvySeni klicového ukazatele OEE.
Vyrobni linka ma potize dlouhodobé¢ spliiovat cil OEE 85 %. Vyrobni linka dosahuje pied
racionalizaci primérného OEE pftiblizné€ 75 % (s. 50, tabulka 3). Spolecnost mé pro vyrobni

linky stanoveny dlouhodoby cil OEE 85 %, k dosaZeni je tudiz potiebné 10 % zvyseni.

Statistika OEE pfed racionalizaci v obdobi od ledna 2021 do zafi 2023 nasleduje
v tabulce 3. Primérnd dostupnost ¢inila 61,9 %, vykon ¢inil 125,6 % a kvalita ¢inila 97,3 %.
Bylo dosazeno primérného OEE 75,6 %.
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Tabulka 3 Primérna dostupnost, vykon, kvalita a OEE pied racionalizaci

DOSTUPNOST VYKON KVALITA | PRUMER OEE

(%) (%) (%) (%)
PRED
RACIONALIZACT 61,9% 125,6% 97,3% 75,6%
(leden 2021 - za¥i 2023)

(zdroj: vlastni zpracovani dle internich zdroju spolecnosti)

Autor na zakladé¢ vypracované literarni reSerSe pro oblast OEE (kapitola 1) povazuje
primérnou dostupnost 61,9 % za nedostacujici. Nizkd dostupnost méla ztfetelny vliv na
snizeni vySe OEE. V nasledujici tabulce 4 jsou uvedeny primérné prostoje v ¢asovych
obdobich pied racionalizaci. Délka smény ¢ini 480 minut, respektive 450 minut po odectu
povinnych prestavek. V obdobi od ledna 2021 do prosince 2022 Cinily prumérné prostoje
piiblizn¢ 180 minut za sménu. V obdobi od ledna 2023 do zafi 2023 se vSak primérné
prostoje snizily na ptiblizn¢ 150 minut za sménu. Na zaklad¢ primérné dostupnosti Cinily
prostoje od ledna 2021 do zari 2023 témét 40 % cCasu smény, coz odpovida témet 3 hodindm

prostojii na 8hodinovou sménu.

Tabulka 4 Statistika dostupnosti a prostojii pred racionalizaci

PRUMERNE | PRUMERNA
PROSTOJE [DOSTUPNOST
(minut/sména) (%)
leden 2023
0
- 24 2023 149,7 66,5%
leden 2022
0
- prosinec 2022 183,7 59,3%
leden 2021
0
- prosinec 2021 181,3 59,8%
PRUMER PRED
, 0
RACIONALIZACE| 1716 61,9%

(zdroj: vlastni zpracovani dle internich zdroju spolecnosti)
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V nasledujicim grafu na obrazku 6 je vizualizovana vySe mési¢nich hodnot OEE linky
montadZe sedadlovych kolejnic pied racionalizaci. Z celkovych 33 mésicti bylo pouze v 10
meésicich dosazeno cile OEE vyssi nez 85 %. Cil OEE jiz byl dosaZen ve vSech mésicich
roku 2023. V unoru 2023 byl vSak cil OEE ptesazen o pouhé¢ 0,5 %. Maximalni mési¢ni vyse
OEE byla v dubnu 2023, a to 97,4 %. Nejnizs§iho mésicniho OEE pied racionalizaci bylo

dosazeno v kvétnu 2021, a sice 48,8 %.

Na zakladé statistickych hodnot o vysi OEE se autor zaméfil na provedeni racionalizace
vyse uvedené vyrobni linky. Primérné prostoje za sménu v délce 171,6 minut znaci existujici

plyvani, a tedy i sniZenou konkurenceschopnost vyrobni linky.
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Obrazek 6 Mési¢ni hodnoty OEE linky pfed racionalizaci

(zdroj: vlastni zpracovani dle internich zdroju spolecnosti)
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7.1.2 Portfolio vyrobku

Vyrobni linka v dobé zpracovéani diplomového projektu slouzi k vyrobé 7 variant kolejnic.
Kazdéa varianta je rozdélena na kolejnice pfilehlé¢ bud’ sttedovému tunelu nebo dvefim.
Zjednodusenég, kolejnice jsou oznaCovany jako levé a pravé. Oznaceni ,high-runner
oznacuje varianta s nejveétsSim objemem vyroby. Vyrabéné varianty jsou specifikovany

nasledovné:
e 4cestné elektrické (tvoti ptiblizne€ 90 % celkové produkce, high-runner);
e 4cestné manualni;
e 4cestné manualni SPACER;
e 4cestné manualni Easy-Entry;
e 4cestné polo-elektrické Easy-Entry;
e Ocestné elektrické s paméti Easy-Entry;

o 6cestné elektrické SPACER.

7.1.3 Rezim vyroby

Linka je obsluhovéna jednim az ¢tyfmi pracovniky, pficemz preferovana je obsluha tfemi
pracovniky. Rozlozeni pracovniki u strojnich zafizeni je vSak variabilni na zaklad¢ aktualné
vyrabéné varianty. Planovani vyroby musi také zohlediiovat dostupnost pracovni sily s
ohledem na rotaci operatort v ramci linek. Délka smén byva zpravila planovana na 8 hodin,

velmi vyjimecné na 12 hodin. Mozné jsou nasledujici varianty vyroby:
e | operator;
e 2 operatofi,
e 3 operatofi - nejcetnéjsi, optimalni pro high-runner (4cestnou elektrickou variantu);
e 4 operatofi.

Dle nejvétsiho podilu produkce, tedy témér 90 % je za high-runner oznaovana 4cestna
elektrickd varianta. Autorem prace je zdliraznéno, Ze definice vyrobniho procesu je vztazena
zejména k primarné vyrabéné 4cestné elektrické varianté. Dand varianta je planovacem

vyroby nejcastéji kombinovana s rezimem 3 operatort.
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Rozlozeni pracovniki véetné jejich Cinnosti je zjednoduSené uvedeno nasledovné:

e Pracovnik 1: stanice montaze kolejnic, plnéni bufferu po dokonceni davky pro

pracovisté API.

e Pracovnik 2: AP1+AP2, vloZeni a odebrani kolejnic z AP1, vlozeni kolejnic do

AP2.

e Pracovnik 3: AP2+AP3, vlozeni komponent do AP2, odebrani kolejnic z AP2,

vloZeni kolejnic a odebrani kolejnic z AP3.
Stanice vyuzité pii vyrobé high-runneru jsou nasledujici:
e stroj montaZe kolejnic (davka);
e API (one-piece-flow);
e AP2 (one-piece-flow);
e AP3 (one-piece-flow).

V nasledujicim obrdzku 7 je panoramaticky vyobrazeno jadro linky. Zcela vpravo se
nachazi stroj montaze kolejnic, zcela vlevo se nachézi stanice AP3 (1zké misto). Lze si
vSimnout stojanu, respektive buffer od stanice montaze kolejnic pro stanici AP1 (uprostied

obrazku). U stanice AP3 (na obrazku vlevo) si Ize vSimnout stojanu s dokon¢enou vyrobou.

Obrazek 7 Vyrobni linka montaZe sedadlovych kolejnic

(zdroj: vlastni)
7.2 ldentifikace mist pro racionalizaci

Nyni bude aplikovana metoda pétkrat pro¢. Bude tak u¢inéno za ucelem zjisténi pficiny,
pro¢ se vyrobni lince dlouhodobé nedaii udrzovat ukazatel OEE nad 85 %. Nasleduje

v tabulce 5. Prvnim pro¢ je urceno, ze dostupnost linky neni dostateéné vysoka. Druhym
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pro¢ jsou zjistény prostoje lidského faktoru. Tretim pro¢ je odhaleno, Ze operatofi
nevyuzivaji plnou dostupnost zafizeni. Ctvrté pro¢ uvadi, Ze se operatofi nadmérné vénuji
procestim neptidavajicich hodnotu. Patym proc je zjisténa nadmérna spotieba ¢asu operatori
k doplnovani materialt. Jako vychodisko je uvedeno zaméieni se na snizeni ¢asu potiebného

k doplnéni materiald.

Tabulka 5 Metoda 5x proc pro racionalizaci linky

Sgﬁgﬁfﬁ:ﬁ%]g Linka dlouhodobé nedosahuje cile OEE 85 %.

1. PROC? | Dostupnost linky je nedostacujici.

2. PROC? Dochazi k vysokym prostojiim.

3. PROC? Operatofi nevyuZivaji plnou dostupnost zafizeni.

4. PROC? Operatofi se vénuji procesiim nepfidavajich hodnotu.

5. PROC? Operatofi vénuji nadmémé hodné ¢asu dopliiovanim materialu.
VYCHODISKO | Zamé¥it se na sniZeni ¢asu potiebného k doplnéni materilu.

(zdroj: vlastni)

Za ucelem identifikace mist pro racionalizaci bude nasledné vyuzit Ishikawa diagram.
Sepsani a prioritizace jednotlivych oblasti poukdze na mista, jez by méla byt pro

optimalizaci, respektive racionalizaci, nejvhodné;jsi.

Zapojeni jednotlivych stroji do vyrobniho procesu se vaze k aktudlné vyrabéné
varianté kolejnic. Pti analyze soucasného stavu autor zastaval postoj ,,high-runner strategy*.
Autor povazoval za klicové racionalizovat pfedevsim variantu kolejnic, ktera se na vystupu
linky podili v nejvyssi mife. Dany pfistup reflektuje Paretiiv princip. Ishikawa diagram
nasleduje v obrazku 8 nize. Z diagramu je ziejmé, Ze v ramci uvedenych oblasti je zapotiebi

se zaméfit na prioritni pficiny. Za prioritni pfi¢iny jsou oznaceny nasledujici faktory:
e kvalifikace a zaSkoleni pracovniki;
e dopliovani materialu;
e dostupnost stroje;
e rozlozeni pracoviste;
e manipulace s materidlem;

e technicky vyrobni postup.
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VYROBNI MATERIALOVY PRACOVISTE
POSTUP TOK

 TECHNICKY
& VYROBNI POSTUP
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= MATERIALU
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Obrazek 8 Ishikawa diagram pro racionalizaci linky

DOSTUPNOST —>»

(zdroj: vlastni)
7.2.1 ABC analyza dopliiovani materialu

Aktudlni podkapitola bude vénovana ABC analyze dopliiovani materiali. Néasleduje
v tabulce 6. Zamérenim na uzky okruh materialti s velkou Cetnosti doplinovani umoziuje
realizovat rozsahlejsi Gsporu. A to, byt’ i pfi malé Casové Uspofte. Prioritizace vychazejici
z ABC analyzy ustanovi, kterych materiali by se méla analyza plytvani primarné tykat.
Zpusob vypoctu je vazan na spotiebu celych nosi¢t materidlt. Jednd se bud’ o KLT nebo o
lakovaci stojan. Lakovaci stojan se tykd pouze sedadlovych kolejnic. Kategorizace byla

autorem na zaklad¢ zdsad analyzy v literarni reSersi (kapitola 5.1) stanovena nasledovné:
e A kategorie od 0 do 70 %;
e B kategorie od 70 do 95 %;

e C kategorie od 95 do 100 %.
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Tabulka 6 ABC analyza spotieby nosi¢ti materiala

(zdroj: vlastni)

SPOTREBA | KUMULACE | PODIL
MATERIAL STANICE [NOSICU ZA| SPOTREBY |SPOTREBY| KAT.
ROK (KS) (KS) (%)
Kolejnice Montiz kol. 30 741 30 741 17% A
Alu spacer pred. AP3 20 904 51 645 28% A
Alu spacer pred. AP1 20 904 72 549 39% A
Spindl EE AP2 14 931 87 481 47% A
ﬁpindl standart AP2 11 002 98 483 53% A
Entriegler UDA RoundTable 9678 108 160 58% A
Drzak pfevodovky AP2 6 968 115 128 62% A
Drzik $pindlu LV EE AP3 6 968 122 096 66% A
Braket AP1 6968 129 064 69% A
Alu spacer AP3 6533 135 597 73% B
Roletka MAN Montiz kol. 4181 139 778 75% B
Roletka POW Montiz kol. 4181 143 959 77% B
Roletka POW EE Montiz kol. 4181 148 139 80% B
Roletka MAN EE | Montaz kol. 4181 152 320 82% B
Drzak koberce pred. AP2 4181 156 501 84% B
Kess AP2 3629 160 130 86% B
Kess Montaz kol. 3629 163 759 88% B
Drik $pindlu pied. API1 3 484 167 243 90% B
Spacer predni AP1 2323 169 566 91% B
Drzak koberce zad. AP2 2323 171 889 92% B
Nyt spaceru pied. AP2 2 090 173 979 93% B
Spagetka bild MontiZ kol. 1742 175 721 94% B
DrZik §pindlu zad. AP3 1742 177 463 95% B
Zapadka EE RoundTable 1742 179 205 96%
Drzik manual AP3 1742 180 947 97%
Nyt endstop $in RoundTable 1 045 181 992 98%
Centrovaci kolik AP2 1045 183 037 98%
Plastova krytka EE AP4 523 183 560 99%
Nyt 5x14 AP3 523 184 083 99%
Nyt spaceru dlouh. AP3 348 184 431 99%
Buchsa Sinova Montiz kol. 327 184 758 99%
Nyt spaceru krat. AP3 299 185 056 99%
Gumicka API 261 185 318 100%
Matka Spindlu AP2 261 185 579 100%
PodloZka 15x2 APl 209 185 788 100%
Kuli¢ka priim. 7,3 | MontaZ kol. 174 185 962 100%
Kuli¢ka priim. 7,0 | Montaz kol. 149 186 111 100%
PodloZka plast. AP3 105 186 216 100%
Celkem spotieba (pocet za rok) 186 216
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Vycet materiali z kategorie A 1 jejich rozmisténi po jednotlivych stanicich jsou uvedeny

nasledovné (sestupné od nejcetnéjsi spotieby celych nosich):
e kolejnice — stroj montaze kolejnic;
e alu spacery (hlinikové podlozky) — AP1 + AP3;
e Spindly (zavitové tyce) — AP3;
e entriegler UDA — Round Table;
e drzak ptevodovky — AP3;
e drzik spindlu LV — EE — AP3;
e braket— AP1;
e roletky — stroj montdze kolejnic.

