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1. Uvod

Uspéch vyrobnich podnikd zavisi z velké &asti na tom, jak jsou schopné pievést svijj lidsky
kapital, tedy znalosti, dovednosti a zkusSenosti lidi, do kvality produktu ¢i sluzby, kterou po-
zaduje trh. Na zaklad¢ toho je lidsky kapital v dnesni dob¢ povazovan za jednu z nejvétSich
konkuren¢nich vyhod. Jednim z cili podniku by tedy mél byt i rozvoj téchto lidskych zdrojt.
Stoji za tim rozvinuti znalosti a dovednosti pracovniki, zvyseni jejich vykonu, podpora tviir-
¢itho mysleni a v neposledni fad€ i podpora zaméstnancii v dalSim rozvoji.

V oblasti §tihlé vyroby se jako podpora rozvoje zaméstnancii ¢asto pouzivaji tzv. lean games,
¢i v ¢estiné obecnéji uzivany pojem manazerské hry. Jedna se o hry v simulovaném prostiedi,
které provétuji, ¢i naopak prohlubuji znalosti hracti (zaméstnancti). Vyhodou téchto her je, Ze
nabizeji bezpecné prostiedi bez rizika trestu. Podporuji tim tak kreativni mysleni a snahu fesit
problémy aktivné.

Stihla vyroba je vyrobni filozofie, jejimz cilem je vyrabét co nejefektivngji piesné podle po-
zadavki zdkaznika. Toho se snazi docilit pfedev§im odstranénim plytvani, jako je naptiklad
¢ekani, nadvyroba, zbyte¢né operace ¢i pohyby atd. Zaméfuje se pouze na procesy, které vy-
slednému produktu ptidavaji hodnotu, protoze jedin€ za tu je zdkaznik ochoten zaplatit.

Cilem bakalaiské prace je tedy navrhnout manazerskou hru v oblasti §tihlé vyroby, zhotovit
k ni systém hodnoceni a veSkeré potrebné podklady a ndvrh poté prakticky ovéfit.

2. Teoreticka vychodiska

2.1.Rozvoj lidskych zdroji

Jedna se o strategie poskytovani moznosti vzdélani, rozvoje a vycviku za ucelem zlepSeni
vykonu jednotlivce, tymu a tim padem 1 celého podniku. Tyto strategie vychazeji z dlouhodo-
bych cili podniku a zpétné tyto cile pomahaji realizovat. Uéelem je zvySovani Grovné intelek-
tualniho kapitalu podniku a zabezpeceni kvalitnich pracovnikl k uspokojeni soucasnych i
budoucich potieb organizace. Intelektudlni a lidsky kapital se téZ povazuji za jedny z nejvét-
Sich a mnohdy jedinych konkuren¢nich vyhod. Rozvoj lidskych zdrojii by mél mit takovou
podobu, aby doslo ke konkrétnimu zlepSeni v organizaci. [3]

Hlavni odpovédnost vsak stale zlistdva na jednotlivci, pro kterého podnik pouze mize vytvo-
fit vhodné ptilezitosti k rozvoji, vzdélavani a vycviku. [3]

Rozdéleni:

Uceni — Dochazi k nému dasledkem praxe a zkuSenosti.
Vzdélavani — Rozvoj obecnych znalosti.

Rozvoj — ZlepSovani osobnich dovednosti jednotlivce.

Vycvik — Planované obohacovani zaméstnanci pomoci vzdélavani, vyukovych programi a
instruket tak, aby mohli Iépe vykonavat svou praci. [3]

2.1.1. Uceni
Povaha uéeni

Uceni je slozity a rozmanity proces, ktery je individualni, ale mize se uskutec¢iiovat i skupi-
nove. Je prirtistkové (tedy rozsifeni urcitych informaci), nebo transformacni (zména znalosti).
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Ucenim je jak vysledek, tak i samotny proces. Muze byt védomé, nevédomé, planované, ne-
planované, nebo podniceno n¢jakou zkusenosti (netispéch a tudiz snaha to napravit apod.). [3]

Efektivnost uceni lze zlepSovat naptiklad:

Pravidly a postupy, které uceni zlepsuji, ucit se od okolnich lidi, uceni se v novych situacich,
vytvofit kreativni a nové zptisoby ucent.

Uceni méa nékolik oblasti:
Znalosti — Co musi pracovnik znat.
Dovednosti — Co musi byt zaméstnanec schopen vykonavat.

Postoje — Jak se vzhledem ke své praci citi. [3]

Faktory uceni
Motivace:
Nejlépe se 1idé uci, pokud o to maji vlastni zajem.

Uceni se praci:

Prace poméha k pochopeni teoretickych znalosti.

Pravo délat chyby v bezpeéném prostiedi:

Uceni v podminkach, kde se chyby netrestaji a naopak se nabidne pomoc a podpora. Lidé se
neboji problémy fesit aktivné. Toto prostiedi vytvaii naptiklad manazerska hra.

Zpétnd vazba:
Je dllezité védét, jak na tom Clovek je a co je piipadné potieba zlepsit.

Pravo udit se dle svého ¢asu a svym tempem:

Uceni bude efektivngjsi, pokud to bude pracovniklim ¢asové vyhovovat a nebudou pod pfili§
velkym tlakem. [3]

Teorie uéeni

Upeviiovani spravnych reakci:

Uciciho se jedince, ktery splnil uspésné tikol je potfeba pochvalit, aby mél dostate¢ny impulz
vzdélavat se 1 nedale.

Poznéavaci (kognitivni):

Jestlize 1idé sami objevili problém a vyfesili ho, budou si tuto dovednost 1épe pamatovat a
mohou ji v budoucnu opét vyuzit.

Uceni se zkuSenosti:

Obdobné jako poznavaci teorie, pracovnici maji jisté zkuSenosti a rozhoduji se, jak s nimi
naloZit do budoucna.

Sebeduvéra:

Vyznamné podporuje efektivitu uceni. [3]

10
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Podminky vhodné pro uceni
Motivace:
Vnitini nebo od jiné osoby — manazer, nadiizeny.

Organizace podporuje uceni:

Podnik by m¢l vytvaret pfilezitosti a vhodné podminky k uceni.

UC¢ici se dostane osobni radu, pochvalu, zpétnou vazbu:

Podpora a informace o tom, jak si ¢lovék s u¢enim stoji, jsou prospésné.

UC¢it se z teorie uceni:

Aplikovat metody z teorii uceni, jako jsou kfivky uceni, teorie, faktory atd. [3]

Neformalni uéeni

Vétsina uceni pro zaméstnance neprobihd ve striktné formélnich programech, charakteristika
neformalniho uéeni je nasledujici:

Odpovida potfebam jednotlivce. Ucici se osoby mohou rozhodovat o prib&hu, znalosti je
mozno ihned aplikovat, je snadnéji pochopitelné a mize se odehravat pii praci. Vyhodou je
postupné dosahovani znalosti a to pfesné v rozsahu, ktery pracovnici potiebuji a mize se
uskutecniovat 1ibivejsi formou. [3]

2.1.2. Odborné vzdélavani

»Zakladnim cilem vzdélavani pracovnikli je pomoci organizaci dosahnout jejich cilti pomoci
zhodnocenti jejiho rozhodujiciho zdroje, tj. lidi, které zaméstnava“. [3]

Znamena to investovat prostfedky do lidskych zdroji za Gcelem zvySeni vykonu a vyuziti
potencidlu pracovnikll. Konkrétnéji 1ze cile popsat nasledovné:

Rozvinout dovednosti a schopnosti pracovnikili, zvysit jejich vykon, podporovat lidi, aby se

cvwr

Efektivni vzdélani mize mit za nasledek nésledujici vyhody:

X/
L X4

Minimalizace nakladt

ZlepsSeni kvality prace a produktivity

ZlepSeni flexibility

Ptildkani vysoce kvalifikovanych pracovniki

Zvyseni oddanosti a angazovanosti pracovnikll a vytvofeni pozitivni kultury v organi-
zaci [3]

X3

S

X/
L X4

X3

S

X/
L X4

Planované vzdélavani

VétSina vzdélavani v rdmci organizace je planované (kromé uceni se zkuSenosti, poznani
apod.). Planované vzdélani se fidi nasledujicim postupem:

Identifikace a definovani potfeb vzdélavani

Analyza soucasnych 1 budoucich problémt, které je/bude nutno fesit. Hodnoti se, jakd metoda
vzdéelani je/bude nejefektivnéjsi.

11
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Definovani pozadovaného vzdélani

Je nutné co nejkonkrétnéji udat, jaké znalosti a dovednosti jsou potieba, piipadné jaké postoje
je nutno zménit.

Stanoveni cilu vzdélavani

Definuje nejen to, co je potieba se naucit, ale i co musi vySkolené osoby realn¢ pii praci zvla-
dat.

Planovani vzdélani

Tvorba vzdélavacich programt, metod, instrukci atd. aby se zajistilo splnéni stanovenych
cili.

Stanoveni realizatora vzdélavani

Je potieba rozhodnout, zda se bude vzdélavani uskuteciovat v rdmci organizace, ¢i externi
firmy a také, jak se ptipadné jednotlivé Gtvary (manazefi, vedouci tymu) budou na vzdélavani
podilet.

Realizace

Spociva v provedeni pozadovaného vzdélavani za podminek, které se stanovily v pfedchozich
krocich.

Vyhodnoceni
Vyhodnocovani a zjistovani, do jaké miry byly cile splnény, piipadné co je nutné zlepsit.

Zdokonaleni a pokradovani

Na zéklad¢ vyhodnoceni jsou ptipadné upraveny cile, planovani vzdélavani, realizace atd.,
aby se dosdhlo vSech pozadavkd. [3]

Metody vzdélavani

Metoda uceni Vlastnosti metody
Externi kurzy Netesi specificky problém
Interni kurzy Pro vétsi skupiny, mohou fesit konkrétnéjsi pripady

Samostatné s multimedidlnimi | Jsou §ité na miru, vyuZzivaji praktické postupy
nastroji

Koucovani malych skupin PIn¢ $ité na miru, 4-8 lidi, kratka, ale Casta setkani

Uceni se akci Zameéfeno na skute¢né situace, kratka, ale Casta setkani
Individualni kou€ovani Casové naroéné, ale cenné pro obé strany

Vzdélavani v pravy Cas PlIn¢ Sito na miru podle konkrétnich aktudlnich potieb, pro

malé skupiny, nebo jednotlivce, vyuzivd se koucovani
nebo uceni se akci, kratka, ale Casta setkani

Tabulka 1 - Metody vzdélavani

2.1.3. Kombinované vzdélavani
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Kombinované vzdélavani Ize charakterizovat jako ,.kombinaci riznych zptisobi poskytovani
vzdélavani, kterd bere v ivahu prostfedi, motivaci a styl uc¢eni vzdélavajici se osoby a uplat-
fluje rizné teoretické piistupy. To vytvaii mnohavrstevnou a bohatou paletu metod vzdélava-
ni.“ [3]

Cilem kombinovaného vzdélavani je tedy zabezpecit, aby se rizné formy vzdélavani doplio-
valy a vzdjemné podporovaly. Jeho uzitim se odstrani problém pftiliSného spoléhani pouze na
jeden pfistup vzdélavani. Jde o uzivani konvencnich prednasek ¢i instruktazi, samostatné ti-
zeného vzdélavani a také uceni se ze zkusenosti. Cilem je pfedevS§im motivovat a inspirovat

vzdélavajici se osoby.

V ramci vycvikového kurzu Ize také uskutecnit nékterou z doplitkovych vzdélavacich aktivit.
»Napfiklad kurz rozvijejici dovednosti manazerii nebo vedoucich tyml mize zahrnovat i né-
jaké ptrednasky o zékladnich teoretickych zasadéach, ale mnohem vice ¢asu by mélo byt véno-
vano pripadovym studiim, simulacim, hrani roli a ostatnim praktickym cvi¢enim. [3]

2.1.4. Vyevik

“Vycevik je vzdélavaci aktivita zaméfena na osvojeni si praktickych dovednosti potiebnych
pro vykon urcité prace.” [3]
K nejcastéj$im divodim vycviku patii nasledujici: prace vyzaduje dovednosti, které se 1épe
ziskaji formalnim instruovanim; lidé provadi specializované ¢i slozité ukoly, u kterych je ne-
pravdépodobné, ze by je zvladli bez cizi pomoci; kdyz je nutné pracovnikiim ptedat dilezité
informace nutné ke splnéni povinnosti; pokud je potieba spole¢ného vzdélavani pro skupinu
lidi, napftiklad pfi orientaci v novém prostiedi. Vycvik by mél byt vzdy konkrétné tvoten, pla-
novan a proveden k uspokojeni jasn¢ danych potieb.
Typy vycviku

% Manualni dovednosti
Dovednosti v oblasti IT
Vycvik vedoucich tymi
Vycvik manaZzera
Interpersonalnich dovednosti, naptiklad schopnost vést, vytvareni tymu atd.

