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Uvod

Kazda spolecnost, ktera se chce prosadit v dnesnim konkurenénim prostredi a ktera se
chce stat UspéSnou, musi znat nejen trh, na kterém vystupuje, ale rovnéz musi byt
dokonale obezndmena i se situaci uvnitt podniku. Aby mohla takova spolecnost celit
tlaku ze strany konkurence, musi se neustale pfizptisobovat, zlepSovat a pruzné reagovat
na zmeny ve svém okoli. Pravé z toho diivodu by se mél moderni vyrobni podnik ubirat
cestou procesniho fizeni, které pfinasi jistou dynamiku a pruznost a umoziuje nastavit
vnitropodnikové procesy tak, aby byly efektivni. Procesni fizeni napomaha podniku
nejen Kk poznani vlastni struktury a chodu spole¢nosti, ale umoziuje rovnéz uspokojeni

potieb zékaznika s ohledem na pozadovanou rychlost, kvalitu a Cas.

V souvislosti s vyrobou dle pozadavku zakaznika a systematickému snizovani nakladt
implementuji podniky stale Castéji do své filozofie metody stihlé vyroby. Pomoci §tihlé
vyroby dochazi k postupnému zlepSovani vnitropodnikovych procest a dalsich ¢innosti
souvisejicich s vyrobou za ucelem redukce plytvani. Procesni management
a zeStihlovani vyrobnich procesit slouzi podnikatelskému subjektu jako ndstroj

konkurené¢niho zapoleni.

Cilem této prace je podani navrhu pro dil¢i zlepSeni procesu vyroby na dané vyrobni

lince. Konkrétni navrhy vychézi z analyzy souc¢asného stavu procesu.

V prvni kapitole je predstaven a charakterizovan podnikatelsky subjekt AGC
Automotive Czech a.s. Jsou zde uvedeny zakladni charakteristiky spole¢nosti, jeji
historie, soucasna pozice na trhu, pfedmét podnikéni a je nastinéno jeji postaveni

ve skupiné AGC.

Druhé kapitola pojednava o souc¢asném stavu procesu. Samotny proces a procesni fizeni
jsou nejdiive teoreticky vymezeny, déle je popsan a analyzovan pribéh procesu vyroby
na lince tak, jak probihal pted optimalizaci.

Tteti kapitola je vénovéna teoretickému zdkladu S$tihlé vyroby jako vychodisku pro
naslednou optimalizaci procesu metodami uréenymi pravé pro narovnani vyrobnich
procest.

Nasledujici tf1 kapitoly se zabyvaji uz zminénou optimalizaci samotného procesu

vyroby na konkrétni lince. Jednotlivé kapitoly zacinaji vzdy teoretickym vymezenim



dané problematiky, po kterém nasleduje navrh a ptipadné i porovnani jiz realizované
zmeény oproti stavu soucasnému. Tyto kapitoly jsou zaméteny na zavedeni metod $tihlé

vyroby, jsou jimi postupné SMED, 5S a Poka-Yoke.

Zaverecna cast se zabyva technicko-ekonomickym zhodnocenim navrhovanych zmén

pomoci ukazatell relevantnich k dané problematice a dalSimi pfinosy téchto navrhu.



1 AGC Automotive Czech a.s.

V této préaci bude provedena analyza a naslednd optimalizace podnikovych procest
ve spolecnosti AGC Automotive Czech a.s. (dale jen AGC, firma nebo spolecnost),
zapsané v obchodnim rejstiiku od 27. listopadu 1996, ptivodné pod ndzvem Splintex
Czech a.s. Dle parametrii Evropské unie o poctu zaméstnanci a bilanéni sumé rocni

rozvahy je AGC velkym podnikem.

1.1 Zakladni udaje spolecnosti AGC Automotive Czech a.s.

Nazev spole¢nosti: AGC Automotive Czech a.s.
Datum zapisu: 27. listopadu 1996
Pravni forma podnikani: akciova spole¢nost
Sidlo spole¢nosti: Osada 33
Bilina
418 01
ICO: 250 12 240
Zakladni kapital: 1 634 261 000 K¢ (Justice, 2017)

1.2 Struéna historie podniku

Historie sklarny v Chudeficich sahd az k poc¢atkim 20. stoleti. Zejména diky
ptitomnosti hnédouhelnych doll v oblasti a doddvkdm energie z blizkych zdrojil
vznikaly na Teplicku primyslové podniky naro¢né na energetické zdroje. Mezi nimi
zaujala vyznamné misto 1 vyroba skla. Samotna vystavba chudetické sklarny v arealu
koksovny a zinkovny Weinmannovych zavodu se datuje k roku 1914. Po kratkém
preruseni, kdy byla vétSina muzZskych pracovnikli odvolana do vélky, byla sklarna

dokoncena a kolaudovana v bieznu roku 1920. (Grisa, 1996)

Ve dvacatych letech 20. stoleti dochazelo ke zna¢nému rlstu produkce i poctu
zamé&stnancl. PO prvnim roce podnikani dokazala spolecnost ziskat 40% podil
na ¢eskoslovenském, mad’arském a rakouském trhu. V této dobé vyrdbéla spolecnost
predevSim brouSené a lesténé sklo pro vystavbu vetejnych budov, obchodli a bank,

vétsina produkce pak byla uréena pro zahrani¢ni trhy. Vlivem puasobeni velké
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hospodarské krize ve tficatych letech 20. stoleti dosSlo ke snizeni odbytu zrcadlového
skla a podnik se postupné dostaval do ztraty. Umoznéni dalsi existence podniku bylo
dosazeno az zastavenim produkce v konkuren¢ni sklarné v HolySové na Plzenisku
a zaloZzenim spole¢ného podniku sklarny v Chudeficich a belgické sklaiské spolecnosti
C.1.G. - Convention Internationale des Glaceries, pficemz majetkova ucast
Weinmannovych zavodu €inila 50 %. Diky zahrani¢nimu kapitdlu mohl podnik nadale
rust a investovat do strojniho zafizeni, coz mu umoznilo nejen navySovani produkce,
ale také pristup k novym technologiim znamenajicim vyrazny posun v oblasti kvality
zpracovavaného skla. Zastavenim zdvodu v HolySové navic ptevzaly chudetické zavody

sit’ vyznamnych odbérateld, jako napt. CKD Praha. (Grisa, 1996)

V roce 1938, po zménach politické situace v Cechach, doslo k piesunuti spravy podniku
do Prahy. Chudetice byly v fijnu téhoZ roku obsazeny némeckou armadou a podnik byl
rozdélen na tii samostatné Casti: sklarnu, zinkovnu a ,,primyslové zdvody* a spole¢nost

zaznamenala zna¢ny pokles ve vyrobé. (Grisa, 1996)

Roku 1945 byl podnik znarodnén a pod nazvem Sklo Union n. p. Teplice pusobil
natrhu az do konce osmdesatych let 20. stoleti. K Gplnému osamoceni sklarny
od koksovny a zinkovny doSlo v roce 1950. V této dob¢é se aktivity podniku zacaly
orientovat na vyrobu optickych skel, vyrobu izola¢nich pénovych skel, skel pro
stavebnictvi a na rychle se rozvijejici automobilovy primysl v podob¢ vyroby tvrzenych

bezpecnostnich automobilovych skel. (Grisa, 1996)

Roku 1989 se podnik stal soucasti statniho podniku Sklo Union Teplice, ktery byl o dva
roky pozde¢ji privatizovan a zalenén do belgické spole¢nosti Glaverbel. Pod novym
vlastnikem dochazi k rozdéleni podniku na dva samostatné zavody — zavod na vyrobu
autoskel Thorax a zavod na vyrobu izolacnich a stavebnich skel Glavostav a k vystavbé
nového provozu na vyrobu celnich laminovanych skel. RovnéZ doSlo pfiblizné

k 1,5 miliardové investici do novych technologii. (Grisa, 1996)

V roce 2003 se koncern Glaverbel stal soucasti nadnarodni skupiny Asahi z Japonska
a zZ chuderické sklarny se stavd AGC Automotive Czech a.s., ktery se po slouceni
sAGC AVO Bilinas.ro. vroce 2010 stal nejvétSim vyrobnim zdvodem
na automobilova skla v Evropé i vramci koncernu AGC. (Grisa, 1996; Sklarna
Chudetice, 2016)
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1.3 Soucasna pozice spolecnosti

Firma AGC Automotive Czech a.s. se v priibéhu plisobeni na tuzemském i zahrani¢nim
trhu stala stabilni spole¢nosti vyznacujici se rychlym rozvojem a rustem. Divize
Automotive v Chudeticich se zabyva vyrobou, distribuci a prodejem kompletni $kaly
automobilovych skel pro zdkazniky OEM (vyroba originalnich dil1), stejn¢ tak
i vyrobou pro trh nahradnich dild ARG (ndhradni skla pro automobilovy pramysl).
Aktivity spole¢nosti pfi tom vychazi z podnikové vize stat se nejrespektovanéjSim
dodavatelem automobilovych skel na svété. Mezi nejvyznamnéjsi zakazniky spolecnosti
patii koncern VW, ktery odebira tfetinu produkce, dale pak koncerny TPCA, BMW,
PSA, Ford, Mercedes, Audi a mnoho dal$ich. Dosahovani stanovenych cili vyrobnich
parametri sériové vyroby a pozadované kvality je sledovano a pravidelné
vyhodnocovano z hlediska bezpecnosti, dopadu na Zivotni prostfedi, kvality, nékladi,

dodavek, vyvoje a managementu. (AGC Glass Europe, 2016)

Pozici AGC Automotive ohrozuji na trhu skel pro automobily dva vyznamni
konkurenti, kterymi jsou spole¢nosti Pilkington AGR a Saint-Gobain Sekurit. Ob¢ tyto
spolecnosti dodéavaji origindlni dily a zasklivaci systétmy OEM 1 ndhradni dily
a zasklivaci systémy na trhy automobilového primyslu. Anglicka spole¢nost Pilkington
je od roku 2006 soucasti nadnarodniho koncernu NSG Group, ktera ma piiblizné
28 000 zaméstnancti. Diky silnému kapitdlovému zézemi koncernu NSG Group
se spolecnost stala jednim ze svétovych lidri v oboru piisobicim na evropském,
asijském a americkém kontinentu. Saint-Gobain Sekurit je dcefinou spole¢nosti
Saint-Gobain Group pusobici v Evropé€, Asii i Americe a V soucasné dobé zaméstnava

na 13 000 zamé&stnancu. (Pilkington, 2017; Saint-Gobain Sekurit, 2017)

1.4 Skupina AGC

Historie skupiny AGC je vice nez staletd. Jeji zéklad tvoii japonska spolecnost Asahi
Glass Co., Ltd. zalozena roku 1907. Ta v soucasné dob¢ pusobi ve vice nez dvaceti
zemich na americkém, evropském a asijském kontinentu a celosvétoveé zameéstnava vice
nez padesat tisic zaméstnancii. Skupina zaujimd vedouci pozici v oblasti vyvoje
avyroby skla a scelkovym objemem produkce je zaroven nejvétSim vyrobcem

zpracovaného plochého skla viibec. (AGC Asahi Glass, 2017)
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Pro evropsky trh je tidici osobou spolecnost AGC Glass Europe S.A., jejimz tkolem
je stanoveni strategickych cilt, fizeni a nasledna kontrola evropskych ¢asti celého

koncernu zabyvajiciho se vyrobou skla. (AGC Glass Europe, 2016)

Stanovovani plani a fizeni divize automotive Vv Evropé zajistuje spole¢nost
AGC Automotive Europe S.A. Ulohou této spolednosti je Fizeni vyroby a prodeje
automobilovych skel pro vyrobu novych aut — trh origindlnich dilit OEM, stejné jako
pro trh s nahradnimi dily ARG uréenych pro naslednou vyménu. Odpovédnost nese
spolecnost 1 za logistiku vramci expedice a samotny prodej skla koncovym

zakaznikim. (AGC Glass Europe, 2016)

Spolecnost AGC Automotive Czech se v ramci skupiny AGC, jak jiz bylo nastinéno,
zaméfuje na vyrobni aktivity v oblasti produkce automobilovych skel na OEM i ARG
trzich. Nese odpovédnost za vyslednou kvalitu a rozsah produkce stanovené ovladajici
osobou AGC Automotive Europe S.A. v ro¢nim planu. AGC Automotive Czech dale
rozdé€luje své aktivity mezi dvé dcefiné spole¢nosti, mezi firmu AGC Automotive
Replacement Glass Czech s.r.o., ktera zajistuje aktivity spojené s distribuci na ARG
trhy v Ceské republice, a firmu AG Experts s.r.o., jejiz ulohou je zajistovani viech
aktivit spojenych se zasklivanim pii vyménach autoskel v Ceské republice, a rovnéz

aktivity call centra v ptipadé¢ zastupovani klientt pied pojistovnami. (Justice, 2017)

Pro vétsi prehlednost vlastnickych vztahii v rdmci evropské ¢asti skupiny AGC jsou tyto

vztahy znédzornény na obrazku 1.
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Obrazek 1: Vlastnické vztahy AGC Glass Europe

AGC Glass

Europe

AGC
Automotive
Europe

AGC Flat
Glass Czech

AGC
Automotive
Czech

AGC Automotive
Replacement AG Experts
Glass Czech

Zdroj: vlastni zpracovani podle vyro¢ni zpravy AGC Automotive Czech a.s., 2017

1.5 Predmét podnikani

Obchodni ¢innosti spolecnosti a pifedmét podnikani jsou v soucasné dob¢ orientovany
na zpracovani plochého skla a vyrobkil zné€ho, velkoobchod a specializovany
maloobchod. V oblasti vyroby se AGC Automotive Czech zabyva vyrobou zamétenou
na automobilova skla, a to skla ¢elni, bo¢ni i zadni, dale pak na sklenéné automobilové
sttechy 1 skla pro jiné dopravni prostfedky. Hlavnim cilem pfi tom zlstava vyvoj
a vyroba vyrobku s ohledem na pozadavky zakaznika v oblasti poZadovaného casu,
naklada a souladu s normami kvality a dosazeni cilovych vyrobnich parametri v sériové
vyrobé. Spole¢nost AGC také klade velky diraz na kvalitu vyrobki a je drzitelem
certifikditu managementu kvality ISO 9001. Pravé zamétfeni na kvalitu a bezpe€nost
je nezbytné z povahy produktu a vyrabéna skla prochazi nékolika stupni kontroly, nez
Jsou expedovana samotnému odbérateli. Certifikovany systém kvality rovnéz umoznuje

spole¢nosti aktivné puisobit na globalnich trzich. (AGC Glass Europe, 2016)

Pro 1uplné uspokojeni pozadavkli zakaznika a zajiSteni konkurenceschopnosti
spolecnosti spolu s budovanim dobrého jména AGC jako poskytovatele komplexnich
feSeni nejsou vyvoj a naslednd vyroba zaméfeny pouze na vyrobu kalenych

a laminovanych skel, ale také na aplikaci novych materiald. Témito materialy jsou
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vyhtivané folie, folie s aplikovanou anténou uréené pro celni skla, pokovené vrstvy skel
eliminujici teplené zareni z exteriéru vozidla zarucujici tepelny a akusticky komfort
a dalsi. Nez ziskd produkt svou findlni podobu, je béhem AVO operaci (operace
s piidanou hodnotou) doplnén o dalsi komponenty dle pozadavkil zakaznika. Nékteré
typy skel jsou tak doplnény o antény, senzory svétla, deStové senzory, uchyty a dalsi

kompletované pridavné dily. (AGC Glass Europe, 2016; Justice 2016)

1.6 Organiza¢ni struktura

Spole¢nost AGC Automotive Czech a.s. je fizena generdlnim feditelem, ktery je
zaroven ¢lenem predstavenstva. Organizacni struktura ma funkcionalni uspotadani, kdy
Jsou zaméstnanci spole¢nosti seskupeni do jednotlivych funkénich utvari na zakladé
podobnosti vykonavanych ¢innosti a dovednosti téchto pracovnikd. Strukturu vedeni

spole¢nosti zachycuje nésledujici obrazek.

Obriazek 2: Organizacni struktura spole¢nosti

Plant management / Vedeni spoleénosti

Generilni ieditel

1

Vedouci sekretaridtu

o u . = Mana¥er controllingu a .. . .
Personalni feditel Manafer BOZP & ZP - ManaZer nakupu Manazer logistiky
| | | I |
. . .. ManaZer tudriby a Virobni feditel pro provozyl Vyrobni feditel pro
= S engmeerngu AVO provozy NG

Zdroj: vlastni zpracovani dle vnitropodnikové dokumentace, 2017
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O tempu rlstu a rozvoji spolecnosti svédci také vyvoj poctu zaméstnancli uvedeny
v tabulcel. V soucasné dobé zaméstnava spolecnost vice nez 2 600 zamé&stnancu a je
vyznamnym zaméstnavatelem v regionu, 0 ¢emz svéd¢i i ziskané ocenéni za prvni misto
jako Zaméstnavatel roku 2016 a Zameéstnavatel regionu 2016 do 5 000 zaméstnanct.

(AGC Glass Europe, 2016)

Tabulka 1: Vyvoj po¢tu zaméstnanci AGC v letech 2011 - 2015

2011 2012 2013 2014 2015
Primérny pocet zaméstnanct 1584| 1607| 1547| 1850| 2504

Zdroj: vlastni zpracovani podle ucetnich vykazii AGC Automotive Czech a.s., 2017
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2  Analyticka cast

Po dohod¢ s vedenim spolecnosti o spolupraci pro potteby diplomové prace byla
k analyze a nasledné optimalizaci vybrana linka L61 na hale AVO SSM v Biliné.
V nasledujici kapitole je tato vyrobni linka blize pfedstavena a analyzovéna z hlediska
soucasného stavu provozu, podrobné&ji jsou také rozebrany jednotlivé Cinnosti, které
natéto lince probihaji. Pro bliz§i pfedstavu o celém procesu vyroby na této lince
je samotny proces nejdiive definovan teoreticky spolu se vSemi jeho atributy, vymezeno

je také procesni fizeni jako nastroj konkurenéniho soupeteni.

2.1 Proces

Pojem proces byva ¢asto vniman pouze jako soucast podnikové aktivity, obecné vsak
tento pojem vyjadiuje veskeré Cinnosti vedouci k dosazeni urcitého cile prinasejiciho
hodnotu. Procesy tak doprovazi ¢lovéka v jeho kazdodennim Zzivoté pii vykonavani
béZnych, rutinnich tkold, aniz by si to uvédomoval. Jedna se zejména o procesy lidské,
pfirodni a spolecenské, jez jsou clovéku natolik blizké, Ze jsou povazovany

za samoziejmé. (Basl, 2002; Svozilova, 2011)

Dle literatury (Hammer, 2000) je proces ,,soubor cinnosti, ktery vyzaduje jeden nebo
vice druhii vstupui a tvori vystup, ktery ma pro zdkaznika hodnotu*. Lze jej tedy chéapat
jako transformaci vstupii do podoby finalniho produktu za vyuZiti aktivit, které tomuto

produktu ptidavaji hodnotu, a které se opakuyji. (Basl, 2002)
Kazdy proces miiZze byt definovan pomoci n€kolika atribut, kterymi jsou:

e hranice procesu

e vstupy procesu

e zdroje procesu

e vlastnik procesu

e vystupy procesu

e zdkaznik procesu

e regulatory/fizeni procesu

(ManagementMania, 2016; Svozilova, 2011)

Vztahy téchto atributli jsou pro lepsi pfedstavu ndvaznosti znazorn€ny na nasledujicim
obrazku 3.
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Obrazek 3: Schéma procesu

[ o ] [ o} ] [ o ]

L 4 ) »

! Proces

Internix Externi

zikaznik

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Basl, 2002), 2017
Hranice procesu

Hranice procesu jsou urceny z diivodu vymezeni samotného procesu a jeho oddéleni
od okolniho prostfedi. Diky ur¢eni hranic 1ze s procesem snadnéji pracovat, popisovat
jej, analyzovat, navrhovat a implementovat pfipadné zmény. Hranicemi procesu jsou
zpravidla jeho uvazovany zacatek a konec. Zac¢atkem je minéna prvni zapocata aktivita
ze vSech relevantnich cinnosti v procesu, konec procesu pak predstavuje posledni

vykonanou ¢innost daného procesu. (Garscha, 2003; Svozilova, 2011)
Vstupy procesu

Vstupy iniciuji zahdjeni celého procesu. Mohou jimi byt externi dodavatelé nebo
vystupy jinych vnitropodnikovych procest. Vstupy mohou byt bud’ hmotné (material,
zbozi, polotovary, komponenty atp.) ¢i nehmotné (sluzby, informace atp.) povahy.