Z ABC analyzy vyplyva, Ze nejcastéji doplinovany material ,,kolejnice* je montovéan na
stanici montaZe kolejnic. Dal$i materidly s ¢astym dopliiovanim KLT jsou Alu Spacer predni

a Spindly.

Pro materidly z kategorie A z tabulky 6 byla provedena analyza spotieby a dopliovani.
Nejvyssi spotieba KLT s materidlem za sménu se tyka kolejnic se spotifebou 40 stojanti za
sménu. Piiblizné kazdych 11 minut je spotfebovan jeden stojan se 34 kolejnicemi, jak uvadi
tabulka 7. Nasleduje material Alu spacer ptedni, s poctem 27 KLT za sménu. Nasleduje
materidl Spindl EE se spotiebou 20 KLT za sménu. Dale Spindl standard se spotiebou 15
KLT za sménu. Materialy $pindl i spacer jsou na stanici AP2 a AP3 dopliiovany obsluhou

uzkého mista.
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Tabulka 7 Analyza Cetnosti dopliiovani a spotieby nosici

' ; POTREBA
L |atemaLy | maTeRiAL [POPA VYROBY) PG Ceg
(KLT NEBO | V NOSIDéI (MINUT) (KS ZA
STOJAN) (KUSU) SMENU)
MONTAZ KOLEJNIC
Kolejnice Stojan 34 11 40
Roletka KLT 250 84 6
ROUND TABLE
Entriegler UDA KLT 108 36 13
AP1
Alu spacer pied. KLT 50 17 27
Braket KLT 150 50 9
AP2
Spindl EE KLT 70 24 20
Spindl standart KLT 95 32 15
Drzik prevodovky KLT 150 50 9
AP3
Alu spacer pied. KLT 50 17 27
Alu spacer KLT 160 54
Drz4k §pindlu LV - EE KLT 150 50 9

(zdroj: vlastni)

7.2.2 Zpisoby dopliiovani materialu

V nasledujicich kapitolach budou znédzornény pohyby pracovnikl pii dopliiovani materialu.

Zakladem kazdého doplnéni je nacteni Kanban karty a odnos prazdné KLT, povétSinou

pfimo na dané stanici, z niZ material pochazi. Nosi¢e materiala jsou témet vyhradné KLT.

Pouze kolejnice maji za nosi¢ stojan. Kapacita skluzu na linkach ¢ini 1 az 5 KLT. Budou

sledovany dva odlisné zptisoby dopliovani materidlu, a sice:

e Casteeny cyklus doplnéni pti zasob& KLT ve skluzech: Naéteni Kanban karty,

odnos prazdné KLT a nasledn¢ navrat na pracovisté. Tyka se pouze stanic AP1 az

AP4 a Round Table.
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e Kompletni cyklus doplnéni po vycerpani zdsoby KL T ve skluzech: Nacteni Kanban
karty, odnos prazdného nosice, chiize k regalu s materidlem za linkami, doplnéni

jednoho ¢i vice KLT do skluzt linky a ndsledné navrat na pracoviste.

7.2.3 Dopliiovani materiala stroje montaZe kolejnic

Jak jiz bylo v praci uvedeno, na pocatku vyrobni linky vstupuji spodni a horni sedadlové
kolejnice. Kolejnice jsou osazeny na lakovacich stojanech v celkovém poctu 34 kust. Ze 34
kust jsou vyrobnim procesem smontovany spodni a horni ¢asti kolejnic, pricemz montazi
vznikne finalni kolejnice pro sedadlo. Vystupem linky z jednoho stojanu je tedy 17 part
kolejnic. Operator stroje montaze kolejnic z parkovisté odebird jeden stojan v intervalu
pfiblizné 11 minut, jak je uvedeno v pfedchozi podkapitole v tabulce 7. Na parkovisti jsou
ulozeny stojany celkem 14 vyrabénych variant. Kapacita parkovisté ¢ini 17 stojand. Z ¢ehoz
jsou 4 mista vyhrazena primarn¢ pro stojany prazdné. Parkovisté na odvracené stran¢ linky
pojme piesné 10 stojanli. Dané parkovisté je urceno k odkladani stojanti s rozpracovanou
vyrobou. S ohledem na vzdalenost od jadra linky tudiZ nejsou dané pozice vyuzivany pro

parkovani stojanti se vstupnim materialem.

Pracovnice stroje montaze kolejnic na vystupu stroje po dokonceni davky odebira
kolejnice a sklada je na stojan, respektive buffer. Dany stojan nasledné umisti v zavislosti
na vyrabéné varianté ke stroji AP1 nebo AP2. V piipadé high-runner je buffer umistén k

API1.
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V obrazku 9 je pomoci $pagetového diagramu znazornén pohyb operatora stanice
montaZe kolejnic. Operator nejprve odvazi prazdny stojan na parkovisté, nasledné hleda
stojan se spravnym materidlem. Po spravné identifikaci je stojan piivezen k pracovisti. Autor
prace povazuje za dulezité upozornit na fakt, Ze parkovisté stojanti neni takika nikterak
organizovano. Pracovnici Milk-Run z4sobovani proto stojany parkuji na v dany okamzik

volné pozice.

= prazdné stojany

= plné stojany
REG 7
ROUND
TABLE
AP2 APl
Material Q@@ ?
AP3
: 2
STROJ

AP4 MONTAZE REG

KOLEJNIC

Obrazek 9 Spagetovy diagram dopliiovani kolejnic u stroje montaze kolejnic

(zdroj: viastni)
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Dopliovani materidlu ,,roletka™ na stanici montaze kolejnic je znazornéno v nasledujicim

obrazku 10. Roletky jsou dopliiovany z logistického regédlu z vnéj$i strany pracoviste.

Skluzy logistického regalu s roletkami se nachazeji piimo u mista doplnéni roletek na

pracovisti. Pracovnik vezme prazdnou KLT a odchazi objednat material ke Kanban ¢tecCce.

Nasledné ptichazi k regalu €. 2, odebira z néj material a nasledné jej vklada na pracovisté.

Poté se vraci na pracoviste.

REG 7

ROUND

TABLE

PARKOVISTE
STOJANU S
KOLEJNICEMI
- VSTUPNI
MATERIAL

Material

AP3

AP4

STROJ
MONTAZE
KOLEJINIC

Obrazek 10 Spagetovy diagram dopliiovani materialu ,,roletka“ u stroje montaze kolejnic

(zdroj: vlastni)
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7.2.4 Dopliovani materidlu stanice Round Table

V aktudlni kapitole budou s pomoci Spagetového diagramu znazornény pohyby pracovnikil
pti doplnovani materidlu ,,entriegler UDA*. V nasledujicim obrazku 11 je zndzornén pohyb
pracovnika pfi doplnéni uvedeného materidlu. Pro material Entriegler UDA je vyuZzivan
maly pojizdny regal s kapacitou 4 KLT. Dany regél zaroven slouzi jako dorucovaci regal
pro Kanban zasobovéni. Pracovnik pfimo na stanici objednavéa material nactenim Kanban

karty, nasledn€ odnasi prazdnou KLT k regélu ¢. 2. Poté se vraci ke stanici.

REG 7
PARKOVISTE
ROUND STOJANU S
TABLE KOLEJNICEMI
- VSTUPNI
AP2 AP1 MATERIAL

Material

AP3
| |rEG
2
STROJ
AP4 MONTAZE REG
KOLEJNIC

Obrazek 11 Spagetovy diagram doplitovani materialu ,,entriegler UDA* u stroje
RoundTable

(zdroj: vlastni)
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7.2.5 Dopliiovani materiali stanic AP1, AP2 a AP3

Nyni bude graficky vyobrazeno dopliiovani materidlii na stanicich AP1, AP2 a AP3 (uzké
misto). Znazornéni pohybu pracovnika je pro uvedené stanice obdobné. Vyprazdnénd KL T
jsou na danych stanicich odkladany do zpétnych skluzli piimo ve stanicich. Pfi ¢asteCném
cyklu nejprve pracovnik odchazi nacist kanban kartu, nasledné se vraci ke stanici a odklada
prazdnou KLT do skluzu pro prazdna KLT. Pfi kompletnim cyklu odchazi pracovnik nacist
kanban kartu, odkladd prazdné KLT do regéalu ¢. 7 a odebirda plnd KLT s materidlem.
Nasledn¢ KLT vklada ze zadni strany stanice a vraci se zpét k Celni strané stanice. Zptusob
Easteéného i kompletniho doplnéni je shodny i u stanic AP2, AP3 i AP4. Spagetovy diagram

pro jednotlivé stanice néasleduje v obrazku 12, 13 a 14.

Casteény cyklus

REG 7 @ Kompletni cyklus
PARKOVISTE
ROUND STOJANU S
KOLEJNICEMI
TABLE ~ VSTUPNI
AP2 MATERIAL
Material
AP3
REG
2
STROJ
AP4 MONTAZE RfG
KOLEJNIC

Obrazek 12 Spagetovy diagram dopliiovani materialu stanice AP1

(zdroj: vlastni)
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Nasleduje popis obrazku 13. Plati stejné zasady, jako pro stanici AP1. Pii kompletnim cyklu
pracovnik odchazi od pracovisté, objednava material u kanban ¢tecky a jde k regalu €. 7.
Sebere KLT s materidlem, doplni jej do skluzii ze zadni strany stanice. Nasledné se vraci na
stanici. Pfi ¢astecném doplnéni pouze odchazi nacist kanban kartu, vraci se na stanici a

odklada prazdnou KLT.

Casteény cyklus
REG 7 @ Kompletni cyklus
PARKOVISTE
ROUND STOJANU S
KOLEJNICEMI
LelHEE - VSTUPNI
. MATERIAL

Material

AP3
REG
7
STROJ
AP4 MONTAZE REG
KOLEJINIC

Obrazek 13 Spagetovy diagram doplitovani materialu stanice AP2

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 14 ilustruje dopliovani materidlu na stanici AP3. Pfi kompletnim cyklu odchazi
pracovnik objednat material ke kanban ctecce, nasledn€ odchazi k regélu €. 7. Odebiré plné
KLT a vklada jej do regélu u stroje AP3. Poté se vraci ke stanici AP3. Pfi ¢astecném cyklu
op¢t odchazi nacist kanban kartu, pak se vraci na stanici, kde odklada prazdné KLT.
Obdobny zptisob doplnéni materidlu se tyka také stanice AP4, nebude vsak jiz graficky

znazornén cyklus doplnéni.

Casteény cyklus
REG 7 . Kompletni cyklus
PARKOVISTE
ROUND STOJANU S
KOLEJNICEMI
TABLE b
AP2 AP1 . MATERIAL

Material N 4
ﬁﬁ
AP3
REG
2

STROJ

AP4 MONTAZE REG
KOLEJNIC

Obrazek 14 Spagetovy diagram doplitovani materialu stanice AP3
(zdroj: vlastni)

V ramci doplilovani materidlu na stanicich AP1, AP2 1 AP3 je vSak ziejmé neadekvatni
umisténi Kanban ¢tecky. Vzdalenost, v niz se ¢tecka nachéazi od uizkého mista AP3, nékterou

obsluhu pfiméje odnaset prazdnd KLT do jesté vzdalenéjsiho regalu €. 2.
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7.3 Interni audit vyrobni linky

V soucasné kapitole budou pomoci interniho auditu odhaleny nedostatky v oblasti vyrobni
linky. Audit bude zaméten na odhaleni neshod, jeZ by v disledku mohly sniZit organizaci
pracovisté, zvysit prostoje, nadbyte¢né zvysit ergonomickou zatéz, narusit bezpecnost osob,
¢1 zplsobit financni Skodu. Bude také cileno na dodrzeni platnych ¢eskoslovenskych norem

pro pracovniky a pracoviste.