RS

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

*¢

Osobnich dovednosti, naptiklad asertivita, komunikace apod.
Vyevik procedur ¢i praktik pouzivanych v organizaci, napiiklad orientace pracovnikd,
zdravi a bezpecnost atd.

X/
A X4

Metody vycviku:
Instruktaz

Instruktdz se skladd z kombinace vykladu a demonstrovani. Vyklad musi byt jednoduchy a
vécny, podpofeny vizualnimi pomtckami jako jsou grafy, schémata, filmy apod. Demonstrace
je faze, kde je provedena operace v normalni rychlosti. Poté instruktor opakuje operaci poma-
leji a vysvétluje jak, kdy a pro¢ se jednotlivé tkony délaji. Nasleduje procvicovani, kde
ucastnik napodobuje instruktora a né€kolikrat opakuje pod jeho vedenim cvicenou operaci.
Posledni fazi je zdokonalovéni, které probiha po celou dobu vycviku, dokud ucastnik nedosa-
hl takové tirovné pracovniho vykonu, kterd odpovida normalnimu zkuSenému pracovnikovi.

Piednaska

Jde o vyklad svelmi malou participaci ucastnikli, vétSinou v podob¢ kladeni otazek
v zaveéreéné Casti prednasky. Jeji uspeésnost zavisi predev§im na schopnostech prednasejiciho,
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je ale mélo pravdépodobné, Ze si lidé zapamatuji vice nez 20%, pokud nevyvinou vlastni ini-
ciativu. Vhodné je doplnit pfednasky o vizualni pomiicky, nesmi jich byt vSak pfili§ mnoho.

Diskuze

Diskuze ma pfimét posluchace k aktivni Ucasti, zlepSovani vyjadfovani, pomoci pochopit na-
zory jinych lidi a ucit se ze zkuSenosti ostatnich. Dulezité je, aby Skolitel diskutéry stimuloval
vhodnymi otdzkami k tomu, aby mluvili a aby vedl diskuzi pfedem danymi cestami ke konec-
nému cili. Také musi dojit k zavére¢nému shrnuti diskuze.

Pripadova studie

,Piipadova studie je historie nebo popis n¢jaké udalosti nebo fady okolnosti, které vzdélavané
osoby analyzuji, aby odhalily pfi¢iny problému a vypracovaly jeho teSeni.* Pouzivaji se pte-
devsim v kurzech pro manazery, kde se ma za to, Ze manazerské schopnosti je nejlepsi rozvi-
jet prostfednictvim zkoumani redlnych situaci a diskuzi o nich. Usiluji o zlepSeni schopnosti
zkoumat problémy, vyhledévat informace a vyménovat si napady, aby ucastnici objevili pod-
statu véci, na které¢ je pfipadovéd studie zaméfena. Nebezpeci piipadovych studii spociva
v tom, Ze je ucastnici berou jako néco, co neodpovidé jejich potfebam a zabyvaji se analyzou
pouze povrchné. Ukolem $kolitele je tomuto zabranit.

Hrani roli

,,PI1 hrani roli ti¢astnici predvadéji néjakou situaci a berou na sebe role postav do ni zapoje-
nych. Jde o situaci, v niZ se projevuje vzajemné pisobeni mezi dvéma lidmi nebo uvnitt sku-
piny.“ ,,Hrani roli umoziuje ucastnikiim ziskat od skolitele a od kolegli odbornou radu a kon-
struktivni kritiku, a to v bezpe¢nych podminkéach vzdélavani, kde nelze nic zkazit. MlzZe po-
moci zvysit sebediivéru a rozvinout dovednosti ucastnikd. Hlavni obtize spocivaji v tom, ze
ucastnici jednak upadaji do rozpakil, jednak neberou cviceni vazné€ a piehravaji své role a
karikuji je.*

Simulace

Simulace je kombinace ptipadové studie a hrani roli tak, aby se dosahlo co nejvétSiho realis-
mu. Simulace umoZznuje vérohodné napodobit situace, se kterymi se U€astnici budou setkavat
po absolvovani vycviku.

2.2.Manazerské hry

Manazerské hry jsou nastrojem vzdélavani lidi, ktery kombinuje simulaci manaZerskych pro-
blému s hrou. Ugelem je u uéicich se lidi vytvotit uréity navyk na mozné situace a dodat jim
sebevédomi tim, Ze v tomto pfipad€ nejde o zdvaznou véc a jejich chybovani tak nebude mit
negativni nasledky. Manazerskd hra tedy vlastné kombinuje teorii s praxi a zarovenl vazné
problémy s hranim. Lidé se uci vétSinou experimentovanim a aktivné ve skupin¢. Hra by méla
mit za cil vzbudit v ¢lovéku nadSeni a snahu fesit problémy aktivné, tedy motivovat ho. [4]

2.2.1. Hry obecné
Hry mizou byt definovany jako:
Volné — jsou dobrovolné, hra¢ nesmi byt nucen, jinak hra ztraci zdbavnost a tedy smysl.

Omezené (Podle pravidel) — hra je omezena prostorem, ¢asem, nebo jinymi podminkami, kte-
ré jsou presné dany pred zacatkem hry.
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Nejasné — jejich pribéh, nebo vysledek neni mozné predem urcit, jsou viceméné o ndhod¢ a
Stésti. [4]

Charakteristickymi prvky hry jsou:

¢ Nastroje — karty, mic¢, pocitac atd.

% Pravidla

¢ Strategie

s Systém zpétné vazby

¢ Pravdépodobnost — nékteré hry jsou piimo ovlivnény nahodou/stéstim, nékteré nepii-
mo

¢ Pfipadné dalsi nutné predpoklady nebo podminky [4]

ZjednodusSené, hry maji cil, pravidla, systém, jak ziskat zpétnou vazbu a dobrovolnou tcast.
Cil je ptesné dany a hraci ho musi dosédhnout, pficemz pravidla udavaji, za jakych podminek a
s jakymi omezenimi. Zpétna vazba tika, jak daleko jsou hraci od cile, a dobrovolna tcast za-
jistuje, Ze kazdy, kdo hraje hru, zn4 cil a souhlasi s nim, stejné jako s pravidly a zpétnou vaz-
bou. [4]

2.2.2. Vazné hry (serious games)

Jsou to plnohodnotné hry, jejimz hlavnim ucelem neni zabava. Daji se aplikovat na urcité
realné civilni i vojenské situace. Nazyvaji se také jako praktické, nebo ,,hry se sociadlnim do-
padem®, jejichz cilem je fesit problémy, ucit se a trénovat se. [4]

Hlavnim cilem je obohatit hrde o poznatky a zkuSenosti, které 1ze posléze uplatnit v praxi.
Hra se odehrava v mysSleném (simulovaném) a bezpecném prostiedi, lidé tedy mtizou chybo-
vat, aniz by hrozilo néjakeé riziko a tedy postih. To také umoziiuje opakovani her a trénovani
hract postupnym pilovanim jejich dovednosti. Simulovanim redlné situace musi hra¢ vyuzit
odborné znalosti a uplatnit urCitou strategii aby uspél a dosahl tak cile. [4]

Jedna se konkrétnéji o rizné simulace vale¢né, bojové, dopravni (letecké, lodni atd.), manipu-
la¢ni, zachranatské a zdravotnické techniky. V dnesni dobé se vyskytuji predev§im v podobé
trenaZerti a pocitatovych her s ¢im dal vérn&jsim napodobenim reality. V posledni dobé& se
Castéji vyuZivaji zafizeni jako naptiklad Oculus rift, Microsoft Kinect, Google Glass, nebo
jiné bryle, které jsou schopny promitat obraz ptimo do zorného pole uZivatele. [4]

2.2.3. ManaZerské hry

Jednim z druhii vaznych her jsou hry manazerské. Mohou mit obecné dvé podoby a to ucit
hrace manazerskym technikam (napf. simulace zavadéni nové metody priamyslového inZenyr-
stvi), nebo ovétovani jejich odbornych schopnosti (naptiklad simulace podniku, ¢i konkrétni-
ho pracovisté. Cilem pro hrace je pak zajistit co nejvyssi produktivitu vyroby). [4]

Hlavnimi pfinosy pro vzdélavani pomoci manaZerskych her jsou:

¢ Zlepseni rozhodovacich schopnosti
¢ Schopnost snadnéji vyvodit diisledky rozhodovani a zajistit dosazeni cild
¢ Zdokonaleni tymové prace

¢ Lepsi formulace strategii
¢ VEtsi angazovanost a motivace pracovniki [4]
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Uc€eni hraci manaZerskym technikam

Tyto manaZzerské hry maji za cil zjednodusenym zpiisobem ptedvést napiiklad urcité mana-
zerské techniky, metody primyslového inzenyrstvi apod. Hraci se ocitaji v rolich pracovniki
urc¢itého utvaru a postupné se uci, jak dané metody (fizeni lidi, vyroby atd.) vypadaji, jaké
jsou jejich vyhody/nevyhody, co obnasi jejich zavadéni a rovnou vse vidi na vlastni o¢i a mo-
hou si to vyzkouset. Obvykle je vyzadovana ptitomnost moderatora, ktery vysvétli pravidla a
po celou dobu vede hrace k urCitému cili. [4]

Piiklad:

Hraci na sebe vezmou roli pracovnikii na montdzni lince a budou ze stavebnice postupné se-
stavovat urcity vyrobek podle navodu. V prvni fazi se pfedvede metoda push systému, tudiz
vSichni pracovnici budou sestavovat, jak nejrychleji umi. Diive nebo pozdéji se objevi tizké
misto, dojde k nahromadéni zasob, vznika zmatek. Vysvétli se problém, objasni se princip
pull systému a zavede se do hry. Nyni je na stole vyhrazen prostor, ktery predstavuje buffer a
hra¢i nemohou sestavovat dalsi dily stavebnice, dokud neni buffer prazdny. Tim se ptedejde
nadvyrobé¢ a ¢ekani, tedy plytvani atd. Nasleduje zhodnoceni obou variant, porovnani vysled-
kt, vyhod/nevyhod.

Hry, které ovéruji odborné znalosti

V téchto hréch je jednotlivci nebo tymu pridélen model podniku, nebo jeho ¢asti, nebo urcité
situace a hraci jsou v rolich manaZzeri. Jejich tkolem je na zaklad€ jejich odbornych znalosti a
tymové spoluprace problémy analyzovat, naplanovat nejvhodnéjsi strategii feSeni a imple-
mentovat ji. Hra¢i by méli pfi hrani pfedvidat a zohlednovat i mozné kroky konkurence. Po
skonceni ucini moderator hry rozhodnuti, zda hraci splnili cil, €1 nikoliv. Vysledky se zanaly-
zuji a hra pokracuje dal§im kolem, kdy hraci rozhoduji o podniku v dalSim obdobi. [4]

MMORPG

MMORPG neboli Massively Multiplayer Online Role-Playing Game — ,,masivni online hra na
hrdiny (role)* je moZny zpusob, jak dodat manazerskym hrdm jesté¢ vice realisti¢nosti.
MMORPG je internetovy virtualni svét, kam se miize pripojit velké mnozstvi hracti najednou.
Vytvoii si zde tzv. avatara, tedy jakousi virtudlni identitu, pod kterou vystupuji. Pohybuji se
pomoci ni po ,,svéte”, komunikuji s ostatnimi hraci, vykondvaji urcité akce jako nakupovani
zasob, investovani, vyroba zbozi, obchod s nemovitostmi a snazi se byt lepsi nez konkurence.

