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Uvod

Spravné nastaveni procest uvnitf podniku ma vliv na jeho zivotni cyklus. Jejich Spatné
nastaveni ovliviiuje do zna¢né miry Zivotaschopnost dané¢ho podniku, jeho kvalitu, vykonnost
a v neposledni fad¢€ je zdrojem nejcastéjSich problému tykajicich se jeho konkurenceschopnosti
na lokalnim ale pfipadné i na globalnim trhu. Postupem c¢asu dochazelo ke vzniku rtizné
uspésnych vnitropodnikovych teorii zabyvajici se procesy a procesnim fizeni podnikt. Tohle
téma je 1 v dnesni dob¢ ¢im dal vice aktudlnéjsi a to predevsim diky Primyslu 4.0 a digitalizaci,
kterou sebou tato revoluce pfind$i. Pravé zaddand konkurenceschopnost nuti podniky si
osvojovat principy §tihlé vyroby a optimalizaci s ni spojenou. Krom vyse uvedeného je 1 Lead
time' velmi dilezitym ukazatelem vyroby. Od po¢atku druhé primyslové revoluce je to jeden
z velmi dilezitych métitek uspéchu. Kratky lead time byl pro hromandnou vyrobu Henryho
Forda dilezity a stale je klicovym méfitkem ve spojitosti se zdkaznikem.

Spolecnost Safran Cabin CZ s.r.o. chce zredukovat lead time vyroby kuchyn€k, z divodu
stoupajici poptavky od jeho hlavniho zédkaznika — Airbus. Aby bylo mozné uspokojit poptavku
se stavajici vyrobni kapacitou, je tieba zkratit lead time tak, aby bylo mozné ve stanoveném
casovém obdobi vyrobit vice produktl. Cilem spole€nosti je zredukovat lead time o 10% a
dosaZeni tohoto cile je i naplni této prace.

Prace je rozdélena do péti kapitol, které se dale déli na jednotlivé podkapitoly a zaroven na
sebe logicky navazuji. Prvni kapitola seznamuje s pojmy vyroba, vyrobni systém a vyrobni
proces. V kazdé z kapitol je vysvétlen postupny vyklad pojmoslovi, pro lepsi porozumeéni je
text dopInén o obrazky ¢i tabulky. Vychodiskem pro prvni kapitolu se stala odborna literatura
k danym tématim.

Druhé kapitola s ndzvem Analyza souCasné¢ho stavu vyroby se zabyva z prvu historii
spolecnosti Safran Group, detailnéji pak uz jen jednou zmnoha pobocek francouzské
spolecnosti a to konkrétné Safran Cabin CZ s.r.o0. sidlici v Plzni. Kapitola dale popisuje cely
vyrobni proces této plzenské pobocky od vyroby samotnych paneli az po konecny proces
baleni. V neposledni fad¢ je zde detekovano uzké misto tohoto vyrobniho procesu, kterym je
kone¢na montaz.

Kone¢nou (v praci casto pouzivany vyraz — finalni) montdzi se zabyva tfeti kapitola, ktera
je zde popsadna. V této kapitole jsou vysvétleny jednotlivé procesni kroky, které montaz
obsahuje, dale jsou zde naméteny cCasy, které se budeme snazit zredukovat v ramci cile této
prace. Diky detekci hlavnich pficin, které vedou k naméfenym castim, a jejich kvantifikaci
budeme schopni urcit kofenové ptic¢iny dlouhohé lead timu kone¢né montaze.

Ctvrta kapitola se jiz vénuje samotnym navrhiim k zefektivnéni vyroby ve spole¢nosti Safran
Cabin CZ s.r.o.. Nejdiive je vSak v této kapitole podrobné popsan problém konecné montaze,
proto abychom dosli k vhodnému névrhu procesu standardizace.

Pata kapitola zhodnocuje soucasny stav s navrzenymi variantami, je zde doporucen vhodny
navrh k implementaci.

'V doslovném piekladu z angli¢tiny — dodaci lhiita.
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1 Vyroba, vyrobni systémy a vyrobni procesy

Prvni ¢ast prace si klade za kol seznamit s obecnymi poznatky vyroby, vyrobniho systému
a vyrobniho procesu. Cilem je postupny vyklad pojmoslovi a plynuly pfechod k rozdéleni
vyrobnich procest, jako vychodiska pro dalsi ¢ast prace.

1.1 Vyroba

Definic vyroby je cela fada. Nejcastéji se setkame s jednoduchym vysvétlenim, ze se jedna
o Cinnost, pii které dochazi k pfeméné vstupli na vystupy. Tato formulace je spravnd, avSak
dosti Siroka, zalezi na rozsahu rozliSovacich schopnosti, co si pod vstupy a vystupy dokaze
predstavit. Pro tuto praci se pak jako nejvhodnéjsi jevi definice z knihy Tomka a Vavrové, kteti
formuluji vyrobu néasledovné. ,,Vyroba je prosttedkem uspokojeni potfeb vytvorenim vécnych
statkli a sluzeb. Je vysledkem cilevédomého lidského chovani, kdy pouzitim vstupnich faktort
zajistuje prislusny transformacni proces co nejhodnotnéjsi vystup.“ [15] Coz je znazornéné na
nasledujicim obrazku 1-1.