7.3.1 Znepristupnéni chodniku pro pési zaparkovanymi stojany

Manipulanti Milk-Runu umist'uji stojany s materialem opakované do prostoru pesi stezky.
Prochazejici chodci jsou nuceni stojany obchazet vstoupenim do prostoru pohybu
priamyslové techniky. Jelikoz se jedna o frekventovanou ulici vedouci téméf pres celou délku
haly, hrozi riziko stfetu chodcii s logistickymi vlacky, vysokozdviznymi voziky a ostatni
servisni technikou. Dané umistovani ohrozuje, a¢ neumysin¢, bezpecnost kolemjdoucich.
Aktualni stav neodpovida norm& CSN 26 9010 o §iikach a vyskach cest. V kontextu

bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci dochazi taktéz k pfimému poruseni internich norem.

Na obrazku 15 je zachycena situace, kdy jsou lakovaci stojany uloZeny v prostoru pro
pesi. Je nutno poukdzat, Ze pracovnici pojedndvané linky a také chodci nejsou vazani
povinnosti nosit reflexni vesty. Obrazek 16 vSak také zachycuje situaci se zablokovanym

pfistupem k rozvadéci strojniho zafizeni Round Table.
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Obrazek 15 Zneptistupnéni péSiho prostoru stojany s materidlem
(zdroj: vlastni)

Priméarni pficina velkého poctu stojanli na vstupu linky byla odhalena na zéklad¢ rozhovoru
s prumyslovym inzenyrem, jenz se na vyvoji linky podilel. Dany primyslovy inzenyr uvedl,
ze vyrobni linka byla uzplisobena na mnohem mén¢ vyrobnich variant. Pti vyvoji dané linky
nebyl razantni narust vyrabénych variant v konceptu uvazovan. Nynéj$i nedostateCnou
kapacitu parkovisté tedy oznacuje za disledek nartist poctu vyrabé&nych variant v pribchu
sériové vyroby daného projektu. Pivodné bylo parkovisté koncipovano na 5 variant kolejnic,
tedy celkem 10 variant véetné levé i pravé varianty. Nyni linka zpracovava 7 variant, celkem
tedy 14 variant v¢etn¢ stranového rozliSeni. Nutno uvést, v prubéhu sériové vyroby jiz byla

plocha parkovisté stojanii drobné upravena a rozsiiena.
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7.3.2 Moznost vzniku zmetkovitého vstupniho materidlu z pfedchoziho procesu

lakovani kolejnic

V ramci vyrobniho procesu jsou sedadlové kolejnice spolecné se stojany vnofovany do
lakové lazné. Dany typ lakovaci technologie se nazyva kataforézni lakovani. Kazdy stojan
je oznacen zkratkou projektu a sériovym cislem. Po urcitém poctu lakovacich lazni je vSak
potieba stojan zbavit nanesenych vrstev barvy, coz je provedeno odlakovanim. Za Géelem
snadné identifikace se stojany ur¢ené k odlakovani oznacuji cervenym NOK Sstitkem. NOK
Stitek na stojanech ziistava do doby, nez jsou po vyjmuti vS§eho materialu odvezeny praveé na
pracoviSte odlakovani. Umistény stojan k odlakovani v prostoru parkoviSteé stojant

v nasledujicim obrazku 16.

Obrazek 16 Stojan s ¢ervenym Stitkem s upozornénim na nutnost odlakovani

(zdroj: vlastni)
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V nasledujicim obrazku 17 je patrny zvrasnény povrch lakovaciho stojanu. Dany stojan je
po vyprazdnéni nutné odvést na odlakovaci stanovisté. S opakovanym procesem lakovani
lze s ptibyvajicimi vrstvami sledovat vrasnéni povrchu stojanti. Loupajici se vrstvy laku by

mohly zplsobit znehodnoceni lakovaci 1azné.

o!‘!

Obrazek 17 Zvrasnény povrch lakovaciho stojanu po opakovaném procesu lakovani

(zdroj: vlastni)

Detailni zobrazeni v obrédzku 18 poukazuje na nedostatecné uchyceni cerven¢ho Stitku
zastaveného stojanu. Cerveny Stitek je ke stojanu pfichycen pouze centimetr $irokym
pruhem lepici pasky. V ptipadé manipulace, zejména pfti jizdé¢ milk-run vlacku, se mize
uzky pruh lepici pasky odlepit a tim Stitek upadnout. Vznikla situace by méla za néasledek
pfimichani NOK stojanu mezi OK stojany. Opétovny proces maceni stojanti v lakové 1azni

by zapficinil nadbytecnou kontaminaci lakovaci l4zné odlupujicim se navrstvenym lakem.
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Obrazek 18 NOK stitek stojanu k odlakovani

(zdroj: viastni)

Disledkem piimichani vadné nalakovaného vstupniho materidlu na vstupu linky ma za
nasledek bud’ zvyseni prostojl (separovani, oznaCovani a odkladani NOK materidlu), vznik
zmetkové vyroby nebo i finan¢ni $koda na lakovné. Autor také apeluje na fakt, ze v dané
situaci dochazi k vyrobé faleSnych OK kust. Statisticky jsou uvedeny jako OK, za NOK

vS§ak mizou byt oznaceny az zpétn¢ pii reklamaci, tedy externi reklamaci zakaznikem.

Autor povazuje za kritické uvést, Ze kolejnice jsou lidskym zrakem vizualné
kontrolovéany pted zalozenim do prvni stanice linky. Obsluha je $kolena v oblasti rozeznani
povrchovych vad vstupniho materidlu. Nicméné, Ize s ohledem na kvalitu vyroby povazovat
kontrolu lidskymi smysly za statisticky neuspokojivou. Zadna stanice linky totiz

neumoziiuje kamerovou kontrolu povrchové Upravy.

Samotny Stitek oznacuji stojany k odlakovani neobsahuje podstatné idaje. Dulezitym
udajem je zejména jednoznacnd identifikace stojanu. Odpovédna osoba vSak nevyplnila

veskera povinna pole.



72 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

7.3.3 Zamezeni pristupu k elektrickému rozvadéci zaparkovanymi stojany

Nedostatek organizace a prostoru ma za disledek opakované umist'ovani stojantt do ptimé
blizkosti elektrického rozvadéce strojniho zatfizeni Round Table. V pripad¢ krizové situace
umisténé stojany znemoziuji ptistup k hlavnimu vypinaci. Stojany by bylo nutné v ptipadé
nouze nejprve odsunout, rozvadec je vsak skrze stojany Spatné viditelny. V krizové situace
by mohlo nastat, ze obsluha nenalezne hlavni vypina¢ stroje, kvtli blokovanému ptistupu
k rozvadéci. Zneptistupnéni elektrického rozvadéfe nevhodnym umisténim lakovacich
stojanii neodpovidd normé o umoznéni otevieni dveti elektrického rozvadéce v thlu
minimaln& 90 stupiiti. Naiizeni vlady ve formé statni technické normé CSN 33 2000-7-729
je blize specifikovano v kapitole 4.2. Odhalené blokovani rozvadéce nasleduje

v nésledujicim obrazku 19.

Obrazek 19 Zneptistupnéni rozvadé€e stroje Round Table

(zdroj: vlastni)

V nasledujicim obrazku 20 je zobrazen hlavni vypinac stroje. Je nezbytné, aby byl
k vypinaci volny pfistup. V ptipadé nouze, poruchy, pozaru ¢i zasazeni obsluhy elektrickym
proudem muze kvili znepiistupnéni rozvadéce dojit k ohrozeni zdravi osob i1 poskozeni

vyrobnich zatizeni.
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Obrazek 20 Blokovany rozvadec stroje RoundTable

(zdroj: vlastni)
7.4 Interni audit znaceni a umisténi materiala

Za Ucelem odhaleni nespravného, ¢i chybéjiciho znaceni byl autorem v rdmci analyzy
soucasného stavu proveden interni audit. Pro upfesnéni, na pracovisti se nachazi celkem 45
materialii. Velka ¢ast material je rozliSena na levé a pravé, coz nebylo zaznamenéno v ABC
analyze (kapitola 7.2.1, tabulka 6). Divérna data, zejména dodavatele a ¢isla materidlt, bylo
nutné cenzurovat. Souhrn zjiSténych nedostatkii nasleduje v tabulce 8 na stran¢ 77. Byly

zjiStény neshody ve znaceni a umisténi materialti v oblasti:
e Stitkd s oznaCenim materialu na stanicich;
e Stitkl logistickych regali;

e kanban karet.
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7.4.1 Stitky na stanicich

O stitcich umisténych na stanici lze tvrdit, Ze jejich nespravnost miiZze ovlivnit vyrobni
proces. V ptipadé nespravného oznaceni materialu by obsluha mohla do ptipravku zalozit
napiiklad shodné vypadajici material. Zalozeni nespravného dilu do ptipravku by vSak bylo
zaznamenano soustavou cCidel a senzorl, spusténi chodu stroje v takové situaci neni
umoznéno. Operator je o nespravném zaloZeni informovan hlaSkou na programovatelném
logickém automatu PLC. Nicméné, uvedené pochybeni by zplisobilo narust c¢asu
nepfidavajicitho hodnotu, tedy snizeni ukazatele OEE. V nasledujicim obrazku 21 je

ptedlozena ukazka nevhodného znaceni pozice/skluzu pro KL T s materidlem na stanici.

Obrazek 21 Nevhodné znaceni pozice materidlu na stanici AP1

(zdroj: viastni)
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V nasledujicim obrazku 22 jsou zaznaceny odhalené neshody na stanici AP3. Bylo odhaleno
chybgjici znaceni skluzu a necitelné znaeni ptihradky. Za diskutabilni I1ze povaZovat
oznaceni piihradky s prazdnou pozici. Dle obrazku je patrné, Ze operatoii danou piihradku
vyuzivaji pro ukladani stejného materialu, ktery se nachdzi ve vedlejsi pfihradce. Bylo by
vhodné pozici oznacit Stitkem s danym ¢islem materialu. V takovém piipadé by bylo nutné
zmeénit nastaveni rozsvéceni indikatoru. Kulaty indikator pod Stitkem se rozsvéci zelené u
materialu, jez ma byt operatorem zalozen. Vhodnéjsi by bylo dvé ptihradky sjednotit a pouzit

pouze jeden indikator, aby dva indikéatory nematly k zaloZeni dvou kusti namisto jednoho.

£l

(M prazdna pozice

Obrazek 22 Nevhodné znaceni pozic materiali na stanici AP3

(zdroj: vlastni)
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7.4.2  Stitky logistickych regali

Validita udajii na logistickych regalech je dulezité jak pro spravné uloZeni, tak i pro spravné
odebirani KLT s materidlem. Do regalti jsou materidly vkladany manipulanty milk-run
vlackl, odebirany jsou obsluhou vyrobni linky. V ptipadé chybného, ¢i chybégjiciho oznaceni
dochdzi s dezorganizaci. Nespravné ulozené KLT v regalech by vedlo ke v pozitivnim
scénafi k pouhému zmateni obsluhy. V pesimistickém scénafti by obsluha do stroje zalozila

nespravny dil, ¢imz dochazi k prostoji.

7.4.3 Kanban karty piepravek

Kanban karty jsou na pfepravky s materidlem tisknuty a nalepeny v plné¢ automatizovaném
skladu. Patfi¢né tdaje, jako naptiklad datum a cas, jsou do danych karet vtiStény
automatizovang. Udaje o ¢&isle materidlu, soufadnicich, & oznafeni regalu viak
automatizovany sklad tiskne na zdklad¢ pfedem zadanych dat. V ptipad¢ chybnych udaji
karty mize dojit ke zmateni obsluhy milk-runu, a tedy k ulozeni pfepravky s materialem do
nespravného regalu. Nespravné umisténa ptepravka s materidlem obsluze linky zplsobi

prostoje kvuli hledani materiald, coz bude reflektovano v OEE.

7.4.4 Vyhodnoceni interniho auditu znaceni a umisténi materialu

V uvedené kapitole budou shrnuty odhalené neshody ve znaceni a umisténi materidli.
Konkrétné byly kontrolovany Stitky na stanicich a na regalech. Taktéz byly kontrolovany

udaje kanban karet. Uvedené vyhodnoceni slouzi jako ndvrh na napravu neshod.
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V nasledujici tabulce 8 jsou uvedeny zjisténé nedostatky. Piesny popis nedostatkl také

predstavuje navrh na napravu uvedenych neshod.