[4]
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V soucasné dob¢ vSak vzniklo jen velice malo titulll na mobilni opera¢ni systémy iOS nebo
Android, naptiklad Stock Market Simulator nebo Anvestor. Jsou pomérné jednoduché a jejich
naplni je prozatim pouze obchodovani na akciovém trhu, pfipadné s nemovitostmi. [4]

2.3.Primyslové inZenyrstvi

2.3.1. Stihla vyroba

Stihla vyroba je vyrobni filozofie, ktera ma za cil snizovat naklady, zvySovat efektivitu vy-
robnich procestl a sniZovat jejich Cas, predevsim tak, Ze se eliminuje veskeré mozné plytvani a
podnik se maximalné soustiedi na procesy, které¢ zvysuji hodnotu vyrobku ¢i sluzby, protoze
za tu je zdkaznik ochoten platit. [1][5]

V roce 1973 bylo Japonsko postizeno ropnou krizi. Hospodatsky riist byl na bodé mrazu a
spousta japonskych firem vykazovalo ztraty, avSak firma Toyota tuto krizi zvladla velice dob-
fe. Diky této situaci na ni padla zna¢na pozornost a jeji metody se zacali postupné rozsifovat
do celého svéta. Firma Toyota se tak vyznamné zaslouzila o rozvoj §tihlé vyroby. [1]

Toyota pouzivala tzv. TPS (Toyota Production System), ktery je pfedchidcem dnes$ni formy
Stihlé vyroby. TPS se podobné jako S$tihld vyroba soustiedil také na neustalé odstrafiovani
plytvéani. Hlavnimi pilifi TPS jsou metody JIT (Just in Time = Prave vcas) a Jidoka. [1] Viz
schéma ,,House of lean®, které znazornuje, Ze pro TPS resp. Stihlou vyrobu je nejprve nutné
postavit zaklady v podob¢ stability (dostatek lidskych zdrojt, strojnich zafizeni, materialu a
metod) a také pilife v podobé JIT a Jidoky.

CUSTOMER VALUE

DELIVERY

PTIMIZE
DUC

ELIMINATEWASTE. STANDARDIZATION ~ kaizen

BASIC STABILITY

Obrazek 3 - Schéma "House of lean"

JIT je dulezity nastroj, ktery pomaha realizovat souvisly tok ve vyrob¢, kde soucésti prichéze-
ji na montdzni linku praveé v pozadovaném Case a mnozstvi.
Jidoka, n€kdy také popisovana jako ,.inteligentni automatizace®, je systém, ktery je schopen

detekovat abnormality pfi vyrob¢ a zastavit ji, aby se piedeslo vétSim rizikiim. Ptikladem m1-
ze byt automatické vypnuti obrabéciho stroje pti poskozeni néstroje. [1][2]

O pojem Stihla vyroba se v 90. letech zaslouZili James Womack, Daniel Roos a Daniel Jones,
ktefi zkoumali automobilovy priamysl celosvétoveé a méli za to, ze prave tento japonsky sys-
tém je v mnoha ohledech lepsi, nez ostatni. [1]
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Plytvani

Jak jiz bylo zminéno vyse, jak TPS, tak stihld vyroba mé za cil eliminovat plytvani. Jako
plytvani je oznacovano vse, co nepfidava vyslednému produktu hodnotu.

Plytvani miize byt rozdéleno do nasledujicich kategorii:

% Zbytecné velké zasoby
¢ Nadvyroba
s Cekani

X/

« Neefektivni preprava
+«* Dlouhy strojni ¢as (dan napft. $patnym technologickym postupem)
¢ Zbytecné pohyby

s Zmetky [1][5]

Pracovni procesy lze rozdélit na plytvani, procesy, které neptidavaji hodnotu a procesy, které
pridavaji hodnotu. Plytvani je potieba eliminovat. Procesy, které neptidavaji hodnotu, jsou
napiiklad nutna pieprava materialu ke stroji, mezi pracovisti, akce jako mackani tlacitek pti
spousténi strojii apod. Tyto procesy nelze vylozené odstranit, ale je snaha o jejich minimali-
zaci, pripadné zkraceni doby jejich trvani. [1]

2.3.2. Jidoka

Je metoda, ktera je schopna detekovat abnormality pfi vyrob¢ a okamzité reagovat zastavenim
vyrobniho procesu.

V prvni poloving 19. stoleti vynalezl Sakichi Toyoda prvni automaticky tkalcovsky stav — G
Toyoda automatic loom. V této dobé byl kazdy tkalcovsky stav sledovan jednim pracovni-
kem. Pracovnik musel v€as reagovat na pietrzeni nit¢ manualnim zastavenim stroje, aby se
nezniCila cela tkanina. Tato metoda byla velice nehospodarna a navic byla kvalita tkaniny
dana spiSe pohotovosti operatora. [2]

Prvni forma Jidoky tedy spocivala v tom, Ze se tkalcovsky stav automaticky zastavil, pokud
doslo k pfetrzeni nité, ¢imz doslo k razantnimu sniZeni nékladu, protoze bylo potieba pouze
jednoho operatora na vice stroji. Doslo také ke zvySeni kvality, jelikoZ kazdé pretrzeni nité je
okamzité¢ odhaleno a kvalita tedy neni zavislad na lidském faktoru. [2]

Princip Jidoky

Jak jiz bylo zminéno, tato metoda Stihlé vyroby zajistuje kvalitu vyrobki tim, ze v ptipade
detekce jakékoliv abnormality automaticky zastavi vyrobni proces a umoziuje rychlou identi-
fikaci a opravu chyb. Velice dobfe se uplatni tam, kde je zavedena metoda JIT, ktera klade
daraz na co nejmensi, nejlépe zadnou, zmetkovitost. [ 1][2]

Mezi nej€astéjsi abnormality patii:
J r 4 e .
¢ Vadna soucést nebo néstroj
¢ Zablokovany mechanismus

+» Nedostatek materialu
¢ Spatny vyrobni postup [2]

Jidoka zajistuje kvalitu vyrobkl uz pifi vyrobé, nikoliv az na konci. Toto feSeni je efektivnéj-
§i, protoze se predejde plytvani spojenému predevSim se zmetkovitosti, tzn. ndklady vynalo-
zené na vyrobu vadnych kust, které nelze prodat, pfipadné na opravu zmetkt. Jidoka zamezi
tomu, aby napftiklad vadny vyrobek proSel postupné vSemi operacemi, i kdyz byl uz od zacat-
ku nepouzitelny. [2]
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Problémy detekuje vétSinou piimo stroj, ktery je vybaven riznymi snimaci a senzory. Pokud
dojde k chybé, stroj automaticky zastavi linku a vyda signal obsluze. Pracovnika zde staci
podstatné méné, nez na lince, kde se prace na kazdém stroji kontroluje manualné. Signal mii-
ze mit vice podob, naptiklad cervené svétlo, zvukovy signal, idaj na displeji, ktery obsahuje
dodate¢né informace, nebo kombinaci uvedenych. Signal se objevi na tabuli u ¢isla pracovis-
té, kde se problém vyskytuje, aby dohliZejici pracovnik véd¢l, které stanovisté vyzaduje jeho
pozornost. Tento systém tabule se signaly se nazyva ,,Andon*. Pracovnici maji k dispozici téz
tlacitko stop, €i lano, za které mohou zatdhnout v pfipad¢, ze objevi chybu ve vyrobé sami a
poslou tak signal skrze andon manudln¢. [2]

iy - L

Obrazek 4 - Andon tabule

Piiklad Jidoky

VSe probiha bez problému, na andon tabuli nesviti Zadné pracovisté. Na pracovisti ¢islo 3
nalezne pracovnik technicky problém a zatdhne za provaz. Na tabuli se rozsviti pracovisté 3
zluté a kvalifikovany dohliZejici pracovnik jde zkontrolovat situaci. Pokud problém vytesi,
zatdhne opét za lano a pracovisté 3 na tabuli zhasne, vSe opét béZzi, jak ma. Pokud se chyba
neodstrani do urcitého tseku linky, linka se automaticky zastavi a pracovisté 3 na andon tabu-
li za¢ne svitit Cervené. Informuje tak vSechny pracovniky, ze vyrobni linka stoji a na pracovis-
ti 3 je problém, ktery vyzaduje vétsi pozornost.

Cilem Jidoky je téz problémy analyzovat, zhodnotit, opravit a standardizovat postup pfi jejich
feSeni a zajistit, aby se tyto chyby jiZ nevyskytovaly, napiiklad tak, Ze se feSeni zanesou rov-
nou do pracovniho postupu. Nedostatky dané lidskym faktorem je vhodné fesit spiSe metodou
Poka-Yoke, ktera spociva naptiklad v pouziti dvou rizné velkych kolikti a odpovidajicich dér
v protikusu, které jednozna¢né€ urcuji vzajemnou polohu dvou soucasti.[2]

Vyhody Jidoky

X/

& Zvyseni produktivity

Odstranéni vad jiz pii vyrobé
Nizs$i naklady

Vysoka kvalita finalniho produktu
Spokojenost zakaznika

Neustalé zlepSovani

[2][6]

L)

X/
L X4

X/ /7
LXCGIR Xd

X3

S

X/
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2.3.3. Just in time

JIT je metoda, ktera zvysSuje produktivitu predev§im snizenim casii a snizenim mnozstvi za-
sob v ob¢hu tak, ze je vSe fizeno pouze aktudlni potiebou. Jednd se o snahu vytvofit takové
vztahy mezi dodavatelem a odbératelem, aby u odbératele byly zasoby minimalni, aby doda-
vatel doddval material co mozné nejpozdéji a ptimo do vyroby, a aby tak na sebe jednotlivé
operace u odbératele dobfe navazovali. Nevyhodou je velka zavislost na dodavatelich a pfi
zpozdéni dodavky mohou vzniknout v podniku obrovské ztraty kvili nedodrzeni terminti za-
kazek. Tato prace se zabyva spise metodou, kterd JIT do znacné miry podporuje a tou je Kan-
ban. [1][2]

2.3.4. Kanban
Uvod a historie kanbanu

Kanban je metoda primyslového inZenyrstvi, kterd se uplatiiuje ve stihlé vyrobé a vyznamné
podporuje metodu JIT. Byl poprvé zaveden v 50. letech minulého stoleti ve firmé Toyota
Taiichim Ohnem jako systém, ktery mél zlepsit a stabilizovat pribéh vyroby o velkém obje-
mu. Slovo Kanban pochdzi z japonstiny a znamena doslova ,,informacni tabule* nebo ,,billbo-
ard®. Pouzivaji se vSak spise pojmy jako ,karta* a ,,Stitek*. [1][2]

Kanban vychazi ze supermarketi, jejichz systém Toyota koncem 40. let studovala s myslen-
kou aplikovat podobny fad odebirani/skladovani/zasobovani i ve vyrobnim podniku. Zakaznik
si vybere v pozadovaném Case zbozi v pozadované kvalit¢ a supermarket naskladni pouze
véci od kterych ocekava, ze za dané Casové obdobi proda. Zakaznik si zbozi odebira také v
pozadovaném mnozstvi, protoze budouci zasobovani mé zaruceno.[1][2]

To vedlo Toyotu k napadu brat podobné i vyrobni proces. Ten si vlastné miizeme predstavit
tak, Ze jednotliva pracovisté jsou v ur€itou chvili ,,zakazniky* pro predesla pracovisté a pro
pracovisté nasledujici maji zase roli ,,obchodu“.[1][2]

Taiichi Ohno uvedl, Ze aby byl kanban efektivni, musi se peclivé dodrZovat urcitd pravidla.
Toyota méla naptiklad 6 nasledujicich pravidel.

X/
A X4

Pozd¢jsi proces si vezme prave tolik zasob, kolik je uddno na kanbanu z pfedchaze;ji-
ciho procesu.
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VSse se vyrabi 1 posila vyhradné pies systém kanban.

Zmetky neposilat na nasledujici operace. Vysledkem je 100% bezchybnost.
Vzdy dat k vyrobkiim kanban kartu.

