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Abstrakt

Cilem diplomové prace je S pouzitim vhodnych metod vymodelovat a optimalizovat
vyrobni procesy a zpracovat ptipadovou studii zpracovanou Vv realné vyrobni firmé¢. V prvni
Casti prace je teoreticky popsan piistup k fizeni procesii. Druha ¢ast prace se zabyva metodami
a nastroji, které se pouzivaji pro modelovani a optimalizaci procesii. Ve tieti Casti prace je
zpracovana piipadova studie modelovani a optimalizace vybraného vyrobniho procesu
v konkrétni firm¢ v souladu s teoretickou ¢asti prace. V posledni ¢asti diplomové prace jsou

definovéna doporuceni pro praxi.

Klicova slova

Procesni fizeni, proces, modelovani, optimalizace, balancovani linek.
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Abstract

The aim of this master thesis is to model and optimize production processes using
appropriate methods and to elaborate a case study in real production company. The first part
includes theoretical description approach to Business process management. The second part
deals with the methods and tools that are used for modeling and process optimization. Case
study is elaborated in the third part, it includes modeling and optimization of the selected
production process in a real production company according to the theoretical part of the thesis.

Recommendations for practice are defined in the last part of this thesis.

Key words

Business process management, process, modeling, optimization, line balancing.
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Uvod

Uspét v dnesni ekonomické dobé vyzaduje, aby se podniky mimo jiné vénovaly neustalému
fizeni procesti a jejich zlepSovani. Rizeni procesti vyzaduje zejména organizovani,
koordinovani a fizeni souvisejicich Cinnosti, které piinasi pfidanou hodnotu. Po zavedeni
procesu by mélo byt o proces postarano. Proces by se mél monitorovat, neustale zlepsovat, na
druhou stranu proces muze dojit i k opaénému efektu, ktery zplsobi zeslozitovani nebo
zhorSeni pribéhu procesu. Samotné procesni fizeni vzniklo v poloviné 20. stoleti. PfiCiny
vzniku byly slabiny v liniové $tabnim systému, kde funk¢énost méla prednost pied cili. Diive
byla tendence K rozrustani struktury a byl pouze maly prostor pro inovace. Chybéla zde firemni

kultura, a to az do 60. let.

Tato diplomova prace pojednavd o vhodnych metodach a néstrojich pro optimalizaci
a modelovani procest v elektrotechnické vyrobé s ptikladem na jejich implementaci ve

spole¢nosti zabyvajici se vyrobou.

Prace je rozdélena na 4 kapitoly. V prvni ¢asti prace jsou popsany teoretické ptistupy pro
modelovani a optimalizaci vyrobnich procesii. V druhé €asti jsou charakterizovany vhodné
metody a nastroje pro modelovani a optimalizaci. Tteti ¢ast prace je v€novana piipadové studii,
kterd byla zpracovavana Vv readlné vyrobni firmé a méla za cil optimalizovat vyrobni proces.

V posledni ¢asti prace je definovano doporuceni pro praxi.
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1 Pristupy k fizeni proces

At se jedna o firmu, ktera se zabyva vyrobou nebo poskytovanim sluzeb, vzdy v ni budou
existovat procesy. Procesy jsou vyjadienim pracovnich postupti organizace, ve kterych se za
pomoci zdroju (lidskych, finan¢nich, informacnich, ...) pfeménuji vstupy na vystupy.

V minulosti v8ak byl kladen na procesni fizeni rozdilny diraz. [1]

V obdobi po druhé svétové valce se fizeni kvality soustied'ovalo hlavné na vlastnosti
vyrobku. Az v 70. letech doSlo k postupné orientaci na fizeni procesu, zejména ve vyrobé.
Hlavnim diivodem byla potieba stabilizovat kvalitu vyrobkll. Vychozi mySlenkou bylo, Ze
kvalitou procesu se da ovlivnit kvalita vyrobku. Koncem 80. let se fizeni procesii posunulo
k orientaci na zakaznika. Nyni byl zakaznik ten, kdo urcoval, zda vyrobek splioval jeho
pozadavky a zda je kvalitni, nebo ne. V této dobé se firmy soustied’ovaly pouze na vnitini
procesy. Az v 90. letech se kvili nedostateéné kvalité vstupt zajistovanych od dodavateld
preslo k pfesmérovani na externi procesy. Stejn¢ jako potieba stabilizovat kvalitu vyrobku
vedla organizaci k orientaci na fizeni kvality vnitinich procesu, tak potieba stabilizovat kvalitu

vstupt vedla k orientaci na fizeni kvality dodavatelskych procest. [1]

Je mozZné se setkat se tfemi pfistupy fizeni procest.. Kazdy pfistup je zaméfen pouze na

urcitou Cast fizeni a organizovani. [2], [3]

Funk¢ni pristup (funkéEni Fizeni)

Funkéni pristup byl definovan v roce 1776 Adamem Smithem a jeho podstatou je tradi¢ni
délba prace podle zadané specifikace. Funkéni ptistup klade diiraz na jednoduché ¢innosti, které
jsou rozdéleny na zakladé odborné praxe. Prace je rozloZena na jednodussi ukony tak, aby byly
jednoduse proveditelné 1 nekvalifikovanymi pracovniky. PouZzitim této metody dalo za vznik
pasoveé vyroby, kterd byla poprvé zavedena v tovarnach Henryho Forda. Diky pasové vyrobé
doslo ke zvySeni vykonnosti kazdého pracovnika, zrychleni prace, Gspory Casu a zvySeni

produkce. [2]-[5]

Hlavnim znakem funk¢éniho piistupu je délba prace mezi funk¢ni jednotky dle jejich
dovednosti. Organizacni struktura je zalozena na utvarech, které vykonavaji dil¢i ¢innost
procesu. Organizace je pak fizena funkénimi jednotkami. Rizika funkéniho pfistupu jsou hlavné

Vv ptechodech procesu mezi Gtvary, zde dochazi k Casovym a informacnim ztratdm (Sumu). Dalsi

10
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riziko jsou dovednosti omezené na jednoduché Cinnosti, kvili kterym je potteba mit velké
mnozstvi pracovnikli. Kvili tomu, ze jsou pracovnici zamétfeni pouze na jednotlivé ¢innosti,
neznaji ndvaznosti mezi nimi a dochézi k problémiim s prenosem informaci mezi ¢innostmi.

Na Obr. 1.1 je graficky zobrazen funk¢ni piistup k fizeni. [2]-[5]

Utvar

Cinnost21

Cinnost11 Cinnost31

VSTUPY VYSTUPY
Cinnost22

Cinnost12 Cinnost32

Cinnost23

ZDROJE
LIDSKE
FINANCNI
INFORMACNI
INFRASKTRUKTURA

Obr. 1.1 Funkéni pristup fizeni. [4]

Procesni pristup (procesni iizeni)

Procesni fizeni se zacalo rozvijet aZ v poloviné€ 20. stoleti. Pfiiny vzniku byly slabiny
V liniové §tabnim systému, kde funkcénost méla prednost pied cili. Dfive byla tendence
K rozristani struktury a zbyval pouze maly prostor pro inovace. Chybéla zde firemni kultura,
a to az do 60. let. Po této dobé doslo k nastupu modernich informacénich a komunikacnich
technologii. Diky tomu se daly provadét radikaln€jsi zmény procesii. Procesni fizeni je
zamé&feno na fizeni procest, které se opakuji a probihaji napfi¢ celou spole¢nosti. Procesni
pfistup je schopen reagovat na rozdilné pozadavky zdkaznikli. Umoziuje pruzny piechod od
poZadavku jednoho zakaznika k rozdilnému pozadavku jiného zdkaznika. Organizace, ktera je
procesné fizena, ma systém vzajemn¢ provazanych procest. Na Obr. 1.2 je graficky zobrazen

procesni piistup K fizeni. [2], [3], [5]

11
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A 4 I

Proces

Proces

VSTUPY Proces

Proces

B Proces

ZDROJE
LIDSKE
FINANCN
INFORMACNI
INFRASKTRUKTURA

Obr. 1.2 Procesni zptsob fizeni. [5]

4

Projektovy pristup (projektové rizeni)

Je ptedevS§im uplatiiovdn na unikéatni projektové procesy a hled4d optimalni feSeni az
v prubé¢hu realizace. Na rozdil od procesniho fizeni, které je zaméteno na opakovani procesi,
je projektové fizeni zaméfeno na unikatni procesy. Projektovy pfistup se uplatituje predevSim

tam, kde je tieba vysoké produktivity a soustfedénost tymu na konkrétni cil. [2], [3]
1.1 Proces

Pod pojmem proces je Casto piedstaven néjaky vyrobni proces, tento pojem vSak
symbolizuje 1 procesy, se kterymi je mozné se setkat kazdy den. Existuji rizné druhy procesii
jako pfirodni, lidské a spolecenské procesy. V literatufe a na internetu je mozné se setkat
s n¢kolika definicemi procesu, piicemzZ vSechny tyto procesy maji stejnou podstatu. Zde jsou

uvedeny dva ptiklady definic procesu: [2], [6], [7]

V Hammer a Champy je proces popsan takto: ,,Proces je soubor ¢innosti, ktery vyzaduje

jeden nebo vice druhti vstupti a tvoii vystup, ktery ma pro zakaznika hodnotu.* [8]
Podle Vaclava Repy v Podnikovych procesech je proces definovan takto: ,,Podnikovy

proces je souhrnem ¢innosti, transformujicich souhrn vstupt do souhrnu vystupti (zbozi nebo

sluzeb) pro jiné lidi nebo procesy, pouzivajice k tomu lidi a nastroje.* [9]

12
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Tyto definice potvrzuji, jak je definovano v [7] proces je sjednoceny vyraz. S tim i

souvisejici dalsi pojmy jako vstupy, vystupy, zdroje a vlastnik procesu.