(Basl, 2002; Garscha, 2003)
Zdroje procesu

Jsou nepostradatelné pro cinnosti v procesu, nebot’ napomdhaji transformaci vstupu
na vystup pomoci ptidavani hodnoty ke vstupu. Podle Grasseové (Grasseova, 2008) lze
za zdroje povaZovat material, technologie, lidské zdroje, informace, finan¢ni prostredky
a Cas. Na rozdil od vstupii se vSak zdroje jednorazoveé nespotiebovavaji, ale lze je

pouzivat opakovang. (Basl, 2002; Garscha, 2003)
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Vlastnik procesu

Osobou odpovédnou za efektivitu procesu, za dosahovani vytyCenych cild,
za zlepSovani procesu a dodrzovani danych postupii je vlastnik procesu. Ten zaroven
disponuje dostate¢nymi pravomocemi k zajisténi integrity celého procesu a ovliviiovani

jeho vysledku. (Grasseova, 2008)
Vystupy procesu

Obdobng, jako je tomu Vv piipadé vstupt, Ize i vystupy ¢lenit na hmotné a nehmotné.
Vystupy jsou vyslednym produktem procesu a jsou dorucovany zakaznikovi. Dba se pii
tom na celkovou kvalitu produktu dle pozadavki zikaznika, nebot’ vystup jednoho
procesu miize byt vstupem do dal$iho procesu a ptipadny nesoulad mezi pozadovanou
a vyslednou kvalitou produktu by mohl vyrazné narusit celkovou integritu mezi dvéma

navazujicimi procesy. (Basl, 2002; Grasseova, 2008)
Zakaznik procesu

Zakaznikem procesu je organizace, osoba nebo i nasledny proces, ktery ptijima produkt
pfedchézejiciho procesu a pro kterého piindsi tento produkt urcitou hodnotu ¢i jiny
prospéch. Dle vztahu K organizaci se zakaznici déli na vnitini a vné&j§i. Vnitinim
zakaznikem je entita uvnitt organizace, napf. nasledujici proces, naopak vné&jsi zakaznik
vystupuje mimo danou organizaci a za vystup z procesu plati. (Basl, 2002; Svozilova,
2011)

Regulatory/Fizeni procesu

Cinnosti uvnitt procesu, které transformuji vstupy na vystupy, nemohou byt nahodilé.
Je proto nutna existence systému norem, pravidel, smérnic a zakoni, které je nutné

k realizaci produktu dodrzovat (Basl, 2002)

2.2 Klasifikace procesi

Procesy jsou tfidény a rozdélovany podle mnoha méfitek a hledisek s riiznym
vyznamem pro podnik. Mohou byt klasifikovany podle jejich funkénosti, struktury nebo
klicovosti procesu. Z pohledu funkcnosti tak rozezndvame procesy prumyslové,
administrativni a fidici, z pohledu struktury jde o procesy datové (tvrdé) a znalostni

(m&kké). (Basl, 2002) NejcastéjSim rozdélenim uvadénym v literatufe, napi. dle
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Grasseové (Grasseova, 2008) a Kryspina (KrySpin, 2005), jde o rozdéleni do tii
kategorii dle tvorby hodnoty na hlavni, podptirné a tidici. Hlavni procesy jsou takové
procesy, které piimo vytvareji hodnotu vedouci k uspokojeni externiho zakaznika. Tyto
podporuji naplnéni poslani spolecnosti skrze fetézec piidané hodnoty. Hlavni procesy
jsou podporovany podplirnymi, které maji zabezpecit chod ostatnich procesti i chod celé
organizace. Procesy fidici zajistuji fungovani spolecnosti jako celku, jsou to aktivity,
které koordinuji, organizuji, ¥idi a planuji ostatni podnikové Cinnosti. (Grasseova, 2008;

ManagementMania, 2017)

2.3 Procesni Fizeni spole¢nosti

Spolecnost, kterd si chce udrzet své misto na trhu v konkurenénim prostiedi
informac¢niho véku, kdy celi neustalému tlaku trhu, technologickych zmén ¢i zmén
zivotniho prostiedi, se musi neustale pfizpiisobovat a zlepSovat. Pii procesnim fizeni
spole¢nosti je potieba jisté dynamiky a flexibility pro to, aby mohla spole¢nost pruzné
reagovat na nové moznosti a prilezitosti a v€as prizptisobila své pracovni postupy.
»~Procesni pristup umozZnuje pruzny prechod od jednoho pozZadavku zdakaznika ke zcela
jinému, rozdilnému pozZadavku zakaznika®. (Sevt, 2012) Umoziiuje rovnéZz zménu
vyroby z velkého mnozstvi jediného produktu na velké mnozstvi rozmanitych vyrobki
pii dosaZeni vyssi efektivnosti a hospodarnosti. Pravé tato pruznost a variantnost
postuptll spolu s nahraditelnosti pracovnikl je klicem ke zvySeni konkurenceschopnosti
podniku. Procesnim fizenim je nahrazeno paradigma pevné stanovené organizacni
struktury, kde je kazdému zaméstnanci pfisouzeno urit¢é misto spolu s piesné

definovanou odpovédnosti a pravomocemi. (Repa, 2007, 2012)

Pro spravné uplatnéni procesniho fizeni je tieba dodrzet desatero zakladnich zasad

a principil procesniho managementu, kterymi jsou:

1. Integrace a komprese praci — zaclenéni jednotlivych praci do vétSich logickych
celki tak, aby je mohl zachytit procesni tym zaméfeny na piidanou hodnotu
pro zakaznika. Dochazi ke zménam praci a napifimeni procesti za ucelem
eliminace zbyte¢nych cinnosti, doplnéni chybégjicich c¢innosti a ke zméndm
neefektivnich ¢innosti.

2. Delinearizace praci — ¢innosti probihaji v pfirozené posloupnosti.
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10.

1.

Nejvyhodnéjsi misto pro praci — prace se vykonava tam, kde jsou k tomu
nejvyhodnéjsi podminky. V potaz nejsou brany hranice funkénich podnikovych
utvari, oddé€leni ani organizaci.

Uplatnéni tymové prace — procesy jsou zajistény tymy, které maji dostatecné
pravomoci a motivaci spjatou s tvorbou hodnoty pro zakaznika.

Procesni zaméfeni motivace — motivace neni svazéna pouze s ¢innosti, ale také
s vysledkem.

Odpovédnost za proces — vlastnik procesu je odpovédny za jeho vysledek,
odpovida predevsim za vysledek v dlouhodobégjsim ¢asovém horizontu. Vlastnik
procesu disponuje znalostmi o zdkaznikovi a jeho potiebach.

Variantni pojeti procesu — existuje n¢kolik moznych variant provedeni kazdého
procesu. Vybér dané varianty zalezi na pozadavcich na vstupu a pozadavcich
trhu, na dostupnosti zdroji a hodnot¢ pro zakaznika.

3S - samofizeni, samokontrola a samoorganizace — Vvede K naprosté
samostatnosti tyml.

Pruzna autonomie procesnich tymi — sestaveni a struktura procesnich tymu by
se mély odvijet od schopnosti flexibilniho reagovani na zadani novych
pozadavkd.

Znalostni a informac¢ni bezbariérovost — vSechny piekazky branici plynulému
toku informaci a znalosti by mély byt odstranény. Naopak by mélo dojit
K vytvofeni znalostni databaze a centralizovani zdrojui informaci. (Drahotsky,

2003; Sevt, 2012)

Dodrzovani téchto zasad by meélo v disledku vést k vytvofeni konkurenceschopné,
procesné fizené organizace snov€ definovanymi procesy a subprocesy, schopné
dosahovat Zadanych vysledkd. V pribéhu naro¢né transformace vSak miize dojit
k negativnim jevim z divodu radikalni zmény vnitini struktury, tyto jevy jsou ale
z velké ¢asti ovlivnitelné podnikem. Za nejvyznamnéjsi negativum implementace 1ze
oznadit propousténi nadbyteénych zaméstnanct. Dle Smidy (Smida, 2007) tento

problém fesit nasledujicimi zplisoby:

Ptevedeni zamé&stnance na jinou praci — mize mit trvaly nebo doc¢asny charakter,
nova prace by méla mit podobny charakter prace ptivodni a pracovnikovi by

méla byt pfizndna mzda ve stejné vysi.
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2. Dohoda s pracovniky v dichodovém véku o odchodu do dichodu — prace tak
zustane mladym, kreativnim a flexibilnéj$§im pracovnikim.

3. Ptehodnoceni extern¢ =zajiStovanych cCinnosti — dochazi k pfehodnoceni
vyhodnosti outsourcovanych ¢innosti. Pokud se po zavedeni nové metody fizeni
stane vyuzivani internich zdroji vyhodnéjsi nez zdroje externi, mtize spole¢nost
povétit vykonavanim téchto ¢innosti vlastni pracovniky.

4. Omezeni ¢i upusténi od prace zajistované na zakladé dohod o pracovni ¢innosti
¢1 dohod o provedeni prace.

5. Snizeni ¢i Uplné zruSeni presCasové prace — pracovnici nemusi pracovat nad
ramec svych pracovnich povinnosti a budou vice odpocati.

6. Zvyseni poctu zaméstnancl se zkrdcenym uUvazkem — mé zpravidla pfechodny
raz, kdy je stejné mnozstvi prace pierozdéleno mezi vétsi pocet pracovnikd.

7. Pferuseni ndboru novych zaméstnancii pred realizaci transformace — slouzi

ke zhodnoceni potieby uréitého mnozstvi zaméstnancti.

2.4 Pribézné zlepSovani podnikovych procesi

Pribézné zlepSovani podnikovych procest se stalo nezbytnosti pro chod a rist
spole¢nosti. Diky nému spole¢nost dokaze v€as reagovat na ménici se podminky jak
uvnitt, tak 1 vné¢ podniku. Aby mohlo dojit ke zlepSeni procesu, musi byt tento proces
nejdiive zachycen a popsan tak, jak v soucasnosti probihd. Na zékladé pozorovéni
procesu jsou i sohledem na vlastnosti procesu a pozadovaného vystupu stanoveny
zékladni sledované metriky, mezi néz se fadi efektivita a vykonnost. Efektivita je
zaméifena na zdroje spotfebovavané béhem procesu, zatimco vykonnost hodnoti proces
Z hlediska casu, priichodnosti a naplnéni potieby zakaznika. Sledovanim a méfenim
samotného pribchu procesu vyvstdvaji piileZitosti k moznému zlepSeni, které jsou
zhodnoceny, prioritizovany a nasledné¢ implementovany do procesu. Dal$im krokem
je dokumentace provedenych zlepSeni. Cely cyklus se posléze opakuje k celkové

optimalizaci procesu. Tento cyklus je znazornén na obrazku 4. (Repa, 2007)
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Obrazek 4: Priibézné zlepSovani procesu
Popis Ste Sledovani w Névrha
soucasného sledovanych provozu provozu implementace
stavu procesu J metrik procesu procesu zZlepseni

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Repa, 2007), 2017

2.5 Analyza soucasného stavu procesu

Tato kapitola slouzi k poznani a porozuméni soucasného stavu priabehu procesu vyroby
na lince L61, blize jsou popsany ¢innosti jednotlivych pracovnikt, ktefi se vyroby
natéto lince aktivné ucastni. Dikladna analyza je pfedpokladem pro spravnou

interpretaci procesu a slouzi k odhaleni tizkych mist, které snizuji efektivitu vyroby.

25.1 Linka L6l

Linka L61 se nachazi na hale 6 v bilinské ¢asti spole¢nosti AGC. V této hale jsou
umistény dalsi dvé linky — L62 a L63, na kterych, stejné jako na lince L61, probiha
vyroba cCelnich skel s pfidanou hodnotou. Na lince L61 jsou vyrabény ptfevazné skla
ARG pro servisni centra, vyjimecné je pak s ohledem na odvolavky vyroby zafazena

I vyroba skel OEM pro koncové zakazniky.

V soucasné dob¢ probiha na lince pfiblizn¢ 80 projekti. Projektem se zde rozumi kazdy
unikatni typ skla pro individudlni zdkazniky, ale také rozliSeni na zakladé¢ technickych
vlastnosti jednotlivych skel a po¢tem a typem pfidavanych komponent. V praxi jsou
naptiklad dvé stejnd skla, kterd se 1iSi pouze v parametru aplikovanych komponent
(jedno dodavané bez drzaku antény a druhé s drzakem antény) povazované za dva rizné

projekty atp.

Vzhledem k tomu, ze na této lince probihd pievazné produkce skel ARG, dochazi
k pfenastaveni linky a zméné vyrabéného typu mnohem castéji, nez je tomu v piipadé
linek OEM. Vyrobni plan se stanovuje na tfi az sedm dni dopfedu a méa podobou
seznamu konkrétnich projektil, které se musi v daném cCasovém intervalu realizovat.
Tyto projekty pak technolog vyroby zatazuje do skupin podle vzajemné podobnosti
jednotlivych projektu tak, aby projekty zahrnujici stejné ¢innosti mohli probihat ihned
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po sobé a byl tim zkracen celkovy cas potifebny na pienastaveni linky. Ptidélovani

potadi projektim se odviji také od diilezitosti daného projektu pro firmu.

Jedinym projektem linky, ktery je zaroven ARG i1 OEM, je vyroba pfednich skel
pro automobily zna¢ky Skoda Yeti. Pro velky poéet projekti probihajicich na lince byl
analyzovan pravé tento, nebot’ tvofi piiblizné 30 - 40 % celkové produkce linky L61.
Jeho zatazeni do vyroby je rovnéz uptednostnéno pred dalsimi projekty z toho divodu,
ze se jedna o jediny projekt majici interniho zdkaznika. Tato skla tedy prochazi dalSim
vnitropodnikovym zpracovanim a zpozdéni vyroby na lince L61 by mohlo vyznamné

narusit i proces vyroby na nasledujicich linkach.

2.5.2 Proces vyroby na lince L61

Proces vyroby skel na lince L61 mé interniho dodavatele. Veskerd skla opatfena
pfidanymi dily na této lince jsou vyrabéna v chudetfické sklarné AGC, odkud jsou
kamionovou piepravou pievezena do skladu v bilinské ¢asti spole¢nosti. O zasobovani
linky skly ze skladu se stara obsluha vysokozdvizného voziku, ktera ptivazi kontejnery
s Celnimi skly na karusel (spole¢ny karusel pro linku L61 a L62) umistény za zady
pracovnika na prvni pozici procesu. Kontejner je rozbalen offline pracovnikem, ktery
se rovnéz stard o odstranéni obalového odpadu. U analyzovaného projektu jsou skla

opatiena konektory, u vétsiny ostatnich projektt jsou vstupem holé skla.

Prvni pracovnik procesu (primer) pak pohledem zkontroluje, zda nejsou skla poskozena,
zmé&fi jejich teplotu pomoci laserového teploméru a vypiSe kontrolni list. Pokud
je zjisténa teplota skel nizsi nez 25 °C, nesmi byt skla vpusténa do vyroby. V opacném
pripadé poklada primer sklo na prvni ze tfi past linky a po provedeni vstupni kontroly
a vSech operaci dle pracovnich instrukci posila stisknutim tlacitka sklo k dal§imu

zpracovani.

Specifikem tohoto projektu je vyuzivani suSdku z diivodu technologického procesu
zrani Primeru aplikovaného na sklech. Susak ma 7 pozic a sklo vpusti na druhy pas dle
principu FIFO teprve ve chvili, kdy jsou vSechny pozice zaplnéné, tim zaroven ubéhne

I doba potiebna pro schnuti Primeru.
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Po druhém pasu putuje sklo pod pieklopné rameno, které jej podtlakem uchopi
a preklopi na pracovist¢ druhého pracovnika procesu (listare). Ten aplikuje spodni

profil a po stisku tlacitka rameno vrati sklo zpét na pas.

Nasledn¢ pas zavazi sklo na pozici k robotu ABB. Sklo je zde vycentrovdno na pasu
pomoci dorazli a poté¢ vyzvednuto nad pas formou, kterd zamezi posunuti skla. V této
poloze za¢ne robot nanaset extruzi polymerovou hmotu po celé délce pii hornim
vnitinim okraji skla. Profil hmoty robotovi definuje operator hned pii piehozu projektt
a v prub¢hu vyroby uz jen kontroluje, zdali nedochazi k odchylkdm od nastavenych
parametru. Poaplikaci forma spusti sklo zpét na pas, ze kterého piejede
na tieti, posledni pas linky. Z toho je sklo odebirano pomoci dalsiho robota, ktery sklo
uchopi a umisti jej ve vodorovné poloze do jednoho ze dvou stojani v prostoru
za pasem. Pokud je stojan naplnén, vyvazi jej operator z prostoru pro odebirani a zavazi

misto néj prazdny stojan.

U naplnéného stojanu dochazi ke kontrole profilu nanesené hmoty a nasledné k jeho
pfesunuti do zraciho tunelu na 2 az 12 hodin podle specifikace projektu. Ze zraciho
tunelu jsou stojany po uplynuti ¢asu stanoveného v technické dokumentaci vyvazeny

na pracovisté finishe.

Kvili rozdilnym ¢asovym délkdm zrani v tunelu jednotlivych projekti dochazi
k rozpojeni materialového toku. Pred pracovistém finishe vznika buffer a skla na tomto
pracoviSti jsou vramci jednoho projektu zpracovdvana s opozdénim oproti vyrobé
na lince. Pracovnici finishe provadi mimo jiné vystupni kontrolu a nasledné skla bali.
Typ baleni skel definuje obalovy technik ARG. Ta mohou byt balena bud’
do kontejneru, kdy je kontejner naplnén skly a nasledné zabaleny jako celek, nebo do

bedny, kdy jsou skla balena samostatn¢.

Na lince tedy probihaji celkem tfi kontroly. Prvni je kontrola vstupni, provadéna
primerem, kontrola nanesené¢ho profilu operatorem a vystupni kontrola, za kterou jsou
odpovédni oba finishefi. Pokud se pfi kterékoliv kontrole projevi vyskyt vady, je sklo
oznaceno Cervenym Stitkem, misto vady vyznaceno fixem a celé sklo je pfeneseno
na stojan pro vadna skla. Vyrobky na tomto stojanu jsou ptekontrolovany technologem

vyroby, ktery rozhodne o tom, zda se sklo opravi, nebo se da do ,vysttepu‘.
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Neopravitelnymi vyrobky se rozumi vsSechna praskld skla a vsSechna takova skla,

u kterych se vyskytuje vada (odér, Skrab, nedolepek) v zorném poli.

Na obrazku nize (Obrazek 5) je znazornéno schéma layoutu ¢asti haly 6, ve které se
nachazi linka L61 s vyznacenymi pozicemi pracovnikii véetné ¢innosti, které provadéji.
Rovnéz je do obrazku zanesen materialovy tok zpracovavanych skel. Layout linky se
vyznacuje predmétovym prostorovym usporadanim, kdy jsou jednotlivé stroje
apracovnici linky seskupeni podle technologického postupu vyroby. Diky
predmétovému uspotadani dochazi ke zkracovani pribézné doby vyroby a cest prepravy
materidlu a tim i ke sniZzeni poctu rozpracovanych vyrobkl. Snizuji se rovnéz naroky

na skladovaci prostory.
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Obrazek 5: Schéma layoutu linky L61
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Zdroj: vlastni zpracovani dle vnitrpodnikovych dokumenti, 2017
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2.5.3 Cinnosti jednotlivych pracovniki linky L61

Metodou pozorovani byl zjistén potencial ke zlepSeni efektivity procesu vyroby na lince
L61 v ¢innostech jednotlivych pracovnikti, délce trvani a posloupnosti téchto Cinnosti.
Procesu se Gcastni celkem pét pracovnika linky — primer, listaf, operator linky a dva
pracovnici dokoncovacich operaci (finisheti), jejichz pracovni operace b&hem
standardni vyroby a béhem piehozu jsou popsany nize, a které jsou zaroven vychozim

stavem pro optimalizaci procesu vyroby.
Cinnost primera béhem standardni vyroby

Primer je prvnim pracovnikem linky, ktery se G€astni procesu vyroby. Jesté pied tim,
nez zapocne s pracovnimi operacemi na skle, provadi kontrolu vyrobku na vstupu.
Je to jednak z toho divodu, aby poskozené sklo nemohlo ovlivnit chod linky v pozdéjsi
fazi zpracovani skla, z divodu uspor ¢asu a materialu spotiecbovaného na dané sklo, ale
také z toho divodu, ze ekonomicka ztrata zplsobena vadnym sklem se nepromita

do rozpoctu linky, ale do rozpoctu interniho dodavatele.