Snizovanim poctu kanban karet se zvySuje jejich citlivost. [1]

X/
L X4

X3

S

X/
L X4

Kanban ma Sest nésledujicich hlavnich funkei:

¢ Poskytuje informace o dodavkach a dopravé

« Poskytuje informace o vyrob¢

¢ Zabranuje nadvyrob¢ a zbyte¢né doprave

¢ SlouZi jako ,,objednéavka* pro dalsi pracovisté

¢ Zabranuje zmetkovitosti

« Pomaha odhalit existujici problémy a zajist'uje kontrolu nad mnozstvim zasob v obéhu

[1]
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Piiklad kanbanu podle Toyoty:

Operator vezme krabici souc¢astek. Sundé takzvany ,,odbérovy*“(n¢kdy téz dopravni) kanban,
ktery vlozi do kanbanové posty. Vedouci pracovnik v danych casovych intervalech vybira
kanbanovou postu a pfinese kanbany do tiidirny, kde se karty automaticky t¥idi. Ridi¢, ktery
ptivezl novou krabici soucastek, si po vylozeni ndkladu vezme kanban své firmy a vrati se k
dodavateli, kde uz je ptipravena nova krabice se soucastkami. Nova krabice obsahuje takzva-
ny ,,vyrobni“ kanban. Vyrobni kanban je z nové krabice posléze vyménén za ,,odbérovy*
kanban. Vyrobni kanban se vrati zpét k dodavateli a slouzi jako objednavka pro novou krabici
soucastek. Tento cyklus se nepfetrzit¢ opakuje. [1]

Rozdéleni kanbanu:
Dle poctu karet:
% Jednokartovy
Obecné je pouzit tam, kde jsou jednotliva pracovité tzce spojena. [2]

s Dvoukartovy

ey oo

se materidl dopravuje na vétsi vzdalenost. Odbérovy kanban slouzi k vyzvednuti materialu a
vyrobni jako objednavka na novy materidl u dodavatele. [2]

Dle obéhu:
% Interni

Jedna se o dopliiovani materidlu z meziskladu vyrobni linky a skladu centralniho. Nedosta-
te€né mnoZstvi polozky na vyrobni lince je dano kanbanovou kartou, kterd obsahuje informa-
ce o polozce, mnozstvi, typu obalu apod. Mezi vyhody interniho kanbanu patii redukce zasob
a planovaci, dostatek materidlu na nasledujici operaci, moznost objevit dalsi chyby a to je
zéaroven podnét k dalSimu zlepSovani. [2]

+ Externi

Jedna se o doplnéni materialu ze skladu dodavatele do meziskladu pomoci kanbanovych ka-
ret. Externi karty slouZi pro dodavatele jako signal, aby dodal poZadované mnoZstvi materia-
lu. [2]

Dle formy:
s Kartovy

Kartovy kanbanovy systém je jiz zminény systém fyzickych kanbanovych karet. VétSinou
jsou z papiru a zatavené v plastu. [2]

% Elektronicky

S rozvojem vypocletni techniky a informacnich systému vznikla i elektronicka podoba kanab-
nu. Pomaha pfedevsim odstranénim chyb danych lidskym faktorem. [2]

Formou elektronického kanbanu je téz kanban, ktery se pouziva v informatice pii vyvoji a
programovani aplikaci. Vyvojafi vidi, jaké akce je potieba udélat, které operace jsou v jaké
fazi vyvoje, kdo na nich pracuje, jaké dalsi diilezité operace jsou ve fronté¢ apod.
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Kanbanova karta

Hlavnim prostfedkem systému kanban je tzv. kanbanova karta, kterd s sebou nese veskeré
informace o vyrob¢, mnozstvi zasob, dopravé atd. Tyto karty mohou mit riznou podobu podle
okruhti, ve kterych obihaji, nebo podle jejich funkce. Papirové kanban karty se Castokrat jiz
nevyuzivaji, misto nich se informace nachazi naptiklad pfimo na paleté a jejich pienos se
uskuteciuje pomoci ¢arovych koda. Kanbany jsou obvykle barevné odliSeny barvami, které
se v provozu pouzivaji na semaforech. Vydava je oddéleni operativniho fizeni v pfesném
mnozstvi a v souladu s vyrobnim planem. [2]

[ somons  [mor oBROBNA 2580
™50 301 MONTAZ LINKAS

wnanwgsse | WO A0 A AT

Obrazek 5 - Priklad kanbanové karty

Kanban karta by mé¢la obsahovat nésledujici informace:

% Ciselny kod a nazev
¢ Oznaceni materialu a informace o ném (rozméry, hmotnost, atd.)

+¢ Identifikacni Cislo privodky

¢ Nazev a lokaci dodavatele a odbératele [2]
Druhy karet:

< Odbérova (piepravni) karta

Umoznuje pohyb materidlu z jednoho stanovisté na druhé. Pouziva se u dvoukartovych sys-
tému. [2]

¢ Vyrobni karta

Udava, co musi prechazejici stanovist¢ vyrobit a v jakém mnozstvi. Slouzi naptiklad jako
objednéavka materidlu od dodavatele. [3]

¢ Naléhava karta (tzv. Emergency kanban)

Pouziva se docasné, kdyzZ je potieba rychle vyrobit urcité soucésti nasledkem zmetkovitosti,
poruch stroju apod., poté se z ob&hu tyto karty okamzité stdhnou. [7]

% Expresni karta

Lze ji vyuzit, kdyz se objevi nedostatek materialu, pouze v neobvyklych situacich a poté je z
obéhu ihned vyjmut. [7]

Ptiklad: Pracovnik montézni linky jde vyzvednout dily z obrabécich linek a zjisti, ze soucast
B zde neni v dostatecném mnozstvi. Posle expresni kartu postou na obrabéci stanovisté a za-
roveil zmackne tlacitko, které na tomto pracovisti rozsviti svétlo. Pracovnik na vyrobni lince
musi soucast B vyrobit okamzité a dopravit ji rovnou na montazni linku. [7]

¢ Prestupni karta (tzv. Through kanban)

Pokud jsou dvé stanovisté dostatecné blizko u sebe, Ze procesy na nich lze vidét prakticky
jako jeden souvisly proces, neni potfeba mezi nimi zbytecné predavat dalsi kanban kartu. V
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tomto piipadé se pouziva spolecny kanban pro ob¢ stanovisté, (pro predstavu napt. obdobné
jako piestupni listek na MHD). Lze ho uzit na linkach, kde vyrobky cestuji po jednom oka-
mzité na dalsi operaci, nebo u operaci jako tepelné zpracovani, povlakovani, lakovani apod.

[7]
% Voziky nebo nakladni auta jako kanban

Kanban muze byt velice efektivni v kombinaci s dopravnimi voziky. Toyota toto vyuzivala
napiiklad pred kompletni sestavou auta, kam bylo potieba ptrepravit rozmérné a tézké podse-
stavy jako motory nebo pievodovky, které byly pfevazeny vozikem. Pracovnik z finalni mon-
tazni linky pfijel s prazdnym vozikem k montdzni lince motorti a vymeénil prazdny vozik za
vozik nalozeny. [7]

I kdyz podle pravidel musi mit soucasti kanban kartu, v tomto ptipad¢ slouzi jako kanban
vozik. MontaZni linka motoru tedy nesméla pokracovat ve vyrobé (montdzi), dokud se u ni
nenachazel prazdny vozik, aby nedoslo k nadvyrob¢ a tudiz k plytvani. [7]

Dal$im piikladem je tovarna Obu (Toyoda automatic loom works, Itd. — dodavatel Toyoty),
kde se odlévaji soucasti jako bloky motoru, klikové hiidele atd. Surové Zelezo a Srot, které se
nasledné vlozi do vysoké pece, dovazeji ndkladni auta od dodavatele. Protoze se nepouziva
jinych kontejnert, nddob nebo krabic, slouzi ndkladni auta vlastné jako kanban karta. [7]

<% Stitek

V urcitych provozech se pouzivé dopravnik s haky, kam se soucasti za ucelem piepravy vesi.
K haktim je pridavan s$titek s informaci o tom, jaké soucasti, v jakém mnozstvi a v jakém Case
povésit. Je to tedy ur€itd forma kanbanu, i kdyZ se tak v praxi nenazyva, protoze udava, jaké
veéci maji pracovnici z predchazejiciho procesu, povéesit a dopravit tak na nésledujici proces,
kde se vyrobi pouze pozadované mnozstvi. [7]

Predpoklady zavedeni kanbanu

% Skoleny a motivovany personal

% Vysoky stupen opakovatelnosti vyroby (hromadna, velkosériova)
¢ Linkové uspotadani pracovisté

¢ Plynuly tok materidlu

¢ Nutnost odstraniovat chyby a poruchy co nejdiive [2]

Vyhody kanbanu

% Optimalizace zasob v ob¢hu

¢ Snizeni plytvani a zmetkovitosti, tim padem snizeni naklada

s Vetsi flexibilita

¢ Vyroba je dana pozadavky zékaznika - Pull systém [1][2]
Nevyhody kanbanu

% Chyba v systému kanban muze zastavit celou linku, tudiz celou vyrobu

¢ Nevhodny pro kusovou, nebo malosériovou vyrobu a tam, kde se objednavky casto
méni

¢ Je nachylny na neocekavané a dlouhé odstavky vyroby

X/

«» Nefesi komunikaci se zdkaznikem, fizeni tymu, ani pfipravu na zadani tkolu [1][2]
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2.3.5. Poka-Yoke

Poka-yoke pochazi opét z japonstiny. Sklada se ze slov poka = neumyslna chyba a yoke =
prevence, tedy prevence chyb. Nabizi se zde i tzv. slovo ,,blbuvzdornost®, coz neni daleko od
pravdy, protoze ptivodn¢ se tato metoda opravdu tak jmenovala (Baka-Yoke), ale zn€la po-
meérné neuctive. [2]

Obvykle jde o relativné jednoduché upravy na soucastech, ¢i mechanismy zabranujici za-
meéstnanctim udélat chybu.

Druhy chyb

% Zapomnétlivost
Ptiklad: Pracovnik zapomene namontovat drobnou soucastku.
Reseni: Upozornit ho pfedem, nebo ho pravidelng kontrolovat.
¢ Nedorozuméni
Ptiklad: Pracovnik provede né&jakou akci, aniz by byl uplné seznamen se situaci.
Reseni: Vycvik, kontrola, standardizace pracovnich postupt.
% Chybna identifikace
Ptiklad: Pracovnik zaméni dvé véci, protoze jsou si podobné a on se potfadné nepodival.
Reseni: Vycvik, vénovat praci vétsi pozornost.
% Nedostatek zkuSenosti
Ptiklad: Pracovnik operaci neznd, nebo je s ni sezndmen nedostatecné.
Reseni: Vycvik, standardizace prace.
< Umyslné
Ptiklad: Pracovnik se z néjakého divodu rozhodl ignorovat pravidla.
Reseni: Vyssi vzdélani, ziskat zkuenosti, nalézt spolehlivéjsi zaméstnance.
% Netmyslné
Ptiklad: Pracovnik ud¢lal chybu, ale ani si to neuvédomil.
Reseni: Poka-yoke, vénovat vice pozornosti, standardizace postupi, disciplina.
% Pomalost
Ptiklad: Pracovnik se pomalu rozhoduje a pomalu vykonava nasledné akce.
Reseni: Vycvik, standardizace.
[2][8]
Chyby podle zavaZnosti 1ze seradit nasledujicim zpisobem:

¢ Vynechana operace
¢ Chyba pfii operaci
¢ Chyba pii montazi
% Chybgjici soucast
¢ Nespravna soucast
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¢+ Operace se provedla na nespravné soucasti

< Zaménéni operace (nespravna operace)

% Spatné sefizeny stroj

% Spatné pfipravené nafadi, piipravky apod. [2][6]

Pét vlivia na vyrobu
Na kazdodenni aktivitu ve vyrobnim podniku Ize nahlizet nasledujicim zptisobem:

Dle danych instrukci (informace) se vlozi materialy (material) do strojit (stroj), kterymi je
pracovnici (¢loveék) opracuji dle danych operaci (vyrobni postup). Pét hlavnich véci, které
ovliviiuji vyrobu, jsou tedy informace, material, stroj, ¢loveék a vyrobni postup. Aby podnik
docilil miniméalni zmetkovitosti, musi zabranit vzniku chyb ve vSech téchto kategoriich. [8]

Chyby jsou vétSinou neimyslné, poka-yoke je umi eliminovat a zamezit tak zhorSeni kvality v
prabéhu vyroby.

Pét zakladnich prostiedki metody poka-yoke jsou:
% Vodici koliky riznych praméri

Nejjednodussi prostiedek poka-yoke, koliky, ptesné zapadaji do odpovidajicich dér v protiku-
su a jednoznacén¢ udavaji vzajemnou polohu dvou soucasti.

¢ |
L& O

Obrazek 6 - Princip poka-yoke, koliky riiznych priméria

% Optické snimace
Detekuji chybéjici soucast a vyslou nasledné signal obsluze.
¢ Koncové spinace

Detekuji spravnou polohu soucésti a nastroje a poté spusti operaci. Jakmile se v koncové po-
loze spinac sepne, nastroj se vrati do pocatecni polohy.