Z vyse uvedenych definic lze fict, Ze proces je posloupnost opakovatelnych, soustavné
navazujicich ¢innosti skrz celou organizacni strukturu, které S vyuzitim zdroji pfeménuji
vstupy na vystupy. Proces ma vzdy vymezen zacatek a konec, dobu trvani a méfitelné ukazatele.
Mezi procesy jsou vztahy nadfizenosti - podfizenosti nebo piedchiidce - ndsledovnika. Jednou
ze zékladnich a opomijenych vlastnosti procesu je tzv. zpétna vazba od zékaznika, dle které je
zhodnoceno, zda proces napliuje zakaznikovy pozadavky. Na Obr. 1.3 je vidét zakladni schéma

modelu procesu. [2], [6], [7]

Zpétna vazba
od viastnika

Zpétna vazba od
zakaznika

| VLASTNIK |

PROCESU
Dodavatel CINNOSTI Zakaznik
(externi, interni) (externi, interni)

— ZDROJE ~~
LIDSKE

FINANCNI
INFORMACNi
INFRASKTRUKTURA

Obr. 1.3 Zakladni schéma modelu procesu. [2], [7], [10]

1.1.1 Charakteristiky procesu

Procesy jsou charakterizovany témito zakladnimi prvky. [2]

e Hranice procesu —jsou mista, kde vstupy a vystupy vstupuji do procesu nebo vystupuji
z procesu. Ohranicuji zacatek a konec procesu a navaznost na jiné procesy. [2], [7]

e V/stupy — procesu jsou vse, co je tieba k realizaci procesu a co se v pribéhu jednoho
procesu zcela spotiebovava. Davaji podnét k zahdjeni procesu. Vstupem procesu muize
byt vystup jiného procesu. [2], [7]

e ystupy — procesu jsou vyrobky nebo sluzby po pusobeni procesu. Vysledek procesu
muze byt hlavni nebo vedlejsi a muze byt shodny s nasledujicim vstupem procesu. [2],

[7]

13
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e Zdroje —procesu se daji rozdélit na lidské, finan¢ni, informacni, infrastruktura (hmotna,
technologickd). Zdroje procesu jsou spotiebovavany postupné béhem procesu. [2], [7]

o Viastnik — kazdy proces musi mit svého vlastnika, ktery je odpovédny za pribéh
procesu a za jeho vysledek. Vlastnik procesu dava zpétnou vazbu pro zlepSovani
procesu. [2], [7]

e Zikaznik — procesu je osoba, organizace nebo nasledny proces, pro ktery je proces

realizovan. Zékaznik procesu dava zpétnou vazbu pro zlepsovani vlastnikovi procesu.

[2], [7]
1.1.2 Hierarchizace procesu

Proces jako takovy l1ze rozloZit na niz§i irovné podle jeho slozitosti. Toto rozlozeni procest
slouzi k ptehlednému a jasnému pohledu a popisu jednotlivych procest. Muze se fici, Ze jde o
tzv. Modelovani procesu, které zjednodusi pohled na samotny proces. Dle [7] je tcelné

rozliSovat pét urovni:

e Proces — se sklada se z jednotlivych subprocest, které pfidavaji vystupu urcitou
pfidanou hodnotu.

e Subproces — uceleny sled jednotlivych ¢innosti.

o Cinnost — nadiazena operaci, jde o uceleny sled pracovnich tkond, které jsou
sloZeny z jednotlivych kroki a vystupem kazdé ¢innosti je méfitelny produkt nebo
sluzba.

e Operace — souvisly pracovni tikon slozeny z krok, ktery vykonava jeden odborny
pracovnik.

e Krok — pracovni tikon, vykonavajici jeden odborny pracovnik.

Na Obr. 1.4 je graficky znazornén rozpad procesu.

14



Modelovani a optimalizace vybranych procesii v elektrotechnické vyrobé Petr Feistmantl 2018

Proces

A 4

Subroces

Cinnost

v

> Operace

> Krok

Obr. 1.4 Rozpad procesu. [7]

1.1.3 Klasifikace procesti

Klasifikaci procesu Ize provést podle tii hlavnich hledisek:
e funkcnosti,
e Kklicovosti,

e struktury procesu.

Rozdéleni dle funkénosti

Rozdéleni procesu dle funk¢nosti procesu urcuje, zda se jedna o prumyslovy,
administrativni nebo o fidici proces. Rozdil mezi primyslovym a administrativnim procesem
je ten, Ze u prumyslového procesu jsou vstupem hmotné véci, napi. suroviny, material (ruda,
ropa apod.) a vystupem je surovina nebo polotovar pro dalsi proces. Primyslovym procesem
muze byt i servisni oblast, napf. oprava, modernizace apod. V tomto piipadé je vstupem do
procesu napi. dané zatizeni, nové soucastky apod. V administrativnim procesu jsou vytvareny
produkty, které jsou vyuzivany zakaznikem, jako napiiklad danové doklady, Seky, datové
soubory nebo zpravy. Vystupem v administrativnim procesu jsou sestavy, data a informace,
které jsou vyuzivany jinymi procesy. Ridici proces se odli§uje od dvou piedchozich procesi
tim, Ze vyuziva data pro realizaci rozhodnuti. Jeho vstupem a vystupem nejsou hmotné véci,

ale strukturované prostiedky pro kli¢ova rozhodnuti. [7]

15
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Rozdéleni dle kli¢ovosti

Podle cilti procesi, které jsou stanoveny lze procesy rozdé¢lit na:

e Hilavni proces
Hlavni proces nebo také produkcni, klicovy proces je pojem, ktery oznacuje transformaci
vstuptl na vystupy, které maji pridanou hodnotu jak pro zédkaznika, tak pro firmu. Je to pfeména

zdroju na produkty, vyrobky nebo sluzby. Hlavni procesy plni strategické cile a poslani firmy.

[2], [6]

e Ridici proces
Ridi jednotlivé &innosti tak, aby udrzeli logickou ndvaznost ostatnich provadénych
procest, prochazi napfi¢ celou strukturou firmy. Ridici procesy definuiji strategické cile firmy

a zajist'uji jejich realizaci. [2], [6]

e Podpilirny proces
Nemaji hodnototvorny charakter, ale slouzi jako podpora pro to, aby se mohly vykonavat
procesy hlavni. Vykonavaji se z diivodu omezeni rizik nebo pro ekonomickou vyhodnost.

Podptirné procesy nejsou vidét ze strany zakaznika, ale jsou nezbytné pro efektivni fizeni firmy.

[2], [6]

Na Obr. 1.5 je procesni model organizace s piikladem roztazeni procesti do fidicich
procest, hlavnich procesti a podpirnych procesti. Na dalsim Obr. 1.6 je shrnuti téchto tii
procest dle toho, zda ptidava proces hodnotu, probiha-li napfi¢ spole¢nosti, ma-li externi

zékazniky a zda generuje trzby. [2]
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P~ g7 rs o ,
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Opatreni k napravé ¢

Obr. 1.5 Procesni model organizace. [2]

Ridici proces Hlavni proces Podplirny proces
Pridava proces hodnotu? ne ano ano
Probiha proces napfic spoleCnosti? ano ano ne
Ma proces externi zakazniky? ne ano ne
Generuje proces trzby? ne ano ne

Obr. 1.6 Shrnuti tfech procest dle kli¢ovosti. [2], [6]
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Rozdéleni dle struktury

Dle struktury se procesy rozdé€luji na tvrdé a meékké. V tvrdych nebo také datovych
procesech jsou seznamy i potadi ¢innosti pevné dany. Prikladem miize byt napiiklad pasova
vyroba. V mékkych nebo také znalostnich procesech muze byt podle okolnosti seznam a potadi

¢innosti ménéno. Piikladem muize byt naptiklad vyvoj vyrobku. [7]

Dalsi déleni procesi

Procesy se mohou rozdélovat z riznych pohledt. Zde je vypsana cast prikladu, jak Ize
procesy dale rozdélovat. Procesy Se dé€li na sériové, probihajici po sobé. Paralelni procesy
probihaji soucasné. Vratné procesy se zménou podminek vrati do pivodniho stavu. Nevratné
procesy nelze vratit do piivodniho stavu. Deterministicky proces je takovy proces, kde kazdy
nasledujici stav vyplyva z pfedchoziho. Stochasticky proces je takovy proces, kde kazdy
nasledujici stav lze ptedvidat jen s ur€itou pravdépodobnosti. Dale se mohou procesy délit podle
doby existence na procesy trvalé a docasné. Podle opakovatelnosti procesti se déli na procesy
S vysokou opakovatelnosti a na procesy s nizkou opakovatelnosti, podle strategického hlediska

na procesy strategické, taktické nebo operativni. [2], [6], [7]
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1.1.4 Zivotni cyklus procesu

Ve fungujicich firmach po implementaci procesu, nedochazi k jeho prubézné optimalizaci,
dokud nedojde k procesni neshod¢. To vSak neni spravny pfistup, procesy maji tendenci ke
starnuti. Vzdy je prostor ke zlepSeni. Proces ma svého majitele i zakaznika, ktefi z n¢ho maji
uzitek. Pozadavky zékaznika se zvysuji, proto by vlastnik procesu mél reagovat a proces trvale
optimalizovat. Je tedy nutné dany proces alespon jednou ro¢n¢ revidovat a neustéle se snazit o
jeho zlepSeni a tim zvySeni jeho produktivity. Pokud se ukaze neuzite¢nost procesu, je nutné

proces zrusit. Na Obr. 1.7 je zobrazen zivotni cyklus procesu. [7]

Etapy zivotniho cyklu procesu:
e navrh procesu,
e implementace procesu,

e prubézna optimalizace procesu.