VSTUPY VYSTUPY

TRANSFORMACNI
PROCES

Obrazek 1-1: Znazornéni vyroby
[15]

Vyroba je tedy ucelna kombinace vstupnich faktort s cilem vytvoreni hmotnych vykonu ¢i
sluzeb, jejiz realizace se uskuteciiuje prostiednictvim vyrobnich systém, které budou nasledné

popsany.

1.2 Vyrobni systém

Nejprve si vylozme pojem systém jako zdklad pro nasledné vysvétleni celého pojmu —
vyrobni systém. ,,Systém je uspofddana mnozina obvykle heterogennich prvki, mezi kterymi
pusobi vzajemné vazby, v jejichz disledku se takto vytvotreny celek projevuje vici svému okoli
odli$n¢, nez jak by se projevoval pouhy soubor stejnych, vzajemné neprovazanych prvka.“ [18]
Na zékladé tohoto vykladu poté nejlépe vyrobni systém, pro ucely této prace, definuji Tucek a
Bobak na obrazku 1-2, ktery lze popsat nasledovné: [17]

1. Socilni subsystém zahrnuje pracovniky, ¢innosti, organizaci a strukturu podniku? ale i
lidské vztahy a prostfedi vykonu. Technologicky subsystém obsahuje technologie a
technologické prostiedky. Tyto dva subsystémy se vzajemné ovliviiuji.

2. Zavstupy si dosadime prozatim ucelnou kombinaci vstupnich faktori.

Za vystupy povazujme vyrobky a sluzby, ale také nové uziti, informace, odpad a zbytky.

4. Do okoli lze zatadit kulturni a socidlni vazby, legislativa ale také etiku a socialni vazby.

[98)

2 Podnik zde chdpeme jako zikladni samostatny subjekt trzniho hospodéistvi, vybaveny lidskymi, materidlng
technickymi, finanénimi a informa¢nimi zdroji, ktery hleda své postaveni, rozvoj a zisky na zékladé¢ znalosti

soucasné a odhadu budouci situace na trhu.
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5. Zpétna vazba je dilezita z divodu poskytovani informaci napt. o zménéch technologii,
o upravé nastaveni apod.

Socialni a technologicky

subsystém

Zpétna vazba

Obrazek 1-2: Vyrobni systém
[17]

Jestlize hovofime o pouziti vstupnich vyrobnich faktort, je zapotiebi tyto faktory déle urcit.
Dle Gutenberga je délime na: [15]

e FElementarni, které délime:
o Potencialni — tj. disponibilni vyrobni prostiedky a pracovni sila ale také
napiiklad budovy, pozemky, sklady. Tzn. vyrobni prostiedky, které jsou
vykonovym potencialem ve vyrobnim procesu,

o Spotfebni — faktory, které spotfebovavame opakované, napf. suroviny,
polotovary, pomocny material, rezijni material, nakupované nebo kooperované
polozky.

e Dispozitivni — fidici slozky a nastroje, tzn. management vyroby.

1.2.1 Typologie vyrobnich systému

Vyrobni systémy je mozno délit dle raznych kritérii. Tomek a Vavrova pouzivaji tzv.
ntradicni‘ kritéria pro déleni vyrobnich systémi, jimiz je déleni podle vyrobniho programu,
vyrobniho procesu a podle pouzitych vstupt. [15] Pravé ztohoto dé€leni bude vychézet
nasledujici text, ktery bude doplnén o déleni vyroby dle miry plynulosti.

14
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Typy vvrobnich systému dle programu

V $irSim slova smyslu jde o déleni dle charakteristiky produktii neboli vystupii. Jde o jednu
ze zakladnich otazek ve vyrob¢, kdy se podnik rozhoduje o tom, co bude vyrabét, v jakém
mnozstvi a v jakém cCasovém horizontu. Dle mnozstvi a rozmanitosti vyrabénych produkta
rozliSujeme tyto typy vyroby — kusovou a opakovanou. Opakovanou vyrobu déle rozdélujeme
na sériovou a hromadnou vyrobu — viz. obrazek 1-3.

Typ
vyroby
kKusova Opakovana
vyroba vyroba

Seriova Hromadna
vyroba vyroba

Obrazek 1-3: Vyrobni typy dle programu
[6]

Ptislusné rozdéleni typti vyrob: [6]

Kusova vyroba - za tuto vyrobu je oznacovan individudlni produkt, zpravidla na zaklad¢
individualni zakaznické zakazky, vyrobni zafizeni vykazuje vysoky stupen elasticity. Je
zapotiebi pouzivani univerzalnich strojii a stim souvisejici vyS$i pozadavky na
kvalifikaci pracovnikii. Problémem fizeni vyroby je pfedevSim mala moznost
predpovédi pozadavki, dlouhé dodaci lhiity, pokud nejsou na skladé k dispozici dily a
sestavy jako vysledek stavebnicovosti. Vyhodou pfi individualni vyrobé je velmi
efektivni zpiisob vyroby, pifi kterém je moznost okamzité opravy chyb s minimalnimi
ztratami.