Tabulka 8 Navrh na napravu nedostatkll ve znaceni a umisténi materialt

MATERIAL ZJISTENY NEDOSTATEK s;ll“?ggg
Alu spacer pied. Poskozeny, neitelny Stitek na stanici AP1
Nyt spaceru pred. Poskozeny, nefitelny Stitek na stanici AP1

Drzak koberce pied. Chybéjici stitek na stanici AP3
braket Poskozeny, necitelny stitek na stanici AP3
Roletka man RH Poskozeny, nefitelny $titek na stanici Montéaz kole;j.
Nyt endstop §in
Kulicka prim. 7,0
Spagetka bila
Kanban karta ma nespravné oznaceni pozice regalu Regal 2
Kess LH
Kess RH

Buchsa §inova

Alu spacer pied. Chybgjici stitek na logistickém regalu Regal 7

Nyt spaceru dlouh. KLT umistény v nespravném skluzu Regal 7
Drzék manual Chybéjici kanban karta u plné KLT Regal 7
e int .| NFicd e e s el ook i |
Drzak koberce pfed. | Netitelné tidaje na $titku materialu na logistickém regalu Regal 7
Cover plate KLT umistény v nespravném skluzu Regal 7

(zdroj: vlastni)
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8 SHRNUTI VYSLEDKU ANALYZY

V kapitole 7.1.1 na strané¢ 50 byl uveden diivod, pro¢ byla vyrobni linka autorem
k racionalizaci urCena. Linka byla urcena na zéklad¢ dlouhodobého nedodrZeni cile
ukazatele OEE 85 %. Primérné prostoje na 8hodinovou sménu Cinily pfed racionalizaci
171,6 minut, tedy témér 38 % smény (s. 50, tabulka 4). V Givodni ¢asti analyzy soucasného
stavu v kapitole 7.1 byly pfedstaveny uvodni informace k pojednavané vyrobni lince.
Nasledné byla v kapitole 7.2 na strané 55 a 56 pomoci Ishikawova diagramu a metody 5x
pro¢ identifikovana mista pro racionalizaci. Respektive byla nalezena pfic¢ina ovlivitujici
klicovy ukazatel OEE. Kofenova pfi¢ina byla stanovena na plytvani v oblasti doplnovani
materialu. Nasleduje vypracovani ABC analyzy spotfeby nosicli materialu v kapitole 7.2.1
na strané¢ 57. Byla také vypracovédna analyzy cetnosti dopliiovani materialu, jez odhalila
nejcasteji dopliiované materialy dle jednotlivych stanic (s. 59, tabulka 7). K vizualizaci

pohybu pracovnika byly nasledné pouzity Spagetové diagramy. (s. 61 az 66)
Byly sledovany dva odli§né zptsoby dopliiovani materiélu, a sice:

e Caste¢ny cyklus doplnéni pti zasobé KLT ve skluzech: Nadteni Kanban karty,

odnos prazdné KLT a nasledné navrat na pracovisté.

e Kompletni cyklus doplnéni po vycCerpani zasoby KL T ve skluzech: Nacteni Kanban
karty, odnos prazdného nosice, chiize k regalu s materidlem za linkami, doplnéni

jednoho ¢i vice KLT do skluzi linky a nasledné ndvrat na pracoviste.

Spagetové diagramy (s. 61 aZ 66) znazortiuji plytvani v podobé nadbytenych krokt
smérem ke kanban cteCce na stanici Round Table. Se ¢teCkou musi byt po kazdém
spotfebovaném nosi¢i objednan material. Nevyraznéjsi plytvani je zaznamenano na zkém

misté¢ AP3 (obrazek 14, s. 66).

Shrnuti nutného poctu krokli cCastecného zplsobu doplnéni je shrnuto
v nasledujici tabulce 9. Pocet ndmért poskytnul relevantni soubor dat pro uvedeni
primérného poctu krokti pro doplnéni. Stanice, jez jsou vyuzity pii vyrob¢ high-runneru jsou
oznaceny ,, H-R“. Nejvétsi pocet namert byl realizovan u uzkého mista AP3, a také u AP2.

Operator musi pro pouhé nacteni kanban karty ptejit celou délku jadra linky.
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Tabulka 9 Shrnuti analyzy castecného cyklu doplnéni materidlu pfed racionlizaci

Nacteni Kanban, odnos prazdného nosice
a navrat ke stanici bez doplnéni materiilu

PRUMERNY | POCET
POCET KROKU INAMERU

OPERATOR STANICE

¢. 1 Mon. kolej. (H-R) . .
8.2 Round Table 16 17
¢.2 AP1 (H-R) 15 93
&3 AP2 (H-R) 20 42

' AP3 (H-R) 24 44
¢. 4 AP4 40 16

(zdroj: vlastni)

Shrnuti nutného poctu krokt pro kompletni cyklus doplnéni materialu nasleduje v tabulce
10. U dané tabulky plati stejné zasady, jako bylo uvedeno k ptedchozi tabulce 9. Nadmérny
pocet krokli od stanic AP2 1 AP3 pfi nacitani kanban karty byl u kompletniho cyklu také
pozorovan. Lze tak pozorovat ve Spagetovych diagramech v obrazcich 13 a 14 na strané 65

a 66.

Tabulka 10 Shrnuti analyzy kompletniho cyklu doplnéni materidlu pted racionlizaci

Nacteni Kanban, odnos prazdného nosice,
dopInéni materialu a navrat ke stanici

OPERATOR| STANICE PRUMERNY P,OCET
POCET KROKU NAMERU

¢ 1 Mon. kolej. (H-R) 57 17
¢ 2 Round Table 16 12
) APl (H-R) 52 18
x 3 AP2 (H-R) 49 32

' AP3 (H-R) 52 33
& 4 AP4 70 13

(zdroj: vlastni)

Nasleduje zjisténi, které souvisi s doplilovanim materidlu kolejnice. Kolejnice jsou na

zdkladé¢ ABC analyzy (kapitola 7.2.1, s. 57) material s nejvy$Sim poctem doplnovani,
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respektive s nejvyssi spotifebou nosicu (s. 59, tabulka 7). Pohyb pii dopliiovani je znazornén
ve §pagetovém diagramu na stran€ 61 v obrazku 9. Uvedené parkovisté lakovacich stojanti
neni nikterak organizovano, stojany s jednotlivymi variantami kolejnic jsou tedy smichany,
respektive ndhodn¢€ umistovany. Pracovnici prvni stanice jsou proto nuceni na parkovisti
hledat stojan jedné ze 14 variant kolejnic. Identifikace spravného materidlu je mozna pouze
prectenim papirového Stitku na Celni stran€ stojanu. Primarni pfi¢ina nemoznosti parkoviste
organizovat byla urCena na narust vyrabénych variant. Parkovisté¢ bylo v dobé vyvoje
konceptu linky uzpiisobeno na razantné mén¢ variant. Parkovisté bylo koncipovano na 5
variant, tedy na 10 variant pfi levé i pravé stran€. Nyni je na lince vyrabéno 7 variant, celkem
tedy 14 variant véetné levych a pravych stran. Neorganizace parkovisté muze ovlivnit

ukazatel OEE, jelikoz vzniklé prostoje potencialné omezuji mnozstvi vystupu linky.

Nasleduji zjisténi odhalena v rdmci interniho auditu vyrobni linky. Nedostate¢na
kapacita parkoviSté je pfi¢inou dal§ich dvou odhalenych neshod. Piesnéji dochazi k
umistovani stojanit do péSich prostor za stanici Round Table (s. 68, obrazek 15), a ¢imz je
také blokovan elektricky rozvadéc uvedené stanice (s. 72, obrazek 19). Chodci jsou nuceni
stojany obchézet po dopravni uli€ce, ¢imz vznika nebezpeci pro zdravi osob. Obsazeni
p&siho prostoru neodpovida normé CSN 26 9010 o §ifi ulicek a p&sich prostor. Nevhodné
parkovani stojant zpusobuje zablokovani ptistupu k elektrickému rozvadéci stroje Round

Table. Zneptistupnéni elektrického rozvadéée neodpovida normé CSN 33 2000-7-729.

Nasledujicim zjisténim je nevhodnym zptisobem oznaceny stojan ur¢eny na odlakovani
(s. 66, obrazek 17). Identifikacni Stitek neobsahuje klicové udaje o stojanu, proto stojan nelze
po upadnuti Stitku identifikovat (s. 71, obrazek 18). Pfi upadnuti nevhodné uchyceného
Stitku by stojan mohl byt omylem vracen zpét do lakovaciho cyklu. Dany scénatf mtze mit
za dusledek kontaminaci lakovaci 1azné, ptfi¢emz Skody mohou dosahovat vyssich stovek

tisic K¢ bez DPH.

Interni audit nasledné odhalil neshody v uloZeni, ¢i ve znac¢eni materialt. Byly zjistény
Spatn¢ vyplnéné, neuplné, Ci chybéjici oznaceni internich ¢i logistickych regéala. Shrnuti
neshod ve znaceni a umisténi materialii na strané¢ 77 v tabulce 8. Neshody snizuji miru
organizace pracovisté. Dané neshody neodpovidaji standardu 5S, ¢imz se snizuje hodnoceni

pfi pravidelnych internich i externich auditech.
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Odhalené nedostatky provedenou analyzou souc¢asného stavu jsou shrnuty v nésledujici

tabulce 11.

Tabulka 11 Shrnuti identifikovanych nedostatktl z analyzy soucasného stavu

) ZPUSOB OVLIVNENY
NEDOSTATEK | PODROBNY POPIS | oo o | UKAZATEL

Pti doplnéni materialu
na stanicich AP1-4
Plytvani ve form€ |operator nafita material| ABC analyza,
nadmérnych kroka na ¢tecce kanban u 5x proc, OEE
pii doplitovani stroje Round Table. snimkovani,
materiald. Dané plytvani Spagetovy diagram
prokazatelné snizuje
OEE.
Znepfistupnéni Stojany s kolejnicemi Hodnoceni
chodniku pro pési jsou opakované T internich
neodpovida umist'ovany do i externich
CSN 26 9010. prostoru pro chodce. auditt, Grazovost
Umistované stojany
opakovan¢ blokuji ¢
Pfistup k elektrickému |rozvadéc stanice Round Hodno?mn
rozvadéci neodpovida Table. Dvitka Interni audit . mtt?rmch -
GSN 332000-7-729. | rozvadite se museji IEREmC AL,
dat oteviit v Ghlu urazovost
minimalné 90 °.

Nevhodné oznacené
stojany k odlakovéani.

MozZnost vzmku _ SFo_]an nelzve’ Kvalita lakovéni,
zmetkovitého identifikovat, Stitek naklad
materialu neobsahuje kliCové Interni audit na rov)c;z
z ptedchoziho procesu| udaje. Pfi upadnuti p
. . el s . lakovny
lakovani kolejnic. Stitku je stojan
pfimichan do
lakovaciho cyklu.
Neshody ve znadeni ,
g w . . Hodnoceni
Nevhodné znaceni materiald, pozic Interni audit i ternich
a umisténi materiali. | materiald, logistickych R A , Xtm eiml:" it
regali i kanban karet. externich au

(zdroj: vlastni)
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9 PROJEKTOVE RESENI

V uvodni podkapitole je vypracovan cil projektu prostfednictvim metody SMART, pomoci
niZ jsou stanovena jednotlivé specifika projektu. V druhé podkapitole je pozornost vénovana
analyze rizik RIPRAN™, a to za u¢elem finanéniho vyhodnoceni dopadu rizik na projekt.
Tieti podkapitola je vénovana SWOT analyze kladnych a negativni aspektii. Ctvrta kapitola
je zaméfena na casovy harmonogram. Zavérem projektové Casti jsou klicové aspekty
projektu zapracovany do logického rdmce. Pfi zpracovéni je Cerpano z literarni reSerSe

vypracované v kapitole 5.

9.1 Cil projektu podle metody SMART

Autorem je nyni aplikovana metoda SMART pro projekt racionalizace. Za ucelem

spravného priibéhu projektu je esencialni vhodné definovat zasady projektu.

9.1.1 Specific

Cilem prace je provést projekt na racionalizaci vyrobni linky sedadlovych kolejnic pro
sedadla prvni, druhé a treti fady, a to za ucelem zvySeni OEE. Sekundarnim cilem je snizit
pocet kroki pii dopliiovani materidlu na tzkém misté. Dal§im cilem je piedlozit dopliikové

navrhy.

9.1.2 Measurable

Za kli¢ové ukazatele je primarné povazovano zvySeni celkové efektivnosti zatizeni o 10 %.
Sekundéarnim ukazatelem je snizeni krokt pracovnika pifi manipulaci s materialem na izkém

misté o 30 %. DalSim ukazatelem je ptedloZeni 4 dopliikkovych navrh.