Identifikace procesu
nebo jeho vytvofeni

/\

Implementace
procesu

Pribéina
optimalizace procesu

A4

Obr. 1.7 Zivotni cyklus procesu. [7]
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1.2 Modelovani a optimalizace

Popsat soucasné teoretické pristupy pro modelovani a optimalizaci vyrobnich procest
v elektrotechnice neni v dnesni dobé jednoduché. Je mozné se setkat s nekonecnymi
a komplikovanymi procesy, které jsou ovlivnény celou fadou vlivi. Proto se pouziva

zjednoduSenych modelu, které dokazi zobrazit dostatek informaci pro praci s nimi. [6]
1.2.1 Modelovani procesu

Cilem modelovani je vytvofit graficky model, ktery vizualné piedstavuje realitu. Modely
zobrazuji strukturované€ uspotfddané informace o procesu, které slouzi pro podporu procesniho
fizeni. Modelovani procest se provadi pro lepsi vizualizaci, zvysSeni efektivity a vykonnosti
procesti. Dokéze se usetfit ¢as, finan¢ni prosttedky a prace pracovniktl. V dnesni dobé je mozné
se setkat s velkym mnozstvim nastroji, se kterymi se da snadno pracovat v pocitatové podobé
a je v ném mozné snadno délat zmény. Mezi nejznaméjs$i nastroje patii mapa procesit nebo
vyvojovy diagram, tzv. flowchart. Pfi vybéru nastroje je tieba zohlednit, jakou vypovidajici
schopnost bude nastroj mit. Pokud jde o rychlost a jednoduchost zpracovani, pouzije se jako

prvni procesni mapa a k ni pro modelovani procest vyvojové diagramy. [11], [12]
1.2.2 Optimalizace procest

Ve 21. stoleti nemize byt proces jen zaveden. Ve firmé se postupem casu vytvofi fada
procest, které jsou feSeny automaticky nebo nahodile. Vlastnik procesu by se mél o proces
starat a neustale se snazit o jeho optimalizaci. V mnoha pfipadech je mozné se ve vyrobnich
firmach setkat s predstavou, Ze kdyZ vSe funguje tak jak ma, neni potfeba néco menit, to je vSak
mylna ptfedstava a podnik pfichdzi o zisk, ktery by optimalizaci ziskal. Spravné nastaveni
procest ve firmé ovlivituje naklady vyroby a efektivitu firmy jako celku. Optimalizace je
vhodna pro vSechny firmy bez rozdilu velikosti. O proces musi byt starano po celou dobu jeho
fungovani. Mezi nastroje pro optimalizaci patfi naptiklad metody LEAN, KAIZEN, 58S, atd.
Optimalizace procesi zajisti zvySeni produktivity, ktera je na trhu jednim z kli¢ovych cilt vSech
dlouhodobé uspeésnych firem. Ve firméach uz jsou pfimo zavedend oddéleni, ktera se vénuji

neustalému zlepSovani a optimalizaci. [13], [14]
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2 Metody a nastroje pro modelovani a optimalizaci
proceslt

V této kapitole je uveden souhrn nejcastéji pouzivanych metod, které se vyuzivaji pii

modelovani a optimalizaci vyrobnich procest v elektrotechnice.
2.1 Metody pro modelovani

Jak bylo feceno v kapitole 1.2.1 cilem modelovani je vytvorit graficky model, ktery by mél
zobrazovat nékteré vlastnosti reality. Modelovani procesti poméha vyrazné zvysit vykonnost
a efektivitu podniku, vytvaii hierarchické procesni modely, které jsou propojené od
vrcholovych Grovni aZ po modely ¢innosti pro ur€ity produkt nebo sluzbu. V literatuie je mozné

se setkat se tfemi metodami modelovani, které se pouzivaji pro rizné modely. [7], [15], [16]
2.1.1 Symbolické

Mezi symbolické metody se miize zafadit postupovy diagram (z angl. flowchart) nebo také
oznacovany vyvojovy diagram. Vyvojové diagramy pouzivaji ptedem dohodnuté symboly,
které slouzi pro snadnou Citelnost a srozumitelnost pfi pouzivani riznymi uzivateli. [7], [15],

[16]

Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram je jeden ze sedmi zékladnich nastrojl kvality, je to typ diagramu, ktery
graficky znazoriiuje algoritmus zpracovani informaci. Pouziva se hlavné tam, kde nestaci pouhy
slovni popis nebo tam, kde je potteba pro lepsi vizualizaci znazornit graficky jednotlivé kroky
od zacatku do konce. Vyvojovy diagram vizualizuje to, co se d€je v procesu, a tim mu pomaha
porozumét a také najit mozné nedostatky, prekazky a jiné méné ziejmé rysy. Existuje mnoho
riznych typil vyvojovych diagrami a kazdy typ mé vlastni kli¢ové prvky. Nejpouzivangjsi
klicové prvky vyvojového diagramu jsou start, rozhodnuti, ¢innost a konec. Vyvojové diagramy

se pouzivaji naptiklad pro popis: [7], [15], [16]

e procesu,
e vyrobniho procesu,
e pracovniho postupu,

e algoritmu pocitatového programu.
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Symboliku pro vytvéaieni diagramu upravuje norma CSN 36 9011 (ISO 5807-1985), ktera
plati od 1. ledna 1996 a ktera nahradila normu CSN 36 9030 z roku 1989. Symboly vyvojovych
diagramu predstavuji grafické znacky, které jsou piesné definovaného vyznamu proto, aby byly

snadno srozumitelné pro ostatni uzivatele. Nize je uveden vycet nejCastéji pouzivanych

symbolu. [17], [18], [19]

Zpracovani (proces, ¢innost) piedstavuje zpracovani nebo provedeni operace nebo
skupiny operaci, jejichz vysledkem je transformace informace, napt. zména hodnoty apod.

Vstupti do symboltt mize byt n¢kolik, vystup je vzdy pouze jeden. [18], [19]

Rozhodovani piedstavuje rozhodovaci ¢innost. Symbol mé jeden vstup a dva vystupy.

V symbolu jsou vyhodnoceny podminky, které aktivuji jeden ze dvou vystupt. [18], [19]

Spojka je symbol, ktery piedstavuje pfechod z jedné ¢asti vyvojového diagramu na jinou

Cast diagramu. Spojka ma pouze jeden vstup nebo jeden vystup. [18], [19]

O

Spojnice piedstavuje spojeni jednotlivych symbold ve vyvojovém diagramu. Standartni
smér toku informaci je shora dola a zleva doprava. Pokud neni tento smér toku informaci

dodrZen, doporucuje se pouzit plnou nebo otevienou Sipkou. [18], [19]
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Konec predstavuje ukonéeni postupu ¢innosti v dané vétvi diagramu. [18], [19]

N

Paralelni zpracovani piedstavuje spojeni dvou nebo vice paralelnich ¢innosti. Nejprve

musi byt ukonéeny piedchozi ¢innosti, aby mohly byt zahajeny nasledujici. [18], [19]

Vzajemny vztah symbolizuje ohraniceni oblasti nebo vztah dvou nebo vice symbolu. [18],

[19]

Anotace symbolizuje pfipojeni komentaii nebo vysvétlujicich text. PreruSovana cara

symbolizuje k jakému symbolu je anotace pfifazena. [18], [19]

Mapa procest

Mapa procest je graficky néstroj pro orientaci a fizeni procest ve spole¢nosti. Na jedné
strance A4 mapa procest vizualizuje procesy, jejich provazanost a odpovédnost jednotlivych
manazert.. Mapa procesil je ndzorny a piehledny model (schéma) hlavnich procesii ve firmé.

Patii do systému kvality, kde piehledné zobrazuje: [20]

e procesy, které jsou ve firmé,

e (Clenéni jednotlivych procest,
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e odpovédnost za jednotlivé procesy,
e vzijemnou propojenost procest,

e jaké odborné oblasti firma pokryva.

Mapa procesti ma usnadnit fizeni a rozhodovani managementu skrz systém a jeho proces.
Velmi dulezité je grafické zpracovani mapy procesti. Méla by byt prezentabilni a uzivatelsky

pfijemna, aby s ni management a zaméstnanci chtéli pracovat. [20]

BPMN

Business Process Modeling and Notation (BMPN) je tzv. standard pro modelovani
podnikovych procest. Hlavnim cilem je, aby vSichni za¢astnéni pracovnici porozuméli modelu
podnikového procesu. Principem BPMN je graficka notace vyjadieni diagramu. Cilem BPMN

je zobrazit jednoduché a srozumitelné grafické diagramy, k tomu se pouzivaji 4 skupiny notaci:
[21], [22]

e Tokové objekty — jsou tvofeny tfemi objekty, a to udalosti, aktivitou a vétvici

branou. Tyto tii objekty slouzi pro lepsi srozumitelnost. [21], [22]

e Spojovaci objekty — mezi spojovaci objekty se fadi tfi typy. Jsou to sekvencni tok,

tok zprav a asociace. [21], [22]

S 24

objekty, které spolu n&jakym zptisobem souvisi. Radi se sem pool a draha. [21],

[22]

o Artefakty — je ptidavny obsah, ktery se vklada do modelu. Jsou jimi datové objekty,
seskupeni a poznamky. [21], [22]

EPC

Diagram procesu fizeni udalostmi (z angl. Even — Driven Process Chain) se pouziva
k popisu procesu a pracovnich postupti. EPC je modelovaci jazyk, ktery se pouziva k popisu
firemnich procesti a pracovnich postupi. Je to typ vyvojového diagramu, pouzivany pro

modelovani. Existuje celd fada nastroji pro vytvareni schémat EPC. Jednim z ndstrojii pro

tvorbu EPC diagramu je ARIS Express. [2], [21], [23]-[27]
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ARIS Express neboli ARchitektura Integrovanych informacnich Systému (z angl.
ARchitecture of integrated Infromation Systems) je nejen metodika, ale i nastroj pro
modelovani a analyzu procest organizace. Jde o grafickou metodu, ktera poskytuje fadu
pohledu a nastroji nejen k modelovani procesu, ale také pro analyzu procesu. Mezi nejznamé;jsi
modely Ize zatadit — model tvorby pfidané hodnoty, organigram, eEPC model. Ptiklady téchto
modelt jsou na Obr. 2.1 az Obr 2.3. [2], [21], [23]-[27]

Obr. 2.1 Model tvorby pridané hodnoty.