Sériova vyroba (malosériova, stiednésériova a velkosériovd) - jedna se o vyrobu, kdy
se na piipraveném vyrobnim zafizeni vyrobi omezeny pocet stejnych vyrobkt. Vyhodou
je jeji velky objem produkce. Negativni strankou této vyroby je zmeéna sefizeni
vyrobnich zafizeni pfed novou sérii, vyzaduje se urcita elasticita zatizeni.

Hromadna vyroba - stala, ¢asové neomezena vyroba jednoho vyrobku v masové mife.
Jde zpravidla o vyrobu s vysokym stupném mechanizace a automatizace. Vyrobni
faktory jsou vysoce specializované. Problémem u tohoto typu vyroby je fizeni, pii
kterém jsou ve vétsi mife akcentovany otazky huménni, jako odstranéni monotdénnosti
prace ¢i zajisténi udrzeni kvalifikovanych pracovnik.
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Obrazek 1-4 zachycuje mnozstvi vyrabénych kust v zavisloti na objemu a rozmanitosti
vyroby. Z obrazku je patrné, ze objem vyroby roste ¢im je jeho rozmanitost mensi a naopak.

A

Kusova

Rozmanitost

Objem

Obrazek 1-4: Déleni vyroby dle rozmanitosti vyrobku vs. objemu vyroby
(8]

Vyrobni systémy dle procesu

Jde zde o klasifikaci, ktera je blize specifikovana nize v kapitole 1.3. Typologie vyrobniho
systétmu dle procesu urcuje zjednoduSen¢ struktura vyrobniho procesu a jeho organizacni
uspotradani. Pod strukturou vyrobniho procesu si piedstavme typ materidlového toku a jeho
spojitost plus pocet vyrobnich operaci. Organiza¢ni usporadani vyrobniho procesu se Cleni
podle technologického principu, ktery se soustfed’'uje na technologii vyroby, a dale podle
pfedmétného principu. Ten se koncentruje na samotny produkt a seskupuje jej dle sledu
pracovnich ¢innosti.

Vvrobni systémy dle pouzZitvch vstupu

Vyrobni systémy dle pouzitych vstupli neboli podilu jejich vyuziti, mizeme dale rozdélit
na vyrobni systémy dle podilu a jakosti vstupt. Dle podilu vstupt délime vyrobni systémy na:
[15]

e materialovée intenzivni produkce (zpracovani ropy)

e produkce intenzivni na vyrobni zafizeni

e pracovn¢ intenzivni (pfevlada zde rucni prace)

¢ informacné intenzivni (napt. nakladatelstvi)

Pokud jde o jakost vstupil, uvazujeme:

e konstantni aroven vstupii

e nepravidelna Groven vstupl (vstupy jsou rozdélovany do jednotlivych kategorii — napf.
zpracovani ovoce, keramické vyrobky apod.)
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Vvrobni systémy dle plynulosti technologické transformace

Podle miry plynulosti technologické transformace délime vyrobu na vyrobu plynulou a
vyrobu diskrétni — viz. obrazek 1-5. V plynulé vyrob¢ jsou technologické a manipula¢ni procesy
na sebe bezprostiedné navazany, jde o napt. o chemickou nebo hutni vyrobu. V diskrétni vyrobé
je technologicky proces stfidd s manipulacnimi procesi a mohou byt prolozeny ¢ekanim —
napf. strojni vyroba. [6]

Plynulost technologicke transformace

Pieruiovana vyroba
(diskrétni)

Plynula vyroba

(kontinudlni)

Obrazek 1-5: Vyrobni systémy dle plynulosti technologické transformace
[6]

1.2.2 Vlastnosti vyrobniho systému

Kazdy zuvedenych typti vyrobniho systému ma svoje vlastnosti. Mezi jeho dvé
rozhodujici vlastnosti patii — kapacita a elasticita, na zadklad¢ kterych dokdZzeme charakterizovat
jakykoliv vyrobni systém.

Kapacita

Vyrobni kapacita je schopnost produkce vyrobniho systému nebo vyrobni jednotky za urcité
casové obdobi pfi pouziti vyrobniho zafizeni. Tato schopnost produkce je mozno popsat
kvalitativnimi a kvantitativnimi komponenty. [8]

a) Kyvalitativni schopnost vykonu je ur¢ovana druhem a jakosti kapacitni jednotky,

b) Kvantitativni kapacita je maximalni produkce, kterou lze v podniku vyrobit
s dostupnymi zdroji.
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Elasticita

Vyrobni elasticita je mira piizpisobeni a moznost pohyblivosti vyrobni jednotky pifi zméné
vyrobnich tkoli. Stejné jako kapacita tak i elasticita ma kvalitativni a kvantitativni aspekty.
[15]

a) Kvalitativni elasticita udavd moZznosti obsazeni vyrobniho systému alternativnimi typy
pouziti. Ne vzdy se jednd o jednoucelové vyrobni prostfedky. Je tedy zapotiebi
rozliSovat mezi nejen jednoucelovymi a viceucelovymi vyrobnimi prostredky, tj.
univerzalnimi. Tzn., jak velké mnozstvi vyrobkil lze opracovavat jednim vyrobnim
prostiedkem.

b) Kvantitativni rozdéleni je schopnost dan¢ho vyrobniho systému reagovat na jeho
mnozstevni zméeny.