Dokud je sklo umisténé v kontejneru, dochéazi ke kontrole horni hrany skla. Poté jej
primer uchopi, pfenese a polozi na linku, kde zkontroluje spodni a ob& bo¢ni hrany skla
i jeho plochu. Pokud se na hranach vyskytuje rez od ulozeni skla v kontejneru, zacisti
primer hranu fezédkem a pokracuje ve standardnich operacich. Pokud je zjistén vyskyt
jiné vady, naptiklad praskliny, nedolepku, odéru nebo Skrabu na skle, musi byt vadny
Kus oznacen Cervenym $titkem, samotna vada je pak zvyraznéna bilym fixem a posléze
dochazi k pfeneseni skla na stojan pro ,,vystiep* a zapsani Udaji o zjiSténé vadé

do formulaie.

U skla bez zjisténé vady zadina primer s operacemi piidavajicimi hodnotu vyrabénému
produktu. Po uloZeni skla na linku dojde k jeho vycentrovani pomoci dorazi
po stisknuti tlacitka primerem. Aby mohl pracovnik se sklem 1épe manipulovat a podle
potieby si jej otacet, je toto sklo umisténo na Etytbodovy vyvySeny drzak, ktery je

oto¢ny, a ktery zespod skla odsaje vzduch, tudiz nehrozi sklouznuti skla.

Pied zahajenim aplikace Primeru musi pracovnik nejdfive cely vnitini obvod skla oSetfit
Cisticem, které jej odmasti, a poté otfit zbytky Ccistice po celém obvodu hadrem
nebo papirovou utérkou. Nasleduje aplikace samotného Primeru opét po celém obvodu

skla, diky kterému 1épe pfilne liSta a extruze ke sklu. Na boc¢ni strany u horni hrany skla
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potom mohou byt nalepeny tzv. rampicky. Ty slouzi jako misto zahdjeni a ukonceni
aplikace polymeru robotem v pozd¢jsi ¢asti vyroby. Lepi se na sklo proto, aby polymer
dosahoval az k hran¢ skla a zarovenn nemohl pietéci pies jeho okraj. Posledni operaci
tohoto pracovnika pied tim, neZ pomoci tlacitka posle sklo dale do vyroby, je oznaceni

pozic konektorti ve spodni ¢asti skla.
Cinnost primera béhem piehozu

Operace spojené s pienastavovanim linky zahajuje pracovnik na prvni pozici
v okamziku vpusténi posledniho kusu ptivodniho vyrobku na linku. Dle technického
listu, ktery uz je na pracovisti pripraven operatorem, zacina s piipravou daného typu
Primeru a distidla. Ty ptelije z hlinikovych zasobnich lahvi do mensich aplikacnich
lahvicek, se kterymi manipuluje béhem vyroby, a hrdlo lahvicek uzavie filcem.
Lahvicky rovnéz opatii nastavcem, ktery piiaplikaci latky kopiruje hranu skla
a vymezuje Sitku nanaseni latky. Aby nedoSlo k zaméné lahvicek pii aplikaci, maji

lahvicky s Cistidlem zlutou a lahvicky s Primerem zelenou barvu.

Rozdilné projekty si vyzaduji i zdsah do zafizeni linky. Pomoci nastréného klice
ptenastavuje primer dorazy, které plni funkci centrovani skel polozenych na pas pro

potieby shodné polohy vSech skel pro praci s nimi.

U kontejneru s novymi skly dochazi k méfeni teploty skel a k jejich spocitani, spole¢né
jsou pak tyto udaje zapsany do kontrolniho listu. Aby nedoslo k vynechani nékterého
kroku pfipravy linky na novy projekt, vypliuji primer, liStat a operator pfi pifehozu

kontrolni list zahrnujici vSechny kroky potiebné ke spusténi vyroby.

Jesté nez dojde ke spusténi linky, miize primer zalit s ptipravou prvniho skla v podobé

provedeni vSech operaci standardni vyroby, kromé vpusténi skla na pés.
Cinnost liftaie béhem standardni vyroby

Operace listafe pfi standardni vyrobé souvisi s aplikaci profilu na spodni hranu skla.
Automatické rameno pieklopi sklo z pasu linky na pozici pracovisté listafe, ten seSlapne
pedal, kterym dé stroji signal, Ze na skle pracuje, a stroj se tim deaktivuje. Poté uchopi
listu ze stojanu za sebou, sloupne folii z 3M lepici pasky na listé a listu ptilozi ke spodni
hran¢ skla. Pomoci aplika¢niho vélce listu dikladné pfipevni po celé jeji délce.

Stisknutim tlacitka pak opét aktivuje rameno, které premisti sklo zpét na pas linky.
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Cinnost li§taie béhem piehozu

Béhem ptehozu musi liStaf, obdobné jako primer, pfenastavit dorazy a v piipade

potfeby vymeénit nastroje dle specifikace pro novy projekt.
Cinnost operatora béhem standardni vyroby

Operator se ptfimo nepodili na case cyklu pfi standardni vyrobé. Je vSak pracovnikem,
ktery je odpovédny za celkovy chod linky a vysledny produkt. Z tohoto divodu se pii
vyrobé vénuje i kontrole procesu vyroby a dohliZi na stav materialového toku. Zaméiuje
se zejména na sledovani injectu a nastaveni parametri injectu, vizualni kontrole vyroby
po sefizeni ¢i vizudlni kontrole vyroby po poruse. V ptipad¢ poruchy nebo nutnosti
upraveni nastaveni linky je jedinym pracovnikem, ktery smi vstoupit do oplocené Casti

linky a provadét potiebné upravy.

Operator pohledem prubézné kontroluje napliiovani stojanti na konci linky. Ve chvili,
kdy se blizi naplnéni kazdého z nich, piechazi operator k pracovnimu stolu s pocitacem,
kde nejprve vyplni tabulku o stojanu a poctu vyrobenych skel daného typu v papirové
podobé, poté zapiSe hodnoty do pocitacového systému a nasledné vytiskne vystupni
galii s kddem obsahujicim informace o tomto stojanu a projektu. Poté ptechéazi operator
k planovaci tabuli, kam se zapisuji hodnoty vyroby spolu s komentatem. Po zapisu
se vraci zpét ke stolu, odkud s vytisténou galii a ¢islem stojanu piechazi do prostoru pro
odebirani naplnénych stojani se skly, kde plny stojan oznac¢i pomoci ¢isla a vlozi galii
do urceného mista na zadni stran¢ stojanu. Nyni mizZe plny stojan vyjmout z prostoru
odebirani a nahradit jej prazdnym. Kazdy stojan na Celni skla ma 22 pozic sefazenych
nad sebou, operator po vyjmuti stojanu z oplocené €asti linky provadi pomoci mérky
s vyznacenou toleranci kontrolu profilu aplikovaného polymeru a umisténi drzakt
na senzory. Kontrola se provadi na prvnim, prostiednim a hornim skle na stojanu.
Pokud profil vyhovuje poZzadavkim vyroby, pfevaZzi operator stojan do zraciho tunelu,

ve kterém polymer zraje po dobu 6 hodin.

Dal§imi ¢innostmi operatora je odebirani prazdnych stojant z pracovisté finishera
a jejich pfevoz do prostoru pro prazdné stojany, vyjmuti plnych stojanil z tunelu, které
proSly Uplnym procesem zrani a jsou tedy pfipravené pro dal§i operace a jejich
premisténi do prostoru vstupniho bufferu pracovisté finisherii. V piipadé potreby pak

I vyména prazdného sudu materialu pro extruzi za plny.
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K pracovnim c¢innostem operatora patii i pfiprava rampicek pro primera a pfiprava
drzakt pro roboticky podava¢. Rampicky operator odebira v krabici z pracovisté
finisherti a odnasi je k pracovnimu stolku. Tam je postupné o¢isti od zbytki 3M pasky
arozdeli do dvou krabic podle toho, zda se jedna o rampicky na pravou nebo levou
stranu skla. Poté rampicky z jednotlivych krabic sefadi vedle sebe k hrané stolu
se zarazkou a opatii je 3M paskou na ur¢eném misté, sloupne folii z pasky, nateze

pasku mezi rampickami a sefadi rampicky do box, které si pozd¢ji odebere primer.

Ptiprava drzaki pro roboticky podava¢ probiha u pracovniho stolu vedle karuselu
podavace. Drzaky se nejdiive odmasti, naprimeruji a ulozi do krabice vedle podavace.
Samotné drzaky se pii projektu skel pro Skodu Yeti na této lince neaplikuji, operator je
vSak muze pii vyrobé¢ dan¢ho projektu pfipravovat pred piehozem na jiny projekt
vyzadujici jejich aplikaci.

Detailni snimek pracovnich ¢innosti operatora je zaznamenan v piiloze C, v nasledujici

tabulce 2 je zachyceno sloZeni jednotlivych sekci rozboru ¢innosti.

Tabulka 2: Cinnosti operatora — soucasny stav (hod.)

Cinnosti operatora Cas (hod.)

IBM 0:04:10
Rampicky 1:03:11
Stojany 0:18:18
Zapis hodnot 0:02:59
Sledovani vyroby, kontrola 0:05:57
Reseni problému 0:09:43
Robot 0:01:11
Chiize 0:09:35
Ostatni ¢innosti 0:17:24
Neptidana hodnota 0:10:35
CELKEM 2:23:03

Zdroj: vlastni zpracovani, 2017
Jednotlivé sekce rozboru pak predstavuji:

e IBM — zapsani hodnot do systému, tisk vystupni galie, nacteni galie
e rampicky — ocisténi, pfiprava
e stojany — manipulace se stojany, piiprava stojant

e zapis hodnot — zapis hodnot na planovaci tabuli, na papir s parametry vyroby
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e sledovani vyroby, kontrola — kontrola profilu, sledovani injectu, vizualni
kontrola vyroby po sefizeni, vizualni kontrola vyroby po poruse

e feSeni problému — zastaveni linky, vyndani prasklého skla

e robot — nastartovani robota, zastaveni robota

e chlize — kolem linky, ke stolu s pocita¢em, k finisi, ke zracimu tunelu,
k planovaci tabuli, ke stojantim, k pracovnimu stolu s rampi¢kami

e ostatni ¢innosti — zdrzeni operatora mistrem, rozbalovani nového kontejneru,
vyména sudu, seznamovani se novymi instrukcemi

e nepiidana hodnota — zdrzeni operatora IE pilotem, mluveni s kolegy, ¢ekani.
Cinnost operitora béhem piehozu

Pii zahajeni vyroby nového projektu zapisuje a nacitd Udaje ztechnického listu
do pocitate a nasledné nastavuje robota podle parametri daného projektu.
Pti nastavovani robota jej musi operator nejdiive vypnout, pfemistit do vychozi pozice

a manualné sefridit.

Fyzicky i ¢asové narocna je vyména formy. Ta se skladd z nekolika ¢asti, které musi
operator po jedné nanosit do oplocené Casti linky k robotu ABB, piehodit formu a po

jednom kusu vynosit starou formu.

Po vyméné formy je spusténa inicializace linky, po které mize linka zacit vyrabét. Nyni
musi operator ¢ekat, nezZ se uskutecni veskeré pfedchéazejici €innosti véetné naplnéni
susaku. S prvnim sklem pak nastavuje dorazy a trysku. Nastaveni trajektorie injectu
musi provadét ru¢né. Pfi této operaci jsou velmi dualezité znalosti a zkuSenosti
pracovnika, nebot’ Spatn€ nastavena trajektorie vede ke vzniku NOK skla a prodlouzeni
doby piehozu, ktera se pocita k prvnimu dobrému vyrobenému kusu. To, zda je polymer
nanesen spravng, kontroluje operator pomoci mérky. V. momenté, kdy aplikace extruzi
spliiuje stanovené normy, je vyrobeno prvni dobré sklo a proces piehozu timto konci.

Poté operator odveze formu z predeslého projektu na manipulacnim voziku.
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Cinnost 1. a 2. finishera béhem standardni vyroby

Oba finishefi pfenasi spole¢né skla ze stojanu piipraveného operatorem k oto¢nému

stolu, kde jej polozi vnitini stranou nahoru.

1. finisher odstrani rampicky z horni ¢asti skla a odhodi je do piipravené krabice.
Pomoci $tipacek pak zastfihne piebytecny materidl po extruzi, ktery presahuje hranu
skla. Nésleduje umisténi spaceru na pfesné¢ vymezené misto na bocni strané¢ pomoci
Sablony, vizualni kontrola skla na vnitini strané, ¢isténi vnitini plochy a otoceni skla
za pomoci druhého finishera vnéjsi stranou nahoru. Na této stran¢ prvni finisher nejprve
odlepi pasku s konektory, vizudln€ zkontroluje vnéjsi stranu skla a poté ji ocCisti.
Nasleduje opétovné pftilepeni konektori pomoci pasky a za pomoci druhého finishera

pfemisti sklo do vystupniho kontejneru.

2. finisher po umisténi skla na stojan jako prvni odlepuje konektory od skla a nasazuje
na né Krytky. Pozici konektorti pfitom vyznacuje fixou. Na kazdé sklo také musi vyrazit
razitko s datem vyroby. Stejné, jako v pfipadé prvniho finishera, se i tento podili
na Cisténi skla, aplikovani spaceru pomoci Sablony na opacnou stranu skla a otoceni
skla vnéjsi stranou nahoru. Po oc€iSténi vnéjsi strany spole¢né s prvnim finiSerem piendsi

skla z pracovniho stojanu do kontejneru.
Cinnost 1. a 2. finishera béhem piehozu

Jak jiz bylo nastinéno v kapitole 2.5.2, je ¢innost obou finisheri nezavisla na vyrobni

lince a tito pracovnici tedy nejsou na prehozu vyroby zainteresovani.

Snimky vyrobniho cyklu jednotlivych pracovniki jsou zachyceny v ptiloze B.

2.5.4 Zhodnoceni souc¢asného stavu

Sledovanim operaci jednotlivych pracovniki a méfeni Casu potiebného k jejich
provedeni bylo zjiSténo uzké misto celého procesu na pracovisti primera. Provedeni
vSech ¢innosti spojenych s touto pozici trvad pracovnikovi 134 s oproti planovanému
budgetu 113 s. Na Casu vyroby jednoho kusu skla primerem je piimo zavisla celé linka.
Listat, po provedeni vSech potifebnych operaci na pfedchozim skle, ¢eka na nové sklo
od primera, pfiemz Gas Cekani se pocitd jako ztratovy. Cas potiebny na provedeni
dokoncujicich operaci na pracovisti finisherll je z technologického diivodu nezavisly

na ¢asu cyklu linky, proto je €as provadénych ¢innosti téchto pracovnika kratsi.
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Délka cyklu odvozena od doby zpracovani jednoho skla primerem je v soucasné dobé
134 s. Tento Cas a nevybalancovani operaci pracovnikd spojenych s vyrobou jsou

vychozim stavem pro optimalizaci vyrobniho procesu.

Casy zpracovani skla jednotlivymi pracovniky linky rozdélené do skupin podle

podobnosti vykonévanych operaci jsou zndzornény na obrazku 6.

Obrazek 6: Délka cyklu jednotlivych pracovniki (s)

160
= 134 134
® 140
O
120 — o8 98 m— Ztratovy cas
100 —— 61 Kontrola
80 +—— 26 ——— 19 '— Manipulace
60 +—— E Vedlejsi ¢innosti
21 43 T
40 - | I Pfidana hodnota
20 - ‘ | === Celkovy ¢as pracovnika
O n T | T 2 T
Primer Aplikace profilu 1. finisher 2. finisher

Zdroj: vlastni zpracovani, 2017

Podil ¢innosti zatazenych do skupin na celkovém cCase potfebném pro vyrobu jednoho
skla na lince L61 je znazornén na nasledujicim obrazku 7. Z tohoto obrazku je ziejmy
vysoky podil ztratovych casii v podobé cekani a chiize a relativné vysoky podil
manipulace s materialem. Redukce téchto Casi je rovnéz piedmétem optimalizace

V ramci této prace.
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Obrazek 7: Podil ¢innosti na celkovém case zpracovani skla (s)

Podil ¢innosti na celkovém case vyroby (s)

M Pridana hodnota

.....

Manipulace

Kontrola

W Ztratovy Cas

10%

170
37%

Zdroj: vlastni zpracovéni, 2017

Analyzovany byly i ¢innosti provadéné operatorem, ktery se v soucasné dobé béhem
standardni vyroby piimo nepodili na vyrobnim case. Ten z divodu nevyuziti Casu
pfi projektu Skoda Yeti provadi i ¢innosti, které maji na starost ostatni pracovnici, jako
je ocistovani skel od rampicek nebo piesun stojanii ze zraciho tunelu na pracovisté
finisherti. Pravé témito dvéma c¢innostmi stravil operator nejvice ¢asu, jak je patrné

Z obrazku 8 nize.
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Obrizek 8: Cinnosti operatora — soucasny stav

Cinnosti operatora béhem vyroby

H IBM
W Rampicky
m Stojany
B Zapis hodnot
M Sledovani vyroby, kontrola
H Redeni problému
1 Robot
m Chize
Ostatni ¢innosti

m Nepfidana hodnota

Zdroj: vlastni zpracovani, 2017

Skupina €innosti ,,rampicky* zahrnuje jejich ocisténi od zbytkti 3M pasky z predchozi
vyroby, jejich pfipravu pro naslednou vyrobu v podob¢ sefazeni na pracovnim stole,
nalepeni 3M pasky na rampicky, nafezani rampiek a odstranéni rampicek ze skel
po jejich vyndani ze zraciho tunelu. Jednotlivé Cinnosti spojené se zpracovanim

rampicek jsou zaneseny v tabulce 3.

Tabulka 3: Zpracovani rampicek operatorem

Ocisténi 0:20:18
Srovnani rampicek + nalepeni 3M pasky 0:16:28
Stazeni folie + nafezani rampicek 0:15:40
Ocisténi skel od rampicek 0:10:45

Levé 389
Pravé 389

Zdroj: vlastni zpracovani, 2017

36



Odstranénim ¢innosti, které by nem¢l vykonavat operator, by bylo usetfeno pfiblizné
11 minut Casu pracovnika béhem sledovaného cCasového useku. Béhem sledovani
¢innosti pracovnika dokdzal operator pfipravit celkem 778 ks rampicek, tj. pocet
odpovidajici 389 skltim projektu Skoda Yeti. Pii soudasné primérné délce cyklu by
zasoba téchto pripravenych rampicek postacila piiblizn¢ na 14,5 hodiny kontinualni

vyroby.
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3 Stihla vyroba

Uvodem do optimalizace procesu pomoci metod primyslového inzenyrstvi jsou

nejdiive teoreticky vymezeny principy $tihlé vyroby.

Zména chovani spotiebitelll na svétovych trzich prispéla v poslednich letech i ke
znaénym zménam ve vyrob&. Zakaznici stdle Castéji méni své preference a néroky
na kone¢ny produkt a tak jsou vyrobni podniky nuceny svou vyrobu neustale zlepSovat,
zrychlovat a ménit podle pozadavkl zakaznika. Pravé tato schopnost pruzné reakce
narychlé zmény je klicem k GspéSnému plsobeni spolecnosti v konkuren¢nim
prostiedi. Flexibilita podnikovych procesti znamena dostat vyrobek nebo sluzbu

k zakaznikovi:

e v pozadovaném Case
e Vpozadované kvalité

e Vpozadovaném mnoZzstvi.

(Kormanec, 2008)

3.1 Princip $tihlé vyroby

Obecné vede $tihla vyroba k odstranéni riznych forem plytvani, které se ve vétsi Ci
mensi mife vyskytuji ve vyrobnich procesech a které maji vliv na dosahované vysledky.
Rozlisuji se nasledujici druhy plytvani:
e nadvyroba — vyrabi se vétsi nez poZzadované mnozstvi nebo dochazi k vyrobé
pfilis brzy
e nadbyte¢nd prace — jsou provadény €innosti presahujici stanoveny rdmec
e zbyteCny pohyb — pohyb neptidavajici hodnotu
e zasoby — dodatecné naklady vzniklé z drzeni nadbytecnych zasob
e cCekani — neproduktivni ¢as ¢ekani na stroje, lidi, informace, material
e opravovani — prodluzuje vyrobni Cas, spotfebovava material pfi odstraiiovani
nedostatku
e doprava — nadbyte¢na manipulace a pteprava
e nevyuzité schopnosti pracovniki — nevyuzity potencial zaméstnanci je

nejvetsim zdrojem plytvani ve firmé. (Kosturiak, 2006)
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3.2 Cile stihlé vyroby

Diivody pro zavadeéni stihlé vyroby vyplyvaji ze snahy spolecnosti zvysit svou

konkurenceschopnost na trhu. Mezi cile zavadénych metod $tihlé vyroby patii:

e uspokojeni zakaznika — vyrobky vyssi kvality dodavané v krat§im Case

e zlepSeni procesii — uplatnéni procesniho toku s diirazem na odstranéni plytvani,
zvyseni flexibility a sniZzeni neshod

e pokles celkovych ndkladl — dosahovani lepsich ekonomickych vysledki skrze
snizovani naklada

e tymova price — zvySovani vykonnosti podniku pii vyuziti potencidlu
zaméstnancl a zapojeni specialistl

e rozhodovani podlozené daty — vychazi ze zpracovanych podkladu.