Organizational unit

[ | ]

‘ -

Role Role Role

‘ Organizational unit

Role Role Role

Role Rale Role

Obr. 2.2 Model organigramu.

[ |

YT Y
|

Activity Activity ‘

Obr. 2.3 Model eEPC.
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2.1.2 Sitové

Sitové metody souvisi s aplikaci sitové analyzy. Tato analyza je soubor analytickych
metod, které se pouzivaji v pripadech, kdyz je potfeba analyzovat nebo optimalizovat sit
vzajemn¢ propojenych a souvisejici prvkl, které maji mezi sebou néjakou souvislost.

Nejznaméjs$imi metodami jsou: [7], [28]

CPM (Ceritical Path Method) je metoda kritické cesty, ktera vyuziva pro ¢asovou analyzu
deterministicky model. Zakladni technikou pro vyuZziti CPM je vytvofeni modelu projektu,

ktery zahrnuje: [7], [29]

e seznam vSech ¢innosti, které jsou potfebné k dokonceni projektu,
e Cas, ktery kazda aktivita trva,
e zavislost mezi ¢innostmi,

e logické koncové body, jako jsou milniky.

Kazdy projekt by mél mit minimalné jednu kritickou cestu. Kritické cesta je Casové nejdelsi
mozna cesta z po¢atecniho bodu grafu do koncového bodu grafu. Pokud se zpozdi ¢innost na
kritické cesté, dojde ke zpozdéni celého projektu, naopak pokud dojde ke zrychleni ¢innosti na
kritické cesté, dojde ke zkraceni doby trvani projektu. Dokoncenim posledni ¢innosti na kritické
cesté je zaroven datem konce projektu. Pro kritickou cestu plati, Ze volna ¢asova rezerva je

rovna nule. Na Obr. 2.4 je vidét piiklad CPM. [7], [29]

—— Kriticka cesta

Obr. 2.4 Priklad CPM.
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PERT (Program Evaluation and Review Technique) je metoda sitové analyzy, ktera
zobeciiuje metody kritické cesty CPM. Od CPM se odliSuje tak, ze neni dan piesny ¢as trvani

¢innosti, ¢as je dan pouze ndhodnou veli¢inou rozdélenim pravdépodobnosti. Ptiklad PERT je

vidét na Obr. 2.5. [7], [30]

——— Kriticka cesta

Obr. 2.5 Priklad PERT.

2.1.3 Objektové

Objektové modely jsou odrazem pohledu na redlny svét, které vyobrazuji objekty redlného

svéta.
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2.2 Metody pro optimalizaci

Existuje mnoho metod pro optimalizaci procesi. Firmy si Casto kladou otdzku jakou
z optimaliza¢nich metod vlastn¢ pouzit. Ve skutecnosti zalezi pouze na preferencich dané
firmy. VétSina optimaliza¢nich néstrojl nejsou nic jiného nez néstroje fizeni kvality. Zakladem
prvky pralomového zlepseni je vedeni, kreativita a inovace. Vedouci pracovnici musi vést a
inspirovat své podfizené spravnym smérem a ujistit se, Ze jejich ¢innost souvisi se strategickym
fizenim firmy. Optimaliza¢ni metody si kladou za cil zvysit Groven kvality, usetfit cas a snizit

naklady. Nize je soupis nejcastéji pouzivanych metod ve vyrobnich firmach.
2.2.1 Lean manufacturing

Stihla vyroba (z angl. Lean manufacturing), ¢asto ozna¢ovéna jako Lean, je velmi Sirokou
systematickou metodou minimalizace. Casto se pod pojmem Lean uziva pojem filosofie. V této
filosofii jde o snahu celé organizace se trvale zlepSovat ve vSech oblastech a zamezit

zbyteénému plytvani. [31], [32], [33]

Cilem je vyloucit:
e pfetizeni vyroby (muri),
e vypadky (mura),

e eliminovat plytvani (muda).

Lean metoda se rozvinula v Japonsku po druhé svétové valce. Nejvétsi vliv na rozvoj této
filosofie méla zejména firma Toyota, také Casto oznacovano jako Toyota Production System
(TPS). Zakladem této filosofie je, ze pii vyrob€ se vyrabi pouze to, co zdkaznik pozaduje.
Dosahne se tak minimalizaci plytvani. Princip této metody se dd popsat rovnici zisku. Tuto

rovnici muzeme vidét na Obr. 2.6 a na Obr. 2.7. [31], [32], [33]
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prodejni
cena

naklady

Obr. 2.

prodejni
cena

naklady

I zisk

6 Rovnice naklady + zisk = cena. [33]

I zisk

Obr. 2.7 Rovnice cena — néklady = zisk. [33]

V Obr. 2.6 jsou v cen¢ zahrnuty naklady firmy. V Obr. 2.7 zakaznik neplati naklady firmy.

[31]-[34]

Druhy plytvani (muda)

Jak bylo vyse feceno, jednim z cilli je eliminovat veSkeré plytvani, zde je seznam 8

nejcastéj$ich druhd plytvani: [31]-[34]

Nadvyroba — vyrabéno vice, nez je zakaznikem poZadovano, tim se zvySuji naroky na

vyrobni a skladovaci plochy.

Vady — vyroba dild, které nejsou v pozadované kvalité (zmetky), opravy, nahradni vyroba.

Zbytecné premist’ovani — preprava materialu bez ptidané hodnoty.

Cekani — &ekani tzv. mrtvé Casy, tento &as by mohl byt vyuzit k vytvareni hodnot.

Zbytecny pohyb — pracovniki pfi préci.

Nadbyteéné zpracovani — provadéni ¢innosti, které nejsou v pracovnim postupu.

Nadbyteéné zasoby — skladovani zadsob nebo informaci, které nejsou potieba.

NevyuZita tvorivost zaméstnancii — ztrata motivace pro praci.
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Nejlepsich vysledki dosahuje vyrobni proces, ktery je flexibilni a nepodléhd pietizeni
(muri), je zpracovavan nepretrzité, nedochazi u ného k prostojiim (mura) a neni v ném zadny
druh plytvani (muda). Stihla vyroba je soubor metod, nastroji a principd, jak je vidét na

Obr. 2.8. [33]

Poka -
Yoke

Obr. 2.8 Pfiklady metod, nastroji a principt Stihlé vyroby.

2.2.2 Poka-Yoke

Nazev metody je odvozen z japonskych slov Poka — chyba a Yokeru — vyhnout se, neboli
chybu-vzdorny. Poka-Yoke se da rozdélit na dva druhy. Konstrukéni Poka-Yoke je
nizkondkladové velmi spolehlivé opattfeni, jehoz smysl spo¢ivéa v ochrané vyroby pfed zmetky.
Procesni Poka-Yoke je procesni postup, ktery umoziiuje vykonat Cinnost pouze jednim
zpusobem. Vylucuje moznost lidského fakturu udélat néco Spatné. Jak je vidét z Obr. 2.9 je

velmi tézké zapojit konektory Spatnym zptsobem.
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Obr. 2.9 P¥iklad pouZiti konceptu Poka-Yoke u konektort. [35]
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2.2.3 5S

Metoda 5S je standardizovany proces, ktery pfi spravné implementaci vytvaii a udrzuje
organizované, bezpetné, Cisté a efektivni pracovisté. VylepSené vizudlni kontroly jsou
implementovany jakou soucast systému 5SS, aby byla jakdkoliv neshoda v procesu jasna a
snadno zjistitelnd. 5S podporuje neustalé zlepSovani. Nazev metody 5S vznikl z péti japonskych

slov, které pfi piekladu do fimského skriptu za¢inaji na pismeno S. Ta slova jsou: [2], [36], [37]

e seiri = rozdél,

e Seiton = setiid’,

e Seiso = usporade;j,

e seikutsu = zdokumentuj,

e shitsuke = dodrzu;.