9.1.3 Accurate

Identifikace a nasledna eliminace plytvani, ¢i nevyhovujiciho stavu linky miize byt zajiSténa
upravou layoutu vyrobni linky, upravou nastroju §tihlé vyroby, ¢i pfeskolenim pracovnikd.
Racionaliza¢ni opatieni povedou ke snizeni prostojii na uzkém misté. Ukazatel OEE je
kladn€ ovlivnén zvysSenim vykonnosti a dostupnosti linky. ZvySenim uvedenych ukazatelt

je nasledné€ dosazeno zvyseni klicového ukazatele OEE.
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9.1.4 Relevant

Racionalizace vyrobni linky vyroby sedadlovych kolejnic s sebou vaZe nutnou znalost
vyuziti nastroji primyslového inzenyrstvi a $tihlé vyroby. Optimalizace vyrobnich procest,
eliminace plytvani a zvySeni kliCcovych ukazateli jsou ve spolecnosti ozehavymi
tématy. Spolecnost cili na troveit OEE 85 % na vSech vyrobnich linkach. Na pojednavané
lince je tedy nutné OEE zvysit o 10 %. Urovné OEE 85 % b&zné dosahuiji ostatni vyrobni

systémy ve spolecnosti.

9.1.5 Time-bound

Harmonogram projektu vymezuje pocatek k 1. Cervenci roku 2023. Implementace navrhti je
stanovena na mesic fijen roku 2023. Nasleduje obdobi sledovani realizovanych opatieni,
jenz bude trvat od implementace v fijnu 2023 do prosince 2024. Projekt bude dokoncen v

lednu 2025.

9.2 RIPRAN

K analyze rizik ovliviiyjici racionaliza¢ni projekt byla vyuzita metoda RIPRAN. Hlavnim
cilem aplikace metody bylo objektivné porovnat jednotlivé hrozby a zaroven vyhodnotit
celkova rizika. Ke stanoveni miry rizik byla vyuZzita matice v tabulce 12, jez porovnava

celkové dopady a miry pravdépodobnosti rizika.

Tabulka 12 Matice RIPRAN

PRAVDEPODOBNOST
Mala Stiedni Velka
D Maly | Malé riziko | Malé riziko |Stfedni riziko
0]
P | Stiedni | Malé riziko |Stiedni riziko| Velké riziko
A
D | Velky |[Stfedni riziko| Velké riziko | Velké riziko

(zdroj: vlastni zpracovani dle RIPRAN, 2025)
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Vyskyt rizika 1ze kategorizovat nasledovné:
e mald pravdépodobnost odpovida 0 az 25 %;
e stfedni pravdépodobnost odpovida 25 az 50 %;
e velka pravdépodobnost odpovida 25 az 100 %.
Pticemz dopad na pritbéh projektu autor uvadi nasledovné:

e maly dopad mize negativné ovlivnit harmonogram, nema vsak vliv na finan¢ni

aspekt racionaliza¢niho projektu;

e stfedni dopad miize negativné ovlivnit harmonogram, a také mize negativné

ovlivnit finan¢ni aspekt racionaliza¢niho projektu;

e velky dopad mizZe ohrozit existenci projektu 1 narusit spravné fungovani vyrobni

linky.

Vysledkem provedené analyzy bylo porovnani, jakd hrozba ptedstavuje riziko pro
spravny prubeh a dokonceni projektu. Za nejvétsi hrozbu byl v tabulce 13 urcen scénaf, kdy
by zaméstnanci nebyli ochotni akceptovat zmény v procesech. Jednotliva rizika a scénare
jsou popsany v nasledujicich podkapitolach. Autorem budou uvedeny i navrhy na opatieni

ke snizeni rizika.
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Tabulka 13 RIPRAN analyza

SCENIR PRAVDI- DDA CELKOVE

HROZE PODOBNOST RIZIKO

Neochota raméstnonol Zaméstnanci budou nové
STREDNI VELKY VELKE

akceptovat procesni R
procesni zmény ignorovat

zmény
) ZT‘H::ImL;n Implementace
Implenciiace racionalizaénich opatfeni MALA VELKY STREDNI

racionaliza¢nich : s
3 f = Je zamitnuto
navrhi vedoucimi

Implementace

Implementovana - . s
racionaliza¢nich opatfeni

nefunkéni
racionaliza¢ni opatfeni

bude mit zanedbatelny vliv STREDNI STREDNI STREDNI

na vy8i ukazatele OEE

Ignorace pfedkoleni ze | Zamé&stnanci pfedkoleni

: e N STREDN{ MALY MALE
strany zaméstnanct ke zmé&nam ignoruji
Dany projekt vyroby sedadel
Uprava layoutu ve je nutno pfesunout v ramci . ,
oS F STREDNI MALY MALE
vyrobnich prostordch |haly, nebo zcela relokovat do
jiného vyrobniho zavodu
Zikaznici projektu reaguji
) sniZenim poptivky na vyrobu MALA STREDNI MALE
Prichod krize v
sedadel
automobilovém - — -
priimyslu Zikaznici projektu VYV?IEI._]I ) : )
pfedasné ukondeni projektu MALA STREDNI MALE
vyroby sedadel

(zdroj: vlastni)
9.2.1 Velka rizika

Za velké riziko je vyhodnocena piipadna neochota zaméstnanct akceptovat procesni zmeény.
Zaméstnanci, v daném kontextu operatofi vyroby, travi v prosttedi vyrobnich procesii celou
8hodinovou sménu. Zejména v prostfedi vyrobni linky, pracovnich stanic i pfilehlych
materidlovych regalii. Operatoii také mohou mit své zazité postupy, které se od
pfedepsanych postupit mohou lisit. Pfirozena tendence nékterych osobnosti ,,délat véci po
svém‘ muze v komplexnéjsich vyrobnich linkach zpusobit nesoulad. Zejména v porovnani
MTM analyzy (dle niz je stanovena norma) a skute¢né potebného ¢asu k vyrobé jednoho
kusu. Disledkem byvéa zpravidla nizkd mira OEE. V hor§im ptipad¢ by OEE klesalo pod cil
85 %, k ¢emuz ostatn¢ dochazi na pojedndvané vyrobni lince. Ptizplisobovani si vedlejsich
procest, zejména dopliiovani materialu, se dle zkuSenosti autora tyka nejen operatora
novacka. Tyka se také i zkuSenych operatord s mnohaletou praxi s vyrobnimi linkami.

Opatienim pro sniZeni rizika bude pribézna konzultace s operatory, jelikoz jsou dilezitou
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soucasti vyrobniho procesu. Ostatné, samotni operatoii mohou sdé¢lovat své navrhy, podnéty
1 zpétnou vazbu. Pravé zpétnd vazba od samotnych operatori bude klicova pro snizeni
pojednavaného rizika. Po implementaci racionalizacnich opatfeni budou proskoleni stavajici

1 nove prichozi operatofi.
9.2.2 Stredni rizika

Za stfedni riziko je ur€eno zamitnuti implementace racionaliza¢nich névrhli ze strany
vedoucich zaméstnancii. Ackoliv je riziko oznaceno za malo pravdépodobné, dopad na
projekt je velky. Pokud by musel byt projekt ukoncen, problém s vysi OEE pod cilovou
hranici 85 % by nebyl vyfesen. Snizena vykonnost linky by v ptipadé vysoké poptavky
zakaznika musela byt kompenzovana zavedenim dodate¢nych 3 smén v sobotu, ¢i dalSich 3
smén v ned¢li. Klicové bude vedeni odprezentovat ndklady a pfinosy projektu i prognoézu
zvySeni OEE. Ostatné, optimalizani navrhy s zadnymi, nebo nizkymi investicemi mayji
vyss§i pravdépodobnost ke schvéleni vedoucimi pracovniky. Autor poznamenava, Ze
optimaliza¢ni navrhy s dobou navratnosti investice pies 2 roky jsou vedoucimi pracovniky

zpravidla kategoricky odmitany.

Implementace nefunkc¢nich racionalizacnich opatfeni je vyhodnocena se stfednim
rizikem. Jestlize by autor prace aplikoval nespravné fungujici zlepSeni, mélo by to za
dasledek snizeni miry organizace a efektivity linky. Stfedni pravdépodobnost i dopad
upozoriiuji na moznost naruSeni vysledku projektu. Bude proto esencialni provést objektivni
analyzu, pfi¢emz jednotlivé racionaliza¢ni ndvrhy lze konzultovat primarné s vedoucimi

zamgstnanci, ovSem také s operatory vyroby.

9.2.3 Mala rizika

Ignorace Skoleni ze strany zaméstnanci ma stfedni pravdépodobnost, av§ak pouze maly
dopad. Bude vsak nutné definovat spravné oblasti pro preskoleni. Autor v daném bod¢€ vnima
spojitost s jiz uvedenym scénafem, kdy operatofi odmitaji pfistoupit k novym zméndm.
Dulezitym ptistupem budou Casté konzultace a naslouchani ke zpétné vazb¢ a podnétiim od

operatord.

V dal$im bodé¢ se jednd bud’ o zménu layoutu, o pouhé pfemisténi linky v rameci haly,
nebo o relokaci vyrobni linky do jiného vyrobniho zavodu z divodu vnéjSich vlivi.
Dokonceni implementace racionalizanich opatfeni je stanoveno na fijen 2023. Po

implementaci opatfeni jiz mize byt linka relokovana, jelikoz jsou implementované opatreni
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ukotvené¢ ve vyrobnim procesu. Soucasti pfedani jinému zavodu budou i1 zaznamy o
zménach, véetné patticnych skoleni.

V dobé¢ zpracovani projektu byla pravdépodobnost vzniku krize v automotive odvétvi
mala, pfi¢emz dopad na projekt je sttedni. Mohou také nastat dva scénéie. Zakaznik mize
na krizi reagovat bud’ snizenim poptavky po sedadlech, v horSim ptipadé¢ muize vyvolat
pfed¢asné ukonceni projektu vyroby sedadel. Jedna o scénére, které autor prace muize
vramci projektu ovlivnit pouze na zakladé vySe investice racionalizace. Respektive,

racionalizacni opatieni s nizkymi investicemi mohou zmirnit piipadnou finan¢ni ztratu.

9.3 SWOT analyza

Za ucelem odhaleni silnych a slabych stranek, pftilezitosti a hrozeb je provedena SWOT
analyza. Autor analyzu aplikoval pro vyrobni tym. Popsani jednotlivych skupin nasleduje

v nésledujicich podkapitolach.

Tabulka 14 SWOT analyza vyrobniho tymu

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
Zkuseni ¢lenové Nedostatek kapacity ke zlepSovani procesi
Rychlé feseni problémut Provozni slepota
Zajem o zlepSeni zavedenych procesti Neefektivni lessons-learned
PRILEZITOSTI HROZBY
Ziskani novych projekti Narust konkurence
Nové technologie v oblasti automatizace Krize v automotive prumyslu
Nové vyrobni technologie Krize na trhu prace

(zdroj: vlastni)
9.3.1 Silné stranky

Zkuseni ¢lenové jsou klicovym jadrem vyrobniho tymu, jelikoz hraji dilezitou roli pii
podpoie sériové vyroby i nabéhu novych vyrobnich linek. Spolecnost Brose vyviji snahu o
ziskani internich zaméstnancti, jelikoz znalost konkrétniho vyrobniho procesu umoziuje
¢lentim pruznéji a piesnéji reagovat na vzniklé problémy. Vedouci vyrobniho tymu aktivné
vyhledava moznosti ke zlepSeni stavajicich procesti. Néasleduje vSak slaba stranka, kterd

hnuti ke zlepSovani velmi omezuje.
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9.3.2 Slabé stranky

Nedostatecné mnozstvi volného €asového prostoru €lend tymu a pifisné finanéni metriky
k zavedeni zlepSeni mohou predstavovat ztratu potencialu k usporam. Clenové tymu, jez
jsou praktickou soucasti témét neménnych vyrobnich procest, €astéji podléhaji provozni
slepoté¢ pfi hledani potencialnich optimalizaci. Slabou strankou vyrobnich tyml byva

neefektivni pfedavani lessons-learned.

9.3.3 Prilezitosti

Mezi prilezitosti je zafazen potencial k ziskédni novych projektd. Vyrobni tym ma zésadni
podil v udrzovéni nejen principt §tihlé vyroby, ale i celkového stavu linek. Kladny vysledek
zakaznického, ¢i IATF 16949 auditu je potvrzenim udrzovanych a spravné nastavenych
procesti. Objev novych technologii umoziuje zvysit miru automatizace. V urcitych
konceptech vSak pln¢ automatizovand stanice mize ve srovnani s tou neautomatizovanou

obsazovat vice vyrobni plochy.

9.3.4 Hrozby

Spravnou funkci vyrobniho tymu by mohl ohrozit pfipadny narust konkurence. Krize
v automotive primyslu by méla dlouhodoby vliv na ¢innost cel¢ skupiny Brose, i vyrobniho
tymu. Nedostatek kvalifikovanych pracovnikii by mohl narusit ¢innost vyrobniho oddilu.
Nicméné, dale by krize na trhu prace prohlubovala nedostatek kapacity ke hledani

potencidlnich uspor.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 89

9.4 Harmonogram projektu

Racionaliza¢ni projekt byl zahdjen v srpnu roku 2023. V témze mésici byly také definovany
cile dle aktualnich potfeb vyrobniho tymu, pfi¢emz byl projekt konzultovan s vedoucim
vyrobniho tymu 1 primyslovym inzenyrem. V daném mésici také zapocalo analyzovani
soucasného stavu, jez trvalo do zé&ii 2023. V mésici zafi roku 2023 byla vyhodnocena
sesbirand data, byly vypracovany a prezentovany racionalizaéni ndvrhy vedoucimu
vyrobniho tymu. Po schvéleni vedoucim tymu byly v fijnu roku 2023 implementovany

racionalizacni opatfeni.