(Kosturiak, 2006)

3.3 Metody primyslového inZenyrstvi

Primyslové inZenyrstvi je oborem, ktery se zabyvad hledanim dimyslného provedeni
prace, eliminaci plytvdni, omezenim piretéZovani pracovist, nepravidelnostmi
a iracionalitou v procesech. Vysledkem zavedeni téchto metod v praxi je snadnéjsi,
rychlej$i a levnéjSi produkt. Stavebnimi prvky optimalizace procesit metodami

primyslového inZenyrstvi jsou:

e eliminace

e kombinace

e zjednoduseni
e zmeéna poradi

e implementace.
(Masin, 2000)
Metody se dle literatury (Tucek; 2006) ¢leni do péti zakladnich skupin, a to:

e empirické techniky, které byly vyvinuty v primyslovych podnicich — SMED,
5S, Poka-Yoke, Kanban, TPM, Jidoka, VSM atp.
e racionalizace — pomoci méfeni na pracovisti

e fizeni — TQM, vizualizace
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e motivace — Kaizen, moderovani atp.

e tymova prace, vedeni lidi — workshopy, pracovni tymy, projektové tymy a dalsi.

Nekteré z téchto metod byly pouzity pii optimalizaci vyroby na lince L61, proto jsou
vybrané metody v nasledujicich kapitolach vzdy blize piedstaveny nejprve teoreticky,

poté jsou uvedeny konkrétni navrhy na zlepsSeni procesu v ramci dané problematiky.
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4 SMED

4.1 Historie

Metoda SMED (zkratka z anglického vyrazu Single Minute Exchange of Die) byla
poprvé pouzita na zacatku padesatych let 20. stoleti. Jejim autorem je japonsky
technicky specialista Shigeo Shingo, ktery se v té dobé zabyval feSenim 0 odstranéni
uzkého mista ve vyrobé jednoho ze zavodu spoleCnosti Mazda. Provedenim analyzy
procesu zjistil, Ze Uzkym mistem nejsou tii lisy, které nedosahovaly pozadované
kapacity, ale ¢as ztraceny obsluhou stroji pifi vyméné nastroji. V Sedesatych letech
proto soustfedil svou pozornost na analyzovani procesu piehozl ve vyrobé jako jedné
Z moznosti snizovani nakladi vyrobniho procesu a jedné z cest narovnani procesu
v ramci komplexniho systému §tihlé vyroby. Kromé& metod zrychlovani vyroby tak
zaznamenal i potencial vyssi efektivity i v podobé zkraceni ¢asti na pienastaveni stroju.

(Shingo, 1985)

4.2 Princip metody SMED

Metoda SMED, neboli vyména néstroje do deviti minut (single minute = ¢as zapsany
jednou ¢islici), je jednou z metod $tihlé vyroby. Jejim principem, jak uz napovida
samotny cesky pieklad, je zkracovani doby potfebné na pienastaveni a sefizeni stroje
mezi vyrobou dvou rGznych typl produkti. SMED je vyuZivdna jako ndstroj
systematického snizovani Cast ptipravy a ¢ekani s cilem zredukovat tyto Casy z radu
hodin na fady minut. Vyznam uplatiiovani této metody v praxi roste spolu s tim, jak
rostou pozadavky zékaznikli na individualizaci a variabilitu vyrobkd v poslednich
letech. Kazda zména v pozadavcich na vyrobek znamena pro podnik pienastaveni
a sefizeni stroje a tim naklady vzniklé z prostoju stroje. (Kormanec, 2008; Kosturiak,
2006)

Zakladnimi cily SMED jsou:

e Ziskani c¢asti kapacity vyrobniho stroje, ktera je ztracena v pribéhu dlouhého
pfenastavovani. Vyznam toho cile nabyva na vyznamnosti v moment¢, kdy je
tento stroj izkym mistem vyrobniho procesu.

e Zajisténi rychlého ptechodu z vyroby jednoho typu produktu na jiny a tim
i umoznéni vyroby v malych davkach. Schopnost vyroby v malych davkach
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doby vyroby. (CPI Web servis, 2012)

Dosazeni téchto cilti vychazi z nckolika zdkladnich principti chovani na pracovisti
ausporadani pracovisté. Pro uspokojeni pozadavkili zadkaznika je tifeba vyrabét
obsahlejsi portfolio vyrobkil, zaroven vSak musi podnik vynakladat usili na zkracovani
prubézné doby vyroby hledanim ekonomicky pfijatelnych feSeni. Hlavnimi pfinosy

metody SMED pro uspokojeni téchto pozadavka jsou:

e jednodussi proces piechozu

e vyssi prehlednost pracovisté podle metody 5S

e produktivita a flexibilita

e ckonomické pfinosy

e zvySeni efektivnosti vyuziti zatizeni — OEE. (Santos, 2006)

wwr

Jednodussi proces vyroby

Proces se zjednodusi pomoci metody SMED, pokud dojde k redukci plytvani skrze
uplné odstranéni nekterych Cinnosti. Diky standardizaci a vhodné organizaci procesu
sefizeni, kdy se kazdy pracovnik vénuje pouze Cinnostem, které jsou mu piidéleny
na daném pracovisti, dojde také ke zlepSeni v oblasti bezpe€nosti na pracovisti. (Santos,
2006)

VysS$i pirehlednost pracovisté podle metody 5S

Piehlednost pracovisté pfi ptehozu blizce souvisi s usporddanim pracovni plochy podle
metody 5S. Veskeré potfebné nafadi a pfipravky se pfi pfehozu nachazi na presné
vymezenych pozicich, ¢imZ dochédzi k odstranéni plytvani zpiisobené¢ho dlouhym
hledanim a dlouhou piipravou. (Santos, 2006)

Produktivita a flexibilita

Jak jiz bylo nastinéno, dal§im vyznamnym piinosem této metody je zvySeni flexibility
vyroby, tedy rychlé piizpisobeni vyroby aktudlnim pozadavkiim zakaznika. Dochazi
k vyrobé vyssiho mnozstvi produktd pii menSich vyrobnich davkach. Diky krat$im

sefizovacim Castim je pak dosazeno vyssi produktivity vyroby. (Santos, 2006)
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Ekonomické prinosy

Ekonomické piinosy pfimo souvisi se zménou urovné produktivity a flexibility
podnikové vyroby. V pfipadé produktivity je pfirtstek jasné méfitelny v prodaném
mnozstvi vyrobku, z hlediska flexibility je pak ekonomicky ptfinos méfitelny ponékud
slozit¢ji. Muze byt vyjadien napiiklad pomoci snizeni stavu zasob ¢i splnénim
dodavatelsko-odbératelskych smluvnich podminek v podobé dodani vyrobku pii splnéni
daného terminu. Aby mohl byt ekonomicky piinos vycislen, musi byt plytvani

vyjadieno v ¢ase. (Santos, 2006)
ZvySeni efektivnosti vyuZiti zarizeni — OEE

Zvyseni celkové efektivnosti zafizeni se projevi vys$im vykonem stroje a jeho vyssi
dostupnosti. Vyhodnocovanymi prvky ukazatele jsou zde kvalita, vykon a dostupnost.

(Santos, 2006)

4.3 Cas prestavby

Cas piestavby je obecnd definovan jako potfebny &as mezi ukonéenim vyroby
posledniho dobrého kusu jednoho typu vyrobku a odstranénim naradi a ptipravki
potiebnych na jeho vyrobu, nastavenim parametri procesu, zkuSebnimi béhy a mezi
vyrobou prvniho dobrého kusu nésledujiciho typu vyrobku splitujiciho stanovené

parametry. Celkovy prubéh ¢asu prenastaveni je zndzornén na obrazku 9.

Obrazek 9: Celkovy Cas prestavby

Produkee /| T, - celkova doba prehozu
Doba sefizeni Dobanidbehu
Poslednidobry Prvni dobry
produkt A produkt B
Vyrobni ztrta Vyrobni ztrita

pii sefizovdni pii nibéhn

L |

Vyroba produktu A Stroj zastaven Nidbeh viroby

Vvroba produktu B
v pozadované kvalité

Zdroj: vlastni zpracovani, 2017
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Vyroba produktu A

Nez dojde k ukoncéeni vyroby produktu A, je tento vyrobek produkovan v pozadované
kvalit¢ a daném vyrobnim taktu. Pii standardni vyrobé zaméstnanci dopiedu védi,
kdy nastane pfenastavovani stroje a externé provadi ¢innosti, jakymi jsou piiprava
pottebnych nastroji a naradi nebo kontrola jejich dostupnosti a uklid pracoviste.
Ukonceni vyroby produktu A je vymezeno okamzikem, kdy je vyroben posledni dobry
kus tohoto typu produktu. (Santos, 2006)

Doba sefizeni stroje

Nasleduje Cas potiebny pro mechanické pienastaveni a sefizeni stroje. Doba trvani
téchto Cinnosti se promita do celkovych ¢asovych a tim i ekonomickych ztrat. Je zde
dobfe patrny vztah mezi internimi a externimi ¢innostmi. Pfi dobré organizaci jsou
veSkeré mozné Cinnosti provadény externé a Cas pienastaveni se tim vyrazné zkracuje.
V dobé sefizeni probiha zpravidla demontdz a montdz dild a piipravkd nebo

nastavovani parametrd stroje. (Santos, 2006)
Doba nabéhu stroje

V dobé nabéhu dochazi Kk postupnému najizdéni stroje na zadany vykon vyroby
produktu B. Pfi ndb¢hu jiz probiha vyroba, vysledny produkt ov§em zatim nedosahuje
kvality pozadované zakaznikem a je tieba sefizovat stroj tak dlouho, dokud nebude této

urovné kvality dosazeno. (Santos, 2006)
Vyroba produktu B

Okamzikem vyrobeni prvniho dobrého kusu produktu B v pozadované kvalité
a vyrobnim taktu za¢ind vyroba v plném rozsahu. V tuto chvili lze také kvantifikovat
celkovou dobu piehozu T. (soucet doby sefizeni stroje a doby jeho nabchu) jako ztratu
V hodnotovém 1 naturdlnim vyjadieni. Poté se mohou pracovnici opét vénovat externim

¢innostem jako je uklid nafadi i pracovisté. (Santos, 2006)

4.4 Koncepce metody SMED

Naklady prenastavovani vznikaji pfi sefizovani stroje a nab¢hu vyroby, nebot’ v tuto
chvili je stroj bud’ zastaven, nebo vysledny produkt nedosahuje potiebnych parametrti.

Aby nedochazelo k pfili§ velkym ekonomickym ztrdtdm v dobé zastaveni stroje
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apfehoz byl efektivni, je nutné identifikovat veskeré Cinnosti souvisejici
S pfenastavenim a zafadit je do dvou kategorii — Cinnosti interni a externi. (Shingo,

1985)
Interni ¢innosti

Internimi ¢innostmi jsou minény takové ¢innosti, jez lze provadét pouze ve chvili, kdy
je stroj zastaven. Pracovnici pfimo pracuji na pienastaveni stroje samotného a neni
proto mozné, aby byl v chodu. Takovymi ¢innostmi se rozumi uprava stroje, vkladani
potfebnych komponent, nastroji a piipravkl. Snahou je pfevést tyto interni ¢innosti
na externi, nebot’ ¢as, kdy probihaji interni ¢innosti a stroj tak musi byt zastaven,
se negativné projevuje na ukazateli celkové efektivnosti. Casto se doba trvani internich

¢innosti prodluzuje z divodi nespravného pracovniho postupu zaméstnanci. (Shingo,

1985)
Externi ¢innosti

Naopak externi Cinnosti jsou Cinnosti, které je mozno provadét i pii chodu stroje.
Témito c¢innostmi jsou napiiklad ptiprava potiebnych forem, nastrojii a ptipravku
na mista jejich potteby, celkové pfipraveni pracoviSté na pienastaveni stroje atp.
Provadéni Cinnosti externé za doby chodu stroje nevede ke snizeni vyrobniho Casu,

nebot’ neni vyroba zastavena a stroj je produktivni. (Shingo, 1985)

Snahou podniku by pak mélo byt piferozdéleni tkoli mezi jednotlivé pracovniky,
uspofadani pracovnich postupli a pracoviste tak, aby se co mozné nejvyssi ¢as straveny

internimi ¢innostmi pfevedl na as externich ¢innosti.

4.5 Obecny postup metody SMED

Uspésné zavedeni metody SMED je vysledkem sledu krokii od prvotni analyzy stavu
procesu, méfeni a zlepSovani procesu az po vysledny navrh standardizovaného postupu
procesu prenastavovani znamenajiciho zlepSeni sledované veli¢iny. Jednotlivymi kroky

jsou:

e sledovani redlného stavu procesu a jeho analyza
e zaznam procesu pienastaveni

e identifikace zdroju plytvani

e O0dstranéni plytvani
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e rozdéleni ¢innosti na interni a externi
e pfevod internich ¢innosti na externi
e zkracovani doby ¢innosti

e standardizace.

(Santos, 2006)

451 Sledovani realného stavu procesu

Analyzu soucasného stavu procesu je zapotiebi provadét pfimo na daném pracovisti
sledovanim daného stroje pro lepsi pochopeni navaznosti a vztahd jednotlivych aktivit
pfi jeho ptfenastavovani. Pro porozuméni procesu je vhodné zapojit do analyzy a popisu

procesu také samotné pracovniky. Objektem sledovani béhem procesu pienastaveni

jsou:
e material
o lidé
e stroje
e metody.

(Kormanec, 2008)

4.5.2 Zaznam procesu pienastaveni

Po analyze procesu nasleduje faze, kdy se uvazuje o zplisobu implementace metody
SMED. Pfi pozorovani procesu pifenastavovani je nutné zaznamenavat veSkeré
provadéné aktivity spolu s délkami jejich trvani. Pro odhaleni vSech moznych zdroju
plytvani je kromé samotného méfeni neproduktivniho ¢asu na pracovisti vhodné potidit
1 audiovizualni zdznam tohoto procesu, ktery muize slouZzit k pozdéjSimu rozboru

procesu a odhaleni dodate¢nych slabych mist. (Kormanec, 2008)

Aby bylo docileno objektivity méteni, je vhodné provadét naméry dosahovanych Cast
pfi ptehozu ve vice sménach. V pifipad¢, kdy neni postup standardizovan podnikem,
mohou jednotlivi pracovnici pouzivat jiné metody a pracovni postupy a dosahovat

tak odlisnych ¢asu. (Santos, 2006)
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4.5.3 Identifikace zdroji plytvani

Je fazi zaméfenou na identifikaci cinnosti, které zpusobuji problémy béhem
pienastaveni. RozliSuji se druhy plytvani vznikajici béhem piipravy na zménu,
VvV prib¢hu montaze a demontaze, plytvani vzniklé béhem sefizovani a béhem cekani

na okamzik zahéjeni vyroby. (Masin, 2000)

4.5.4 Odstranéni plytvani

Je hledanim opatieni, které zvysi efektivitu vykonavanych cinnosti, ¢innosti s vyssi
pfidanou hodnotou a zaroven s nizsi spotiebou Casu. Musi byt také identifikovany
ty ¢innosti, které zptsobuji plytvani a které je tfeba omezit, nebo nejlépe zcela
eliminovat. NejCastéjSim zdrojem plytvani je Cas ztraceny pii hledani néradi a dild,
zbytecnou chlizi pracovnikl pii hledani ndstroji a naradi, plytvani zptisobené opravami,
které mohou byt provadény béhem chodu stroje a Spatnou organizaci piehozu.

(Masin, 2000)

45.5 Rozdéleni ¢innosti na interni a externi
Vsechny ¢innosti probihajici pti piehozu jsou jiz znamy vcetné délky jejich trvani a je
tieba je roztiidit do skupin na ¢innosti interni a externi (blize popsany v kapitole 4.4).
Pfi pfenastavovani stroje by se mély realizovat pouze Cinnosti interni,
pii nedefinovaném pracovnim postupu jsou vSak velmi ¢asto provadény i Cinnosti, které
by mohly byt provadény za chodu stroje. Dle Santose (Santos, 2006) se mezi takové
¢innosti fadi:
e presun materialu do skladu pfi necinnosti stroje
e nastroje Nejsou V potiebny Cas na svém misté, nebo se vyskytuji v nespravnych
typech
e komponenty jako Srouby a dalsi soucasti nejsou dodany ke stroji véas
e spoje nékterych komponent jsou dotazeny pftili§ silné a pracovnikim trva
je povolit

e 1uklid probiha v moment¢ pfenastavovani.
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45.6 Prevod internich ¢innosti na externi

Redukce internich Casii sefizeni je mozno dosahnout skrze ptfevedeni co nejvétsiho
objemu prace na vykonavani externich ¢innosti. Je vhodné se pii hledani takovych
¢innosti zaméfit na aktivity, které probihaji po zastaveni stroje (sefizovani nastroju,
predehtev nastroji atp.) Casto je nutné sestaveni nového pracovniho postupu, se kterym

nejsou pracovnici ztotoznéni a na ktery si musi ptivyknout. (Masin, 2000)

4.5.7 ZKkracovani doby ¢innosti

Dalsim krokem redukovani interniho i1 externiho Casu pienastavovani je omezeni poctu
jednotlivych provadénych ¢innosti a snizovani pribéznych hodnot Cinnosti, které nelze
vyradit. Jednotlivé aktivity jsou detailné analyzovany s cilem dosédhnout jejich zlepSeni.
Pro externi c¢innosti jde napfiklad o procesy souvisejici s pfepravou a manipulaci
nastrojil, u internich ¢innosti mlze jit o rychlejs$i upeviiovani néstroji (upnuti jednou
otaCkou, nastaveni dorazi, zajisténi objektu pomoci jednoho pohybu — vyuziti pruzin,
magnetismu, vakua atp.), zkraceni doby nutné pro zkouSeni vyrobku ¢i standardizaci
dila. (Masin, 2000)

Kroky rozdé€leni ¢innosti na interni a externi, pfevod internich ¢innosti na externi
a zkracovani doby jednotlivych ¢innosti jsou pro vizualizaci pfinosu metody SMED

znazornény na obrazku 10.
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Obrazek 10: Kroky metody SMED

Pivodni doba zmény

N
\ 4

1. Krok Py 3
Interni ¢innosti

2. Krok Interni ¢innosti

3. Krok Interni éinnosti

-—>

Nova doba zmény

Zdroj: vlastni zpracovéni dle (Masin, 2000), 2017

45.8 Standardizace

Poslednim krokem je standardizace postupu pienastaveni. Na zaklad¢ sledovani zmén,
které probéhly v ramci analyzy SMED, je navrzen novy pracovni postup spolu
S nalezitymi opatfenimi. Novy postup se musi opirat o redlné moZnosti stroje
a pracovnikli. Pokud je akceptovatelny vSemi operatory a jednotlivé Cinnosti jsou
optimalizované, mize byt tento postup standardizovany. Standardizaci se docili toho,
ze vSichni pracovnici budou pfi piehozu postupovat jednotnym zpiisobem se stejnym,
objektivné optimalnim vysledkem. Pro standardizaci je sepsédn piehledny formular
zahrnujici vSechny relevantni informace, kterym se pracovnici musi fidit a vykonavat
¢innosti podle dohodnutého postupu, aby mohlo byt dosaZzeno Zadaného vysledku.

(Kormanec, 2008)

4.6 Uplatnéni metody SMED na pracovisti

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o linku s vyrobou zaméfenou pievazné na nahradni dily
pro servisni centra, kterd se vyznacuje vyssi Cetnosti pfehozi, nez je tomu v piipade

vyroby origindlnich dili pfimo pro cilové =zakazniky. S ohledem na castéjsi
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pfenastavovani stroje a nutnosti zastaveni vyroby roste diiraz na snizovani prostojovych

¢ast a uplatilovani metody SMED pro zvyseni efektivity linky.

4.6.1 Workshop SMED na lince L61
Sestaveni tymu SMED

Upravy na lince souvisejici s uplatnénim metody SMED zpravidla vyzaduji zasah
do pracovniho postupu, zasah do chodu samotné linky nebo dovybaveni pracovisté
novymi nastroji a pomuckami. Aby bylo efektivné¢ rozhodovano o moznosti realizace
jednotlivych navrhli na snizeni ¢ast pfestavby, je zapotiebi provedeni tréninku pfehozu
podle SMED (workshopu SMED), kterého by se méli Gcastnit pracovnici odpovédni
za chod linky a pracovnici, kterych se rozhodovéani o zméné piimo tyka. Jejich tcast
zaroven slouzi pro ujisténi, ze vSichni zapojeni pracovnici sdileji stejnou myslenku
na zefektivnéni chodu linky, a Ze jsou si vSichni védomi cile, kterého ma byt dosazeno.