1.3 Vyrobni procesy

Ve vyrobnim podniku bude pro transformacni proces uzivano pojmu vyrobni proces, ktery
je pak realizacni Casti hodnototvorného fetézce a uskuteCiiuje se prostrfednictvim vyse
zminénych vyrobnich systémd.

Stejné jako v predchozi kapitole si nejdiive formulujeme pojem proces. ,,Proces je série
logicky souvisejicich Cinnosti nebo ukont, jejichz prostfednictvim — jsou-li postupné vykonany
— ma byt vytvoren predem definovany soubor vysledkt.” [17] Jestlize tedy vyrobu chapeme
jako proces, ktery piidava béhem transformace ke vstuptim piidanou hodnotu a tim generuje
pozadované produkty, vyrobky ¢i sluzby pro trhy ¢i zdkazniky, pak je nezbytné z hlediska
podniku zajistit ekonomicky optimalni vyrobni proces — optimalni vztah ke zhodnoceni vstupt
za Gicelem co nejhodnotnéjsich vystupi.’

Vyrobni proces je determinovan: 5]

stanovenim vyrobku/sluzby,
rozmanitosti a mnozstvim,
uspofadanim a organizaci vyroby,
pouzitymi technologiemi,
stabilitou vyroby,

schopnosti reagovat na poptavku.

Nasledujici procesy jsou soucasti vyrobniho procesu, coz je uvedeno i na obrazku 1-6: [12]

e Zakladni procesy
o Hlavni ¢innost podniku — ptedstavuje transformaci Cinnosti, které pii svém
odbytu tvofi markantni ¢ast vyrobniho procesu
o Vedlejsi vyroba — napi. vyroba nahradnich dilti nebo polotovara
o Dopliikova vyroba — ,,doplituje* hlavni ¢innosti podniku — napt. zpracovani
odpadu
o Pfidruzena vyroba — tato vyroba viibec nevyuziva vyrobni kapacitu podniku
e Pomocné procesy — jedna se o pomocné ¢innosti k zdkladni vyrobé, tj. udrzba
e Obsluzné procesy — napt. skladovani, manipulace.

3Hodnotny vystup — Ize opét najit nespoéet definic. V trznim hospodaistvi se povazuje za hodnotny vystup vyroba

se ziskem, tj. transformaci kdy vysledna prodejni cena je vyssi nez naklady.
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Vyrobni proces, ktery se sklada ze zakladni vyroby, pfipadné doplnéné pomocnou vyrobou
a obsluznymi procesy (viz. obrazek 1-6), ma bezesporu vliv na konkurenceschopnost daného
podniku, nebot’ diky efektivnimu a dobie zorganizovanymu vyrobnimu procesu je moznost
sndz reagovat na pozadavky trhu ¢i klienta. Efektivnost chodu vyrobniho procesu piimo zavisi
na jeho struktufte.

Obsluiné procesy

l

_ Sklad Sklad i
nikup e  materidlu = ™ — vjrobku "% Prood

Pomocné procesy

Obrazek 1-6: Grafické znazornéni vyrobniho procesu
[12]

V souvislosti s vyrobnim procesem je dilezité uvéct pojem lead time. Definice slova lead
time se zda byt intuitivni. Lead time je ¢as mezi zacatkem a koncem vyroby. V dnesni dobé
Industry 4.0 je obcas obtizné urcit mozny zacatek a konec vyroby. [3]

Je zapotiebi stanovit jasnou definici pro tuto praci, kterd bude pouzivana v celém textu. Pro
ucely této prace stanovime Lead time jako dodaci lhlitu od pfichodu suroviny, pies vyrobu az
po jeho pfedani na expedici hotovych vyrobkii.

1.3.1 Struktura vyrobniho procesu

Strukturu vyrobniho procesu Ize rozliSit na vécnou, Casovou, prostorou a organizacni
v zavislosti na tom, ktery z parametrti daného vyrobniho procesu chceme zkoumat. [5]

Vécné hledisko vyrobniho procesu

Podle charakteru slozek vyrobni hovotime o:
e vyrobnim profilu a
e vyrobnim programu.

Vyrobni profil je souhrnem vyrobnich kapacit, tj. veskera technicka zafizeni a lidské zdroje.
Tyto kapacity jsou odrazem toho, jaky charakter vyrobkl vyrabime.