Od ftijna 2023 do prosince 2024 probihalo sledovaci obdobi v délce 15 mésicl za
ucelem prokazatelného ovéteni pozitivniho vlivu racionalizace na ukazatel OEE. V fijnu
2023, dale v bfeznu, srpnu a prosinci 2024 byly provedeny audity implementovanych
opatieni. Audity byly predev§im zaméteny na diskusi, workshop a ziskdvani zpétné vazby
od zucastnénych pracovnikli. Vyhodnocenim dat od prosince 2024 do ledna 2025 byla
statisticky potvrzena uspeésna, dlouhodoba implementace zlepseni. Ukonceni projektu
nasledovalo po prezentaci vysledk vedoucimu tymu i vedoucimu diplomové prace v lednu

2025. Harmonogram nasleduje v obrazku 23.

HARMONOGRAM PROJEKTU
2023 2024 2025
07 08 09/10/11/12(01/02/03 04 05 06/07 08 09[10[11/12/01 02

Zahajeni projektu
Definice cilii a linky k racionalizaci
Analyza soucasného stavu
Vyhodnoceni dat
Vypracovani navrhi na zlepSeni D
)
[

CINNOST

Prezentace navrhi
Implementace navrht
Sledovaci obdobi

Audit zavedenych zmén . @ @

Vyhodnoceni klié¢ovych ukazatehi

(=1

Prezentace vysledkt
Ukonéeni projektu

Obrazek 23 Harmonogram projektu

(zdroj: vlastni)
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9.5 Logicky ramec projektu

Autorem je logicky ramec uveden v nasledujici tabulce 16. V logickém ramci projektu je
specifikovan hlavni cil, ukazatele, vystupy a kli¢ové €innosti projektu. Pro dané parametry
jsou také autorem uvedeny piedpoklady i ovéfovaci zasady. Uvodnim piedpokladem pro
pocatek projektu je jeho schvaleni vedoucim vyrobniho tymu. Cilem projektu je
racionalizovat vyrobni linku s cilem zvysit OEE o 10 %. Vedlej$im cilem je snizeni kroka
k doplnéni materialu na uzkém misté o 30 %. Cilem vystupu projektu jsou dalsi 3 navrhy. K
vytvoreni znalostni baze je dalsi vystup stanoven na vytvofeni literarniho podkladu o délce

alespon 20 stran.
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Tabulka 15 Logicky ramec projektu

LOGICKY RAMEC PROJEKTU
CiL UKAZATEL OVERENI RIZIKA
Zvyieni OEE 0 10 % Kapitola 11.2 Nezajem vedeni,
Racionalizace Snizeni krok k nedostatek finanénich
vyrobni linky dopin&ni materialu Kapitola 11.1 prostiedki
na Uzkém misté o 30 % vyrobniho tymu
Doplitkové nsi?'rhy HlssncliSeniiviiy Kapitola 10.2, 10.3,| Nebjektivni analyza a .,
na zlepieni 10.4 syntéza, neznalost procesi
CASOVY
CINNOST VSTUPY PREDPOKLADY
RAMEC
5 ; ; Projekt schval
Zahdjeni projektu |  Kick-off schizka 08/2023 b s
vedoucim tymu
Definice cile a link . .
T Data z MES 08/2023 Projekt tisp&n& zah4jen
k racionalizaci
ABC analyza, 5x Prot :
Analy ¢asnéhy . : = Definovana link
alyza SOUCASNEN®|  [ohikawa a Spagetovy |08/2023 aZ 09/2023 GROCYIRS X
stavu . k racionalizaci
diagram
Vyhodnoceni dat Data z analyzy 09/2023 Objektivni analyza
Y ypracavant aavil Syutiee 09/2023 Objektivni syntéza
na zlepieni a porovnani dat
Nal tencial
Prezentace navrthii | Vypracované navrhy 09/2023 . ezen}f i ?nm. ?
k racionalizaci
feplementace Schvélené névrhy 10/2023 Nawray-achvaleny
navrhi vedoucim tymu
: ’ Spagetovy diagram : 2 :
Sledovaci obdobi  silinEGEHT 10/2023 az 12/2024 | Navrhy implementovany
Audit zavedenych | Spagetovy diagram | 10/2023, 03/2024 _
: " | Navrh 1 tovan,
zmén a snimkovani 08/2024, 12/2024 | o T Tmplementovany
Vyhodnoceni Data ze sledovaciho Objektivni shér dat ve
12/2024 az 01/2025
kli€¢ovych ukazatelii obdobi = sledovacim obdobi
Bresentave vl Racionalizaéni navrhy, 01/2025 rSprl'évflé dcﬁncvaﬁné
data z MES cile 1 vysledky projektu
. Pot é splnéni cil .
Ukonéeni projektu SHED .sp s 01/2025 Cile projektu splnény
projektu

(zdroj: vlastni)
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10 RACIONALIZACNI OPATRENI

Kapitola ma za cil provést racionalizaci vyrobni linky, a to na zéklad¢ zjisténych zavért
z analyzy soucasného stavu. V uvedené kapitole budou autorem specifikovany jednotlivé
racionaliza¢ni opatieni vedouci bud ke zvyseni klicového ukazatele OEE, ke zvySeni
organizace pracovist¢ a bezpecnosti prace, ¢€i zlepSeni ergonomie pracovisté. Na konci
kapitoly budou ptedlozeny statistické zaznamy o celkovém zvySeni klicového ukazatele

OEE.

10.1 Optimalizace dopliiovani materialu AP1, AP2, AP3 a AP4

Jak jiz bylo autorem v analytické ¢asti prace avizovano, dochazelo k nadbyte¢nému pohybu
obsluhy pfi dopliiovani materidlu. Nedostatek byl definovan na ziklad¢ vystupu z ABC
analyzy, Spagetovému diagramu, 5x pro¢ a Ishikawa diagramu. Na zaklad¢ Spagetového
diagramt na stran¢ 66 v obrazku 14 bylo odhaleno plytvani zejména na tzkém miste.
Nasleduje uvedeni implementace navrhu na snizeni krokli a ¢asu nutného k doplnovani

materialti danych stanic.

10.1.1 Pridani Kanban ¢tecky na uzké misto AP3

Prvni kanban ¢tecka, s niz je nutné pii kazdém doplnéni materidlu interagovat, je umisténa
na odvracené strané pracovisté u stroje Round Table. Na zakladé vypracovanych
Spagetovych diagramti byla autorem nova ¢teCka umisténa na pravou stranu stanice AP3.
Pfimo na pravé strané stanice AP3 se také nachdzi vétSina materialt pro stanice AP2 i AP3.
Veskery dopliiovany material jiz bude pomoci kanban ¢tecky objednévan piimo u tizkého
mista. Bylo tak u¢inéno skrz princip eliminace tzkého mista. Operator €. 2 stanic AP2 a AP3
tedy k doplnéni materidlu ujde vyrazné méné krokt. Pfidani ¢teCky bude mit vliv zejména

na sniZeni prostojl, tedy na zvySeni dostupnost. Vykonnost by méla byt ovlivnéna jen mirné.

Poftizovaci cena Ctecky v roce 2023 v dobé implementace €inila 13 500,- K¢ bez DPH.
Soubézné s umisténim cteCky je nutné proskolit obsluhu linky, soucasné i budouci
pracovniky, coz bude specifikovano na dalSich stranach. V obrazku 24 je zachycena nové

nainstalovana ¢tec¢ka.
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pE— __r e

Sp;r;&el Af_?_;

Obrazek 24 Nov¢ implementovand kanban ¢tecka na stroji AP3
(zdroj: vlastni)

Zpé&tna vazba od operatorl v dobé implementace ¢tecky byla velmi kladna. Operatofi si, dle
jejich slov, na zménu rychle navykli. Operatofi taktéz uvedli, Ze ubytek krokt pti 8hodinové
smén¢ vnimaji znatelné. Kladnou zménu potvrdili také sefizovaci linky, ktefi se v prostoru
linky pohybuji vétSinu smény. Grafické znazornéni pohybu pracovnika uvedeno v obrazku

25.
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Casteény cyklus
REG 7 . Kompletni cyklus
PARKOVISTE
ROUND STOJANU S
KOLEJNICEMI
TABLE - VSTUPNI
AP?2 AP1 . MATERIAL

Material >
‘b&é
BAN [[£o
AP3 REG
- 2
STROJ
AP4 MONTAZE R]‘I:G
KOLEJNIC

Obréazek 25 Spagetovy diagram cyklu dopliiovani stanice AP3 po piidani Kanban étecky
(zdroj: vlastni)
10.2 Navrh na napravu neshod ve znaceni a umisténi materiala

Na zékladé¢ analyzy soucasného stavu byly odhaleny neshody ve znafeni a umisténi
materialil. Zjisténé neshody lze napravit na zdklad€ vyhodnoceni interniho auditu v kapitole
7.4.4 v tabulce 8. Navrh na nédpravu odhalenych neshod jiz byl uveden v analyze soucasného
stavu, a nebude proto duplicitné uveden v soucasné kapitole. Naprava neshod by méla vliv

na zvysSeni organizace a uspoiadani pracoviste.
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10.3 Navrh optimalizace layoutu parkovisté stojanii s kolejnicemi

P4

Jak bylo predstaveno v analytické casti, vyrobni linka se potykala s nedostatkem prostoru
pro stojany s kolejnicemi. Navrh na optimalizaci pfedstavuje feSeni pro dva identifikované
nedostatky. Navrhem bude eliminovano obsazovani péSich prostor stojany, a také bude
eliminovdno blokovani rozvadéfe stanice Round Table. Nesystemati¢nost ve spojeni se
zbyteCnymi kroky pfi repetitivnim dopliiovani materidlu predstavovalo potencidl pro
racionalizaci. Frekvence dopliiovani 11 minut na zaklad¢ svého Castého opakovani nabizi
prostor i pro drobné optimalizace. Dana uprava layoutu ma za cil zvysit kapacitu parkoviste
stojantl, tedy zvySit pocCet stojanli v bezprostiedni blizkosti vstupu linky. Optimalizace
nezvysi vystup na konci linky, jelikoz je stroj montdze kolejnic limitovan kapacitou uzkého
mista. Navrh vSak zmirni ergonomickou zatéz, a také eliminuje jiz uvedené nedostatky

odhalené v analyze soucasného stavu.

Soucasti planu je 1 uprava piilehlych regali. Hlavni pfinosy navrhu lze uvést

nasledovné:

e snizeni ergonomické zatéze pii odebirani stojanii s kolejnicemi;

24

e zvySenim kapacity parkovisté stojanti bude eliminovéano obsazovani pesiho

prostoru stojany;

e zvySenim kapacity parkoviSté stojanil bude eliminovano blokovani rozvadéce

stroje Round Table.

10.3.1 Optimalizace odebirani stojant pro stanici montaze kolejnic

Na stran¢ 61 v obrazku 9 byl pomoci Spagetového diagramu vyobrazen soucasny stav.
Hlavni zménou je zména vyhrazenych pozic pro parkovani prazdnych stojanti. V souc¢asném
stavu jsou umistovany na pravé nejvzdalenéj$i pozice. Pro optimalizaci je navrzeno
umist'ovani na levych, nejbliz§ich pozicich. Navrh by, ackoliv jen mirné, snizil pocet krokt

nutnych k odebirani a odkladani stojand.

S ohledem na mnozstvi variant kolejnic neni mozné rozlozeni jednotlivych variant na
parkovisti v redlném cCase piizpisobovat a organizovat. Piinosem vSak bude zvySeni
kapacity parkovisté o 4 pozice. Pfesnéji, 2 pozice budou uspoteny optimalizaci regalu €. 2.
Dalsi 2 pozice budou ziskany posunutim regalu ¢. 2 o 1 metr, a sice dale od parkoviste.

Posunutim regdlu bude negativné ovlivnén nutny pocet krokli pro doplnéni ostatnich
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materiald stanice montaze kolejnic i Round Table. Na zaklad¢ analyzy Cetnosti dopliiovani
na stran¢ 59 v tabulce 7 bylo zji$téno, Ze kolejnice jsou nejvice spotiebovavany material na
celé lince. Pfinos posunuti regélu ¢. 2 dale od jadra linky tedy pievySuje mirné zvySeni poctu
krokli na doplnéni materidlu stanice montaze kolejnic. Nasleduje vizualizace navrhu na

zménu layoutu parkovisté stojanti v obrazku 26.