Béhem workshopu SMED na lince L61 byly ¢leny tymu:

e SMED specialista — pilotovani workshopu
e vedouci provozu

e vyrobni asistent

e technolog udrzby

e mistr

e technolog vyroby

e operator linky L61.

SMED Workshop

Pro ziskéani vstupnich dat pro optimalizaci byla po dobu péti tydnli pfed samotnym
workshopem sbirdna data o souasném priibéhu prehozu. Na zéklad¢ ziskanych dat byl
zjistén pramérny Cas piehozu na lince L61 o délce trvani 40 minut, ktery slouzil jako

vychozi Cas pro optimalizaci.

Jako cil bylo stanoveno dosazeni takové hodnoty délky piehozu, ktera by vedla
ke snizeni casu potfebného k pienastaveni linky o 25 % oproti soucasnosti
(na 30 minut). Z divodu velkého poctu projektii s rozdilnou technologickou naro¢nosti
na vyrobu 1 pfipravu vyroby probihajicich na lince L61 bylo béhem workshopu

simulovano celkem devét piehozii zahrnujicich piehozy vice 1 méné naro¢né na dobu
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pripravy. Délky jednotlivych zkuSebnich namért pti workshopu jsou znazornény
na obrazku 11. Po kazdém zkuSebnim piehozu nasledoval brainstorming vSech ¢lent
tymu. Byly ptedkladany a konzultovany navrhy na moznosti zkraceni doby piehozu.
Ty byly béhem dalsiho pifehozu vyzkouseny a byl sledovan jejich dopad na délku trvani

jednotlivych zkusebnich ptehozi.

Obrazek 11: Vysledné hodnoty workshopu SMED (min)
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Zdroj: vlastni zpracovani, 2017

Pfi prvnim ptehozu byl tymem sledovan pribéh bez zasahi do ¢innosti pracovnikt
provadgjicich piehoz pro to, aby vSichni ¢lenové tymu byli obeznameni s ¢innostmi,
které je tieba béhem pienastavovani vykonavat a aby ziskali povédomi o tom, kdo tyto
¢innosti provadi. Do délky trvani tohoto pfehozu se negativné promitlo prasknuti packy
pro napinani pasu.

Dalsi piehozy byly vzdy provadény po brainstormingu tymu a simulovaly ¢innosti
pfi ptehozu po zavedeni diskutované zmény. Pravidelné se diky zdsahiim odpovidajicim
navrhované zméné pribehu prenastavovani dafilo dosahovat hodnot nizsich, nez byla
stanovena cilova hodnota. Vys$i hodnoty byly namétfeny jen béhem sedmého a osmého

24

s dalSimi ménén i karuselovy zésobnik u robotického podavace drzak.
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Cilovych ¢ast bylo dosazeno diky ptitomnosti zkuseného operatora, dodrzovani nového
pracovniho postupu a minima ¢asu strdveného sefizovanim pozice extruze a drzakda.

Primeérny ¢as zkusebnich piehozii byl nizsi, nez cilova hodnota 30 minut.

Vsechny naméry piehozii byly analyzovany a vyhodnoceny. Byly identifikovany
¢innosti, jejichz prerozdéleni, Giprava ¢i Gplné odstranéni by mélo nejvyznamné;jsi dopad
na zkraceni primérné doby prenastaveni linky. Tyto Upravy jsou blize popsany

Vv nasledujicich podkapitolach.

4.6.2 Instalace vale¢kové stolice

Pro kazdy projekt je zapotiebi vyménit formu (sedlo), na kterém je sklo polozené
béhem aplikace polymeru robotem. Sedlo pfipravuje operator V soucasné dob¢ sam.
S prazdnym manipulaénim vozikem odchézi od linky pro formu urc¢enou pro nasledujici
vyrobu, ze skladovacich prostor odebirda jednotlivé céasti sedla a poklada
je namanipula¢ni vozik. Stim poté prejizdi uzkou ulickou mezi plotem linky
a elektrickymi skiinémi robotd. Po dokonceni vyroby posledniho kusu skla predesliého
projektu operator formu vyméni. Z diivodu malého manipula¢niho prostoru nemize
s vozikem zajet az k lince, musi tedy vzdy jednotlivé ¢asti formy sam po jednom kusu
prenést vzdy za do oplocené ¢asti linky. Jednotlivé c¢asti formy maji dievénou

platformu a mohou vazit az 40 kg a méftit 1 m. Pivodni stav zobrazuje obrazek 12.

Zdroj: vlastni zpracovani, 2017

Instalaci valeckové stolice odpada nutnost transportovat kazdou ¢ast izkym prostorem
do oplocenky s robotem. Vale¢kova stolice je zabudovana do bezpecnostniho plotu

kolem linky na opacné stran¢, nez kudy byly formy vkladdny ptfed workshopem.
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Vsechny segmenty sedla si miize operator pfipravit na vozik pro vyménu uz béhem
vyroby piedchoziho projektu. Protoze je vymeéna formy v jednom c¢loveéku fyzicky
velmi naro¢nd, je podle novych pracovnich instrukci do vymény formy zapojen
i primer. Ten, jakmile dokonéi veskeré operace pro piipravu vlastniho pracovisté
na ptehoz, poméha operatorovi s ptremisténim jednotlivych ¢asti formy. Pohybuje se vné
oplocenky a muze nandavat casti formy na stolici a odebirat ¢asti z predeslého projektu
odkladané operatorem z druhé strany. Stolice s umisténymi ¢astmi sedla pro pichoz je
znazornéna na obrazku 13. Pro snadnéj$i manipulaci s formami je rovnéZz zapotiebi
upravit manipula¢ni vozik (viz obrazek 12) tak, aby mél obé& police ve stejné vysi, jako
jsou pozice valeCkové stolice. Instalaci stolice dojde k ¢asové uspofe 4 min na jednom

ptehozu.

Obrazek 13: Valeckova stolice

Zdroj: vlastni zpracovani, 2017

4.6.3 Instalace kastlikii pro naradi

Pfed SMED workshopem nebyla jednotlivd pracovisté vybavena nastroji a naradim
potiebnymi pro ptenastaveni linky. Pracovnik na prvni pozici, ktery potteboval
pfenastavit dorazy centrovaciho zafizeni, musel projit kolem celé linky ke skiini
s naradim pro nastrény kli€ €. 22, ptesel na pracovisté pro aplikaci spodniho profilu, kde

nastavil dorazy, poté ptesel na vlastni pracovisté, kde provedl rovnéZ nastaveni dorazi,
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nasledné kli¢ odnesl do skiin¢€ a vratil se zpét na své pracovisté. Samotna chize bez

nastaveni dorazi trvala pracovnikovi 1 min.

Z diivodu ztratového casu chlizi béhem pienastaveni bylo na pracovist€ vSech
pracovnikii umisténo potiebné naradi. Pracovisté primerovani a aplikace spodniho
profilu byla vybavena nastrénym kli¢em ¢. 22 pro nastaveni dorazii, do oplocenky byl
namontovan kastlik pro ulozeni posuvnych klesti, imbusového klice ¢. 4 a nastrénych
klica €. 13 a 36. U dopravniku pied robotem pro aplikaci polymeru doslo k instalaci
kastliku pro imbusovy kli¢ ¢. 5 pouzivanému k natahovani pasu. Podoba kastlika

opatienych popisem ulozeného naradi je zachycena na obrazku 14.

Obrazek 14: Kastlik pro ukladéni nafadi

Zdroj: vlastni zpracovani; 2017

4.6.4 Priprava holého skla na vstupu

Béhem workshopu bylo zjisténo nedostatecné zdsobovani holym sklem na vstupu.
Pti zméné projektu musi dojit k navezeni kontejneru se skly ze skladu, ta by méla byt
k dispozici idealn¢ ihned pii zahdjeni pichozu. V praxi ovSem dochazelo k ¢ekani
na hola skla na vstupu a tim 1 zpozdéni €innosti provadénych primerem (vybalovani
kontejneru, pocitani skel, méfeni teploty, vypisovani kontrolniho listu, nastaveni
dorazil) a zpozdéni primera pfi pomoci operatorovi na vyméné formy. Casto se tak
stavalo pii hledani kontejneru se spravnym typem skla ve skladu obsluhou
vysokozdvizného voziku. Navic karusel pro dva kontejnery na vstupu neslouzi pouze
jako zasoba skla pro linku L61, ale je vyuzivan i vedlejsi linkou L62. Kazda z téchto

linek maji na karuselu po jednom kontejneru. Tato skutecnost je patrna z obrazku 15.
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Obrazek 15: Karusel na vstupu linky L61

w

Zdroj: vlastni zpracovani, 2017

Nutnost ¢ekani na skla pti piehozu je nové omezena pomoci vyznaceni mista v layoutu
haly, kdy je v blizkosti pracovisté primera vyznacena pozice pro umisténi druhého
kontejneru s holymi skly. Pokud dojde k vyprazdnéni kontejneru se skly na karuselu,
jsou skla pro zpracovani odebirana z tohoto druhého kontejneru. Obdobné tomu je pii
ptehozu, kdy mutze primer vyuzit tohoto feSeni ve chvili, kdy dochédzi k vyménée
prazdného kontejneru na karuselu za novy kontejner ze skladu. Diky moznosti vyuziti
druhého kontejneru dochéazi k €asové uspofe v délce 3 min. Zasobovani linky skly
z druhého kontejneru funguje na principu kanbanu, signidlem pro navezeni nového
kontejneru je bud’ prazdny kontejner, nebo prazdné misto v layoutu (na pracovisti neni
zadny kontejner). Kontejner se skly pro novy projekt musi byt pfipraveny vedle linky
vzdy pfed zahdjenim samotného piehozu. Obrazek 16 znazoriiuje umisténi druhého

kontejneru na vstupu.
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Obrazek 16: Umisténi kontejneru na vstupu linky L61

Zdroj: vlastni zpracovani, 2017

4.6.5 Externi pfiprava nastroji

Spociva v naplnéni odmasténych a naprimerovanych drzakid do karuselu pro roboticky
podava¢ a namontovani tohoto karuselu na ur¢ené misto. Tuto ¢innost lze provadét
externé pouze v piipadé piechodu z projektu nevyuzivajiciho aplikaci drzaku na projekt,
u kterého naopak dochazi k vyrobé skel s drzdkem. Externé je v takovém piipadé
provadéno i sefizovani Cidel. Ke zkraceni doby externi pfipravy karuselu s drzaky
pfispéla vyména uchytnych Sroubli za klicky, cas piehozu poklesl touto upravou

0 2 min. Pozici karuselu zobrazuje obrazek 17.

Obrazek 17: Zasobni karusel pro podavac¢ drzakt

Zdroj: vlastni zpracovani, 2017
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V nasledujici tabulce 4 je zaznamenéan celkovy cas ziskany provedenim téchto uprav

na lince L61 pfii piehozu.

Tabulka 4: Cas ziskany uplatnénim metody SMED (min)

Popis upravy Ziskany ¢as (min)
Instalace valeckové stolice 4
Instalace kastlikti pro naradi 1
Ptiprava holého skla na vstup 3
Externi pfiprava nastroji 2
CELKEM 10

Zdroj: vlastni zpracovani, 2017

4.6.6 Nové pracovni instrukce

Za ucelem standardizace pracovniho postupu béhem piehozu byly navrzeny nové
pracovni instrukce pro jednotlivé pracovniky linky. Pfi jejich sestavovani se vychazelo
z dat ziskanych béhem zkusebnich namért. Ucelem bylo zahrnuti vech externich
operaci, které jsou vykonavany pted zahijenim a po skonceni ptehozu, a identifikace

vSech operaci internich, které se pfimo promitaji do ¢asu trvani piehozu.

Po analyze vSech operaci jednotlivych namért doslo ke sjednoceni pracovniho postupu

podle technologickych pozadavkl vyroby.

Externi ¢innosti pied zahdjenim provadi pouze pracovnik primerovani a liStaf, ktefi
zaCinaji s pfipravou potfebnych nastrojli a pracovisté po té, co provedou vSechny
operace na poslednim skle pfedeslého projektu. Operator ¢eka, nez je posledni takové

sklo odlozené z linky robotem do stojanu.

V okamziku odebrani skla robotem mulZe operator zastavit linku a zahdjit samotny
proces piehozu. Dale jsou provadény operace dle névrhu pracovnich instrukci
pro piehoz (viz Tabulka 5). Cas prenastaveni linky konéi okamzikem vyroby prvniho
dobrého skla nového projektu. Odvezeni staré formy a uklid néafadi na pracovisti jsou

externimi ¢innostmi provadénymi po ukonceni piehozu.
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Tabulka 5: Pracovni instrukce - Pfehoz

Pracovni instrukce - prehoz

L61 OPERATOR PRIMER PRACOVNIK
APLIKACNIHO STOLU
c e o e E we
= cinnost £ c¢innost £ cinnost
4 4 Piiprava primeru 4 Nastaveni centrovani na
- o aplikacnim stole +vyména
3 3 | Fripravaprcovise (fle, | nastrojii apl. stolu
o) (popripadé vymeéna lozisek)
-2 -2 Nastaveni centrovani -2 Vyp Omoc, primerovi s
nastavenim centrace
-1 -1 | Vyplnéni kontrolniho listu | -1
0 Zacatek prehozu = posledni sklo odloZené robotem do stojanu
1 Nahrani programu pro dany model 1| Méfeni teploty a po&itani 1
2 Ptesun robota do doméaci pozice 2 skel 2
3 3 3
4 4 Vypomoc operatorovi s 4
| - vymeénou formy
5 Vyména formy (spolecné s primerem) 5 5
6 6 6
7 7 7
8 Odsunuti centrac¢nich dorazti 8 8
9 Inicializace celé linky 9 9
Ptehrani INJECTU + ¢ekani na pfijeti
10 10 Naplnéni linky 10
skla ! ’kl
11| Vymeéna stojanu + ¢ekani na ptijeti skla | 11 Naprimerovanym siem - ;;
12 Nastaveni dorazii na dany model 12 12
Vymeéna trysky + rolny (v ptipadé
13 . —— 13 13
potieby) + odstiiknuti trysky
14| Kontrola trajektorie extruze lipu (robot v | 14 14
15 manualnim rezimu) 15 15
16 16 16
17 17 17
18 18 18
19 | Spusténi 1. cyklu + zméFeni, popripads | 19 19
20 nasledné korekce 20 20
21 21 21
22 22 22
23 23 23
24 Nastaveni odebiraciho robota pro dany 24 24
model
25 Spusténi vyroby = 1. OK nové skle = Konec ptehozu
26 Odvezeni staré formy 26 26
27 Uklid nafadi 27 27

Zdroj: vlastni zpracovani, 2017
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5 58S

5.1 Zasady 5S

Metoda 5S je jednou z metod Stihlého fizeni spole¢nosti, interpretovana nékdy také
jako metoda S$tihlého pracovisté. Jedna se o metodu zaméfenou na odstranéni plytvani
skrze uspotadani pracovisté a udrzovani jeho Cistoty s minimalnim vynalozenym usilim
pracovnikii. Pracovni prostiedi je podle metody 5S organizovano tak, ze pocet a typy
jednotlivych predmét jsou redukovany pouze na ty, které jsou pro dané pracoviste
a danou praci nezbytné. Cilem metody je sniZzeni chybovosti a ztrat zplisobenych
Spatnymi ndstroji, hledanim spravného materidlu, kompletaci rozhazenych podkladu,
zbyte¢nou manipulaci apod. Aplikace 5S je pomérné jednoducha a neklade vysoké

finanéni naroky. (Kosturiak, 2006) Nazev 58S je zkratkou péti japonskych slov:
Seiri — setFidit, separovat

Spociva v odstranéni zbytecnosti. VSechny véci — materidl, ptipravky, nastroje a dalsi
pfedméty véetné dokumentace, které se nachazi na pracovisti, se setfidi a rozdéli na véci
potiebné, které budou v blizké dobé vyuzity, a véci nepotiebné, které zbytecné zabiraji
potiebnou pracovni plochu a z pracovisté¢ se nasledné odstrani. Dale bude vymezeno
urcité sledovaci casové obdobi, b&hem kterého bude zaznamenavano pouZzivani
ponechanych pfedmétii a v ptipade€, ze se zjisti dal$i nevyuZzity predmét, bude tento
pifedmét odstranén. Dodrzovani této zasady by se mélo pravidelné kontrolovat. (Imai,
2012; lkvalita, 2017)

Seiton — systematizovat

Ty pfedméty, které na pracovisti zastaly, je nyni tieba utfidit a uspofadat. VSe musi mit
jasné¢ vymezenou pozici a byt dosazitelné v pfipadé potieby, a to i sohledem
na frekvenci uzivani a ergonomii pohybu pracovnikli. Pozice jednotlivych predméti
musi byt viditelné oznaceny naptiklad popisem, odliSnymi barvami, vyznacenymi
obrysy piedmétu na dané pozici nebo prolisy pro ulozeni jednotlivych predméti. (Imai,

2012, Kosturiak, 2006)

Tento krok mlzZe byt aplikovan pouze v ptipadé€, Ze veskeré nepotiebné pfedméty byly

JiZ z pracovi$té odstranény, tedy byl dodrZen krok setfidéni a separovani.
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Seiso — spole¢né Cistit

Je krokem zaméfenym piedevSim na cCistotu pracovisté i veSkerych pouzivanych
predmétii a zdroji znecisténi. Pokud jsou zjistény zdroje, které ovliviiuji nebo brani
vytvoieni ¢istého prostfedi, musi byt provedena napravna opatieni vedouci k jejich
odstranéni. Cisté pracovisté vede k vyssi efektivité pracovnika, ktery neztraci ¢as jeho
uklidem a diky uspofadanému pracovnimu prostfedi se zvySuje i bezpecnost prace.
Stejn¢ tak ma 1 funkci kontrolni — pracovnik ihned vidi, Ze néktery z potfebnych
nastrojii chybi a je tieba jej doplnit, na Cistém pracovisti lze také snadnéji odhalit

pripadné zavady. (Kosturiak, 2006; Ikvalita, 2017)
Cisténi neprobihd jednorazové, ale je zakomponovéano do kazdodenni rutinni prace.
Seiketsu — standardizovat

Cilem standardizace je vytvofeni novych pracovnich norem a smérnic podniku, které
zajisti zjednoduSeni prace zaméstnancim pii udrzovani Cistého pracovisté. Novy
standard mtize byt vytvoren pouze tehdy, jsou-li dodrzeny vSechny ptedchozi body
struktury 5S. Bude také urceno, jakou podobu ma mit €isté pracoviste, jakym zplisobem
se ma Cistit a v jakych intervalech, budou definovany potifebné pracovni pomitcky a ¢as,
ktery bude pro ¢iSténi vyhrazen. V neposledni fadé bude stanovena i osoba odpoveédna
za provedeni uklidu. Piekdzkou muze byt neochota ke zméné pracovniho postupu

ze strany pracovniku. (Imai, 2012; Kosturiak, 2006)
Shitsuke — stale zlepSovat

Posledni bod 58 je z vétsi ¢asti zaméfena na osoby, které se na chodu pracovisteé podili.
Je zde hodnoceno, do jaké miry dochazi k plnéni stanoveného standardu formou
vnitropodnikovych auditi. Na pribéh zavadéni a dodrzovani standardu dohlizi
management. Ten mize zavést systém odméfovani a trestll jako nastroj motivace
zamé&stnancl, nutici pracovniky dodrzovat nova pravidla. Ti by tak méli postupné

dosahnout uplné autonomie na pracovisti. (Kosturiak, 2006)

Metoda 5S byva nékdy rozsifena pravé o systém motivace spolu s bezpeénosti
na pracovisti. Motivace vychazi ze vzajemné interakce osob na pracovisti. Tymové
aktivity, jako jsou pravidelné porady, diskutovani dosazenych vysledkt, tymova

spoluprace a celkova komunikace zainteresovanych osob vedou ke zvySeni motivace
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atim idosazeni lepSich pracovnich vysledkl. Z dodrzovani vSech zasad 5S plyne
pracovnici dodrzuji standardizovany postup a dodrzuji zésady bezpecnosti jako
pouzivani bezpecného neposkozeného naradi ¢i ochrannych bezpecnostnich pomticek.