Vyrobni program obsahuje souhrn vyrobku, které podnik vyrabi, a ktery urcuje strategické
vedeni podniku v zavislosti na poptéavce.
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Na zaklad¢ zptsobu, jakou cestou vynalozend prace méni vstupy na vystupy, lze vyrobni
procesy d¢lit na:

e technologické a
e netechnologické.

Technologické procesy jsou piimo spojené s hlavni vyrobou, napt. obrabéni, tepelné
zpracovani. Netechnologické procesy dale délime na procesy pomocné a obsluzné, tj.
manipulace, drzba, ale i kontrola kvality.

Ve vztahu k ¢asovému sledu pritbé¢hu vyroby délime vyrobni proces nasledovné: [7]

e predvyrobni — tato etapa zahrnuje veSkeré Cinnosti spojené s vyvojem, projekei,
designem, technologickou pfipravou ale také obstarani materidlu, nastrojii, méfidel
vyrobnich zafizeni atd.,

e vyrobni — jednd se o samotnou vyrobu az po ptrevzeti vyrobku oddélenim kvality a
pfedanim na sklad hotovych vyrobk,

e povyrobni — zahrnuje baleni, skladovani a naslednou expedici.

Toto déleni uzce souvisi se vztahem vyrobniho procesu k Zivotnimu cyklu produktu.
Zivotni cyklus produktu je zobrazen na obrazku 1-7.

Koncepce a Névrh a

stanoveni o
pozadavia Vol

Obrazek 1-7: Etapy obecného Zivotniho cyklu produktu
2]

Casové hledisko vyrobniho procesu

Cas jako veli¢ina miZe slouzit k méfeni vyrobnich intervall, prodlev, termint atd. Casové
hledisko vyrobniho procesu urcuji pfedevsim nasledujici faktory tizeni vyroby: [5]

e Casové¢ usporadani vyrobniho procesu — urceni posloupnosti vyrobnich operaci a délky
jejich trvani na predepsanych pracovistich,

e vyrobni a dopravni davky — rozdéleni doddvek ma zajistit plynulost vyroby, velikost
vyrobni davky je dana kapacitou vyrobniho procesu, dopravni déavka je uréena poctem
komponent, které je tieba prepravovat spolecné,

e pribézné doby vyroby — tj. Cas, ktery je zapotiebi k uskuteénéni urcité casti vyrobniho

procesu,

sménnost — ukazatel vyjadiujici v kolika sménach pracovniho dne probiha vyroba,

vyuziti vyrobnich kapacit — snaha o maximalni vyuziti dostupnych kapacit,

prostoje pracovist’ — tj. Casové intervaly, pii kterych se z urcitych diivodl nepracuje,

rozpracovanost vyroby — odpovidd penézni hodnoté vyrobnich faktori véazanych

V procesu vyroby.
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Prostorové a organizacni hledisko vyrobniho procesu

S timto hlediskem vyrobniho procesu je zapotiebi fesit dva nutné a ovliviujici se aspekty,
a to materidlové toky a uspotadani pracovist. Pro materidlové toky je rozhodujici rychlost,
vzdalenost a plynulost piepravy. Usporadani pracovist’ miize byt: [5]

e s pevnou pozici vyrobku — Tzn. transformované vyrobni zdroje (material, rozpracovany
vyrobek) se béhem vyrobniho procesu nepohybuji, oproti tomu transformujici zdroje
(vyrobni prostiedky a pracovni sila) pfesunujeme dle potteby vyroby.

o Vyhody: vysoka vyrobkova variabilita, minimalni manipulace s vyrobkem.
o Nevyhody: vysoké jednotkové ndklady, obtizné planovani operaci.

e technologické uspofadani (viz. obrazek 1-8) — Pracovisté jsou usporadana dle
technologické ptfibuznosti zafizeni, tj. vyrobek se piesouva od jednoho pracoviste
k druhému.

o Vyhody: vysokd vyrobkova flexibilita, snadna kontrola vyroby, lepsi vyuziti
stroju atd.

o Nevyhody: komplikovany tok materidlu, vyssi naroky na vyrobni plochu,
rostouci naklady na dopravu.

gy =t

== VYSTUP

L

Obrazek 1-8: Technologické usporadani pracovist’
(14]

e bunkové uspofadani (viz. obrazek 1-9) — Usporadani, kdy pracovisté jsou rozdélena do
skupin (bungk), kde probihd urcitd ¢ast vyrobniho procesu bez pfemisténi mezi
jednotlivymi operacemi.

o Vyhody: vysoka produktivita prace, minimalizovana manipulace s materialem.
o Nevyhody: vysoké pozadavky na prostorovou pfipravenost, vyssi naroky na
technickou ptipravu vyroby.