=nov¢ pozice pro plné stojany

REG 7 = prazdné stojany %DDHE
i

ROUND

TABLE
AP2 AP1 . —“_‘
Material Q@' ’—“_

AP3 JL
] |

STROJ
AP4 MONTAZE e
KOLEJNIC

Obrazek 26 Navrh na zménu layoutu parkovisté stojana
(zdroj: vlastni)
10.3.2 Reorganizace logistickych regala
Reorganizace logistickych regdlti ma za cil vytvoftit vice prostoru pro pozice lakovacich
stojantl. Navrh ma tedy nepiimy vliv na ergonomické zatizeni pracovniki. Ve spodni ¢asti
regalu se totiz nachazi paleta s mazivy, jeZ nesouvisi s vyrobnim procesem. Paleta ma

rozméry 120 x 80 cm. Lze je tudiz pfesunout na odlehlejsi misto od vstupu linky. Paletu s

mazivy lze presunout do regélu ¢. 7, bude vSak nutné zménit rozlozeni daného regalu.
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Regal ¢. 2 u stroje montdze kolejnic bude na zakladé navrhu zmensSen tak, aby byl
uspofen prostor o délce 1 metru. Uspofena délka regalu uvolni prostor pro dva lakovaci

stojany. Soucasny stav regalu ¢. 2 nésleduje v obrazku 27.

Obrazek 27 Regdl €. 2 s paletou s mazivy — soucasny stav

(zdroj: vlastni)

V nasledujicim obrazku 28 je zachycen soucasny stav regélu ¢. 7. Spodni ¢ast regalu, tedy
skluzy pro prazdnd KLT, je zna¢né naddimenzovana. Uprava regalu ¢. 7 umozni umistit
paletu s mazivy na spodni ¢ast regalu. Dany regal ma oproti regélu €. 2 delsi skluzy, tedy je
hlubsi. Palety pod néj lze umistit tak, Ze delsi strany palety budou rovnobézné se skluzy.
Paleta aktudln¢ zabira Sitku 120 cm v regalu €. 2, po umisténi v regalu ¢. 7 bude vyuzita

Sitka pouze 80 cm.
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Obrazek 28 Regél €. 7 — soucasny stav

(zdroj: vlastni)

10.4 Navrh na prevenci vzniku zmetkové vyroby v predchozim

lakovacim procesu sedadlovych kolejnic

Nasleduje upraventi §titku, jimZ jsou stojany uréené k odlakovani oznaceny. Upravou Stitku
bude eliminovana situace, kdy $titek ze stojanu spadne. Robustnéjsi uchyceni znaceni ptimo
za ,packu® na Stitky na stojanu se eliminuje moznost upadnuti $titku a zamichani

nevhodného stojanu do lakovaciho procesu.

Danym navrhem dochdzi k potencidlni ispofe na zéklad€ zamezeni vstupu nespravného
stojanu do lakovaciho cyklu. Pfipadné skoda za znehodnoceni lakovaci 1azné byla na zékladé

konzultace s odpovédnymi pracovniky finanéné vycislena na vyssi stovky tisic K¢ bez DPH.
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Za kli¢ova pole v navrhovaném dvoujazyéném Stitku v tabulce 17 patii zejména:
e nazev projektu;
e (islo stojanu;
e datum;
e odpovédné osoba;

e odavodnéni a dalsi postup.

Tabulka 16 Navrh §titku pro stojany k odlakovani

(zdroj: viastni)
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11 VYHODNOCENI VYSLEDKU RACIONALIZACE VYROBNI
LINKY

V nasledujici kapitole budou popsany a zhodnoceny vysledky racionaliza¢niho projektu.
Bude shrnuto sniZeni krokd nutnych k doplnéni materialti. Nasledné bude vyhodnocena
dlouhodobéa funkcnost racionaliza¢nich opatfeni, vyhodnoceni zvySeni ukazatele OEE,

realizovana finan¢ni Uspora a névratnost investice.

11.1 Vyhodnoceni Gspory krokt pri doplnéni materialu

Instalace nové KanBan ¢tecky umoznila realizovat usporu kroku. Piesnéji pfi dopliovani
veskerého materialu stanic AP1, AP2, AP3 i AP4. Operator uzkého mista AP3 obsluhuje
také stanici AP2. Uspory krokd jsou shrnuty v nasledujicich tabulkach. Nutno upozornit,

uvedené Uspory jsou vztazeny k dopliiovani veskerého materidlu uvedenych stanic.

11.1.1 Uspora krokii p¥i kompletnim cyklu doplnéni

Nasleduje tabulka 18 pro souhrn uspory krokt pro kompletni cyklus doplnéni. Na stanici
AP3, respektive na izkém mist€ linky, bylo pti kompletnim cyklu eliminovano 23 % krok.
Na stanici AP2 sniZen pocet krokli o 20 %. Celkové dosaZené snizeni krokt pti kompletnim

dopliovani materidlu ¢ini 13 %.

Tabulka 17 Uspora krokii pii kompletnim cyklu doplnéni materialu pied a po racionalizaci

Nadéteni Kanban, odnos prazdného nosice, doplnéni materialu a navrat ke stanici
OPERATOR| STANICE POCET- LA LSRG R0 ZMENA (%)
PRED PO
e, 1 Mon. kolej. (H-R) 57 57 0%
&2 . Round Table 16 | 16 | 0% |
&2 | AP1(H-R) 52 45 -13% O
: & AP2 (H-R) 49 39 20% O
' AP3 (H-R) 52 40 23% O
& 4 AP4 70 62 -11% O
CELKEM 296 259 -13% b

(zdroj: vlastni)
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11.1.2 Uspora krokii pii ¢asteéném cyklu doplnéni

V ramci ¢aste€ného cyklu doplnéni materidlu v nésledujici tabulce 19 bylo na uzkém misté

AP3 uspoteno 79 % krokli a na ptidruzené stanici AP2 uspotfeno 75 % krokt. Celkové

dosazené snizeni krokti pfi ¢asteném dopliovani materidlu ¢ini 49 %.

Tabulka 18 Uspora kroki pii ¢aste¢ném cyklu dopInéni materialu pred a po racionalizaci

Naéteni Kanban, odnos prazdného nosi¢e a navrat ke stanici bez doplnéni materiilu
: POCET KROKU POCET KROKU| __ .
0,
OPERATOR STANICE PRED PO ZMENA (%)
¢ 1 Mon. kolej. (H-R) . - -
¢.2 Round Table 16 16 0%
L2 AP1 (H-R) 15 11 27% b
£ 3 AP2 (H-R) 20 5 -75% F
' AP3 (H-R) 24 5 -79% b
& 4 AP4 40 22 -45% Ly
CELKEM 115 59 -49% Or

(zdroj: vlastni)

11.1.3 Vyhodnoceni celkové uspory kroku

Naésledujici tabulka 20 udava tsporu kroki ¢aste€ného i kompletniho cyklu doplnéni.

V priiméru byl pocet kroki na doplnéni vSech stanic snizen o 31 %. Pocet krokt pii

doplnéni materidlu na uzkém misté AP3 byl autorem snizen o 51 %.

Tabulka 19 Celkova uspora krokt dle jednotlivych stanic

stpora krokii ¢asteéného i kompletniho doplnéni materialu dle jednotlivych stanic
OPERATOR| STANICE CASTECNE | KOMPLETNI |ZMENA (%)
&1 'Mon. kolej. (H-R) - 0% 0%

&2 | Round Table 0% 0% 0%

&2 AP1 (H-R) 27% -13% 20% O

55 AP2 (H-R) -75% -20% -48% L

' AP3 (H-R) -79% -23% -51% O

& 4 AP4 -45% -11% -28% ¥
CELKEM -49% -13% -31% Or

(zdroj: vlastni)
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11.1.4 Casové vyjadieni uspory kroki

Na zékladé metod pfedem urcenych ¢asti, tedy MTM nebo MOST, lze vyjadfit pfibliznou
dosazenou ¢asovou usporu. Kompletni i ¢aste¢ny cyklus doplnéni vSak nelze ¢asove vyjadrit
pouze na zdklad€ kroki. Dopliovaci cykly obsahuji ¢innosti s vyzadujici pohyb rukou
(nacitani karty), pohyb trupu (odkladani prazdného nosice), ¢i diep. Na zakladé poctu TMU
jednotek pro urcity pocet krokil je mozné zjednodusSené interpretovat Gsporu ¢asu. Autor
nepovazuje za nutné vypracovat MTM/MOST analyzu pro vypocet ptesné vyse uspoieného

Casu. Uspora krokt, a také tispora ¢asu operatoriit bude nasledné reflektovana ve snizeni

prostojii. Princip pfepoctu je také vysvétlen v kapitole 5.6.1 na strané€ 35 a 36.

Tabulka 20 Ukazka ptepoctu krokii na sekundy dle MTM/MOST

Potet TMU TMU Cas (sekund) Cas (sekund)

krokit (MIN.) (MAX. (MIN.) (MAX.)
B
” 550 300 25(; ; ,(()),(:36 303 :0?5036
20 500 500 503 :8(,)(;036 603 ;1?;0836
- _— — 3 ;7?60836 902 ;2?;0336

Pro stanici AP3 lze pti 1 vtefin€ na 1 krok vypocitat ptibliznou ¢asovou usporu na ¢astecny

(zdroj: Maynard, 1948)

cyklus na 19 vtefin. Pro kompletni cyklus ¢ini uspora pfiblizné 12 vtefin.
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11.2 ZvySeni kli¢ovych ukazateli

Statistika OEE od ledna 2021 do prosince 2024 nasleduje v obrazku 29. Data byla ptevzata
z informac¢niho systému. Primérna vySe OEE pted racionalizaci ¢inila ptiblizn€ 75 % (s. 50,
tabulka 3), proto byl cil prace autorem stanoven na zvyseni o 10 %. Primérnd mésicni vyse
OEE v roce 2021 12022 byla krom¢& jednoho mésice pod hranici cile 85 %. V roce 2023 se
jiz hodnoty OEE pohybovaly nad cilem, ackoliv byl cil pfesazen zpravidla jen mirné o
jednotky procent. Maximalni mési¢ni vySe OEE pted racionalizaci byla v dubnu 2023, a sice

97,4 %. Pred racionalizaci bylo nejnizsiho OEE 48,8 % dosazeno v kvétnu 2021.

Po implementaci na zacatku fijna 2023 jiz Ize v fijnu sledovat rostouci trend. Cil OEE
byl v obdobi po racionalizaci splnén v kazdém mésici. V prvnich dvou mésicich po realizaci
jiz bylo dosazeno maximalnich hodnot OEE. Nejvyssi OEE po racionalizaci ¢inilo 109,3 %

Cvwr

¢inilo 90,0 % v srpnu 2024.
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MESICNI OEE
PRED A PO RACIONALIZACI
mHodnota OEE === Cil OEE (85%)

PRED RACIONALIZACI

01.2021 64,0

02.2021

&1
03.202] I 59,0
04.2021 I 52,3
05.2021 488
06.2021 51,7

[
§
1
:
07.202] I 55,3 !
i
|
]

08.2021 I 514
09.2021 eeEEESSEEEEEEEssssm—— 5] 8
10.2021 e 62,4

11.2021 eessssssssssssssssssssssssm—— 7 () 4
1:2::2:021 86.1

01.2022 eSS 83, 5
02.2022 I (82,7
03.2022 I §82,2
04.2022 | 72,3
05.2022 74,53

06.2022 IS 7 ],3
07.2022 I S5,
08.2022 IS 75
09.2022 I 71,1 ]

10.2022 77, |

11.2022 S 83,4
12.2022 s 79,2
01.2023 88,8
0202027 E————————— 5 S
03.2023 I 042
04.2023 97,2
05202 —————— 5.
06.2023 I 91,9
07.2023 88.6
0812023 — 555
09.2023 T 04 4

PO RACIONALIZACI

10,2023 o ——— 0] O
11.2023 100,0
121202)  eo— 56,9
01.2024 I 104,3
02.2024 98,1
031202 ——————————— 10
04.2024 I 04,0
05.2024 100,0
06,2024 ——————————— 92,
07.2024 94,7

08.2024 IEEEEEEEE—— 00,0
09.2024 90,7

10.2024 | 93,6

11.2024 —_— % 109,3
12.2024 104,7

MESICNI PRUMER OEE (%)

MESIC A ROK

Obrazek 29 Mésicni hodnoty OEE pied a po racionalizaci

(zdroj: vlastni zpracovani dle internich zdrojut spolecnosti)
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Racionalizaci linky bylo v obdobi od fijna 2023 do prosince roku 2024 docileno primérného
zvySeni OEE o 22,3 %. Dostupnost byla zvySena o 13,4 %. Vykon linky zvysen o 8,1 %.
Vyse kvality zlstala beze zmény, racionaliza¢ni opatfeni nemély na ukazatele kvality vliv.
Zaznamy dat z informacéniho systému zieteln€ poukazuji na pozitivni vliv racionalizace na
zvySeni dostupnosti i vykonu vyrobni linky. Splnéni hlavniho cile na zvySeni OEE o alespon
10 % je dolozeno v nasledujici tabulce 22. V tabulce jsou porovnany parametry OEE pied a

po racionalizaci.