Metoda byla vyvinuta v Japonsku a je jednou z technik, které umoznily vyrobu Just in Time
(JIT). Cilem metody je zlepsit organizaci pracovniho prostiedi, a tim i kvalitu. Metoda klade

duraz na zvySeni samostatnosti zameéstnanci, tymové praci a vedeni lidi. [2], [36], [37]
2.2.4 KAIZEN

Kaizen je japonské slovo, které v piekladu znamend ,neustdle zlepSovani“ nebo také
»zména k lepSimu“. V podnikani se Kaizen tykéd Cinnosti, které neustdle zlepSuji vSechny
funkce. Do zlepSovani jsou zahrnuti vSichni zaméstnanci od feditele, vrcholného managementu
az po pracovniky montdzni linky. Zejména zapojeni pracovniku nejnizsi urovné je velmi
dulezité, pravé oni jsou nejblize k mistu, kde se tvoti hodnota. Jejich navrhy byvaji mnohem
nebo automatizovanych procesi se Kaizen snazi eliminovat odpad. Kaizen byl poprvé
praktikovan v japonskych firmach po druhé svétové valce, tedy az v 60. letech 20. stoleti.
Pivodné ale tato manazerska filozofie vznikla v USA. Podstatou metody Kaizen je systém
procesu neustalého zlepSovani pomoci malych zmén, diky tomu je velmi efektivni metodou
k udrzovani konkurenceschopné urovné podniku. Kaizen se nikdy nespokoji se stavajici situaci
ve firmé. Filozofie je takova, Ze je vzdy prostor pro zlepSeni a i ten nejmensi krok kupfedu ma
vyznam. Metoda Kaizen byva Casto spojovana s metodou §tihla vyroba, av§ak implementace

jedné metody neni podminéna implementaci metody druhé. [7], [38], [39]
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2.2.5 Doba taktu a doba cyklu

Pro optimalizaci pracovniho toku, zdrojii a pracovni doby méfi manazeti dobu trvani

mnoha riznych procest a prumérnych ¢asti na jednotlivé jednotky.

Doba taktu

V piekladu z angl. Takt time je Cas, ktery je potfeba k dokonceni vyrobniho procesu za
ucelem splnéni pozadavkl zakaznika. V némeckém jazyce ,takt* znamena ,,puls®. Stejné jako
srdeéni frekvence se miize zrychlit nebo zpomalit, doba produkce firmy mtze byt vysoka nebo
nizkd ve srovndni s poptavkou zakaznika. ManaZefi méfi dobu taktu, aby identifikovali a
odstranili takzvané mrtvé Casy (z angl. Dead time), to je doba, za kterou neni pfidana zadna
hodnota. Doba taktu se vyuziva k synchronizaci vzajemné zavislych procest a ke zvySovani
norem Fizeni kvality. P¥ikladem miize byt naptiklad Skoda Auto a.s. v Mladé Boleslavi, ktera
v roce 2006 méla dobu taktu auta typu Fabie 60s. Kazdou minutu vyjela ze Skodovky v Mladé
Boleslavi jedna Fabie. [40]-[44]

Doba cyklu

V piekladu z angl. Cycle time je ¢as, ktery je potfebny k dokonceni vyroby jedné jednotky
od zacatku do konce. Sledovanim dokoncenych jednotek a Cistou vyrobni dobou se ur¢i doba
potiebna k dokonceni jednoho cyklu. Pokud je doba cyklu uz zavedena a tohoto Casu se ve
vyrob& nedosahuje, musi dojit napt. k vybalancovani linky (z angl. Line Balancing). [40], [41],
[42]

2.2.6 SMED

Single Minute Exchange of Die neboli SMED je jednou z metod Stihlé vyroby pro sniZeni
odpadu ve vyrobnim procesu. Poskytuje rychly a u€inny zptsob jak provést piechod vyroby
Z jednoho vyrobku na vyrobek jiny. Naptiklad pomoci vymény néstroje. Tento rychly prechod
je kli¢em k eliminaci vypadkiim (Mura) diky tomu se snizuji ztraty ve vyrob¢. Cilem je zkratit
dobu nastavovani z hodin na méné nez 10 minut. Fraze ,,jedna minuta“ (z angl. single minute)
neznamend, Ze by pfechody mély trvat jednu minutu, ale mély by trvat méné nez 10 minut.
Neékdy neni mozné dosdhnout doslova jednotek minut, je to ale cil, kterého muze byt dosazeno

ve vysokém procentu ptipadu. [45], [46], [47]
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2.2.7 SIX SIGMA

Six Sigma je soubor technik a néstroji pro zlepseni procesu. Six Sigma byla predstavena
inzenyrem Billem Smithem v roce 1986 pfi praci ve spole¢nosti Motorola. Six Sigma usiluje o
zlepSeni kvality vystupu procesu tim, Ze identifikuje a odstranuje pficiny vad a minimalizuje
variabilitu ve vyrobnich procesech. Je vyuzivan soubor metod fizeni kvality, predevsim
empirickych a statistickych metod. Vytvaii se specialni infrastrukturou lidi v ramci organizace,
ktefi jsou experty v téchto metodach. Kazdy projekt Six Sigma provadény v rdmci organizace
se fidi definovanym potadim krokl a ma specifické cilové hodnoty, napt.: zkratit dobu vyroby,

snizit znedisténi, snizit naklady, zvysit spokojenost zakazniku a zvysit zisky. [48], [49], [50]

Six Sigma ma tifi vyznamy. Prvnim vyznamem je manaZerskéd filozofie zalozend na
principech neustalého zlepSovani, kterd vyuziva procesni fizeni a prosazuje rozhodovani na
zaklad¢ naméfenych dat. Druhy vyznam je zaloZeny na zlepSovani produktii a procesu
prostfednictvim tymové prace. Tietim vyznamem je dosazeni urcité urovné kvality procesu

nebo produktu, kdy na jeden milion pfileZitosti ptipada maximalné 3,4 chyb. [48], [49], [50]

Projekty Six Sigma se fidi dvéma metodami projektil inspirovanym Demingovym Cyklem
(PDCA). Tyto metody jsou slozené z péti fazi oznaCeny zkratkami DMAIC a DMADV.
Rozdilem mezi témito dvéma metodami je, ze DMAIC je pouzit pro projekty, které jsou
zamé&fené na zlepSeni stavajiciho procesu, na rozdil DMADYV se pouZiva pro projekty zamétené

na vytvareni novych procest nebo produktt. [48], [49], [50]
2.2.8 DMAIC

DMAIC je metoda nebo také cyklus postupného zlepSovani. Vznikla s rozvojem
neustalého zlepSovani a zvySovani trovné kvality, bezpecnosti a zivotniho prostfedi. Vychazi
z Demingovo cyklu PDCA. Je zakladnim nastrojem pro fizeni projekti Six Sigma. DMAIC je
zkratka péti krokt, které zahrnuji: [48], [51]-[54]

e define = definovat,

e Measure = merit,

e analyze = analyzovat,
e improve = zlepsovat,

e control = fidit.
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V prvnim kroku se popise predmét a definuji se cile zlepSeni (vyrobek, sluzba, proces, data,
atd.). Ve druhém kroku se zméti soucasny stav a oveii se, jestli metoda méteni vyhovuje pro
analyzu procesu. Ve tietim kroku se analyzuji naméfenda data a hledaji se pficiny soucasného
stavu. Ve ¢tvrtém kroku je cilem najit, ovétit a realizovat feSeni problému, k tomu se miize
pouzit jiz zminéni PDCA cyklus. V poslednim kroku je jiz feSeni problému implementovano,
je potieba ud¢€lat srovnani s vychozim stavem. Provede se méfeni po implementaci a srovna se
S méfenim pfed implementaci. Pokud bylo zlepSeni u¢inné a piinosné, je potieba ho
kontrolovat. Re$eni je potieba zdokumentovat (pracovni postupy, smérnice, atd.) a proskolit
viechny zudastnéné osoby. Casto zanedbavanou soudasti patého kroku je i zhodnoceni a

odménéni tymu, ktery na projektu pracoval. Na Obr. 2.10 je schéma DMAIC cyklu.
[48], [51]-[54]

Obr. 2.10 DMAIC cyklus.
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3 Pripadova studie

V této kapitole je zpracovana piipadova studie redlného vyrobniho zavodu se sidlem
v Presticich. Pro zpracovani této ptipadové studie byly pouzity interni materialy firmy. Cilem
piipadové studie bylo optimalizovat a vymodelovat vyrobni procesy na dokoncovaci vyrobni

lince a navrhnout zmény pro zlepSeni téchto procesu.
3.1 Predstaveni spoleénosti

International Automotive Components Group s.r.o. (dale jen ,, JACG*) se fadi mezi ptedni
celosvétové dodavatele automobilovych komponentd se zaméfenim na interiérové dily,
systémy a doplikové exteriérové dily. Spolecnost celosvétoveé zaméstnava 32 000 pracovniktl
ve sto vyrobnich zavodech a mé silné zdzemi ve 21 statech. IACG v Pfesticich je rozdéleno do
dvou vyrobnich zavodl. Vyrobni zdvod Piestice 1 a vyrobni zdvod Piestice 2. Kazdy zdvod ma

své vlastni vedeni.

Ptipadové studie byla zpracovavana ve spolupréci s dcefinou spolecnosti v Ptesticich
nedaleko Plzn€. Vyrobni zavod PteStice 2 se specializuje na vyrobu dveinich panelt a
izolaénich desek pro osobni automobily Mercedes. Na Obr 3.1 je zobrazen ilustrativni ukazka

dveinich paneld u osobniho automobilu.

= Door panels

Obr. 3.1 Dverni panely u osobniho automobilu.
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3.1.1 Organizacéni diagram

IACG v Presticich funguje na principu kombinace funkéni organizaéni struktury a

maticové struktury. Na Obr 3.2 je zobrazen Organiza¢ni diagram vyrobniho zavodu Prestice 2.
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Role Rola Rale Rola Rale Role Rala Rale

Obr. 3.2 Organizacni diagram vyrobniho zavodu PreStice 2.