VSTUP VYSTUP

—
il Ll

[Fe TRIRE

B

Obrazek 1-9: Buiikové uspoiadani pracovist’
[14]
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o predmétné usporadani (viz. obrazek 1-10) — tj. uspofddani pracovist' podle jejich

technologickych postupti, tak aby jejich mezioperacni manipulace byla minimalni a
plynula.
o Vyhody: nizké jednotkové naklady, vysoka produktivita, zkraceni
mezioperacnich ¢asii a pribézné doby vyroby.
o Nevyhody: nepruznost, mala odolnost vii¢i porucham.

c
VSTUP |
—~ |a]|a 2 > VYSTUP

Obrazek 1-10: Pfedmétné uspoi‘adani pracovist’
(14]

Pti vybéru usporadani pracovist’ je dillezité brat zietel na objem vyroby a na rozmanitosti
(variet€) vyrobku s ohledem na pozadavky zakaznikti. Tento vztah je zobrazen na obrazkul-11.
Pevné usporadani

Technologické
uspoiadani

Buiikové uspotadéani

Rozmanitost

Predmétné usporadani

Objem

Obrazek 1-11: Uspoiadani pracovist’ dle rozmanitosti a objemu vyroby
[14]

Rozhodovani o tom jak bude vyroba uspotfddand a o tom jak budou uspotadané jednotlivé

pracovisté by mélo byt vzajemné propojené. Hlavnimi kritérii, které jsou rozhodujici, je varieta
vyroby, objem a vytycené cile fizeni vyroby, coz je zobrazeno na nésledujicim obrazku 1-12.
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Objem a Kisovs
rozmanitost vyroby 1. rozhodnuti nsova .
Sériova vyroba
Hromadna
Uspofadani vyroby
Rizeni vyroby a jeji 2. rozhodnuti
cile Pevne
Uspotadani L
o Technologicke ez gs o
£ uspofadani
pracovis Buiikova P
3. rozhodnuti Predmétng
Detaily uspofadani

Fyzické rozmisténi pracovist

Tok vyrobki pfi zpracovani

Obrazek 1-12: Rozhodovani o usporadani vyroby a pracovist’

[5]

1.3.2  Rizeni vyroby a jeji cile

Rizeni vyroby se zaméfuje na optimalni a bezproblémové fungovani vyrobnich procest ve
vyrobnich spolenostech. Rizeni vyroby zasahuje do vSech oblasti, které se ve vyrobnich
procesech uplatiiuji, tedy od planovani potiebného materialu, informaci a energii, ptes provoz
a udrzbu strojii a zafizeni Ci fizeni vyrobniho persondlu az po nakladéani s rozpracovanou
vyrobou a hotovymi vyrobky. VSechny tyto elementy musi systém fizeni vyroby vhodné ¢asové
a prostorové koordinovat. [5]

Rizeni vyroby obvykle fesi tyto okruhy témat: [12]

operativni fizeni vyroby,

planovani vyroby,

organizace vyroby,

produkéni portfolio a jeho struktura,
produktova strategie,

zavadéni novych produkti do vyroby.

Pro ispésné fizeni vyroby je tfeba znat presné cile jak vyroby samotné, tak cile podniku jako
celku. Cile podniku lze rozd¢lit dle nékolika kritérii. Priklad rozd€leni cilt:
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Dle casového horizontu je nasledujici:

e C(Cile dlouhodobé
e (ile stifednédobé
e C(Cile kratkodobé

Pro kazdou spolecnost je prah ¢asového rozdé€leni jiny, nicméné lze velmi hrubé definovat
dlouhodobé cile jako cile ptesahujici jeden kalendéini ¢i fiskalni rok, cile sttednédobé v fadu
jednotek mesict a cile kratkodobé jako cile neptesahujici jednotky tydntl.

Dle povahy jednotlivych cili 1ze obecné definovat nasledujici kategorie:

e (Cile kvalitativni
e C(ile ¢asové
e (Cile nakladové ¢i finanéni

v oM

Dle urovné tizeni lze dale cile podniku d€lit na:

e (ile strategicke
e C(Cile taktické
e (Cile operativni

Jako nejzasadnéjsi 1ze oznacit cile strategické, které dale ovliviiuji nastaveni cili na nizsich
urovnich fizeni. Strategické cile definuji dlouhodobou a globalni vizi spole¢nosti, mély by byt
nastaveny tak, aby zajiStovali prosperitu a rozvoj spolecnosti, udrzeni kroku ¢i prekonani
konkurence a mély by byt redlné a motivujici. Od strategickych cilii se poté odvijeji cile
jednotlivych oblasti a oddéleni spolecnosti, véetné cili vyrobnich.

Operativni

Obrazek 1-13: Déleni cili dle arovné Fizeni
[5]

Je zapottebi si uvédomit, ze cile a kritéria pro fizeni vyroby maji vnitini a vnéj$i vyznam.
Jinak se cile budou jevit pracovnikim a vedeni firmy a jinak zase zdkaznikiim. Proto je
zapotiebi vzajemna provazanost téchto cila. [5]

Nasledujici kapitola se jiz bude soustfedit na samotnou spole¢nost Safran Cabin CZ s.t.0.,

konkrétn€ na analyzu soucasného stavu vyroby této spolecnosti a na detekovani jejiho uzkého
mista ve vyrobnim procesu.
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2 Analyza soucasného stavu vyroby

Spolec¢nost Safran Cabin CZ s.r.o. chce zredukovat lead time vyroby kuchynék, to je néplni
1 této prace. Protoze se prace zabyva vyrobou kuchynék, je nezbytné se na tuto vyrobu zaméfit.
Tato kapitola uvede nejprve historii spoleCnosti Safran Group a dale pak piedstavi spolec¢nost
Safran Cabin CZ s.r.0. a jeji vyrobni proces. Detekujeme v této kapitole 1 izké misto vyrobniho
procesu ve spolecnosti Safran Cabin CZ s.r.0..