« Pocitadla

Je na nich nastavena urcitd hodnota, naptiklad pocet dér ke zhotoveni, pokud redlny pocet dér
neodpovida referencnimu poctu na pocitadle, spusti se signal.

¢ Kontrolni seznam (checklist)

Zajistit pred zacatkem prace vSechny potfebné materialy/néstroje apod. pomoci jednoduchého
zaskrtavaciho seznamu, s tim, Ze se operace nesmi spustit, dokud seznam nebude kompletni.

[2][8]
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Podle poka-yoke 1ze vady bud’ predikovat (mohou se stat), nebo detekovat (jiz se staly). U
obou se pouzivaji akce varovani, kontrola, zastaveni vyroby.

s Predikce

Varovani — varovani signalem, ze miize nastat chyba

Kontrola — zamezeni umyslnych i neumyslnych chyb

Zastaveni vyroby — vyroba se nespusti, dokud neni chyba odstranéna
% Detekce

Varovani — signal, ze se stala chyba

Kontrola — vadna soucast nemiize na nasledujici operace

Zastaveni vyroby — zastaveni, dokud neni chyba odstranéna [2][8§]

Detekce soucasti dle jejich charakteristik
% Dle vahy

Zavést vahové standarty, ptidat na pracovisté vahu, kterd odlisi zmetky.
% Dle rozmért

Zavést standarty pro délku, sitku, primér atd., vyhodnocovat vadné vyrobky na zaklad¢ vile
v ptipravcich, spinac¢ich apod.

s Dle tvaru

Standarty Ghll, stoupani, zakfiveni, pozice diry atd., vyhodnocovat podle odchylek od stan-
dard pomoci spinaci, pripravki. [2][8]

Detekce odchylek podle operaci
% Metoda sledu vyrobnich procest

Nasledujici proces nemulze byt proveden, pokud pracovnik nebo stroj nedokoncil pfedchazeji-
ci proces piesné podle vyrobniho postupu.

¢ Metoda sledu proces po procesu

Vyrobni proces nemize byt realizovan, pokud proces nebo série procesti byla vynechéna a
nedodrzel by se tak vyrobni postup. [2][8]

Detekce odchylek od pevné danych hodnot
¢ Pocitadlo

Referencni hodnota je pevné dana k poctu operaci nebo dilti. Pokud se skute¢nd hodnota 1isi
od referencni, spusti se alarm.

¢ Metoda nadmérného poctu

Soucasti se do sestav vyrab¢ji v pfesném poctu, pokud se objevi soucdsti navic, je ziejmé, ze
se n¢kde stala chyba
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% Kiriticka hodnota veli¢iny

Je métena urcita veliCina napf. teplota, napéti, atd., operace nemohou pokracovat, dokud hod-
nota nebude v dovolenych mezich. [2][8]

2.3.6. Metoda 5S

Metoda 5S se zaméfuje na organizaci, standardizaci a Cistotu pracovisté za ucelem zvyseni
bezpecnosti, efektivnosti a ziskovosti vyroby a snizeni plytvani.

58S vzniklo v Japonsku a jeho ndzev pochazi z péti japonskych slov.

Japonsky | Anglicky Cesky Popis
S1 | Seiri Sort Separovat Vse nepotiebné odstranit
S2 | Seiton Set in order | Sefadit Organizovat a tfidit, vS§e ma své
misto
S3 | Seisou Shine Stale Cistit Cistit a kontrolovat, &i kontrolovat

skrze ¢isténi

S3 | Seiketsu | Standardize | Standardizovat Mit standartni proces a pravidla,
kterd dodrzuji vSichni

S5 | Shitsuke | Sustain Stalost/sebedisciplina | Udrzovat 58S, trénovat

[9]

Separovat

vvvvvv

veéci jsou potiebné a je nutné si je ponechat, a jaké jsou zbytecné a naopak vyzaduji odstrané-
ni. To nemusi byt jednoduchy ukol, lidé se ¢asto drzi véci, o kterych si mysli, Ze je pouziji v
budoucnu. Nicméné, mezitim mize dojit k naakumulovéani zasob, naplnéni kapacit, nepotieb-
né veci navic zbyte¢né zabiraji prostor a toto v§e muze vést ke vzniku plytvani v celém pod-
niku.

Spravnou separaci se Ize zbavit nasledujicich nezadoucich efekti:

X/
L X4

Nepotiebny inventaf a stroje zvysuji naklady na udrzbu a ptedstavuji kazdodenni pie-

kazky pro efektivni praci.

¢ Nepotiebné dokumenty, material a polotovary zvysuji naroky na skladovani.

« Je potieba vice lidskych zdroja.

¢ Vice rozpracované vyroby se stane nepouzitelnou z ditvodu zmény objednavky, nebo
po dlouhém skladovani.

¢ Pritomnost nepotfebného inventare a strojii znesnadiiuje navrh nového layoutu. [9]

Seradit
+* Vizualni kontrola

Vizualizace je forma komunikace, ktera na prvni pohled tika, jak urcity ukol vykonat. Syste-
matické oznacovani mist a véci fotkami, obrazky atd. velice napomaha k tomu, aby vSechny
veci byly na svych mistech. Naptiklad fotografie/obrazek nastroje na misté, které slouzi k
jeho odkladani a Cislice, kterd udava pocet nastroji k odlozeni. Také je dobré oznacit ndzorné
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mozné problémy a jejich feSeni, aby kazdy pracovnik mél okamzité jasny navod, jak danou
situaci fesit. [9]

% Ergonomie

S touto Casti 5S také vyznamné souvisi ergonomie. Ergonomie je véda, ktera se zabyva tim,
aby prace/ptedméty/pohyby atd., co nejvice vyhovovaly moznostem lidského téla. Ergonomie
pomaha urcit optimalni umisténi pro (téméft) cokoliv, tak, aby u zaméstnanct nedoslo ke zra-
néni z opakovanych ¢innosti, pfetizeni, nebo kvilli Spatné poloze t€la pii praci nebo manipu-
laci. [9]

% 5S mapa

5S mapa, nekdy také vizualni mapa, je nastroj, ktery vyznamné napomaha organizaci praco-
visté a orientaci v ném. Jakmile je rozhodnuto o optimalnich mistech pro zafizeni, je vhodné
tyto oblasti oznacit. Rlizné znacky se pouzivaji pro ndzvy pracovist, strojl, nastrojii, oznaceni
kam patii zasoby, pokyny k praci apod. Barveni, nebo ozna¢ovani barevnou paskou je dalSim
z nastrojit 5S mapy. Oznacuji se tim rizné regiony, vétSinou rizikové oblasti, trasy, kudy jezdi
vysokozdvizné voziky, ptipadné kde se pohybuje jina tézka technika, cesta pro pési pracovni-
ky, kde se material nesmi skladovat, kde se ma skladovat apod. [9]

Barvami lze znacit spoustu dalSich véci naptiklad: vizualni postup prace, jaké stroje vyzaduji
kalibraci, jaké néstroje je nutno nabrousit, pfipadné¢ vyménit, rozdéleni odpadkovych kost
podle typu odpadu apod.

Cilem druhého S, tedy Seradit, je mit v§e na vhodném misté z hlediska ergonomie, v§e nalezi-
t& identifikovano a vizualné oznaceno tak, aby to bylo lehce k nalezeni a k navraceni na své
misto v pozadovaném mnozstvi. [9]

Stale cistit
Stale Cistit znamend nejen uklizet a udrZzovat potadek a tad, ale také necistoté predchazet. To-
to Cisténi také pomaha zvySovat bezpecnost prace, moralku a zdravi pracovnik.

Tento pilit 5S vyzaduje pravidelné ¢isténi a inspekei, ale z dlouhodobého hlediska pfispiva k
odstranéni plytvani jako naptiklad hledani nastrojti, polotovarti, dokumentd, atd. Pfi téchto
pravidelnych udrzbach maji pracovnici také moZnost zpozorovat problém v jeho pocatecni
fazi, ne naptiklad az stroj zacne vydavat divné zvuky, nebo se objevi vadné vyrobky. [9]

Hlavni pfinos je vSak to, Ze pokud bude pracovisté Cisté a organizované, je mnohem snazsi
identifikovat jakékoliv abnormality (rozbity stroj, nastroj, vyrobek).

Je nutné zajistit spravné prostfedky pro €iSténi a udrzbu pracovisté a vénovat pozornost bez-
pecnosti prace pifi manipulaci s rtiznymi parnimi/vysokotlakymi cisticimi stroji a zajistit
spravné pouzivani a skladovani rozliénych Cisticich prostredkd, ¢i rozpoustédel. [9]

Standardizovat

Standardizace pracovnich procedur zvySuje efektivitu vyroby a zajistuje vétsi konzistenci v
oddéleni. Dobrym ptikladem standardizace je fetézec rychlého obcerstveni. Urcité fetézce
muzete navstivit prakticky kdekoliv na svété a pfitom zde bude jidlo relativné konzistentni a
dodrzuje se tam viceméné¢ stejny postup. [9]

Pti zavadéni standardizace neni vhodné zadat navrhované feseni jako konecné, ale vytvofit
prostor pro diskuzi mezi pracovniky dané¢ho odd¢leni/pracovisté, ktefi mohou piispét cennymi
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a konkrétnimi informacemi. Standardizace také usnadiiuje spoustu dalSich véci, naptiklad
urychluje zaSkolovani novych pracovnikti a feseni poruch, zmetkl apod. [9]

Stalost/sebedisciplina

V poslednim pilifi 5S se uplatiiuje snaha o neustalé zlepSovani. Dosahuje se toho predevsim
pomoci pravidelnych auditi a riznych doplnujicich Skoleni. Je dilezité, aby 5S dodrzovali
vSichni pracovnici, jinak nebude metoda zdaleka tak efektivni.

2.3.7. Vybrané kapitoly z problematiky Stihlé vyroby

Stihlé pracovi§té

Stihlé pracovisté je zédkladem §tihlé vyroby. Vyznaduje se tim, e pracovnik nevykonava zby-
te€né pohyby a ¢innosti, které by snizovali produktivitu prace, napt. chiize, hledani nastrojd,
manipulace. Stihlé pracovi§té je navrzeno tak, aby bylo dosaZeno principti ergonomie, 5S,
vizualniho pracovisté, jidoky, poka-yoke, ale 1 analyzy a méteni prace. Cilem S$tihlého praco-
viste je zvySeni produktivity, bezpecnosti, kvality a automatizace s moznosti vicestrojové ob-
sluhy.

Pti projektovani ¢i zlepSovani pracovisté se provadi jeho analyza. Obvykle se pfi ni zkoumaji
nasledujici oblasti:

% Utel operace — Zaméteni na hlavni ucel operace a odstranéni nepotiebnych operaci

¢ Konstrukce — Hodnoceni vyrobitelnosti a smontovatelnosti, pouziti principti unifikace
ke snizeni nékladi

¢ Tolerance a specifikace provedeni — Naklady rostou exponencidlné s naroky na ptes-
nost. Diiraz je kladen na dodrzeni pfesnosti a odstranovani moznych lidskych chyb.

« Material — Zohlediiuje se cena, zpracovatelnost, standardizace a dodavatel materialu,
také vyuZitelnost materidlu a jeho moZzna recyklace.

¢ Technologie — Snizeni poCtu operaci a zavadéni automatizace s cilem snizeni nakladi,
cyklového ¢asu a zvySeni plynulosti a kvality vyroby.

¢ Nastaveni a naradi — Nastavovani se provadi ve vztahu k poctu vyrobkt, opakovatel-

nosti vyroby, pracovniklim a pozadavkiim na flexibilitu.

Manipulace — Snaha o sniZeni ¢asu vénovaného manipulaci s materialem.

Layout pracovisté — Jedna se o snizeni vzdalenosti a zbytecnych pohybt, nasledkem je

lepsi materidlovy tok, snizovani plytvani, vétsi produktivita.