Dle ziskanych informaci byl sestrojen procesni model organizace, zpracovany na Obr. 3.3.
V procesnim modelu organizace jsou rozd€leny procesy mezi hlavni procesy, fidici procesy a

podptirné procesy.
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Obr. 3.3 Procesni model organizace.
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3.2 Definice vychoziho stavu

Ve vyrobnim zavodu PieStice 2 se vyrabi dveini panely do osobnich automobilt. Vyroba
jerozdélena do 3 sektorti: vstfikovani, kaSirovani a dokoncovaci linky. Vstfikovani a kasirovani
funguje na principu vyroby v davkach (z angl. batch production). Vyroba dokoncovaci linky
funguje na principu toku jednoho kusu (z angl. one piece flow) a sou€asné s metodou Just in
Sequence (JIS). JIS v této vyrobé znamena jiné specifické vybaveni, které uréuje zakaznik
nékolik dni pfed dodanim. Dvete jsou dodavany v boxech v ptesné definovaném potadi. Cilem
této pripadové studie je fesit problémy v sektoru dokoncovaci linky, na dokoncovaci lince LP

(levych pfednich) dveinich panelti. Na Obr. 3.4 je celkovy proces vyroby dvetnich paneld.

ddda

TRk
Tk

Obr. 3.4 Celkovy proces vyroby dvefnich paneld.
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Jak je vidét z Obr 3.4 vyrobni proces zacina zpracovanim granulatu, poté nasleduje

vstiikovani ¢asti pro pfedni a zadni dvete. Celkem se vsttikuji Ctyfi Casti:

e main carrier (hlavni nosic),
e armrest (loketni opérka),
e top roll (podokenni ram),

e map pocket (kapsa).

Po vstfikovani nasleduje kasirovani Top Rollu a Armrestu. Dale jsou vSechny c¢asti

rozdéleny do dokoncovacich vyrobnich linek:

e proces vyroby dokoncovaci linky LP (levych ptednich),
e proces vyroby dokoncovaci linky PP (pravych pfednich),
e proces vyroby dokoncovaci linky LZ (levych zadnich),

e proces vyroby dokoncovaci linky PZ (pravych zadnich).

Tato piipadova studie se zabyva optimalizaci procesu vyroby dokoncovaci linky (LP)

dvetnich paneli. Na Obr. 3.5 je zobrazen proces vyroby dokoncovaci linky LP.

-— =
=
=
=

i
i
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T

Obr. 3.5 Proces vyroby dokoncovaci linky LP.

38



Modelovani a optimalizace vybranych procesii v elektrotechnické vyrobé Petr Feistmantl 2018

Ukolem bylo vybalancovani linky (z angl. Line Balancing) na vyrobni lince oznagované
jako ,,Karusel“. Schéma vyrobni linky je na Obr. 3.6. Na kazdé pozici je pojizdny vozik, ktery
se v sekvencich posouva. Zelena Sipka oznacuje smér pojezdu voziku. Karusel ma pozice 040
az 045. Kazda pozice se sklada z riznych ¢innosti, které trvaji riznou dobu. Vychozim stavem
bylo nerovnomérné rozvrzeni ¢asu dil¢ich ¢innosti operatorti na lince. Nekteti byli hotovi diive
a néktefi pozdéji. Bylo tieba najit pric¢iny, které zptisobovaly tento rozdil a vybalancovat je tak,
aby kazdy operator provadél sled ¢innosti stejné dlouhou dobu. Tyto piiciny jsou shrnuty

v Ishikawa diagramu na Obr. 3.7. Ishikawa diagram zobrazuje pti¢iny, které se objevovaly na

vvvvv

o e i P fr gl
Karusel

Obr. 3.6 Linka Karusel.
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Méreni Material Lidé

Standardizované méreni Kupované komponenty
— ———

Zrugnost operatord

Nepresné méreni Pracovni postupy
Zmetkovitost kupovanych

komponent( Fyzicka propozice operator

> Zpomalovani
karuselu

Automaticky pojezd

karuselu

Prostor u pozic Zasekavani karuselu
f———— P
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Stlaceni tlacitka Nastaveni pojezdu karuselu
— f———

Rozvrzeni pracovisté Zavislost na predchazejici pozici

Prostiedi Metody Stroje

Obr. 3.7 Ishikawuv diagram — zpomalovani karuselu.

Mezi pfi¢iny méfeni u Ishikawa diagramu bylo zatazeno standardizované méfeni, kdy i
presto, ze méfeni bylo standardizované, variabilita komponentl byla rizna. Dale nepiesnost
jednotlivych méteni. Méfeni je provadéno lidskym faktorem a nikoliv strojnim zafizenim, mtze
tedy dojit k odchylkam. Proto bylo provedeno nékolik métfeni, né€kolika riznymi pracovniky.
Mezi materialni pficiny, které zpomalovaly proces, byly zafazené kupované komponenty
a jejich baleni, které nebylo optimalni, s ¢imz souvisi dal$i pfi¢ina vzniku, a to velké mnozstvi

odpadu, ktery se na pracovisti hromadil a musel byt odstrafiovan. Pfi¢inou zpomalovani byla i

zmetkovitost nakupovanych komponentt, n€které komponenty pii montazi praskaly.

Mezi nejkritictéjsi skupinu pfi¢in lidé byla zafazena zruc¢nost jednotlivych operatort.
| pfesto, ze byl proces standardizovany a na kazdém pracovisti byl k dispozici pracovni postup,
kazdému operatoru trvala ¢innost riznou dobu. Dalsi pfi¢inou byla propozice operatoru. Vyska
operatorti, hlavné u Zen, byla nékdy prekazkou. Operatorky mensiho vzristu maji problém
s dosahnutim do boxti v supermarketu, které jsou ve vySce, naopak operatofi vyssiho vzrustu
se museli pfili§ ohybat pro komponenty v supermarketu, které¢ byly u zem¢. Bylo nutné volit

kompromis mezi vySkou karuselu a vySkou boxl v supermarketu.
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Mezi pficiny, které se tykaji prostedi, se zatfadil prostor u pozic, vzdalenost pozic od
supermarketu a samotné rozvrzeni pracovisté. Mezi pfi¢iny metod, automaticky pojezd
karuselu a naopak proti tomu rozjezd karuselu az po stlaceni tla¢itka a porovnani vyhod a
nevyhod téchto dvou metod. Mezi piiCiny u stroje se fadilo zasekavani karuselu, nastaveni
pojezdu karuselu a zavislost na predchdzejici pozici, pokud nebyla ptedchozi pozice

dokoncena, nemiiZe se provést pozice dalsi.
3.3 Forma feseni

Jako prvni byl zmapovan dany proces, rozepsany jednotlivé pozice na mensi ukony a
zméfeny Casy téchto operaci. Nize jsou popsany jednotlivé pozice s ¢innostmi, které se na nich

provadi.
3.3.1 Rozpis ¢innosti na pozicich 040 — 045

Na kazdé pozici pracuje jeden operator, ktery se fidi dle daného pracovniho postupu.
V pracovnim postupu je popsano, jak by mély byt jednotlivé ¢innosti provadény. S ¢innostmi
01 Pojezd karuselu, 02 Picking materialu a 03 Montéaz, nelze hybat. Jsou pevné dany, dle
rozlozeni materialu v boxech, kterym se fika supermarket. Supermarket je zalozen na principu
Pick by Light (v ptekladu nésleduj svétlo). Pokud u komponentu sviti svétlo, je potfeba pro
montdz a operator ho musi vybrat ze supermarketu. Kazda pozice zac¢ina ¢innosti 01 Pojezd
karuselu, které je u pozic 040 — 045. Nasleduje ¢innost 02 Picking materialu, ktera se vyskytuje
u pozic 041 — 043. Dalsi ¢innosti je 03 Montaz, ktera se mize provadét jen na pozicich
041 — 043 a souvisi s ¢innosti 03_Picking materialu. NiZze jsou rozepsany jednotlivé pozice.
Kazdy operator po skonceni ¢innosti zmackne tlacitko, ¢imz potvrzuje, ze je hotov a karusel se
muze dat do pohybu. Karusel se rozjede az po tom, co jsou zmacknuta vSechna tla¢itka na vSech

pozicich 040 — 045.

Pozice 040

Operator na pozici 040, bere dveini panel z karuselu a vklada je do E-Checku. E-Check je
zafizeni pro kontrolu elektrického propojeni komponent a na kontrolu spravné namontovanych
komponent. Poté bere dveini panel z UZ svatecky (ultrazvukové svarecka) a vklada je na
volnou pozici 040. Pfedtim, neZ operator vlozi dveini panel na pozici 040, musi zkontrolovat
svary po UZ svaiecce. Pokud by svary nebyly v pofadku, vlozi dveini panel do boxu na rework.

Dveini panel je vyhodnocen jako NOK, ale muze byt zpravidla opraven. Muze nastat situace,
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Ze na karuselu v pozici 040 jiz dveini panel je. Neprobéhl tedy jesté cely cyklus. V tomto
ptipadé¢ vlozi dvetni panel do druhého boxu, ktery slouzi pro tvorbu zasoby tzv. bufferu. Po
vlozeni dveiniho panelu do karuselu na pozice 040, nacte operator ¢teCkou carovy kod, ktery
je na dvetich a diky tomu zjisti, zda dvete budou obsahovat dekoraéni listu, nebo ne. Dekora¢ni
lista je ptidavna ozdobna lista. Pokud jsou pozadavky zdkaznika takové, Ze ma obsahovat
dekoraéni listu, operator ji dle pozadavku na displeji vezme a nacte ¢arovy kod dekoracni listy.
Pokud je v8e v potadku, ,,nacvakne* ji na dvete. Praci na této pozici kon¢i zmacknutim tlacitka.