2.1 Historie spole¢nosti Safran Group

Historie firmy Safran Group sahd do konce 19. stoleti, kdy se francouz Maurice Mallet
rozhodl zalozit firmu, ktera by se podilela na vyrobé vzducholodi. V roce 1909 byl vyvinut
prvni prototyp sportovni sklddaci vzducholodé, ktery byl pojmenovan Zodiac 1. Na zékladé
toho uspéchu byla spole¢nost v roce 1911 piejmenovana na Société Zodiac. [9]

Obrazek 2-1: Vzducholod’ Zodiac v roce 1911
91

S technologickym vyvojem té doby a s diverzifikaci ¢innosti spolecnost Zodiac spustila
vyrobu jednoplosnych a dvouplosnich letadel, hydroplani a motorG. Tato cCinnosti byla
preruSena 1. svétovou valkou, kdy spolecnost diky tehdejSimu piikazu vojenskych autorit
musela ¢innost ukoncit a vratit se nékolik let zpét k vyhradni vyrob¢ balont. [13]

Na pocatku 30. let 20. stoleti francouzsky ministr obrany pozadal firmu o vyrobu vodniho
motorového vznasedla, uréeného prevazné pro vojenské ucely. Az o dvé desitky let se zacala
vznaSedla pouzivat i jako civilni prostfedky. Prvni zahrani¢ni pobocka byla vytvoiena ve
Spanélsku v roce 1964, zanedlou také v USA a pozdgji expandovala i do dalsich zemi. Rostouci
z4djem o letecky pramysl vyustil v prvni akvizi vroce 1978 a od tohoto momentu byla
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spolecnost Zodiac rozdélena na dvé divize — lodni a leteckou. Diky nékolika akvizicim v letecké
divizi se firma zam¢éfila na tento segment a lodni divizi v roce 2007 odprodala jiné spole¢nosti.
[13]

Vroce 2018 se spolecnost Zodiac spojila se spolecnosti Safran, stala se tak silnou
mezinarodni skupinou a vytvofila tfeti nejvétsi leteckou spolecnost na svéte.

2.2 Safran Cabin CZ s.r.o. v soucasnosti

Spole¢nost Safran Cabin s.r.o. (dale také jen Safran) pusobi v Ceské Republice od roku
2001, kdy jesté pod nazvem spolecnosti Zodiac byla v Plzni postavena prvni vyrobni hala.
Safran se specializuje na design, vyrobu, certifikaci a marketing vysoce kvalitnich kuchyni,
Satnich skiini a odpocinkovych mistnosti pro posadku. Hlavnim zékaznikem je spolecnost
Airbus, ktery zajistuje 75% odbéru produkce spolecnosti Safran.

V praci se zaméfime na vyrobu kuchyni. Jedna se o ,,skiin“ neboli ram, ktery se 1isi svoji
variabilitou vstupt (voziki, kontejnert, bojlerti, kdvovarg, trub, atd.). Na obrazku 2-2 ilustruje
jednu z mnoha typt kuchynék.

' |

-
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Obrazek 2-2: Kuchyné od spole¢nosti Safran
[19]

Safran vyrabi n¢kolik odlisnych typa kuchynék, které oznacuje nasledovné: G1, G2, G3, G4
a G5. Pismeno G pochazi z anglického slova galley, kterd znamena kuchyin (na lodi nebo
v letadle), Cislice pak oznacuji technickou sofistikovanost, kde 5 je nejmoderné;si z kuchyni,
které spole¢nost vyrabi. Kazdy z téchto typti ma odliSnou pozici v letadle. Obrazek 2-3 ukazuje
rozdilné umisténi, jednotlivych typid kuchynék.

Ze vsech téchto typl je mozné vyrabét ,,suchou nebo ,,mokrou* verzi. Suchy typ je bez
piipojeni k vodé. Mokra verze s pfipojenim vcetné nutného piislusenstvi. V této verzi je
napiiklad mozné umistit umyvadlo. Pro kazdy typ kuchyné se mize zdkaznik sam rozhodnout,
jaky druh souprav chce. Soupravy jsou ¢asti, které mohou byt umistény do kuchyné, napf.
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kavovar, mikrovlnna trouba nebo zasuvka na led. Tyto soupravy nejsou instalovany spole¢nosti
Safran, ale jsou instalovany, az samotnym vyrobcem letadel.