% Navrh prace — Praci je nutno zhodnotit z pohledu antropometrickych, biomechanic-
kych a fyziologickych aspekti.
[5]

Vysledkem analyzy a méteni prace je ¢asto nova vykonova norma, jejiz stanoveni ma nasle-
dujici faze:

X3

S

X/
L X4

¢ Analyza prace
% Me¢feni prace
¢ Normovani prace
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Metody pro méfeni prace:

Objem vyroby
Vysoky Stiredni Nizky
C | Dlouhy | Momentkové pozoro- | Momentkové  pozoro- | Expertni odhady, mo-
e vani, kontinualni c¢a- | vani, kontinualni ¢aso- | mentkové pozorovani,
1 sové studie vé studie historicka data
k v o . . . .
0 Sti‘edni | Momentkové pozoro- | Momentkové  pozoro- | Expertni odhady, konti-
vani, kontinualni c¢a- | vani, kontinualni ¢aso- | nualni ¢asové studie, his-
v . o . . o
i sové studie, preddefi- | vé studie toricka data
y novan¢ ¢asové normy
¢ | Kratky | pfeddefinované caso- | preddefinované casové | kontinudlni ¢asové studie,
a vé normy normy, kontinudlni ¢a- | expertni odhady
s sové studie

Tabulka 2 - Metody méfeni prace

Metody preddefinovanych cCasti (napt. MTM1, MTM2, BasicMOST, Work Factor) analyzuji
sekvenci pohybt, které vykonava pracovnik, a z pfipravenych tabulek jim pfifazuji ¢asovou
hodnotu. Stanoveni objektivnich ¢asti znamend také stanoveni objektivnich kapacit, spravné
planovani vyroby a kalkulace ndkladt. Ziskané ¢asy vSak jesté nejsou vykonovou normou, pti
jejim stanovenim se postupuje nasledovngé:

Stroj tas — €as strojni
Clovék | tay; — &as prace | ta;o — Gas prace | tazor — Gas | tasz — ¢as podmi- | tax —  &as
za klidu stroje | za chodu stroje | na oddych | néné nutné pte- | nepravidelné
stavky obsluhy

5]

teyp — €as pravidelného cyklu

tas — celkovy Cas cyklu

Stihly layout a vyrobni buiiky

Autofi KoSturiak a Frolik uvadéji hlavni parametry Stihlého layoutu nasledovné:

*

X/
°

Ptimy materidlovy tok smérem k montazni lince a expedici.

Minimalizace pfepravnich vzdéalenosti mezi operacemi.

Minimalni plochy na zasobniky a mezisklady.

Dodavatelé co nejblize k zadkaznikiim.

Ptimocar¢ a kratké trasy.

Minimalni pribézné casy.

Sklady v misté spotteby, vizualni kontrola poctu dilii v pfepravce nebo na skladovaci
plose.

Odstranéni dvojnasobné manipulace.

FIFO a tahovy systém, kanban, DBR

Flexibilita s ohledem na variabilitu produkt, vyrobni mnozstvi a zmény vyrobniho
layoutu.

Nizké naklady na instalaci. [5]
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Vyhodny je také produktovy layout, kde strojni skupiny nejsou rozlozeny podle technologické
podobnosti (soustruhy, frézky, vrtacky), jak tomu byva u layoutu technologického, ale jsou
rozvrzeny podle technologického postupu produkta.

Vhodné je také projektovat vyrobni bunky, predevsim z toho divodu, ze firmy dnes nabizeji
pomérné Siroky sortiment zbozi a neni mozné pro kazdy produkt vytvaiet jednu samostatnou
vyrobni linku. Ve vyrobnich bunkéch se vyrabi skupina produkti, které maji urcitou podob-
nost (vyrobni postup, tvar, velikost, zdkazniky). Kromé zjednoduSeni materidlovych tokd, je
velikou vyhodou to, Ze stroje jsou blize u sebe a lze tak zmensSit vyrobni davky, tim se snizuji
Casy, které produktu nepiiddvaji hodnotu. Zarovein Ize pouzivat mensi piepravky, méné skla-
dovacich ploch a umoznéna jednodussi manipulace s materidlem. [5]

3. Navrh a rozbor reSeni pro tvorbu simula¢ni hry

3.1.Uvod

Jedna se o stolni manazerskou simulaéni hru, ktera demonstruje zlepSovani organizace vyroby
a zeStihlovani pracovisté. Vyroba je simulovéna tak, Ze hraci zastavaji roli pracovnikl na pra-
covisti a postupné skladaji vyrobek z plastovych dilkl stavebnice. Hra je vhodna pro 4-5 hra-
¢l a herni ¢as je variabilni, od cca jedné hodiny az po hodiny tfi. U hrani je velice dulezita
pritomnost moderatora, ktery musi znat dokonale principy a pravidla hry, ale také teorii
k metodam, které tato hra demonstruje.

Hra se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni Cast slouzi k zobrazeni pivodniho stavu. V této
fazi je organizace vyroby ddna bud’ zdmérné Spatné, neni jednoznac¢na, ¢i hra¢im neni znama
viibec.

V druhé ¢asti nasleduje postupné zlepSovani. Hractim je predloZeno n¢kolik metod, kterymi je
mozno vyrobu zdokonalovat. Ukolem hra¢i je poukazat na nedostatky, které se projevily
v ptivodnim stavu a nasledné vymyslet pofadi ve kterém budou metody PI zavadény tak, aby
na sebe navazovaly a postupné zlepsily celou vyrobu. Poté bude postupné probihat demon-
strace vSech zavadénych metod. Po kazdém kole dojde ke zhodnoceni, kde bude ukazan a
prodiskutovan ptinos jednotlivych metod PI.

Hra je flexibilni jak z hlediska ¢asové naroc¢nosti, tak z hlediska poctu hra¢t. Pokud neni do-
statek Casu, 1ze hrat jednodussi variantu hry, naopak pokud je ¢asu vice, je mozno hrace jesté
vice zapojit ve fazi normovani, kde si hra¢i budou méfit €as vSech operacich vyroby.

Jsou-li pfitomni Ctyfi hraci, hra se ubira variantou ,,Maximalni vyuziti stavajicich pracovist™,
pokud je pfitomno hract pét, 1ze hru smétovat k ,,Maximalnimu vyuziti vyrobni linky*.

3.2.Zakladni informace a pravidla hry

Moderator: Ke hrani této manazerské hry je nutna pfitomnost moderatora. Moderator hra-
c¢um vysvétluje pravidla, ddva jim veskeré informace potfebné ke hrani a také hrace varuje
pted ptipadnymi zménami v pravidlech. Komentuje pribéh hry a upozoriiuje na dilezité mo-
menty. V urc¢itych castech také diskutuje s hraci o dosazenych vysledcich. Hra ma drtivou
vétsinu pravidel danych pevné, nicméné Gspéch hry znacné zavisi na schopnostech moderato-
ra. Napiiklad jak srozumitelné dokaze vysvétlit vesSkera pravidla, jak je schopen vést hrace
k lepSim vysledkiim, jak dokdZe zaujmout pozornost hraci apod. Moderator musi znat veske-
ré principy a pravidla hry a je dilezité, aby znal dostatené€ 1 teorii k probiranym metodam
primyslového inzenyrstvi. Ukolem moderétora je tedy organizace celé hry.
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Pocet hraci: 4-5
Herni doba: 1-3 hodiny

Herni pomiicky a potieby:

e Mistnost vybavena stoly a zidlemi.

e Pocitac ¢i notebook pro moderatora (pokud nemuze ¢i nechce pouzit vlastni).

e Projektor k lepsSimu zobrazeni informaci, pravidel ¢i vysledki pro hrace, je mozné po-
uzit 1 monitor ¢i displej notebooku.

e Stopky (Ize pouzit mobilni telefon).

e Kufr s manazerskou hrou, ktery obsahuje stavebnici, navod, dalsi podptirné materialy
a podklady, flashdisk s pfipravenym souborem z tabulkového editoru, kam se budou
zapisovat vysledky jednotlivych hernich kol.

Princip hry: Hraci zastavaji roli pracovnikll v soustavé pracovist, ktera je zpocatku zdmérné
navrzena Spatné. Cilem hry je aplikovat rizné metody PI v pfesném potadi tak, aby doslo
ke zlepSeni organizace vyroby a zeStihleni celé soustavy pracovist. Hra ma dvé hlavni ¢asti:
1. fazi, jez slouzi k demonstraci pivodniho stavu a 2. fazi zlepSovani, ktera se poté deli
na dal$i herni kola, pii kterych se zavadéji jednotlivé metody PI. Po kazdém z téchto kol do-
jde ke zhodnoceni vysledkl a k diskuzi hraci s moderatorem o piinosu téchto metod, jejich
vyhodach ¢i nevyhodach apod.

Doba jednoho kola (vlastni odehrani = skladani ze stavebnice): 5 minut

Hodnoceni prinosu metod: Hodnoceni se sklada ze tii ukazatelid: Pocet zhotovenych (final-
nich) vyrobk, pocet pracovnikll a jak se 1i8i pocet zhotovenych vyrobkii od vyrobniho planu.
G—

Bez
‘ organizace

[

Zhodnoceni

Odborny
. vycvik

Uprava
‘ layoutu

[ AN Y
Normovani Nornovani
‘ Dlouha verze ‘ Kratkd verze

[ AN DY
Balancovani Balancovani

‘ 4 hraci ‘ 5 hraci

Obrazek 7 - Postup manaZerské hry
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3.3.Prvni ¢ast — Bez organizace

Hraci jsou rozmistény na riznych pozicich po mistnosti. Kvili zachovani univerzalnosti hry
nelze predepsat konkrétni mistnost o konkrétnich rozmérech a se stejnym vybavenim, proto je
tento krok spiSe na moderatorovi. Obecné lze zadat, ze se hraci musi rozprosttit po celé¢ mist-
nosti, ne soustiedit se na jeden ¢i dva stoly. Zaroven jsou nékde v prostoru oznacena dalsi dvé
mista. Jedna se o sklad materialu a sklad hotové vyroby.

Moderator hra¢im sdéli, ze délka jednoho kola, tedy vlastniho sestavovani vyrobkl ze sta-
vebnice bude trvat 5 minut a je jim vysvétleno, jak bude probihat hodnoceni ptinosu jednotli-
vych metod PI. Hodnoceni spociva v tom, ze se v kazdém kole porovna pocet realn¢ zhotove-
nych vyrobkl s planovanym mnozstvim.

Vsechny dilky stavebnice, se kterymi hraci budou po celou dobu hry pracovat, se nachdzeji
v krabici nebo v igelitovém sacku, ¢i tasce na misté oznaceném jako sklad materidlu. Toto
opatieni je zde aplikovdno po pfedchozich zkuSenostech s manazerskymi hrami. 5S se v praxi
zavadi jako jedna z poslednich metod. Hraci se vSak ve skladani stavebnice budou rychle
zlepSovat, dilky které pouZivaji, jim budou jizZ povédomé a naleznou je rychleji a metodu 5S
si budou prakticky na pracovisti zavadét sami. Z tohoto diivodu jsou dilky pted hraci skryty,
aby soucasti museli opravdu hledat a aby se v tomto ohledu az do faze 5S nezlepSovali.

7w o

Podle poctu hract k dispozici se hra bude bud’ ubirat smérem maximalniho vyuziti stavajicich
pracovist’ (4 hraci), nebo cestou maximalni produktivity celé vyrobni linky (5 hract) a mode-
rator tomuto musi hru uzptsobit, predevsim se to tyka faze ,,Balancovani linky*.

Hra¢lm je dale zndmo pouze par zakladnich informaci kvili pfedvedeni piivodniho stavu,
tedy co nejméné organizované vyrobg.

Nutno podotknout, Ze aZ do faze balancovéni je vyzadovano v kazdém ptipad¢ pouze Ctyf
hracu! Paty hra¢ maze méfit Cas kol, aby se moderator mohl vénovat komentovani pribéhu
hry. Paty hra¢ vSak celou hru pozoruje a Gcastni se hodnoceni a také ¢asti zlepSovani, kde
hraci vymysleji postup, jak zavadét metody.

Pravidla:

e Kazdy hra¢ predstavuje jednoho pracovnika a jsou rozmisténi riizné po mistnosti.

e Krabice ¢i igelitova taska se stavebnici je polozena na misté ozna¢eném jako ,,Sklad
materidlu® a oznaceno je i misto pro sklad hotovych vyrobk.

e KaZzdy hra¢ dostane vyrobni vykres vyrobku.

e Hraci zauymou pozice na svych pracovistich, dojdou do skladu materidlu, kde musi na-
1ézt dostateny pocet dilkli k sestaveni vyrobku.

e Vyrobek mohou sestavovat pouze na svych pracovistich, a jakmile je vyrobek zhoto-
ven, umisti ho hraci do skladu hotové vyroby.

e Ostatni organizace je jiZ na hracich.

Jakmile jsou hra¢lim znama veskera pravidla a maji k dispozici vSechny materidly, dd mode-
rator pokyn ke startu prvniho kola a ve stejném okamziku za¢ne méfit Cas.