Na Obr 3.8 je zobrazeno rozvrzeni pozice 040.

)N il 1l L] |
- %\. \
= o / !
’E o 4 — T =t \
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[l Pas UZ svafepky

Box pro rework
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— ) Dvefe NOK
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Rework

Dvefe do bufferu

——p Dekoracni lista

- - — 3 Rework

! 1 Vymezené pracovisté op.

______

E - Check

=P  Smér vyjezdu dvefiz UZ svarecky

Obr. 3.8 RozvrZeni pozice 040.

V Tabulce 3.1 jsou zaznamenany median hodnoty, které byly naméfeny na pozici u ¢innosti
na pozici 040.

Tabulka 3.1 Medién hodnoty ¢innosti v sekundéach na pozici 040.

Celkovy éas| 60

01_Pojezd karuselu 5

040 Dvefe z Karuselu do E-checku 15
Dvere z UZ svarecky do Karuselu 15
Montaz dekoracni listy 25
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Pozice 041

Operator na pozici 041 vykonava dvé ¢innosti. Jedna ¢innost je Sroubovani 10 Sroubkii do
dekoraéni liSty. Druhd ¢innost je montovani dvou komponent do vnitiku dvefi. Operator v
20% piipadl provadi pouze jednu ¢innost, a to montdz dvou komponent. To je ddno pozadavky
zakaznika, pokud neni pfitomna dekoracni lista. V Tabulce 3.2 je vidét median hodnoty

nameétené na pozici 041. V Tabulce 3.3 jsou naméfené hodnoty bez Sroubovani dekoracni listy.

Tabulka 3.2 Medién hodnoty v sekundach pfi Sroubovani dekoracni listy na pozici 041.

Celkovy €éas| 68

01_Pojezd karuselu 5
02_Picking materialu 2
041 |Sroubovani 10 $roubki - dekoraéni lista| 32
03_Montaz 29
Ramecek na vyhrivani sedadel 14
Ramecek na nastaveni sedadla 15

Tabulka 3.3 Median hodnoty v sekundach bez Sroubovani dekoracni listy na pozici 041.

Celkovy ¢as| 36

01_Pojezd karuselu 5

02_Picking materialu 2
041

03_Montai 29

MontaZ rdmecku na vyhfivani sedadel 14

MontaZz ramecku na nastaveni sedadla 15

Na Obr. 3.9 je zobrazen model pozice 041.

Obr. 3.9 Model pozice 041.
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Pozice 042
Operator na pozici 042 provadi dvé Cinnosti. Prvni ¢innosti je 02 Picking materidlu a
druhou ¢&innosti je 03 Montaz. Cinnost 03 MontaZz obsahuje 7 operaci, které jsou rozélenény

do jednotlivych krokt. V Tabulce 3.4 je soupis vSech operaci s ¢asy obsazenych v ¢innosti
03 Montaz.

Tabulka 3.4 Median hodnoty v sekundach na pozici 042.

Celkovy ¢as| 68
01_Pojezd karuselu 10
02_Picking materialu 13
03_Montaz 45
Crash klip 5
042 |Svételny vodit kliky 5
Tlagitko zamcenych dvefi 5
LED dioda 5
Svételny vodic kliky 6
Dvefni kapsa 5
Krytka madla dvefi 14

Pozice 043
Na pozici 043 jsou opét jako na predchazejicich pozicich provadéné dvé cinnosti,
02_Picking materialu a 03_Montaz. Cinnost 03 Montaz obsahuje 6 operaci, které jsou opét

rozdélené do kroku. Tabulka 3.5 ukazuje jednotlivé ¢innosti a jejich ¢asy, namétené na pozici
043.

Tabulka 3.5 Median hodnoty v sekundach na pozici 043.

Celkovy ¢as| 57
01_Pojezd karuselu 10
02_Picking materidlu 7
03_Montaz 40
043 LED dioda 5
Ovladaé vyhtivani sedadel 5
Ovladac nastaveni sedadel 5
Ovladani oken 5
Rametek okolo tladitek na okna 10
Tlaéitko v mappocket 10
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Pozice 044
Na pozici 044 se provadi 3 Cinnosti. Prvni ¢innost je montaz 5 klipd, druha ¢innost je

Sroubovani 3 Sroubki a tfeti Cinnost je Sroubovani 2 Sroubkd.

Tabulka 3.6 Median hodnoty v sekundach na pozici 044.

Celkovy éas| 69

01_Pojezd karuselu 10

044 |Nasazenis klipd 12
Sroubovani 3 Eroubk 24
Sroubovani 2 §roubkd 23

Pozice 045

Na pozici 045 se provadi ¢innost montaz kabelu. Na dvefich je jeden hlavni kabel a nékdy
muze byt pfitomen také ptidavny kabel. Opét podle pozadavkl zakaznika. Pokud je pfitomen
pouze jeden kabel, celkovy ¢as ¢innosti je 70s. Pokud ma operator montovat i piidavny kabel,

Cas ¢innosti se zvysi na 92s.

Tabulka 3.7 Median hodnoty v sekundach na pozici 045.

Celkovy éas| 92
01_Pojezd karuselu 10

045
MontaZ jednoho kabelu 60
MontaZ pfidavného kabelu 22

Graf 3.1 zobrazuje rozlozeni ¢innosti na pozici 041 az 045, u kterych je nutno provést

vybalancovani. Graf 3.2 ukazuje celkové casy ¢innosti na jednotlivych pozicich.
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040

040

RozloZeni ¢innosti na pozicich 040 - 045

32 I I I I
041 042 043 044 045

Operace

H Sroubovani 3 Sroubkd

m Sroubovéni 2 Sroubkd
Sroubovani 10 Sroubkil - dekoraéni lista

W Nasazeni 5 klipd

B MontaZ pfidavného kabelu

B Montaz hlavniho kabelu

W Montaz dekoracni listy

W Dvefe z UZ svarecky do Karuselu

W Dvefe z Karuselu do E-checku

m03_Montai

W 02_Picking materidlu

W 01_Pojezd karuselu

Graf 3.1 Casy jednotlivych &innosti na pozicich 040 - 045.

Celkové €asy Cinnosti na pozicich 040 - 045

041 042 043 044

Graf 3.2 Celkové ¢asy cinnosti na pozicich 040 - 045.

3.3.2 Postup reseni

Operace B
m Celkovy Eas
045

Z namétenych dat byla zjisténa ¢asova narocnost ¢innosti na pozici 045. Na této pozici

pracuje operator 92s, primérné ¢asy na ostatnich pozicich se pohybuji kolem 64s. Bylo tedy

nutné efektivnim zpisobem uleh¢it praci na pozici 045. Montaz ptidavného kabelu z pozice

045 byla ptesunuta na pozici 043. Dle teoretickych vypoétt by méla ¢innost na pozici 043 trvat

79s. Graf 3.3 zobrazuje celkové teoretické Casy pii presunuti ¢innosti montaz ptidavného

kabelu.
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Graf 3.3 Celkové casy na pozicich 040 — 045 po optimalizaci — teoretické casy.

Po pfesunuti ¢innosti montdze ptridavného kabelu na pozici 043 bylo provedeno opét
méfeni ¢innosti montaze kabelu, ktera nyni netrvala 22s jak bylo ptedpokladano, ale pouze 16s.
To bylo zptsobené diky systému Pick by Light v supermarketu. Ptidavny kabel se jiz dale
nemusel nacitat pomoci ¢arového kodu, jak tomu bylo na ptedeslé pozici 045, nybrz byl vybran
dle svételné indikace. Graf 3.4 ukazuje ¢asy ¢innosti na pozicich 040 — 045 po optimalizaci

procest. Graf 3.5 zobrazuje finalni celkové Casy.

Soucet z Cas [s]

Rozlozeni ¢innosti na pozicich 040 - 045
80

‘“

Operace

70

m Sroubovani 3 Sroubkd
60 m Sroubovani 2 Sroubki
Sroubovani 10 Sroubki - dekoraéni lista
5i 22 m Nasazeni 5 klipQ
® Monta? pfidavného kabelu
4 m MontaZ hlavniho kabelu
3 m Monta? dekoraéni listy
m Dvere z UZ svéfecky do Karuselu
2 m Dvere z Karuselu do E-checku
m 03_Montaz
1 m02_Picking materidlu
0 m01_Pojezd karuselu
040 041 042 043 044 045

Pozice Karuselu -

(=]

[=]

[=]

o

o

Graf 3.4 Casy jednotlivych innosti na pozicich 040 — 045 po optimalizaci — realné éasy.
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Graf 3.5 Celkové ¢asy na pozicich 040 — 045 po optimalizaci — realné ¢asy.

3.3.3 Priabéh implementace reseni

Implementace zmény byla naplanovana béhem nocni smény, kdy se na lince nepracovalo.
Zména musela prob&éhnout nejen na pracovisti, kde byla do supermarketu pfidana polozka
ptidavny kabel, nybrz také v IT systému, kvili nastaveni systému Pick by Light. Zména byla
pfed implementaci diskutovdna S operatory, ktefi by tuto zménu pfivitali. Déale se musel

poupravit pracovni postup a proskolit zainteresované osoby na pozicich 043 a 045.
3.3.4 Zaveér

Provedeni zmény se tykalo ¢innosti montaze ptidavného kabelu na pozici 045. Tato ¢innost
byla ptesunuta na pozici 043. Cas na pozici 045 se zkratil z 92s na 70s. Cas ¢innosti na pozici
043 se prodlouzil z 57s na 73s. Tato zména byla stale pfijatelna. Cyklus ¢as karuselu se zlepsil
0 19s. Zmeéna byla pied implementaci probrana s operatory, ktefi pracovali na pozicich 043 a

045.