(Imai, 2012)

5.2 Ptinosy pro podnik

Ptinosem aplikace metody 5S pro podnik neni pouze ptehledné a uklizené pracovni

prostiedi, ale rovnéz zajisténi:

e nizSich vyrobnich nakladl v disledku odstranéni plytvani ¢asem pii hledani
pottebnych nastroji

e niz8§i pravdépodobnosti pochybeni diky pfitomnosti spravnych nastrojd,
pomucek a spravného naradi na pracovisti

e vyfeSeni problému logistiky diky odstranéni zbyte¢nych pfedmét a vyznaceni
jednotlivych pozic

e zvySeni kvality vysledného produktu

e vyssi spolehlivosti strojiit vyzadujicich €isté prostiedi

e sniZeni poctu pracovnich Urazi

e dosazeni stanovenych ¢asovych termint.

(Santos, 2006)

5.3 Vliv na zaméstnance

Zavedenim 5S na pracoviSti by méli byt zaméstnanci spokojenéjsi plsobenim
celkového dojmu z uklizeného a uspotddaného pracovniho prostiedi. Zvysi se také
jejich bezpecnost diky odstranéni nékterych predméti a zajiSténi nebezpecnych
pomiicek a naradi. Zavedeni této metody miize na zaméstnance pusobit i negativne.
Mohou mit odpor ke zm&nam a novym povinnostem, které jsou jim piidéleny. (Santos,

2006)

5.4 Rozsifeni 5S na pracovisti

Metodu 5S bylo pro usnadnéni prace zaméstnancum potieba zavést i na lince L61.

Ackoliv spole¢nost tuto metodu jiz postupné aplikuje na jednotliva pracovisté, na této
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lince zatim implementovdna nebyla. Pozorovanim byly zjiStény nejvétsi nedostatky
Vv prehlednosti pracovnich ploch na prvni pracovni pozici v procesu (primer)

a na pozicich dokoncovacich operaci (prvni i druhy finisher).

Pracovnici na zminénych pracovistich nemaji dostateéné velkou pracovni plochu
a pottebné pracovni pfedméty jsou ulozeny nesystematicky. Nékteré predméty, které
jsou vyuzivany opakované nakazdém ptichozim skle, jsou umistény nevhodné
ve spodni polici stolku, navic krabice s kryty konektord, které nasazuje na konektory
finisher 2, se na stil nevejde vibec a byva volné polozena na zemi dva kroky
od aplika¢niho stolu. Na necistou pracovni plochu jsou z duvodu chybéjiciho mista
odkladany i papirové dokumenty. Plivodni podobu pracovnich stolkli pro dokoncovaci

operace zachycuje obrazek 18.

Obrazek 18: Pivodni podoba dokoncovacich stolki

D s

Zdroj: vlastni zpracovani, 2017

Podle metody 5S byly nejdiive z pracovisté odstranény nepotiebné piedméty s ohledem
na vSechny projekty, které na lince probihaji. Po dusledné analyze cinnosti
na dotcenych pozicich a konzultaci s pracovniky ohledné potfebnych zmén pro danou
pozici byly navrzeny nové pracovni stolky, které obsahuji vSechny potiebné prvky

pro umisténi veskerych pouzivanych néstrojii a pomticek.

Nové stolky jsou vyrobeny z materialu od vyrobce Trilogiq vyuzivajici modularni prvky
jako trubky a svorky, takze je mozné stolky v pfipad¢ nového atypického projektu linky
upravit podle pozadavki tohoto projektu. Navic jsou stolky vhodné z hlediska
ergonomie, veskeré prvky jsou utfidény S ohledem na zplsob a frekvenci uZzivani.
Vsechny pozice jsou nov€é oznafeny popisnymi Stitky, takze by nemélo dochazet
k zaméné pozic jednotlivych nastroju. To je dulezité zejména z hlediska bezpeénosti,
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kdy ostré nastroje, jako nizky nebo fezdk, maji vymezenou specidlni pozici tak,
aby nemohlo dojit k nechténému kontaktu s ostfim. Svou pozici ve specialnim drzaku
maji i nadoby s tekutymi Cisticimi prosttedky, aby nedoslo K jejich pievrzeni a vyliti
tekutiny. Nova podoba jiz sestavenych stolkli pro pozice obou finisher je zachycena

na nasledujicim obrazku.

Obrazek 19: Nova podoba dokoncovacich stolkli

Zdroj: vlastni zpracovani, 2017

Oproti ptivodnim stolkim byly tyto doplnény o prvky umoziujici odmotavani z role
pasky a papiru na cisténi, drzédk technické dokumentace byl pfesunut do Grovné oci
a byl pifidan drzak na odpadkovy pytel. Rovnéz byla pfidana dvé pouzdra pro fixy,
na zadni stranu stolku byl umistén kastlik pro kontrolni listy a do spodniho patra stolu
byla namontovéna police pro odkladani véci, které neni na daném projektu potieba.
Stolky pro oba finishery se mirn¢ li§i v detailech podle operaci, které jednotlivi
pracovnici vykonavaji. Stolek pro prvniho finishera byl vybaven drzékem na ostiikovac
s Cistici latkou, stolek druhého finishera byl osazen pozici pro umisténi Stipacek
a spaceru. Vymezeni pozic pro jednotlivé nastroje a pomicky je dilezité pro udrzeni
Cistoty a prehlednosti pracovni plochy. Kazdy zpracovnikii musi mit b&éhem

vykonavané operace na stole pouze predméty potiebné k danému projektu, tj. zpravidla:

primer — ¢istidlo, primer, hadr, papirové ubrousky, fezak, papirovou pasku, fix, boxy

S pfipravenymi rampickami, plochy kli¢ 22 mm,
listar — valec na aplikaci list, plochy kli¢ 22 mm,

finisher 1 - stipacky, hadr, Sablonu, spacery a mérku,
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finisher 2 - razitko, hadr, Sablonu, spacery, fix, mérku, krabici s kryty na konektory,

papirovou pasku, modrou pasku a ziletky.

Zavedeni 5S umoznuje zaméstnancim vykonavat stejné operace lépe, v kratSim Case
a s mens$im usilim. RovnéZ se implementace metody pozitivné promitla z hlediska
bezpecnosti prace, naptiklad odstranénim ptrekazky v podobé¢ krabice s kryty konektorii

ze zeme.

Zavedeny systém usporadani jednotlivych pracovist' je tieba dodrzovat a neustale
kontrolovat. Pracovnici si musi pfivyknout na novy standard a pfizptisobit mu své
po¢indni na pracovisti. Musi byt také uréena osoba odpovédna za provedeny uklid

ve stanovenych intervalech.
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6 Poka-Yoke

Je dal$i metodou vyvinutou japonskym technickym specialistou Shigeo Shingem.
Termin Poka-Yoke lze volné pielozit jako chybu-vzdornost spojenim dvou slov Poka
(netmyslna chyba) a Yoke (vyhnuti se). Jsou jim nazyvany mechanismy, prostiedky
a zafizeni $tihlého vyrobniho procesu, které maji za cil zabrdnit pracovnikovi
V neumyslném pochybeni. Pfikladem muze byt vyuziti rozdilného tvaru konektoru

na obrazku 20, které¢ neumozni jiné nez spravné zapojeni.

Obrazek 20: Vyuziti Poka-Yoke v konstrukci konektoru.

X

—l

=X gn

Zdroj: pdcahome; 2017

Metoda Poka-Yoke je preventivnim opatfenim, diky kterému by spole¢nost méla
predejit vyrobé vadnych kusti vyrobku. Nedilnou soucésti je i naprava a upozornéni
na chyby zpiisobené lidskym faktorem za Ucelem dosaZzeni bezchybného procesu
se stoprocentni kvalitou vyrobku. V pfipadé€, Ze dojde k takové chyb& v procesu, musi
byt proces zastaven a musi dojit k vysldni signidlu o chybé& pro vyfazeni defektu

z procesu. (ManagementMania, 2017; Santos, 2006)

6.1 Pristupy Poka-Yoke

Poka-Yoke je metodou, kterou by spole¢nost méla piedejit moznosti vzniku chyb.
Ktomu je zapotiebi identifikovat vSechny mozné druhy chyb a zjistit kde, kdy
a z jakého divodu k témto chybam dochazi a nasledné piijmout preventivni opatient,
aby ktémto chybam nemohlo prakticky dojit. Nejcast€jsi chyby podle trovné

dalezitosti jsou:
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e vynechany krok v procesu

e chyba v montazi

e nespravné umisténi montované Casti
e chybgjici dily

e nespravné dily

e zpracovani nespravného dilu

e chybné provedend operace strojem
e chyba v tpravé dilu

e nevhodna ptiprava
(Dennis, 2007)

Dle vztahu k t¢émto netmyslnym chybam se rozlisuji dva rtizné ptistupy — preventivni

a reaktivni.

6.1.1 Preventivni pFistup

Je takovy pfistup, ktery ma odhalit chyby, které¢ by mohly vést k defektnimu vyrobku
jesté pred tim, nez k nim dojde. Diky signalizaci je rozpozndn stav, ktery se lisi
od stanovené normy procesu a po zjisténi moznosti vyskytu takové vady neni dalsi
operace vibec zapocata. Dochazi ke kontrole a odstranéni chyby pfed tim, nez muze
narusit kvalitu vysledného produktu. Vyhodou preventivniho pfistupu je vysoka kvalita
findlni produkce a penéZni uUspora zapfi¢inénd nulovymi ndklady vynalozenymi
na opravu vzniklych defektd. Naopak vyrazné rostou naklady spojené s procesy
prevence a kontroly. (Dennis, 2007)

6.1.2 Reaktivni pFristup

Je opatfenim proti chybé, kterd jiz nastala a zplsobila defekt na vyrobku. Vyhodou
tohoto pfistupu je jednoduchost a efektivnost pii odhalovani odchylek oproti standardu,
naopak jasnd nevyhoda spociva v tom, ze k defektu jiz realn¢ doslo a je potieba produkt
predélat ¢i odstranit. Tim dochazi k plytvani a dalsim nakladiim spojenym s naruSenim
chodu linky. S ohledem na chod linky a ztratim z divodu jejiho zastaveni v piipadé
vyskytu chyby se rozliSuji dva mozné modely reakce na abnormalitu — varovani a uplné

zastaveni linky. (Dennis, 2007)
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V prvnim piipadé je odpovédnym pracovnikiim i vedoucimu tymu vysldno varovani
Vv podob¢ vyrazného svételného nebo zvukového signdlu informujiciho o vyskytu
a misté vzniku chyby. Linka p#i tom pokracuje v chodu az do definovaného fixniho
mista tak, aby mohli pracovnici dokoncit alespon jeden vyrobni cyklus. Tento zptsob
ma piedejit vzniku dalSich potencionalnich chyb zpiisobenych narusenim vyrobniho

procesu. (Dennis, 2007)

Druhym typem reaktivniho piistupu je okamzité zastaveni chodu linky pfi zjisténi vady
tak, aby vadné dily nemohly postoupit k dalsi operaci. V takovém piipadé je zapotiebi
co nejrychleji odhalit pfi¢inu daného nedostatku a neprodlené ji odstranit, aby mohla

byt linka spusténa co nejdtive. (Dennis, 2007)

6.2 Typy Poka-Yoke

Shingo (Shingo, 1985) definoval tii zpusoby realizace Poka-Yoke — podle odchylky
méfitelnych velicin, podle odchylky od pracovniho postupu a podle odchylky od fixnich
hodnot. Pokud je zaznamenana néktera z nize uvedenych odchylek, musi byt pfijata

opatieni k jejimu odstranéni.

6.2.1 Odchylka méFitelnych veli¢in

Tento typ Poka-Yoke vyuziva méfici zafizeni k odhaleni odchylek od pozadované
hodnoty sledované veliiny. V technickém listu jsou definované zZadané charakteristiky

zpracovavaného dilu jako:

e viha
e rozmery — délka, Sitka vySka, primeér, atp.

e tvar —uhly, pocet a umisténi otvort, prohnuti atp.

(Dennis, 2007; Shingo, 1985)

6.2.2 Odchylka od pracovniho postupu

Tento typ Poka-Yoke vyzaduje pevné dany pracovni postup sjasné vymezenou
navaznosti jednotlivych operaci. Diky tomu miize odhalit chybu vynechani nékteré
ze sledu operaci. Pokud nedoSlo k provedeni daného tikonu strojem nebo pracovnikem,
nemohou byt na vyrabéném dile provadény zadné dalsi operace. (Dennis, 2007; Shingo,
1985)
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6.2.3 Odchylka od fixnich hodnot

Pouziva se pro odhaleni odchylky tam, kde je pfedem dana hodnota, kter¢ ma byt
dosazeno. Pro zjisténi takové odchylky jsou nejcastéji pouzivana pocitadla.
Pti prekroceni stanovené davky je poté signalizovana chyba. Sledované hodnoty mohou
rovnéz porovnavat podminky potiebné pro pribéh procesu s podminkami panujicimi
na pracovisti, jako napfiklad atmosféricky tlak, teplotu, ¢as a dalsi s tim, Ze vyroba
nebude zahéjena do té doby, dokud nebudou podminky pro proces piijatelné. (Dennis,
2007; Shingo, 1985)

6.3 Zavedeni Poka-Yoke na lince L61

Analyzou soucasného stavu standardniho procesu vyroby na lince L61 bylo zjisténé
¢asové nevybalancovani ¢innosti pracovnikii na jednotlivych pozicich. Vyrobni cyklus
jednoho kusu vyrobku na pozici primera ¢inil 134 s, zatimco listat na druhé pozici
provadél operace spojené s vyrobou pouze 17 s a zbylych 117 s ¢ekal na dalsi sklo.
Operator se pak nepodilel na vyrobnim case vibec a béhem vyroby vykonaval
| ¢innosti, které maji na starosti pracovnici finishe, jako naptiklad ocisténi skel

od rampicek a odebrani stojanu se skly ze zraciho tunelu.

6.3.1 Prerozdéleni pracovnich ¢innosti

Pro snizeni ¢asu cyklu vyroby bylo na zédklad¢ zjiSt€nych dat potfeba pierozdélit
¢innosti mezi jednotlivé pracovniky tak, aby doSlo k co mozna nejvyssi redukci Casu
potiebného na vyrobu jednoho kusu skla. Do vyroby bylo rovnéZ potfeba zahrnout

I operatora linky, ¢imz vznikla nova pozice pracovnika ve vyrobé.

Jako prvni byla pozornost soustfedéna na vybalancovani nerovnovahy ¢asii potfebnych
Kk provedeni veskerych nezbytnych operaci primerem a listafem. Bylo pfi tom dbano
nato, aby cCinnosti téchto pracovnikit po zméné byly v souladu s technologickou

navaznosti vyrobniho postupu i1 s ohledem na €as nezbytny k jejich provedeni.

Cast pracovnich operaci primera proto byla v navrhu nové ptid€lena listati. Pracovnik
na prvni pozici ma po prerozdéleni na starosti pouze vstupni kontrolu a odmasténi skla.

Operace spojené s aplikaci Primeru tomuto pracovnikovi odpadaji.
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Na nov¢é vzniklou pozici na lince je dosazen pracovnik, ktery podle pivodniho
pracovniho postupu provadél aplikaci list na skla. Ten podle navrhovaného pracovniho

postupu nanasi Primer po obvodu skla.

Na pozici aplikace spodniho profilu je nové ptidélen operator linky, ktery piebira
veskeré operace doposud provadéné liStafem a piimo se tak podili na vyrobnim case

linky.

Tabulka ¢innosti jednotlivych pracovnikii po pierozdéleni operaci spolu s délkou jejich

trvani je znadzornéna v piiloze A.

6.3.2 Technické opatieni Poka-Yoke

Operator je pracovnikem odpovédnym za vysledny produkt a v prib&hu vyroby provadi
jeji kontrolu, sleduje inject a jeho nastaveni a najeti linky po odstranéni poruchy. Jeho
dal§imi c¢innostmi v pribéhu vyroby jsou vyvazeni naplnénych stojanit se skly
od odebiraciho robota, kontrola nanesen¢ho profilu polymeru a navezeni prazdnych
stojanti do prostoru pro odebirani. S ohledem na nutnost vykondvani téchto ¢innosti
neni mozné, aby po celou dobu priibéhu vyroby tento pracovnik provadél aplikaci liSty

na skla.

Cilem zavedeni metody Poka-Yoke je nalezeni takového feSeni, které by umoznilo
prerozdéleni ¢innosti mezi pracovniky a zaroven nenaruSilo pevné dany pracovni postup
i ve chvili, kdy se operator nevénuje aplikaci list. Timto feSenim by se mélo piredejit
vzniku defektu z vynechani nékteré ze sledu operaci tim, ze se Vv takovém piipadé

zabrani provedeni dalSich operaci.
Cinnost pracovnika na pracovisti aplikace spodniho profilu

Ve chvili, kdy operator pracuje na pozici pro aplikaci list, se nemlze pln¢ vénovat
sledovani vyroby a kontrole plnéni stojani v prostoru pro odebirani. Z tohoto divodu je
zapotiebi instalovat signalizacni zafizeni, které by jej upozornilo na zaplnéni stojanu
hotovymi skly. Ve chvili, kdy robot pro odebirani naplni cely stojan a za¢ne hotova skla
ukladat do druhého stojanu, je pracovnikovi vyslan svételny signal prostfednictvim
dvou majaka. Jeden z nich je umistény ptimo na pracovisti aplikace list, druhy na plotu
v odkladaci sekci linky. Obdobné miize pozici opustit v ptipadé vyskytu vyrobniho

problému, jehoz feSeni si zada pritomnost operatora. V okamziku, kdy operator opousti
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pracovisteé aplikace spodniho profilu, informuje o svém odchodu pracovnika na druhé

pozici.
Cinnost pracovnika na pracovisti primerovani

Pracovisté primerovani je nové vybaveno dvéma tlacitky (Cervenym a zelenym),
kterymi je deaktivovan (aktivovan) aplikacni stiill na této pozici. Pracovnik na druhé
pozici se béhem vyroby stara o primerovani skel. Jakmile dojde k opusténi stanovisté
operatorem, stiskne tento pracovnik cCervené tlacitko, jimz odstavi svij sttil, dokonci
rozpracované sklo a pfechdzi z pracovisté primerovani na pracovisté aplikace spodniho

profilu. Déle se v nepfitomnosti operatora bude vénovat pouze aplikaci list.
Cinnost pracovnika na pracovisti vstupni kontroly

Pracovnik na prvni pozici ma po pierozd€leni operaci na starosti vstupni kontrolu
a odmasténi skla. Jeho pracovisté je osazeno dvéma touch tlacitky s podsvicenim,
jednim po levé a druhym po pravé strané¢ stolu pracovnika. Témito tlacitky posila
pracovnik na vstupu skla dale do vyroby po té, co na nich provede veskeré jemu
pfifazené operace. Jedno z tlacitek je vzdy aktivni (podsvicené zelené) a druhé neaktivni
(neni podsvicené vubec). Jakmile dojde k deaktivaci stolu primera, ktery odchézi
na pozici pro aplikaci profilu, dojde zaroven k piepnuti signalu z jednoho tlacitka
do druhého. Tlacitko, které bylo doposud aktivni (zelené podsvicené) se deaktivuje,
anaopak. Pro prvniho pracovnika je to signdl, Ze ma nyni kromé vstupni kontroly
a odmasténi provadét rovnéZz primerovani skel. Pokud nedojde ke stisknuti touch
tlacitka, které je zelen¢ podsvicené, sklo neodjede ze stolu pracovnika. Princip metody
Poka-Yoke spociva v tom, ze pii stisknuti neaktivniho tlacitka nedojde ke vpusténi skla
dale do vyroby, tim nedojde ani k vynechani ¢innosti primerovani a zaroven odchyleni

od pracovniho postupu.

V tuto chvili se operaci spojenych s vyrobou ucastni na lince pouze dva pracovnici
stejn€, jako tomu bylo pfed zavedenim Poka-Yoke. S ptichodem operatora zpét
na pracovisté¢ aplikace spodniho profilu se pifesouva pracovnik druhé pozice
na pracovisté primerovani, kde stisknutim zeleného tlacitka dava signal k aktivaci svého
pracovniho stolu. Po té, co dopracované sklo od prvniho pracovnika piejede ptes
snimac¢ stolu primerovani, dojde k opétovné aktivaci stolu a nasledné pfepnuti signalu

Z druhého touch tlacitka zpét do prvniho.
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Pro lepsi piedstavu instalovanych zafizeni v ramci uplatnéni metody Poka-Yoke jsou

tato zafizeni znazornéna ve schématu layoutu linky na obrazku 21.

Obrazek 21: Schéma layoutu linky L61 po zavedeni Poka-Yoke
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Zdroj: vlastni zpracovani dle vnitropodnikové dokumentace, 2017
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Vyhodami provedené zmény jsou:

o zefektivnéni vyroby
e vyuziti operatora
e moznost vyuziti Poka-Yoke na jiné projekty

e zlepSeni vizualizace.