Hraci se musi nejprve v novém prostiedi zorientovat, nastudovat vyrobni vykres vyrobku a
premyslet nad sestavovanim. Dochézet si do skladu materialu, kde musi jednotlivé dilky hle-
dat spolecné s ostatnimi hraci a po sestaveni vyrobku ho umistit do skladu hotové vyroby.
V této fazi se oc¢ekava zmatek, chyby ve vyrobcich, zaménovani dilki stavebnice, zdrzovani
ve skladu materidlu apod., tedy plytvani ve formé zbytecné dopravy, zmetkovitosti, ¢ekani,
zbyte¢né pohyby apod. coz vede k nizkému poctu sestavenych vyrobkii.
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Po uplynuti péti minut moderator hrace zastavi a zjisti pocet findlnich vyrobkl. Nakonec
probéhne hodnoceni, které je vice rozebrano v jedné z nasledujicich kapitol.

3.4.Hodnoceni prvni faze

Po skonceni prvni ¢asti nasleduje diskuze mezi hrac¢i a moderatorem. Hraci jsou vyzvani, aby
zhodnotili piivodni stav a poukazali na vSechny nedostatky, které se pii odehrani projevily.
VétSina nedostatkl je kvuli ndzornosti hry opravdu zfejma, ale pokud by hraci na néktery
z nich zapomn¢li, zmini je moderator. Jakmile hraci budou znat vSechny tyto problémy ve
vyrobé, bude se jim snadnéji premyslet nad tim, jak tyto nedostatky v dalsi ¢asti hry odstranit.

3.5.Druha ¢ast — ZlepSovani organizace vyroby, zeStihlovani pracovisté

Hractm jsou predstaveny nasledujici metody a nastroje PI:

Balancovani operaci

Odborny vycvik (zakladni skoleni) zaméstnancti
Uprava Layoutu

58

Normovani

rwo

Ukolem hrac¢i je premyslet ve skupiné a sefadit metody v poradi, v jakém se budou na praco-
visté zavadét, aby doslo ke zlepSeni vyroby a zeStihleni pracovisté. Urcité metody a néstroje
vyzaduji pro svou funkci jiz zavedeni n€které z ostatnich metod, ¢i naopak by po zavedeni
dalsi metody ztratily svou ucinnost. Toto je ndzorn¢ zobrazeno v matici uvedené nize. Mode-
rator by mél hrace vhodnymi otdzkami a poznamkami nasmérovat k zddanému vysledku, ale
pfedevsim by nad tim mé&li ptemyslet prave hraci.
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Metoda zavadéna (nasledujici)
Skoleni Layout Normovani | Balancovani 58S
Skoleni Ano, kdyz uz Nejprve je Nejprve je Nejprve je
pracovnici znaji | nutné provést | nutné€ provést | nutné provést
zakladni naplin | zékladni pro- | zékladni pro- | zékladni pro-
své prace, je Skoleni Skoleni Skoleni
mozZné provadét
dalsi zmény
Layout | Nejprve Nelze balan- | Nelze upra-
je nutné covat opera- | vovat, ukli-
. Ano, po e ee
provést v v ce, pokud dit, Cistit, vSe
; zméné lay- . 9 y
zaklad- oy nejsou prehledné
i outu muze . . . s
ni pro- k dispozici usporadat
« . nastat nor- .
Skoleni L . normy, tedy atd. a poté
movani ope- | g o ,
< raci Casy operaci | zménit cely
= na pracovis- layout
3 tich
S
< | Norm. | Nejprve Zména layoutu K dispozici
= je nutné normovaného jsou Casy
2 . . Ano, po ,
. provest pracovisté by f v operaci, ale
= normovani a
: 4 v /4 r
5 zaklad- | méla za nasledek ..v,x . | beznasled-
= ] ‘< . tedy zjiSténi \
o ni pro- | zménu vzdalenos- ‘o ., | ného balan-
> . , , A casti operaci o
3 Skoleni | ti, tedy i Cast a covani je 5S
, Ize operace oy
N normovani by k nicemu
= L balancovat
= bylo zbytecné
S .
% | Balanc. | Nejprve Ano, na ba-
= je nutné y lan né
J - Zména layoutu ancovat tg
r .
proves balancovaného . pracoviste
zéklad- ox Normovani se zavede
, pracovisté by bal
ni pro- < . na balanco- nakonec 5S
“koleni meéla za nasledek vaném pra k lensi ori
Skoleni Y . - i ori-
zmeénu vzdalenos- covikt jiz eE)s ,0
ti, tedy 1 ¢ast a nem4 vyznam eI;kaa,, a
. m
balancovani by ce nge i
i mi
bylo zbytecné povedoml o
vyrobé
5S Nejprve | Zména layoutu | Normovania | Balancovani
je nutné | pracovisté, kde je | balancovani | operaci vSech
provést | zavedeno 5S by | vSech praco- pracovist
zéklad- | celé piivodni 5S vist nelze nelze prova-
ni pro- zvratilo provadétaz | détazpo 5SS
Skoleni po 5S

Tabulka 3 - Matice priority zavadénych metod
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3.5.1. Odborny vycvik

V prvni fazi hry doslo k tomu, ze pracovnici byli umisténi do pIného provozu bez dostate¢né-
ho proskoleni. Vé&tSinu Casu jim zabralo spiSe zorientovani se na pracovistich, nastudovani
vyrobnich vykrest, zjiStovani, jak viibec vyrobky sestavovat atd., nez vlastni vyroba. Z vétsi
¢asti se tedy jednalo o plytvani, nez o produktivni ¢innost.

V této ¢asti odborného vycviku hraci dostanou dalsi informace potiebné ke zlepSeni organiza-
ce na pracovistich a ve vysledku dojde odstranéni velké ¢asti plytvani.

Hracam je dovysvétleno, jak spravné sestavovat vyrobek. To obnasi:

Predstaveni vSech dilkt potfebnych ke zhotoveni vyrobku.

Moznost vyzkouset si n€kolikrat vyrobek sestavit nanecisto

Upozornit na dilky stavebnice, kde mize dojit k zdméené.

Zminit, Ze je vhodné vyrobek sestavovat tak, aby hraci postupné ptidavali jednu kos-
ticku ke druhé a ne vkladali jednu kosticku mezi dalsi dva dily stavebnice. Dilky sta-
vebnice mohou byt i po spojeni lehce natocené a kosticka, 1 odpovidajicich rozméra,
se do mezery miize vkladat obtizngji.

Obrazek 8 - Spravny a Spatny postup skladani stavebnice

e Zodpovézeni piipadnych dopliujicich dotazi od hracu.

Jakmile jsou pravidla upravena, hra¢i dostanou od moderatora pokyn ke startu a mohou zacit
sestavovat vyrobky. Moderator opét méfi €as a po uplynuti péti minut herni kolo zastavi, spo-
¢ita pocet vyrobki a provede spolecné s hra¢i vyhodnoceni metody odborného vycviku.

3.5.2. Uprava layoutu

Nyni, kdyz lidé véci, co je viibec ndplni jejich prace, jak ji spravné a efektivné provadét, miize
dojit k dalsimu zlepSovani a zeStihlovani pracoviste.

Uprava layoutu spoc¢iva v nasledujicich krocich:

e Pracovisté jsou linkove usporadana.

e Tedy, jsou rozmisténa tak, aby na sebe bezprostiedn¢ navazovala.

e (ela vyrobni linka je soustiedéna na jednu ¢i dvé lavice (podle propozic mistnosti, kde
se hra odehrava).
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e Vzdalenost mezi pracovisti musi byt co nejmensi, ale hraci zaroven potiebuji urcity
pracovni prostor na sestavovani stavebnice.

e Operace mezi hrace je potieba rozdélit tak, aby se zde vyskytovalo uzké misto.

e Pro 4 hrace dojde k rozd¢€leni operaci 3-7-5-5. Je ziejmé, Ze pracovnik 1 bude hotov
diive nez pracovnik 2. Pfed pracovnikem 2 tak vznikne uzké misto, kde se bude hro-
madit rozpracovana vyroba.

e Pro 5 hract je nutno operace rozd¢lit na 4-8-4-4. Vyznam tohoto bude objasnén v dal-
§i Casti manazerské hry.

e Kazdy hrac¢ dostane krabicku, ¢i sacek pouze s dilky, které na daném pracovisti bude
pottebovat, nadéle vSak dilky museji hledat.

Dusledkem této faze dochazi ke zlepSeni v podobé:
e QOdstranéni plytvani v podobé neefektivni prepravy, tedy ziskani kratSich vzdalenosti a
tim padem i mensiho ¢asu vyroby
e Odstranéni kiiZzeni materidlovych tokt
e VEtsi povédomi o celkové vyrobé
e Efektivnéjsi vyuziti prostoru

Pokud jsou hréci pfipraveni a nemaji zadné dotazy, zadd moderator pokyn ke startu hry a sou-
casné zacne méfit ¢as. Po uplynuti opét péti minut dochazi k zastaveni vyroby a zjisténi poctu
hotovych vyrobkd.

3.5.3. Normovani

Na vyrobni lince se nachdzi jedno pracovisté, které je uzkym mistem. Konkrétné se jedné o
pracovisté Cislo 2 a vS§em hrac¢im by toto jiz mélo byt ziejmé. Toto zké misto je nutno co
nejdiive odstranit, protoze je kvtli nému zpomalena celd vyroba. Dochazi tak k plytvani pre-
devsim v podobé ¢ekani a nadmérného mnozstvi rozpracované vyroby pied Gzkym mistem a
celd vyrobni linka je tak malo flexibilni.

vewr

hru. Kratsi hra spoc¢iva v tom, ze hra¢tim je jiz dina hodnota normy casu. V Casové delsi fazi
budou tyto hodnoty hraci zjistovat sami.

Kratka verze

Pro ucely kratsi verze manazerské hry Ize pouzit nésledujici pravidla:
e Jedna operace = sloZeni dvou dilkii k sob¢.
e Vsechny operace Ize povazovat za stejné a trvaji tedy stejnou dobu.
e Doba jedné operace (primérna hodnota) = 2,5 sekundy.

Dlouha verze

Pro ucely delsi verze hry Ize pouzit nasledujici pravidla:

e Jedna operace = slozeni dvou dilka k sob¢.
Dva pracovnici budou skladat vyrobek ze stavebnice naprosto stejné, jako by probihalo ostré
kolo hry. Zbyli dva hraci budou méfit t€émto pracovnikiim ¢as jednoho spojeni dvou dilki

k sobé. Presnéji tedy €as od uchopeni dilku po ,,zacvaknuti* dilku do protikusu. Dva lidé¢ se-
stavujici a dva lidé méfici Cas bylo navrzeno z divodu uspory Casu (vice hodnot za kratsi ¢as),
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ale také kvili zapojeni vSech ucastnikd hry. Vyrobek neni nutné vyrabét cely, protoze vsech-
ny operace lze povazovat za piiblizn¢ stejné dlouhé.

Po ziskani cca padesati hodnot se vSechny tyto hodnoty zapiSou do pfislusné tabulky
v pfipraveném excelovém souboru a zjisti se primérna délka jedné operace, ktera by méla
C¢init asi 2,5 sekundy. Také by hra¢i méli rozhodnout, zda jsou néjaké operace ¢asove naroc-
diavodu dojde k vysledku néjak razantnéji odliSnému od hodnoty 2,5 sekundy, bude moderator
nucen vysledek korigovat, aby doslo ke spravnému prubéhu nésledujicich fazi hry.

3.5.4. Balancovani operaci

Ob¢ vétve hry, at’ uz kratsi, ¢i delsi se opét stfetavaji v této fazi balancovani operaci. Hraci
pouziji ziskanych ¢i naméfenych hodnot k odstranéni tizkého mista na pracovisti. Hra se opé&t
déli na dvé varianty. Pokud jsou hraci pouze 4, dojde k maximalnimu vyuziti stavajicich pra-
covist, pokud je hrach 5, 1ze hrat hru na maximalni efektivitu celé vyrobni linky a pracoviste,
kde se nachazi tzké misto tak zdvojit.

Cty¥i hradi

Pokud nastane tento pfipad, hraci na zéklad¢ znalosti vyrobnich postupti a ¢asti z normovani
rozdeli operace mezi sebe tak, aby prace na vSech pracovistich trvala stejné. Tim dojde
k vy$§imu vyuziti pracovist’ za uzkym mistem a tim padem k jeho eliminaci. U vyrobku, je-
hoz vyroba se skladd z dvaceti operaci, to vychazi na pét operaci pro kazdého hrace. Takt
vyrobni linky po zab&hnuti tak bude ptiblizné 15 sekund.