Doslo vSak ke komunika¢nimu Sumu mezi vlastnikem procesu a IT personalem a zména
probéhla jesté tentyz den pouze v IT systému. Vlastnik procesu byl pfesvédéen o tom, Ze zména
probéhne az nasledujici den, pfi nocni sméné&, bude tedy dostatek ¢asu béhem dne na provedeni
fyzické zmény v supermarketu. IT pracovnik zménu vSak implementoval jesté ten den béhem
no¢ni smeény, kdy se na této lince nepracovalo. Pti ptichodu operatori na ranni sménu a po
pojezdu Karuselu do pozice 043 systém hlasil chybéjici komponent, ktery nebyl fyzicky

zavedeny v supermarketu. Zména jesté neprobéhla fyzicky, ale pouze v IT systému. Po
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ptichodu vlastnika procesu se vSe vyjasnilo a byla zfizena naprava, doslo vsSak

k dvouhodinovému zdrZeni na lince.
Tato zména byla pouzita 1 na dals$i dokoncovaci vyrobni linky. Implementace na této

vyrobni dokoncovaci lince LP byla nejtézsi z divodu vyskytu mnohem komplikovangjsich

¢innosti nez na ostatnich vyrobnich dokoncovacich linkach.
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4 Doporuéeni pro praxi

Tato kapitola navazuje na vysledky z predeslé kapitoly a zabyva se navrhy na zlepSeni,

které by pomohly k optimalizaci vyrobniho procesu.
4.1 Navrhy zleps$eni na vyrobni lince

Na vyrobni lince u supermarketi, které jsou u operaci 041 az 043 dochézi k velké produkci
odpadu. Do supermarketii jsou dodavany bedny, které jsou zaviené a nevybalené. Operator si
tedy musi tyto bedny sam otevtit a po jejich spotiebovani i sam uklidit. Navrhl bych, aby tyto
bedny rozbalovali uz skladnici, ktefi bedny do supermarketti dopliuji. Dale bych piehodnotil
baleni jednotlivych komponent a diskutoval bych s dodavateli, zda by nebyla moznost 1épe balit
komponenty, aby nedochazelo k produkci odpadu v takové mife. Vlastnim pozorovanim bylo
zjisténo, ze urcité komponenty jsou baleny nevhodné a operator ztraci ¢as jejich zdlouhavym
vybalovanim. Tato feSeni jsou spiSe dlouhodobého hlediska. Z kratkodobého hlediska by
postacilo pridani odpadkového kose ke kazdé pozici, aby bylo mozné odpad, ktery vznikne po

vybaleni komponenttl, separatné ulozit do vyhrazeného prostoru.

Dalsim navrhem na zlepSeni je piidani magnetickych nebo nacvakavacich Stitkd
k jednotlivym pozicim v supermarketu. V supermarketu se Casto délaji zmény a nalepovaci
koédy a popisky se musi sloupavat a opétovné nalepovat. Pii aplikaci magnetického nebo
nacvakavaciho Stitku by se ulehlila prace s prendavanim jednotlivych komponentl

Vv supermarketu.

Operatoii maji na kazdé pozici 040 az 045 dotykovy displej, ktery jim ukazuje pocet a druh
komponenty, kterou maji montovat. Zlepsil bych vizudlni stranku displeje a ptidal bych
obrazky a pracovni postupy. Zaimplementoval bych do téchto displeji, aby ukazovaly i
pracovni postupy a nadvody. Pracovni postupy jsou momentalné na nésténce, kterd zabira na
pracoviSti misto a v nékterych ptipadech je i daleko od pracovni pozice, nebo je zakryta
samotnym dotykovym displejem. Pokud by byl pracovni postup piimo implementovan
v displeji, bylo by to mnohem ptinosnéjsi z hlediska piehlednosti pro operatora a i vizualné by

pracovisté vypadalo 1épe.

Tato optimalizace je zaloZena na soutézivosti na pracovisti. Na displeji by byly vidét

vSechny ¢asy na pozicich 040 az 045 do zmacknuti tlacitka. Operatoti by si mohli ud¢€lat piehled
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o tom, jak jsou na tom ostatni kolegové. Vedlo by to k soutézivosti a ke zrychleni operatora.
Z téchto dat by se pak mohlo vychazet pfi udélovani polyvalence operatorim a k jejich
osobnimu hodnoceni. V prvni fadé by se ale muselo stale dbat na kvalitu, ktera je na prvnim

miste.
4.1.1 Navrh zlepSeni na pozici 041

Pokud operator vykonava na pozici 041 pouze jednu Cinnost tj. montaz dvou komponent
trvajici 36s, ma prostor pro vyneseni odpadkového koSe zminéného v predeslém navrhu. Toto
zlepseni by vedlo k odstranéni ¢asu na pozici 041, ktery neptidava ptidanou hodnotu, tzv. mrtvy

cas.
4.1.2 Navrh zlepSeni na pozici 040 — 45

Na karuselu na jednotlivych pozicich je krabice se Sroubky, které se na urcitych pozicich
Sroubuji. Krabice se posunuje spole¢né s karuselem. Tyto Sroubky jsou nyni umistény v krabici,
z které neni moc dobte vidét, kolik Sroubkt si operator vybira. Navrhl bych, aby se Sroubky
davkovaly samy, tudiz by operatofi nemuseli prepocitavat, kolik Sroubkd si vzali a nemuseli je

vracet, nebo si pribirat. Toto zlep$eni by vedlo k usetieni ¢asu.
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Zaver

Cilem této prace bylo popsat optimalizacni a modelovaci metody a zpracovat ptipadovou
studii, ktera se zabyva modelovanim a optimalizaci vyrobnich procesu na dokoncovaci lince
dvetnich panelti do osobnich automobilt s cilem dosazeni co nejlepSiho ¢asu vyroby. Jako prvni
byla zpracovana teorie, kterou jsem poté pouzil v praktické ¢asti prace. Prakticka ¢ast prace se
tyka ptipadové studie, kterd byla zpracovana ve firmé IACG v Piesticich, ktera se zabyva
vyrobou dvefnich panelii do osobnich automobili. V pfipadové studii je zpracovan Line

Balancing a jsou feSeny ¢asy ¢innosti na jednotlivych pozicich.

Jako prvni jsem si zmapoval dany proces. Pro lepsi vizualizaci a porozuméni procesu jsem
pted optimalizaci vymodeloval celou fadu procesnich modeld, na zakladé kterych bylo mozné
procesy optimalizovat a vybalancovat tak vyrobni linku. Nejprve jsem zpracoval model
celkového procesu a pak jeho dil¢i ¢asti, az na samotnou jednu pozici zobrazenou na Obr. 3.9.
Tyto modely by mély slouzit pro lepsi zapracovani do vyrobniho procesu a pro leps$i vizualizaci
porozuméni nejen nové piichozim operatorim, ale i vedoucim pracovnikiim. Sestavil jsem
soupis ¢innosti na jednotlivych pozicich, ktery je uveden v kapitole 3.3.1. Tyto ¢innosti byly
postupné zméfeny a zapsany do tabulky. Z naméfenych hodnot byly pouZity median hodnoty,
aby se 1épe vizualizovala skute¢nost na jednotlivych pozicich. Z téchto hodnot jsem sestrojil
graf 3.1, ktery ukazoval Casy Cinnosti na pozicich 040 — 045. Z grafu byla vidét ¢asova
narocnost pozice 045, ktera byla 92s, oproti primémym ¢astim ¢innosti na ostatnich pozicich,
které trvaly 64s. Cinnost montaze piidavného kabelu byla piesunuta z pozice 045 na pozici 043,

na které operator pracoval 57s.

Po implementovani zmény na pozici 043, byl teoreticky cas 79s, to se v§ak po preméieni
zmeénilo a dosdhlo se ¢asu 62s. Diivodem bylo zjednoduSeni ¢innosti, operatorovi odpadla
operace skenovani kabelu ¢teckou kodu, operator nyni vybiral kabel dle Pick by Light indikace.
Tabulky a grafy jsou automatizované, aby $ly kdykoliv pouzit, pokud prob&éhne v procesu

zmeéna.

Velmi dilezité je informovat o zméné vSechny zainteresované osoby. Je nutné dbat na to,
aby se informace ptfenesla od odesilatele k ptijemci a ptijemce potvrdil porozuméni informace
a nedoslo k takzvanému komunika¢nimu Sumu. V tomto pfipadé doSlo ke komunikacnimu

Sumu mezi vlastnikem procesu a IT pracovnikem. IT pracovnik provedl zménu uz ten den,
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vlastnik procesu mél ale za to, Ze zména probehne az piisti den pii no¢ni sméné, aby byl

dostatek casu na proskoleni vSech zainteresovanych osob a na fyzickou zménu v supermarketu.

Zaveérem jsou V praci zminénd dal$i doporuceni na optimalizaci vyrobniho procesu
dokoncovacich linek. Komunikace je zakladem uspé$ného fungovani procesu. Je tieba, aby se
vedouci pracovnici ptali operatorii na to, co jim nevyhovuje a co by se dalo zlepsit. Napady,
které jsou délany od stolu, nemusi byt v praxi vzdy nejlepsi feSeni, na rozdil od napadu

operatoru, kteti se na dané vyrobni pozici pohybuji vétSinu pracovniho Casu.
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