Tabulka 21 Porovnani parametrii ukazatele OEE pied a po racionalizaci

DOSTUPNOST| VYKON KVALITA |PRUMER OEE
] (%) (%) (%) (%)
PRED
RACIONALIZACI 61,9% 125,6% 97,3% 75,6%
(leden 2021 - z4¥i 2023)
PO
RACIONALIZACI 75,3% 133,7% 97,3% 98,0%
(Fijen 2023 - prosinec 2024)
ZMENA (%) 13,4%14| 8,1%14 0,0% 22,3% 14r

(zdroj: vlastni zpracovani dle internich zdroju spolecnosti)

V kontextu ukazatele dostupnosti pfed a po racionalizaci je na zéklad€ tabulky 23 dosazeno
vyrazného poklesu prostoji. Autor racionalizaci dopliiovani materidlu dosahl snizeni
primérnych prostojii za sménu o 60,6 minut, tedy o 13,4 %. Primérné prostoje za sménu

pred racionalizaci €inily 171,6 minut. Po racionalizaci byly prostoje snizeny na 111,0 minut.

Tabulka 22 Porovnéani dostupnosti a prostojii za sménu pied a po racionalizaci

PRUMERNE | PRUMERNA
PROSTOJE |DOSTUPNOST
(minut/sména) (%)
PRED
racioNaLizaci] 1710 61,9%
PO
rRacionaLizaci 1110 75,3%
ZMENA -60,68 | +13,4% O

(zdroj: vlastni zpracovani dle internich zdroju spolecnosti)
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11.3 Vyhodnoceni finan¢ni Gspory a navratnosti investice

Finan¢ni vyhodnoceni vysledkt racionaliza¢niho projektu je demonstrovano v nasledujicich
tabulkach. Plati princip, Zze dostupnost je reflektovana sazbou linky. Vykonnost je naopak
reflektovana sazbou pracovnikli. Naklady na pracovniky a vyrobni linku jsou nekonkrétni

k pojednavané spolecnosti, a to s ohledem na divérnost uvadénych dat.

Vstupem pro nasledujici tabulku 24 je predchozi tabulka 22 s procentudlnim
vyjadienim zvySeni OEE po provedené racionalizaci. Hodinova sazba linky je povaZovéana
za velmi divérnou informaci. Sazba linky byla autorem stanovena zjednoduSenym,
nekonkretizovanym vypoctem. Bude uvazovan naklad na vyvoj a implementaci linky ve vysi
20 000 000 K¢ bez DPH pfi délce vyuziti linky 5 let. Vypoctem je nasledné stanovena sazba
na 5 333 K¢ bez DPH za 8hodinovou sménu. ZvySenim dostupnosti o 13,4 % byla dosazena

ro¢ni Gspora 557 440 K¢ bez DPH.

Tabulka 23 Vypocet spory — zvySeni dostupnosti

VYPOCET USPORY ZA SAZBU LINKY
- ZVYSENI DOSTUPNOSTI
PARAMETR HODNOTA ZDROJ / VYPOCET
ZvySeni dostupnosti 13.4% Interni zdroje spolecnosti
(%) a0 Tabulka 22, s. 105
Sazba link ¢ =20 mil. K&/ 5 let
azba linky za sménu 5333 K& mi ’c ev
(K¢ bez DPH) / 250 prac. dni / 3 smény
Uspora za sménu % _ % & .
(K& bez DPH) 715 K¢& =5333KE*13,4%
stpora za rok . | _ _— - e
(K& bez DPH) 557 440 K& |=715K¢ * 15 smén * 52 tydnt

(zdroj: viastni, interni zdroje spolecnosti)
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Vypocet uspory za vykonnost bude zaloZzen na varianté se 3 operatory na sménu pii 15
sméndch za tyden. Sazba na pracovnika na jednu sménu je ptiblizné€ 416 000 K¢ za rok na
zékladg praimémé mzdy délnickych pozic v Ceské republice (Platy, 2025). Jedn4 se o ¢astku
vcetné odvodil hrazenych zaméstnavatelem. Sazba 3 pracovniki na sménu ¢ini 4 992 K¢&.

Nasledujici tabulka 25 uvadi pii zvyseni vykonnosti o 8,1 % rocni usporu 315 395 K¢ bez

DPH.
Tabulka 24 Vypocet uspory — zvySeni vykonnosti
VYPOCET USPORY ZA MZDOVE NAKLADY
- ZVYSENI VYKONNOSTI
PARAMETR HODNOTA ZDROJ / VYPOCET
ZvySseni vykonnosti 8 1% Interni zdroje spoleCnosti
(%) et Tabulka 22, s. 105
Sazba 3 pracovniki = (416 tis. K&/ 250 prac. dni)
za sménu 4992 K¢ * 3 pracovnici za sménu
(K& bez DPH) Platy, 2025
stpora za sménu . _ - 2
(K& bez DPH) 404 K¢ =4992 K¢ * 8,1 %
Uspora za rok . y : —
315 395 K& | =404 K¢ * 15 smén * 52 tydni

(K¢ bez DPH)

(zdroj: interni zdroje spolecnosti a Platy, 2025)
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Nasleduje vyhodnoceni realizovanych tuspor a celkovych ndkladt na zakladé vystupu
z tabulek 24 a 25. Odecteni celkovych nakladii od dosazenych tspor udava celkovou ro¢ni
usporu racionalizace. Realizovanymi opatfenimi bylo dosazeno tspory 859 335 K¢ bez DPH
za rok. Celkové naklady &inily 13 500 K& bez DPH za nédkup Kanban &tecky. Uspora

v nasledujicim roce jiz bude kalkulovana bez nédkladem na kanban ctecku.

Tabulka 25 Vyhodnoceni celkovych tspor a nakladi

CASTKA :
PARAMETR (K& bez pPH)| ZPROJ/ VYPOCET
Uspora za rok - dostupnost | 557 440 K& Tabulka 24, s. 106
Uspora za rok - vykonnost | 315 395 K¢& Tabulka 25, s. 107
Celkové naklady 13 500 K¢ Interni zdroje spole¢nosti
¢ =557 440 K¢ + 315 395 K¢&
Celkova udspora za rok | 859 335 K¢ - 13 500 K&

(zdroj: vlastni, interni zdroje spolecnosti)

Vrovnici 6 je za Citatele stanovena celkovd vyse investice za racionalizaci linky.
Ve jmenovateli jsou obé hodnoty tGspor za sménu, tedy uspora za zvysenou dostupnost a
vykonnost. Névratnost investice za nadkup nové kanban ¢teCky materidlu byla na zakladé¢
nasledujici rovnice 7 vypocitana na 12 smén. Pfi 3 sménach denné ¢ini v rovnici 8 ndvratnost

pfiblizné 4 pracovni dny.

i ) ) Celkova investice racionalizace
Navratnost investice = = - - - — (6)
Uspora z dostupnosti + vykonnosti (za sménu)

Nsoratnost inpestice — 13 500 K& bez DPH i
AVratnost investice = o ke bez DPH + 404 K€ bez DPH ™)

Navratnost investice = 12,1 smén = 4 pracovni dny (8)
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ZAVER

Teoretickd cast prace byla autorem zaméfena na piedloZeni literarni reSerSe pokryvajici
problematiku OEE, Primyslu 4.0, vyrobnich procesii a jejich racionalizaci. Také byla
predlozena reserSe pro metody vyuzité v praktické ¢asti. V tvodu praktické ¢asti byla
pfedstavena rodinna spole¢nost Brose CZ, spol. s r. o. 1 jeji historicky vyvoj se zamé&fenim
na Kopfivnicky zavod, v némz autor praci zpracovaval. Analyza soucasného stavu byla
zpracovana za Ucelem identifikace procesi vhodnych pro racionalizaci, ¢imz doSlo k
identifikaci plytvani ve vyrobnim procesu (kapitola 7). V projektové ¢asti byly predlozeny
racionaliza¢ni navrhy, pficemz byla specifikovdna realizovana zlepSeni vCetné celkovych
nakladd a navratnosti investic (kapitola 10). Autor také dolozil statisticka data k potvrzeni

skutecného splnéni hlavniho cile diplomové prace (kapitola 11).

Cilem projektu bylo provést racionalizaci linky, kterd vyusti ve zvySeni celkové
efektivnosti zatizeni o alespont 10 %. Sekundarni ukazatel uvadél cil sniZit pocet krokl na
doplnéni materialu na tzkém misté o 30 %. Vyuzitim metody 5x pro¢ a Ishikawa diagramu
byly stanoveny klicové oblasti, na néz byla nasledné racionalizace zamétena (kapitola 7.2).
ABC analyzou byly stanoveny nej¢astéji doplnované materidly (kapitola 7.2.1). Cile bylo
nasledné dosazeno optimalizaci dopliiovani materialti na stanicich AP1, AP2, AP3 (uzké
misto) a AP4. Plytvani pfi dopliiovani bylo odhaleno Spagetovymi diagramy (kapitola 7.2.3,
7.2.4,7.2.5). K dané stanici AP3 byla na zaklad¢ analyzy implementovéana kanban ¢tecka (s.
93, obrazek 24). Prvni kanban ¢tecka se totiz nachazi na opacné stran¢ jadra linky u stanice
Round Table, a proto byla pfidana ctecka druha. SniZzeni poctu krokli mélo za nésledek
zvySeni dostupnosti a vykonnosti linky, coz mélo pozitivni vliv na ukazatel OEE. Razantnim

snizenim krokt byla taktéz snizena ergonomicka zatéz pracovisté na dotené pracovniky.

Autor prace se zamétoval na spravné proskoleni obsluhy v pfipadé zmén ve vyrobnim
procesu, coz mélo za dusledek dlouhodobé zvyseni OEE vyrobni linky. Naslouchéani ke
zpétné vazbé od obsluhy poskytlo autorovi cenné rady a naméty k zaméteni se na kritické
mista procesu. V ramci dlouhodobého udrzeni u¢innosti opatieni bude potieba dohlizet na

dodrZovani a funk¢nost opatieni i v pristich mésicich.



110 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Hlavni cil prace byl autorem splnén. Ukazatel OEE byl zvySen o 22,3 %, ovéfeni se
nachazi v kapitole 11.1 v tabulce 22 na stran¢ 105. Autor dosahl zvySeni dostupnosti o 13,4
% a zvySeni vykonu o 8,1 %. Primérné prostoje za sménu Cinily pied racionalizaci 171,6
minut a po racionalizaci ¢ini 111,0 minut za sménu. Autor dosahl sniZzeni primérnych
prostojt za sménu o 60,6 minut (s. 105, tabulka 23). Sekundarni ukazatel projektu byl spInén,
pocet krokli pro doplnéni materidlu na uzkém misté byl uspésné snizen o 51 %. Presné&ji,
pocet krokti pro ¢astecny cyklus doplnéni stanice AP3 sniZzen o 79 % a pro kompletni cyklus
sniZzen o0 23 % (kapitola 11.1). Celkova investice racionalizace ¢inila 13 500 K¢ bez DPH za
nakup kanban c¢tecky. Financni Gspora realizovanych opatieni ¢ini 859 335 K¢ za rok (s.
108, tabulka 26). Navratnost investice ¢inila 12 smén, tedy necelé 4 pracovni dny (s. 108,
rovnice 6 az 8). Splnén byl i vedlejsi cil prace, a to predlozeni 3 doplikovych navrhi, coz
1ze ovérit v kapitole 10.2, 10.3 a 10.4. Doplitkové ndvrhy byly zaméfené na zvySeni miry
organizace a uspotradani pracovisté, snizeni ergonomické zatéze, ¢i zvySeni bezpe€nosti a

ochrany zdravi pfi praci.

Nasleduje zavérecné doporuceni autora na zakladé uspésného vysledku projektu
racionalizace. Vypracovany projekt mohou jiné vyrobni spolecnosti vyuzit jako navod
k racionalizaci, ke sniZeni prostoji a k odhaleni plytvani v procesu doplnéni materialu. Pfi
snaze o zvysSeni OEE autor doporucuje zaméfit se na doplilovani materiald na uzkém miste,
zejména v kontextu umisténi kanban ¢tecky. Uvedenou publikaci byl prokdzan piinos v
umisténi kanban Ctecky na tzkém misté. Autor predesila doporuceni k umisténi kanban

¢tecek na uzké misto jiz pfi ndvrhu pracovisté ve fazi vyvoje linky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CSN Ceskoslovenska norma

DMAIC Define, Measure, Analyse, Improve, Control

FMEA Failure Mode and Effect Analysis

H-R High-runner (nejvice vyrabéna varianta)
KLT Ptepravka pro material

MTM Methods-Time Measurement

OEE Overall Equipment Effeciency

PLC Programmable Logic Controller

RIPRAN Risk Project Analysis
SMART Specific, Measurable, Achievable, Realistic, Time Bound
SWOT Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats

VZV Vysoko-zdvizny vozik
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