Zadouci efekty téchto zmén jsou nasledujici:
e Odstranéni plytvani v podobé ¢ekani a nadmérnych zasob pred uzkym mistem
e Kratsi ¢as vyroby
e V¢tsi flexibilita

Pét hraci

Pokud je k dispozici hract pét, hra se ubira druhym smérem. Dojde k tomu, Ze paty hrac¢ bude
zastavat naprosto stejnou roli, jako hrac ¢islo dva, kde se praveé uzké misto nachdzi. Je potieba
upravit layout tak, aby se za prvni pracovisté vesla pracovisté ¢islo 2 dvakrat. Navazujici pra-
covisté budou naddle beze zmén. Hra¢, ktery nyni bude pracovat na Gzkém misté, se musi
dostate¢né seznamit s vyrobnim postupem a ma moznost si vyrobek vyzkouset. Dojde tedy ke
»zdvojeni® pracovisté uzkého mista, které tak bude vykazovat dvojnésobnou produkci. Proto-
Ze ostatni pracovisté provadéji 4 operace, mélo by se timto dosdhnout taktu linky ptiblizné
12,5 sekundy po zab&hnuti.

3.5.5. 58S

Nyni, kdyz je vyroba stabilizovana a plynulejsi je mozné zacit zavadét metodu 5S. 5S uziva-
nych v této metodé se dé interpretovat nasledujicim zptisobem:
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1S : VSe nepotiebné odstranit

2S : Vse zbylé systematicky sefadit
3S : Dbat na Cistotu a pofadek

48 : Standardizovat

5S: Setrvat v 5S a stale se zlepSovat

Prvni dvé ,,S* jsou jiz na soustavé pracovist’ svym zpiisobem zavedeny v podobé zmény lay-
outu a sefazeni pracovist’ za sebou. Tato faze hry se zamétuje spiSe na 3. a 4.S a projevuje se
nasledujicim zptsobem:
e Hraci vyndaji materidl (dilky stavebnice) z krabicek
e Vsichni hraci obdrzi od moderatora podklady jako ,,Sklad materialu®, ,,Sklad rozpra-
cované vyroby* a ,,Sklad hotovych vyrobki*
e Dilky stavebnice si hra¢i rozmisti na pfislusna pole, ktera naleznou podle obrazkli na
karté ,,Sklad materialu*
e Rozpracovana vyroba mezi pracovisti se bude vzdy pokladat do pole na karté ,,Roz-
pracovand vyroba 1, ptipadné karta 2 a 3 pro ostatni pracoviste.
¢ Finalni vyrobky se budou odkladat vzdy do pole na karté ,,Sklad hotovych vyrobkt‘.

Toto v§e ma za nasledek nasledujici:
e (Odstranéni plytvani v podobé hledani dilka stavebnice.
e V¢tsi povédomi o zasobach, rozpracované vyrobé a o vyrobé jako takové.

v

e Snadnégjsi identifikace pfipadnych chyb.

3.6.Hodnoceni zavadénych metod

Po tazich odborného vycviku, zmény layoutu, balancovani a 5S dochéazi k hodnoceni pfinosu
uvedenych metod. Slouzi k tomu soubor hodnoceni_hry.xIsx vytvofeny v programu Microsoft
Excel 2010.

Soubor obsahuje dva pfipravené listy, na prvnim z nich se odehrava hodnoceni manazerské
hry a druhy slouzi k zji$téni primérného Casu jedné operace, tedy ¢as od uchopeni po zacvak-
nuti dvou dilki do sebe. Tento list bude pouzit pouze pokud se bude hrat dlouhd varianta hry,
pro kratsi verzi je ¢as operace jiZ stanoven.

Na prvnim listu ,,Hodnoceni metod hry* se nachazi jedno pole, jedna tabulka a predptiprave-
ny graf. Cely list je zamceny, aby nedoSlo k nechténému (¢i chténému) piepsani dat
v bunikach. Vypli 1 text téchto bunék ma Sedou barvu, coZ znazoriiuje pravé nemoznost do
nich vkladat data. Odemceny jsou pouze ty buiiky, kam bude moderator v pribéhu hry vepi-
sovat hodnoty.

Pole slouzi k zadani poc¢tu hract. Jak je jiz uvedeno n€kolikrat, je zde moznost hrat hru ve
Ctyfech, ¢i v péti hracich. U této buiiky je tedy pouzita funkce ovéteni dat, kterd je nastavena
tak, aby moderator mohl zadat pouze celé Cisla, konkrétné ¢islice 4 a 5.

Na zaklad¢ zadani poctu hract jsou automaticky naplnény bunky ,,Plan vyroby*. Z délky jed-
né operace (2,5 s) a celkového Casu smény (5 minut) byly hodnoty stanoveny na 20 vyrobkl
pro 4 hrace a 24 vyrobku pro variantu peti hraci.
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Po vlozeni poctu zhotovenych vyrobki v jednotlivych fazich se postupné zobrazuje vyhodno-
ceni metod. Ukazateli jsou: Rozdil planovaného poctu a poctu skutecné vyrobenych vyrobkii,
za kolik smén bude plan splnén a o kolik vyrobkii se vyrobilo v sou¢asném kole vice nez
v minulém. Poslednim ukazatelem je celkové zlepSeni, tedy rozdil vyrobkli vyrobenych na
konci hry oproti prvnimu kolu, které predstavovalo neorganizovany stav.

Se zadavanymi hodnotami se vykresluje automaticky sloupcovy graf, kde se zobrazuje plano-
vany pocet vyrobenych kusli a pocet redln¢ vyrobenych kust pro kazdou metodu priimyslo-
vého inZenyrstvi.

4. Praktické ovéreni

V ramci této bakalarské prace prob¢hlo testovaci kolo manazerské hry na katedie priimyslo-
vého inzenyrstvi a managementu a zlc¢astnili se ho studenti jak bakalatského, tak doktorského
studia. Cilem praktického ovéfeni bylo zjistit, jak navrzend hra probihd v redlnych podmin-
kach, tedy na kolik byly odhadnuté hodnoty piesné, zda jsou veskera pravidla hry snadno po-
chopitelnd a materidly a podklady ke hie dostate¢né nazorné atd. Dilezitou roli zde hraje i
zpétnd vazba od hraci. Poznatky z praktického ovéteni manazerské hry lze pouzit k odstrané-
ni chyb a k dalsimu zdokonalovani pravidel a celého prabéhu hry.

U testovaciho kola bylo vyuZito ¢asové kratSi verze manaZzerské hry a k dispozici byli Etyfi
hraci. Jednalo se tedy o hru typu ,,Maximalni vyuziti stavajicich pracovist™.

Pii praktické Casti se prokéazalo, Ze zékladni princip hry byl navrZen spravn¢, nicméné na za-
klad€ odehrani hry se hra nevyhnula nékolika zméndm. VSe ostatni vSak dopadlo podle oce-
kavani a kazda dalsi zavadéna metoda pfinasela podle stanoveného hodnoceni piinos.

Navody na sestavovani vyrobku ze stavebnice pro hrac¢e piivodné vypadaly vice jako technic-
ké vyrobni vykresy, tedy byly ¢ernobilé a zobrazovaly pouze hrany. Pfi odehrani doslo v par
pripadech k zaménéni kosti¢ek stejného tvaru, ale jiné barvy. Z tohoto diivodu byl navod pro
hrace upraven tak, aby zobrazoval i barvy dilkl stavebnice a ndvod tak byl srozumitelné;si.
Predevsim také, aby nedochazelo k zdméné dilkd z nepozornosti v kone¢nych fazich hry, kdy
uz by vyroba méla probihat bez problémil. Mirné¢ se také zménila podoba hodnoticiho formu-
late.

Jeden z hrac¢h sdélil, Ze mu pravidla hry a pfedevsim vyrobek ze stavebnice ptiSel zpocatku
komplikovany, nicméné 1 to je soucast prvni faze hry, kterd ma byt zamérné bez organizace a
ma v hracich vyvolavat zmateni, aby se pozdéji dal ukazat piinos.

Opct je vSak potieba zdliraznit dilezitost moderatora, respektive volbu moderatora. Modera-
tor musi hru znat opravdu perfektné a pfemyslet dopfedu, jakym smérem hra povede a co bu-
de dalSim postupem. Kazdé zavahani moderatora by nepiisobilo na hrace dobrym dojmem,
moderator bude ztracet jejich pozornost a zazitek hracl bude minimalné smiseny.

K praktickému ovéfeni bude dale nasledovat 1 Casové delsi varianta hry a eventudlné také ver-
ze pro pét hraci. Odehrani téchto variant vyZaduje opravdu jiz vice ¢asu a lidskych zdrojl a
neni proto soucasti této prace.
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5. Zavér

Teoretickd Cast prace byla zpracovana za pomoci Ceské i anglické literatury a zaméiuje se
pfedevSim na prumyslové inzenyrstvi a metody v ném uzivané. Pojednava i o vzdélavani a
odborném vycviku zaméstnanct a jejich krocich. Jedna z kapitol je vénovana i teorii mana-
zerskych her.

Nejnarocnéjsi Casti prace byla tvorba navrhu manazerské hry. Bylo potieba vymyslet vhodné
simulované prostfedi a pfemyslet nad tim, jak redlné metody primyslového inZenyrstvi
v tomto prostiedi vhodné zobrazit a vystihnout jejich podstatu. Bylo vytvofeno nespocet vari-
ant manazerské hry, které se liSily ve stavebnicich pouzitych k simulovéani vyroby, v rozsahu
(poctu zavadénych metod), v hodnoceni pfinosu metod apod.

Jedna z téchto variant se dostala do faze praktického ovéfeni. Hra nabizi ur€itou flexibilitu, co
se tyCe poctu hrach i ¢asu, ktery mé skupina k dispozici. Praktické ovéfeni hry dopadlo dobte,
hra¢im se hra vcelku libila, ale pro dokonalé doladéni hry je potfeba mnohem vice dat. Dale
je potieba otestovat i dal$i varianty hry, tu, kterd vyzaduje vice €asu a také vice hraci.
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SKLAD MATERIALU PRACOVISTE 1

Obrazek 11 — Podklady pro SS - Vizualni management — Sklad materidlu
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ROZPRACOVANA VYROBA 1

Obrazek 12 - Metoda 5S - Vizualni management, odkladani rozpracované (a finalni) vyroby
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1) Bez organizace

2) Proskoleni

3) Upraveni layoutu

3) Balancovani

4) 55

Plan vyroby [ks]

Zadej potet hrach

£ x0

Zadej potet hracd

Zadej potet hrach

Zadej pocet hrach

Zadej pocet hrach

Pocet zhotovenych vyrobki [ks]

Rozdil plan - skuteény poéet [ks]

Plén bude spInén za [poéet smén]

0 kolik lep3i, neZ pfedchozi [ks]

Celkové zlepseni [ks]

Pocet vyrobenych vyrobkii podle pravé zavddéné metody Pl

m Plaovany poéet vyrobka

m Pocetvyrobkd

1) Bez organizace

2) ProZkolen

3} Upraveni Iajoutu

3) Balancovan!

4)55

Obrazek 13 - Ukazka hodnoticiho formulafe vytvoieného v Microsoft Excel 2010

zadejpotethrate: [ 4]
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Pocet zhotovenych vyrobku [ks] 4 8| 13 18 20
Rozdil plan - skuteény pocet [ks] 12 7 2 0|
Plén bude spInén za [poZet smén] 2,5 1,5 1,1 1,0
0 kolik lepsi, ne# predchozi [ks] 4 5 5 2

Poiet vyrobenych vyrobki podle pravé zavddéné metody Pl

1) Bez organizace

2) Proskoleni

3) Upraveni layoutu

3) Balancovani

4)55

m Plaovany potet vyrobk{

m Podet wyrobki

Obrazek 14 - Ukazka vyplnéného hodnoticiho formulare
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Obrazek 16 - Fotografie z praktického ovéfeni hry 2
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Plan vyroby [ks] 24 24 24 24 24
Pocet zhotovenych vyrobkii [ks] 4 7 10 14 16
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0 kolik lepéi, nei predchozi [ks] 3 3 4 2

—
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Obrazek 17 - Ukazka hodnoticiho formulafe z praktického ovéreni
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