Zavedeni Poka-Yoke umoznuje zahrnuti operatora do samotné vyroby. Diky
prerozdéleni operaci jednotlivych pracovnikii dochazi také k zefektivnéni vyroby
zkrdcenim casu na vyrobu jednoho kusu vyrobku. Tato skutecnost je patrna
Z obrazku 22. Instalaci majaku signalizujiciho naplnéni stojanu se zlepsila vizualizace
pracovisté. Neposledni vyhodou je moznost vyuziti Poka-Yoke i na jiné projekty, které
umoznuji obdobné zapojeni operatora do vyroby a prerozdeleni operaci mezi jednotlivé

pracovniky.

Za nevyhodu zavedeni této metody se daji povazovat investice projektu, které¢ jsou

vyhodnoceny v kapitole 7.3.

Obrazek 22: Délka cyklu jednotlivych pracovnikti po zavedeni Poka-Yoke (S)

120 120
z 98 98
S 100 100
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80 72 25 26 — 80  mmmmm ztritovy Eas
60 +— 31 L o6o Kontrola
Manipualce
40 — 4 56 54 —1 40 Vedlejsi ¢innosti
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21 et Celkovy & ik
O I I - I -— 0 €elKovy Cas pracovnika
Vstupni Primerovani 1. finisher 2. finisher
kontrola +
odmasténi
Zdroj: vlastni zpracovani, 2017
Cas prvniho pracovnika se po prerozdéleni operaci zkratil z paivodnich

134 s na 72 s a druhy pracovnik provadi operace spojené s vyrobou jednoho kusu skla
79 s. RovnéZz doslo ke kyZenému zapojeni operatora do vyroby, ten provadi aplikaci
spodniho profilu v ¢ase 17 sna jeden kus vyrobku. Casy obou finisher zistaly
na ptivodni hodnoté 98 s, dosSlo vSak k uspotadani pracovnich operaci tak, aby si oba
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tito pracovnici vzajemné nepiekazeli a provadéli pokud mozno stejné operace ve stejny

¢as.

Nesmi byt opomenuto ani zasobovani pracovist¢ prvniho pracovnika piipravenymi
rampickami. Pfipravu rampicek bude mit i nadale na starosti operator linky. Ten bude
mit v porovnani s c¢asem potiebnym pro vyrobu jednoho skla primerem k dobru
62 s po kazdém vyrobeném skle a tento ¢as mlze vyuzit pravé pro CiSténi a piipravu
rampicek. Z tohoto divodu bude stolek, na kterém probihala pfiprava rampicek
doposud, pfemistén na pracovisté pro aplikaci spodniho profilu, jak je znazornéno

na obrazku 21 (Schéma layoutu linky L61 po zavedeni Poka-Yoke).

Jak je patrné ztabulky 3 ,Zpracovani rampicek operatorem® (viz kapitola 2.5.4),
pottebuje pracovnik 0:53:26 hod pro piipravu 778 rampicek. Pro vytvofeni zdsoby
pro dvanactihodinovou sménu s nepfetrzitou vyrobou skel pro projekt Skoda Yeti
je zapotiebi ptipravy 644 rampicek. S primérnym c¢asem 4,1 sna piipravu jedné
rampicky bude zabezpeceni celé smény dostatecnym mnozstvim rampicek trvat
priblizn¢ 44 min.

Podil jednotlivych cinnosti pracovnikli po skupindch je znazornén v nasledujicim

obrazku 23.

Obrazek 23: Podil ¢innosti po zavedeni Poka-Yoke (S)
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Zdroj: vlastni zpracovani, 2017
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Z diivodu standardizace pracovniho postupu béhem vyroby skel pro Skoda Yeti byly

vytvofeny nové pracovni instrukce pro pracovniky na prvni a druhé pozici pii tomto

projektu (viz tabulka 6). Cinnosti spojené s aplikaci lit zistavaji v pivodni podobé.

Tabulka 6: Pracovni instrukce Poka-Yoke

Pracovni instrukce - zapojeni operatora
Popis operaci Cas operaci TT TT
pIs op (s) pracovnika | linky
Odebrani skla + vizualni kontrola + stisknuti tlacitka 7
Ofiznuti folie + ptelepeni horniho konektoru 14
1. Pozice Naneseni + setieni aktivatoru (po celém obvodu skla) 15
(vstupni Odlepeni spodnich konektort 72
kontrola +
odmagtovani) | Naneseni + setfeni aktivatoru (pod konektory) 8
Prilepeni konektorti zpét + stisknuti tlacitka 13
Chtize 9
Stisknuti tlacitka + aplikace primeru (bo¢ni strany skla) 16
Odlepeni konektori + aplikace primeru (spodni strany skla 12 79
2 Pozice / pod konektory)
(primerovani) Pfilepeni konektort zpét + aplikace primeru (na konektor) 17 79
Aplikace primeru (horni hrana skla) + nasazeni rampicek 27
Oznaceni konektort + stisknuti tlacitka 7
Seslapnuti pedalu 1
3. Pozice F F
Aplikace profilu
(aplikace s . 4 e
spodniho Vzeti valce + valcovani + odlozeni valce 10
profilu) Stisknuti tlacitka + aplikace primeru (boéni strany skla) )
Pracovni instrukce - pfesunuti pracovnika z 2. na 3. pozici
Popis operaci Cas operaci TT TT
pIs op (s) pracovnika | linky
Odebrani skla + vizualni kontrola + stisknuti tlagitka !
Oriznuti folie + prelepeni horniho konektoru 14
Naneseni + setieni aktivatoru 15
1. Pozice Odlepeni spodnich konektort 6
(vstupni ‘ + setfeni aktiva 8
kontrola + Naneseni + setfeni aktivatoru (pod konektory) 134
odmastovani + | Aplikace primeru (horni + spodni strany skla) 27
primerovani) . , .. . . 17
Ptilepeni konektort zpét + aplikace primeru (na konektor) 134
Aplikace primeru (bo¢ni strany skla) + nasazeni rampicek 24
Oznaceni konektord + stisknuti tlacitka l
Chiize 9
Seslapnuti pedalu 1
2. Pozice : -
(aplikace Aplikace profilu 4 .
spodniho Vzeti valce + valcovani + odlozeni valce 10
rofilu
P ) Stisknuti tlacitka + aplikace primeru (boc¢ni strany skla) 7

Zdroj: vlastni zpracovani, 2017
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Pracovni instrukce se zapojenim operatora odpovidaji stavu po zavedeni Poka-Yoke
scasem taktu 79 s. V nepfitomnosti operdtora na pracoviSti pro aplikaci list

se pracovnici fidi ptivodnimi instrukcemi a vyrobni takt se prodluzuje na 134 s.

Spolu s vybalancovanim ¢innosti pracovniku linky byly piferozdéleny ¢innosti
pracovnikiim finishe. Bylo zapotiebi vzajemné sladit operace obou pracovniki tak, aby
si nepiekazeli, aby nedochazelo k ¢asovym prodlevam pii ¢ekani jednoho pracovnika
na druhého a aby byla minimalizovana manipulace se sklem, nafadim a pomtickami.
S pfispénim zavedeni 5S pracovisté na finishi byly ¢innosti usporadany tak, aby se oba
pracovnici v danou chvili vé€novali, pokud mozno, stejné ¢innosti, coz je znazornéno
v tabulce v piiloze A. V nasledujici tabulce 7 jsou zapsany navrhované pracovni

instrukce pro oba pracovniky dokoncovacich operaci.

Tabulka 7: Pracovni instrukce - Finish

Pracovni instrukce - Finish

Popis operaci Cas operaci TT TT
pIs op (s) pracovnika | linky
Odebrani skla + odlepeni spodniho konektoru z vnitini 17
strany skla
Odstranéni rampicky + zastfihnuti prebytku extruze 12
Cisteni skla 10
- Ptelepeni horniho konektoru (lepici paskou) + kontrola 15

Finish- 1. | drzaku + ¢isténi 98

pracovnik  ["Aplikace spaceru na boéni stranu skla 9
Otodeni skla (na vn&jsi stranu) + vizualni kontrola + ¢isténi 16
skla
Ptilepeni spodniho konektoru 9
Chiize + vlozeni skla do baleni (kontejneru) 10
Odebrani skla + odlepeni spodniho konektoru z vnitini 17 98
strany skla
Odstranéni rampicky + zastfihnuti prebytku extruze 12
Cisténi skla 10

o Vyrazeni data + oznaceni konektort (kontrola ptitomnosti 17

Finish-2. | primeru) + isténi skla 08

pracovnik Aplikace spaceru na bo¢ni stranu skla 9
Otoceni skla (na vnéjsi stranu) + vizualni kontrola + ¢isténi 16
skla
Ptilepeni spodniho konektoru 9
Chuize + vloZeni skla do baleni (kontejneru) 10

Zdroj: vlastni zpracovani, 2017
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7 Technicko — ekonomické zhodnoceni

Tato kapitola je vénovana technicko-ekonomickému zhodnoceni navrhovanych zmén
vedoucich k optimalizaci procesu vyroby na lince L61. Pro kazdou navrhovanou tpravu
je vybran ukazatel relevantni k dané problematice S cilem stanoveni piinosu pro linku

I spole¢nost jako celku.

7.1 Doba navratnosti

Je ukazatel definovany jako Cas, za ktery probéhne splaceni investice v plné vysi. Doba
navratnosti je udajem sledovanym zejména manazery a investory, nebot’ slouzi jako
parametr hodnoceni investi¢nich pfilezitosti a k porovnani rGznych investicnich
projektl. V praxi se jednd o nejpouzivangjsi ukazatel, ackoliv nebere v potaz rtizné
faktory, jako je faktor ¢asu a ptimé penézni ptijmy z probehnuté investice. Prosta doba

navratnosti je nejjednodussim ukazatelem a je vyjadiena jako:

kde:

TNp = prosta doba navratnosti

IN = investi¢ni vydaj

CF =ro¢ni penézni tok (ro¢ni cash flow)
(Ucen; 2008)

7.2  Zhodnoceni pirinosu SMED workshopu

Cilem provedené¢ho workshopu byla redukce casu pottebného k prenastaveni linky
na nasledujici vyrobu. V tabulce 8 niZe jsou uvedeny nékteré parametry linky, které

byly pouzity jako vstupni data pro zhodnoceni ptinosu workshopu SMED.

Plvodni délka piehozu c¢inila primérné 40 min a dochédzelo k dlouhému cekani
nekterych pracovnikii na spusténi vyroby. Realizaci technickych navrhii (instalaci
valeCkové drahy, instalaci kastlikli pro néradi, ptipravou holého skla na vstupu a externi
ptipravou nastrojil) byl tento ¢as zkracen o 10 min na novou primérnou hodnotu 30 min

na jeden piehoz.
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Tabulka 8: Vstupni data pro hodnoceni SMED

Délka prehozu pred SMED (min) 40
Délka prehozu po SMED (min) 30
Primérny pocet (ks/hod) 45,7
Cetnost prehoz( za den 2,7
Cena normohodiny linky (K¢) 2929,7
Pocet pracovnich dni 330
Priimérny mésicni plan hodin (h) 581
Cista asova vytizenost (%) 88,1

Zdroj: vlastni zpracovani, 2017
Celkova ro¢ni uspora vyrobniho ¢asu linky (hod)

Pfi primérném poctu 2,7 ptehozu na den tak dosSlo k uspofe 27 min vyrobniho Casu
denné. Linka vyrabi 330 dni v roce, celkova ro¢ni uspora vyrobniho ¢asu je dana jako
soucin uspoieného ¢asu za jeden prehoz, primérného pocétu piehozu za den a pocétu dni
vroce, kdy linka vyrdbi. Pro ziskédni vysledné hodnoty v hodinich je tento soucin

vydélen 60.

- (40 — 30) = 2,7 * 330

CRU 0 = 148,5 hod

Oproti plivodnimu stavu doSlo pomoci zkraceni Casu pienastaveni linky k uspoie
148,5 hod ro¢né a tim zaroven prodlouzeni celkového vyrobniho ¢asu o stejnou

hodnotu.
Roc¢ni finanéni dspora (K¢)

Je ukazatel, ktery vypovidda o objemu financnich prostfedkid uSetfenych redukci
prostojovych castli, kdy linka nevyrabi. Je vypocitan jako soucin celkové ro¢ni Gspory

vyrobniho ¢asu linky a nakladu linky na 1 hod prostoje.

FU = 148,5  2929,7 = 435 060,5 K¢
Zkracenim doby prestavby dojde k finan¢ni Gispoie pres 435 tis. K¢ rocné.
Ro¢ni uspora produkce (ks)

Udava, o kolik kust skel by mohla linka vyrobit vice, pokud se prodlouzi vyrobni doba
027 min denné. Tento ukazatel je spoCten jako soucin celkového uspofené¢ho Casu

za rok a primérného poctu vyrobenych kust za 1 hod néasledovné:

77



UP = 148,5 « 45,7 = 6 786,45 ks

Produkce skel na lince L61 se diky prodlouzeni vyrobniho ¢asu linky zvysi o 6 786 skel
ro¢né.
Cista ¢asova vytizenost KU (%)

Pomoci Cisté Casové vytizenosti stroje sleduje spole¢nost celkovy ¢as, po ktery je linka
Vv provozu béhem jednoho mésice. Tento ukazatel je udavan v procentech, 100%
hodnota znamena plné vyuziti disponibilniho ¢asu pro vyrobu. V soucasné dobé je
hodnota tohoto ukazatele pro linku L61 88,1 %. Mimo pichozy maji negativni vliv
na vyslednou hodnotu i poruchy, organiza¢ni prostoje, planované udrzby nebo ¢ekani.
Ke zjisténi pfinosu SMED pro tento ukazatel je nejdiive spocitdna ptivodni hodnota

Casové ztraty ptipadajici na piehozy:

40 = 2,7 * 30
60

KUps = 581

* 100 = 9,29 %
Neproduktivni ¢as linky v soucasnosti tvori 11,9 % celkového casu, ztoho 9,29 %
pfipada pravé na pienastavovani linky. I ztohoto divodu je tieba prostojovy cas

redukovat. Cista ¢asové vytizenost po workshopu SMED je vypodtena nize.

30 2,7 % 30
60

KUas = 581

*100 = 6,97 %
Diky realizaci navrhu na zkraceni Casu piehozu doslo k poklesu hodnoty ukazatele
na 6,97 %. Rozdilem téchto dvou hodnot ziskdme celkovou usporu casu linky

v procentech, tedy 2,32 %.
Doba navratnosti investic

Navrhovanym feSenim je sestrojeni valeCkové stolice pro podavani formy do oplocené
¢asti linky, potizeni potfebného natradi pro piehoz na vSechna pracovisté a sestrojeni
kastlikli na uloZeni nastroji a néaradi na pracovisti. Realizace téchto opatfeni vyzaduje
investice v ptiblizné vysi 18 tis. K¢&. V této podkapitole je pomoci vzorecku pro dobu
navratnosti investic uvedeném v kapitole 7.1 vypoctena navratnost investice, tedy Cas,

za ktery dojde ke splaceni investované ¢astky.
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Do citatele je dosazena hodnota investice 18 tis. K¢, ve jmenovateli je vypoctena denni
uspora v hodinach vynasobena poctem pracovnich dni vroce a vynasobend cenou

hodinového prostoje linky. Cely vypocet se nasobi 365 pro ziskani doby navratnosti

ve dnech.
TN, = IV _ 16 000 365 = 15,1 dni
P= QCF~ 27%330%2929,7  °°° T >»ram
60

Po dosazeni do rovnice je vypoctena doba navratnosti investice na 15,1 dni. Investice je

S ohledem na nizkou dobu navratnosti rentabilni.

7.3 Zhodnoceni piinosu rozsifeni 5S

V ramci uplatnéni metody 5S na pracovisti byla vybavena novymi pracovnimi stolky
pracovist¢ primera a pracovisté dokoncovacich operaci. Dale doslo k pofizeni
potfebného naradi a pracovnich pomiticek na pracovisté vSech zaméstnanci na lince

L61. Realizace téchto zmén si vyzadala investici ptiblizn¢ ve vysi 26 tis. K¢.

Pfinos vynalozené investice ma nefinancni charakter. Diky rozSifeni 5S na pracovisti
doslo k odstranéni nepotfebnych pomiicek a nastroji z pracovist a tim i k jejich
zptehlednéni. Na novych pracovnich stolcich byly naopak vytvofeny pozice pro
vSechny néstroje, nafadi a pomucky, které pracovnici vyuzivaji opakovang, a které musi
mit v dosahu. Nové pracovni stolky jsou navic oproti pivodnim ergonomické a ulehcuji
praci dotéenym zaméstnancim. Stejné operace tak mohou vykonavat lépe, zaroven
Vv krat§im case a s mens$im vynaloZenym usilim. Pozitivni dopad mélo sestrojeni stolkli
I na oblast bezpecnosti prace a to v podobé odstranéni nebezpecné piekazky (krabice
skryty konektori) ze zem¢é a zabezpeCeni ostrych nastroju (fezaku, ziletek)

do specialnich kastlik.

Obdobné byla prace zaméstnanciim uleh€ena piipravou kastlikll s nafadim na potiebna
mista u linky, takZze nemusi chodit do skfin¢ s nadfadim umisténé v prostoru u pocitace
operatora linky.

7.4 Zhodnoceni prinosu zavedeni Poka-Yoke

Prerozdéleni pracovnich c¢innosti mezi pracovniky, jez si vyzadalo implementaci

technického zafizeni Poka-Yoke proto, aby nemohlo dojit k vynechani nékterého
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z krokd pracovniho postupu pii vyrobé skla, tvofi asi jednu tfetinu vSech projektd

na lince a tedy pfiblizn¢ jednu tfetinu vyrobniho ¢asu linky.
Celkova ro¢ni tspora vyrobniho ¢asu linky (hod)

Zkracenim cCasu potiebného na vyrobu jednoho kusu skla z pltvodnich 134 sna
nynéjsich 79 s bylo uspotfeno 55 s na jeden kus vyrobku. Mési¢ni plan vyrobniho ¢asu
linky L61 je 581 hodin, na jeden den tedy piipada v priméru 19,4 hod. vyrobniho ¢asu,

pricemz linka vyrabi celkem 330 dni v roce.

Tabulka 9: Ro¢ni uspora pii zavedeni Poka-Yoke

Pred optimalizaci | Po optimalizaci
Cycle time (s) 134 79
Pocet skel za hodinu (ks) 26 45

Zdroj: vlastni zpracovani

Podle pavodniho pracovniho postupu vyrobi linka za hodinu 26 celych skel,
pterozdélenim operaci pracovnikii dojde k navyseni produkce na 45 skel za hodinu, coz

znad¢i narust o 19 skel za hodinu.

Vyslednou hodnotu celkové roc¢ni tspory casu je tieba vydélit tfemi, nebot projekt
Skoda Yeti tvofi pfiblizné jednu tetinu vyroby této linky.

55% 19

CRU = ( 3600

* 19,4 * 330) :3=619,5 hod.

Ptferozdélenim operaci a vyrobou podle novych pracovnich instrukci by doslo
k potencialni ¢asové uspore 619,5 hod. ro¢né, vyroba stejného objemu produkce za rok
bude tedy krat$i o tuto hodnotu. Ziskany ¢as odpovidd plynulé vyrobé podle novych
pracovnich instrukci a nezohlednuje stav, kdy se operator nevénuje aplikaci spodniho
profilu.

Ro¢ni finan¢ni aspora (K¢)

Objem financnich prostfedkli, ktery by se uSetfil pii zkrdceni vyrobniho Ccasu,

je vypocitan jako soucin uspofenych hodin za rok a 1 normohodiny linky.

FU = 619,5 * 2929,7 = 1 814 949 K¢
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Zkracenim doby potfebné pro vyrobu jednoho kusu skla dojde k financni uspoie
ptiblizn¢ 1 815 tis. K¢ ro¢né. Tato hodnota opét odpovidd predpokladu kontinudlni

vyroby a zapojeni operatora po celou dobu vyroby.
Doba navratnosti investic

Technickym feSenim zavedeni Poka-Yoke bylo opatfeni linky novymi tlacitky a majaky
a snimi i dalsim potiebnym materialem. Celkova investice do materialu a zajiSténi
sluzeb montaze zafizeni ¢inila 80 tis. K¢. Podle vzorce uvedeného v kapitole 7.1 je
spoctena doba navratnosti této investice nasledovngé:

IN 80 000

OCF % 19,4 * 2929,7 % 330

TNP -

* 365 %3 = 16,1 dni

Investice je vydé€lena rocnim penéznim tokem, ktery je vypocitan jako ¢astka uspofena
za jeden den vynasobena poctem pracovnich dni v roce. Cely zlomek je vynasoben
365 pro obdrzeni hodnoty ve dnech, dale je tento pocet vynasoben tiemi opét z divodu

tietinového zastoupeni projektu Skoda Yeti na celkové produkei linky.
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Zavér
Tato prace byla zaméiena na optimalizaci vybranych podnikovych procesii. V prvni
Casti byla predstavena samotnd spoleCnost AGC Automotive Czech a.s., ve druhé

kapitole byl vymezen termin proces a byl analyzovan soucasny stav vyroby na dané

lince. Nasledujici kapitoly se zabyvaly uz konkrétnimi oblastmi optimalizace procesu.

Jako hlavni cil této diplomové prace bylo stanoveni navrhii vedoucich ke zlepSeni
procesu vyroby na konkrétni lince ve spole¢nosti. Samotné dil¢i navrhy optimalizace
vyroby pomoci zavedeni metod SMED, 5S a Poka-Yoke se opiraji o teoreticka
vychodiska procesniho fizeni a S$tihlé vyroby cerpand z odborné literatury. Navrhy
vychazi rovnéz z analyzy souCasného stavu vyrobniho procesu. Pravé analyzou
soucasného stavu byly zjistény nedostatky, které snizuji celkovou efektivitu vyrobni

linky.

Ptfednim divodem pro uplatnéni metody SMED byl dlouhy ¢as potfebny k pienastaveni
linky na nasledujici vyrobu s 9,29% zastoupenim na celkové ¢asové vytizenosti linky.
Celkem bylo provedeno devét namérG prehozu, které vzdy simulovaly pribéh
prenastaveni linky pii implementaci navrhovanych zmén. Béhem SMED workshopu
doslo k nalezeni takového feSeni, které vedlo ke zkraceni doby prenastaveni linky
V priméru o deset minut na jeden pfehoz. Pro standardizaci postupu byl vytvofen novy
pracovni postup. Celkova ro¢ni Uspora plynouci ze zkraceni Casu prestavby Ccini
148,5 hod, coz odpovida casu potiebnému pro vyrobu 6 786 skel a finan¢ni uspote
priblizne€ 435 tis. K¢.

Metoda 5S tykajici se pofddku na pracovisti byla rozSifena na pracoviSté primera
a pracovnikli dokoncovacich operaci. Tito zamé&stnanci neméli dostatecny pracovni
prostor pro vykonavani danych operaci. Z toho diivodu byly navrhnuty a sestaveny nové

5S je vytvoteni piijemné&jSiho pracovniho prostfedi motivujiciho zaméstnance.

Zavedenim metody Poka-Yoke jako technické podminky pro prerozdéleni operaci mezi
jednotlivé pracovniky linky se zapojenim operatora piimo do vyroby pii projektu Skoda
Yeti bylo docileno ¢asové tspory 55 sna jedno vyrabéné sklo, teoreticka financni

uspora pii kontinualni vyrobé tak ¢ini 1 815 tis. K¢ za rok. Zavedeni této metody
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si vyzadalo instalaci svételnych majakt pro zlepSeni vizualizace pracovisté a opatieni
pracovist prvniho a druhého pracovnika linky podsvicenymi touch tlacitky.

Technicko-ekonomické zhodnoceni navrhii vedoucich k optimalizaci linky je provedeno
Vv zavéreCné Casti prace. Tato Cast shrnuje poznatky z pfedchozich kapitol zamétenych
na optimalizaci procesu vyroby a dopliiuje je o uspory v ¢asovém, hodnotovém

a naturalnim vyjadteni.
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Seznam pouzitych zkratek

AGC
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a.s.
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C.I.G.
Co. Ltd.
FIFO
hod

kg

m

mil.
min
mm

n. p.
NOK
NSG
OEE
OEM

S.A.
SMED
S.I.0.
TPM
TQM
TT
VSM

Asahi Glass Company
Automotive Replacement Glass
akciova spolecnost

Addend Value Operations
belgicka spole¢nost Convention Internationale des Glaceries
Company Limited

First In, First Out

hodina

kilogram

metr

milion

minuta

milimetr

narodni podnik

Not OK

Nippon Sheet Glasses

Overall Equipment Effectivness (celkova efektivnost zatizeni)
Original Equipment Manufacturer
sekunda

Société Anonyme

Single Minute Exchange of Die
spolecnost s ru¢enim omezenym
Total Productive Maintenace
Total Quality Management

Takt Time

Value Stream Mapping
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Priloha A: Cinnosti pracovnikil po pierozdéleni operaci

Vstupni kontrola +

Sec. — Primerovani 1. finisher 2. finisher
odmasténi
1 ; A
o o stisknuti tlacitka /
> polozeni skla na stil e
3 : i vzeti primeru
stlvs.kn utt tla?ltka/ vzeti nového skla vzeti nového skla
4 ptizvednuti skla
5 vzeti noze polozeni skla na stil polozeni skla na stil
6 ofiznuti folie
odlepeni spodniho odlepeni spodniho
7 odlozeni noze konektoru z vnitini konektoru z vnitini
2 strany skla strany skla
otoceni skla
9 vzeti domecku vzeti domecku
10
11
12
13
14 odlepeni a ptilepeni
horniho konektoru
15
16 odlozeni primeru
17
odlepeni konektoru
18
19 pootoceni skla
20 7 .
vzeti aplikatoru Odlelf emk(:ruheho
21 e U odstranéni rampicky odstranéni rampicky
22 vzeti primeru
23 vhozeni zbytku do koSe | vhozeni zbytku do kose
24 vzeti Stipacek vzeti Stipacek
naneseni aplikatoru
25
26
27 zastihnuti prebytku zastiihnuti prebytku
extruze extruze
28 odlozeni odmastovace odlozeni primeru
29 vzeti hadru
30
odlozeni Stipacek odlozeni Stipacek
31
32 Y1, pootoceni skla + vzeti pootoceni skla + vzeti
setfeni aplikatoru h
33 adru hadru
prilepeni konektorti
34
35
36 odlozeni hadru
¢isténi ¢isténi
37 otoceni skla
38
odlepeni konektoru
39 vzeti primeru




73

pootoceni skla

40 pootoceni skla
4 odlepeni druhého _
42 konektoru odlepen,l papirove vzeti razitka
pasky
43 vzeti aplikatoru vyhozeni zbytku pasky _
44 odloZeni razitka
naneseni aplikatoru
45 odlozeni primeru vzeti lepici pasky vzeti fixy
46 odlozeni aplikatoru
oznaceni konektort
47 vzeti hadru pootoceni skla
i setfeni aplikatoru VI TR T
49 vzeti primeru drzéku + &isteni vzeti hadru
50 odlozeni hadru
51 vzeti hadru
52
¢isténi
53 Cisténi
54
55 nalepenti lepici pask:
pfilepeni konektort P PICl pasky

56 it laina o odlozeni hadru
57

pootoceni skla pootoceni skla
58
59 vzeti spaceru se q -

= vzeti spaceru se Sablonou
60 Sablonou
61 polozeni Sablony na e
stisknuti tlacitka / sjeti . sklo poloZeni Sablony na sklo
62 <kla dolii odlozeni primeru
vzeti rampicky

vzeti a odlozeni Sablony

vzeti a odlozeni $ablony

vzeti druhé rampicky

vzeti a otoceni skla

vzeti a otoceni skla

odlepenti lepici pasky z | odlepenti lepici pasky z
plochy skla plochy skla
vzeti hadru vzeti hadru

vzeti fixy

74

75

oznaceni konektoru

76
7
78

stisknuti tlacitka / sjeti
skla dolti

79

odlozeni fixy

80
81
82

¢isténi + vizualni

¢isténi + vizualni

kontrola kontrola
odlozeni hadru odlozeni hadru
pfilepeni spodnich pfilepeni spodnich




83 konektorti na vnéjsi konektorti na vnéjsi
stranu skla stranu skla

84
85
86
87
88
89
90

91 vzeti skla vzeti skla
92
93
94
95
96

vlozeni skla do vloZeni skla do
97 kontejneru kontejneru

98

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Hamala, 2017)



Piiloha B: Cinnosti pracovnikii pred pierozdélenim operaci

sec. Primerovani Aplikace profilu 1. finisher 2. finisher
1 seslapnuti pedalu polozeni skla na stil poloZzeni skla na stil
polozeni skla na stil
2
3 stisknuti tlagitka /
4 prizvednuti skla
5 vzeti noze odstranéni rampicky et l;li)lr;ektoru o
7 odlozeni noze
8
9 otoceni skla vhozeni rampiéek do
kose vzeti krytd na konektory
10
vzeti Stipacek
11
12
13
14 odlepeni a pfilepeni
horniho konektoru
15
16 odlozeni valce
. s zastiihnuti
17 stisknuti tlacitka Dby oaterial
18
19
20
vzeti aplikatoru
21
22
23 odlepeni drzaku
24 piiprava nového profilu | vyhozeni pasky do kose
naneseni aplikatoru
25
odlozeni Stipacek
26
27
28 odlozeni odmastovace vzeti lepici pasky
29 vzeti hadru
30
31
32
setfeni aplikatoru
33 vizudlni kontrola drzaku
34 + ¢isténi
35
36 odlozeni hadru

37

otoceni skla




38 g4 .
q nalepeni pasky pres
odlepeni konektoru
40 pootoZeni skla pootodeni skla + vzeti
41 odlepeni druhého hadru odlozeni razitka
42 konektoru vzeti fixy
43 vzeti aplikatoru
oznaceni konektord
44
naneseni aplikatoru
45 odlozeni fixy
¢isténi
46 odlozeni aplikatoru vzeti hadru
47 vzeti hadru
48
setfeni aplikatoru
49
Cisténi
50 odlozeni hadru
51 vzeti spaceru se
Sablonou

52

pootoceni skla
53 odlozeni hadru

vzeti primeru pfilozeni Sablony na vzeti spaceru se

sklo Sablonou
poloZeni $ablony na
sklo

vzeti a odlozeni Sablony

odlozeni primeru vzeti a odlozeni Sablony

vzeti a otoceni skla
61
vzeti a otoCeni skla

pootoceni skla
62

63

odlepeni lepici pasky z

vzeti hadru
vzeti druhého primeru plochy skla
vzeti hadru
¢isténi
Cisténi
odloZeni hadru

vizualni kontrola

odlozeni hadru

odlozeni primeru vzeti a prilepeni pasky | vzeti a pfilepeni pasky




na konektor

78

79

80

81

82

ptilepeni konektort
83

84

85

na konektor

86 vzeti skla

87

opétovné vzeti druhého
primeru

88
89
90
91
92
93
94

vlozeni skla do
kontejneru

odlozeni primeru

95
96
97
98

vzeti tietiho primeru

vzeti nového skla

vzeti skla

vloZeni skla do
kontejneru

vzeti nového skla

99
100
101
102
103
104
105
106

107

108 odlozeni primeru
109 vzeti rampicky
110 potoceni skla

111
112
113
114
115
116
117
118

vzeti druhé rampicky

119 vzeti fixy

120 oznaceni konektoru




121

122

stisknuti tlacitka / sjeti
123 skla doli
124

odlozeni fixy

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Hamala, 2017)



Priloha C: Snimek pracovnich ¢innosti operatora — soucasny stav

CINNOSTI OPERATORA - Vyroba Skoda Yeti

Cas sl Popis
0:00:29 29 zapsani + nacteni galie do IBM (PC)
0:00:13 13

chtize k pracovnimu stolu - pfipravy rampicek

0:04:08 248 oCisténi rampicek

0:00:18 18 chiize k panelu od robota - spusténi robota
0:00:14 14 zapséani poctu vyrobenych kusii (na papir)
0:00:15 15 zapsani hodnot do IBM - vytisk vystupni galie
0:00:52 52

chiize kolem linky + pfiprava stojanii pro robota

zapis hodnot na planovaci tabuli + komentare

0:00:45 45 ROBOT - vyndéni hotového stojanu / zandani nového stojanu do linky
0:01:22 82 kontrola hotovych skel + zavezeni stojanu do zraciho tunelu
0:00:26 26 chtize zpét k pracovisti na ptipravu rampicek

0:03:30 210 ocisténi rampiek

0:01:39 99 sledovani injectu / nastaveni parametri

0:00:09 9 chiize k pracovnimu stolu

0:00:20 20 zapsani stojanu ( na papir )

0:00:46 46 zapséni hodnot do IBM - vytisk vystupni gélie

0:00:47 47 chiize zpét k pracovisté na pfipravu rampicek

0:03:45 2723 oCisténi rampicek

0:00:07 7 piiprava ogisténych rampicek

0:01:50 110 piiprava rampicek

0:02:53 173 operator zdrzen mistrem - kontrola profilu = ¢ekani na sklo na vystupni pozici u ROBOTA
0:01:11 71 kontrola profilu

0:00:13 13 nastartovani robota

0:00:10 10 chiize zpét k vystupu + vizualni kontrola profilu skel

0:00:45 45 chiize k pracovnikovi aplikace profilu - seznameni s problémem
0:01.03 63 chiize ke zracimu tunelu - navezeni stojani k finishi L61
0:02:16 136 piechod ke zracimu tunelu / vyndani stojand ze zraciho tunelu ( 3 ks )
0:01:01 61 pfechod od zraciho tunelu k pfipravé nového stojanu - srovnani ramen
0:00:17 17 chiize zpét kolem linky

0:00:09 9 vizualni kontrola injectu + chiize k pracovisti na pfipravu rampicek
0:01:26 86 pfiprava rampicek

0:00:04 4 piiprava ogisténych rampidek

0:03:02 182 pfiprava rampicek

0:00:10 10 piiprava o¢isténych rampigek

0:02:54 174 piiprava rampicek

0:00:03 3 piiprava o¢isténych rampigek

0:01:40 100 priprava rampicek




0:01:37

0:00:54 54 zapsani + nacteni galie do IBM ( PC)
0:00:28 28 chiize kolem linky
14
0:00:14
odebrani prazdného stojanu z finishe L61 a pievezeni na pfipravu pro odkladaci sekci

0:01.09 69 chiize pro krabici + o€isténi jedné strany skla od rampicek
0:00:47 47 odisténi jedné strany skla od rampicek
0:00:50 50 odisténi jedné strany skla od rampicek
0:00:48 48 o¢i§téni druhé strany skla od rampicek
0:00:53 53 odisténi druhé strany skla od rampicek
0:01:09 69 ocisténi druhé strany skla od rampicek
0:00:25 25 navezeni stojani od zraciho tunelu k finishi 61
0:00:19 19 chiize k planovaci tabuli
0:00:15 15 zapis hodnot na pldnovaci tabuli
0:00:47 47 chiize kolem linky - vizualni kontrola
0:00:58 58 zastaveni ROBOTA manualni sefizovani ( snimace ) + nastartovani motort ROBOTA
0:02:17 137 stani na misté a vizualni kontrola vyroby po sefizeni
0:01:58 118 seznameni s pracovnimi postupy a instrukcemi ( TECHNOLOG )
0:00:31
0:04:48 288 staZeni 3M pésky + nafezani rampicek
0:00:34 34 chiize k pracovnimu stolu + zapsani vyrobenych kusii ( na papir )
0:00:12 12 zapséni hodnot do IBM - vytisk vystupni gélie
0:00:51 51 piechod k odkladaci sekci - vyndani hotového stojanu / zandani nového stojanu do linky
0:01:32 92 kontrola hotovych skel + zavezeni stojanu do zraciho tunelu
0:00:15 15 chtize kolem linky
0:05:49 349 prasklé sklo / nahlaseni poruchy operatorem
0:03:54 234 zastaveni liky / vyndani prasklého skla (jeho oznaceni)
0:00:50 50 vizualni kontrola vyroby po poruse
0:00:07 7 chiize zpé&t k pracovisti na pfipravu rampicek
0:05:54 354 staZeni 3M pésky + nafezani rampicek
0:00:33 33 vyhozeni odpadu z 3M pésky
0:00:22 22 chiize k pracovnimu k finishi
0:01:14 74 vzeti nového stojanu ( jeho nadepsani ) + srovnani pozic
0:01:07 67 navezeni stojani k finishi 61 + kontrola skel
0:02:44 164 prechod k zracimu tunelu / vyndani stojanti ze zraciho tunelu (3 ks)
0:00:54 54 Tt et et -

o¢isténi jedné strany skla od rampicek
0:00:41 41 odisténi jedné strany skla od rampicek
0:00:56 56 ocCisténi druhé strany skla od rampicek
0:00:51 51 odisténi druhé strany skla od rampicek
0:00:53 53 odisténi jedné strany skla od rampicek
0:00:54 54 ocCisténi druhé strany skla od rampicek
0:00:36 36 chiize kolem linky + chiize k pracovisti na pfipravu rampicek
0:03:16 196 oc¢isténi rampicek 480 sec.




0:04:44 284

0:00:13 13 piiprava ogisténych rampicek

ptiprava rampicek

zdrzeni operatora - IE pilotem

0:00:45 45 ptiprava rampicek
0:00:16 16 chiize pro galii na vstup
0:00:31 31 zapsani + nacteni galie do IBM ( PC)
0:00:15 15 chiize k pracovnimu stolu
0:00:11 11 zapsani stojanu ( na papir )
0:00:15 15 zapsani hodnot do IBM - vytisk vystupni galie
0:00:33
0:00:32 32 vzeti dvou novych stojanil z finishe a pfevezeni na pfipravu ( nenadepsano + nesrovnani pozic )
0:02:25
0:00:52 52 ROBOT - vyndani hotového stojanu / zandani nového stojanu do linky
0:01:33 93 kontrola hotovych skel + zavezeni stojanu do zraciho tunelu
0:00:12 12 chiize k prazdnému stojanu
0:00:58 58 piiprava nového stojanu - srovnéni ramen
0:00:09 9 chiize k planovaci tabuli
0:00:22 22 zépis hodnot na planovaci tabuli
0:01:08 68 piepoditani vyrobenych kust / pfepsani hodnot na planovaci tabuli
0:00:08 8 chiize kolem linky

12:04 BEZPECNOSTNI PRESTAVKA

prichod operatora ve 12:15

zdrZeni operatora - IE pilotem

0:02:14 134 pfiprava rampicek
0:00:18 18 piiprava rampiéek pro stazeni 3M pasky + nafezani + vizudlni kontrola vyroby ( pohled na linku )
0:04:58 298 stazeni 3M pasky + nafezani rampicek
0:00:12 12 vyhozeni odpadu z 3M pasky
0:00:57 57 rozbaleni nového kontejneru na vstupu spole¢né s pracovnikem z aplikace profilu
0:00:37 37 zapsani + nacteni galie do IBM ( PC)
0:00:16 16 chiize kolem linky + vizualni kontrola vyroby
0:11:36 696 vyména sudu
Porucha ramene pro pieklapéni skla na pozici aplikace profilu - pfivolana tidrzba
2:23:03 CELKEM

Zdroj: vlastni zpracovani dle (Hamala, 2017)
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KOUDELA, Martin. Optimalizace vybranych podnikovych procesii. Plzen, 2017. 90 s.

Diplomova prace. Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta ekonomicka.

Kli¢ova slova: analyza procest, optimalizace, procesni fizeni, Stihld vyroba, 5S,

Poka-Yoke, SMED

Predlozena prace je zaméfena na analyzu a néslednou optimalizaci vybranych
podnikovych procesti ve spole¢nosti AGC Automotive Czech a.s. Prace se sklada
celkem ze sedmi kapitol. V avodni kapitole je predstavena samotna spolecnost
a pfedmét jejiho podnikani. Ve druhé kapitole je teoreticky vymezeno procesni fizeni
a je analyzovan proces vyroby na vybrané lince. Tteti kapitolu pak tvofi teoreticky uvod
do stihlé vyroby. Stézejnimi Castmi prace jsou nasledujici tfi kapitoly, které fesi
optimalizaci procesu vyroby pomoci implementace metod Stihlé vyroby. Sedmou
a zaroven zavéreénou kapitolou je technicko-ekonomické zhodnoceni navrhovanych

zmen a jejich dopad na efektivitu vyroby.



Abstract

KOUDELA, Martin. Optimization of selected business processes. Plzen, 2017. 90 s.
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The submitted diploma thesis is focused on the analysis and subsequent optimization of
selected business processes at AGC Automotive Czech a.s. company. The thesis is
divided into seven chapters. The opening chapter is dedicated to company introduction
together with its main business activity. The second chapter is formed by theoretical
opening of process management and analysis of production of selected line. Third
chapter is focused on definition of lean production. Next three chapetrs are crucial for
the thesis, beacuse they solve the process optimization using the lean production
methods. The seventh and the last chapter of the thesis is technical and economic

evaluation of the suggestions and their impact on production efficiency.