W0 |G3G4,G5

Pty | 1 B

[—

Obrazek 2-3: Lokace rozdilnych typi kuchynék
[Zdroj: autor]

2.3 Vyrobni proces spole¢nosti Safran

Obrazek 2-4 znazoriuje kompletni vyrobni proces, ktery se sklada z jednotlivych dil¢ich
procesti (viz. jednotlivé bloky v obrazku. Sipky vyjadiuji ndvaznost procesu, popis u ipek pak
vstupy/vystupy) Teckovana cara znaci hranice toho, ¢im se tato prace zabyva ve vztahu
k vyrobnimu procesu. Text nize popisuje tento vyrobni proces a zarovei tok informaci.

Vyroba panelu

Vyroba zacind fezdnim vostinovych blokli na desky v pfipad€, ze nemaji standardni
tloustku, v opacném piipad€ jsou vostinové desky dodavany dodavatelem. Vostinové desky
jsou zdkladnim materidlem, ze kterého jsou panely vyrabény. Po nafezani na desky z obou stran
je nanesen predimpregnovany material ve dvou vrstvich a jedna vrstva tedlaru
(polyvinylfluorid). Safran pouziva ptredimpregnovany material pro zesileni a tedlar pro
umoznéni lakovani. Panelovy lis poté zahteje celou sestavu desky a dodatecnych vrstev a mezi
dvéma ocelovymi deskami dojde ke slisovani. Pfedimpregnovany material se teplem spoji
s vostinovou deskou a vyplni mezery ve vostin€. Poté dojde k ochlazeni lisu a ztuhnuti celé
sestavy.
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Dekorované
podsestavy

Podsestavy
potfebmé

deloorovat
Pudsestary

_________________________________________

Obrazek 2-4: Vyrobni proces spolec¢nosti Safran
[Zdroj: autor]
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Rezani desek (,,routering)

Jakmile jsou panely vychlazené, jsou premistény na dalsi pracovisté, kde je specialni stroj
(,,router*) nafeze na mensi kusy a vytvoii vSechny potiebné otvory dle pozadavkl konkrétniho
projektu. Kazdy takovy panel je poté oznaCen identifikaCnim Stitkem, ktery, mimo jiné,
obsahuje jméno projektu. V dal§im kroku pracovnici odstrani otfepy na bocich panelu a téz ve
vytezanych dirach.

Piiprava paneli

Béhem tohoto procesu pracovnici ruéné osadi otvory v panelech spojovacim materidlem a
vlozkami. Zaroven jsou dokonceny boky panell pomoci pény. To je dulezité pro Gspésné
spojovani jednotlivych panelt, jelikoz samotné vostinové desky k sob¢ neleze lepit.

Spojovani paneli

Zde jsou jednotlivé mensi panely spojovany k sob¢ lepenim s cilem vytvofit pozadovanou
strukturu vysledného panelu. Safran vlastni formy, do kterych jsou slepené panely umistény
béhem vytvrzovani lepidla, které trva 24 hodin.

Dekorace paneli

Prvnim krokem pfed samotnou aplikaci dekoru je vyhlazeni povrchu panelu tak, aby bylo
dosazeno hladkého a rovného povrchu. Pracovnici poté ru¢né nanéseji dekory dle konkrétniho
projektu na ptani zdkaznika. Dekor je nanaSen pouze na plochy, které jsou posléze viditelné po
montazi v letadle. Na tomto pracovisti jsou téz nanaSeny dekory na dvete, Ci ostatni panely,
které jsou tieba pti montazi podsestav a hlavni sestavy. To je z diivodu, ze n¢které kuchyiky
jsou v Safranu dekorovany pouze ze zhruba 90% a zbylych 10% je dekorovéano az po montazi.
Cilem je zamezit poskozeni urcitych dekorti béhem findlni montdze a omezit tak zbytecné
opravy.

Podsestavy

Zde jsou montovany podsestavy potfebné k findlni montdzi. Jde napiiklad o dvete ¢i
pracovni desky.

Konecna montaz

Na tomto pracovisti jsou montovany kompletni kuchyilkky. Montdz zahrnuje téZ instalaci
kabelaze, potrubi ¢i dvefi.

ZkouSeni

V tomto kroku vyrobniho procesu je proveden funkéni test, nésledujici krokem je pak
detailni kontrola. Funk¢ni test zahrnuje nésledujici kroky:

e vazeni kuchyiky,

e zkouSka montaze potrubi,

e zkouska lepeni,

o clektrické zkouSky — izola¢ni napéti a spojitost koster,
e zkouska chladiciho systému,

e zkouska ventilace.
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Kontrola

Poslednim krokem relevantni ¢asti vyrobniho procesu je kontrola, ta zahrnuje tyto oblasti:

dokumentace,
identifikace kychyiky a jednotlivych dilti, umisténi identifika¢nich Stitkd,
kontrola vzduchovych a vodovodnich potrubi,
celkové provedeni tésnéni, lepeni a laku,
kontrola elektrickych systémil,
funkce dverfi,
funkce posuvnych stolt,
ostatni dekorativni prvky.
Kontrolor nikdy neopravuje zdvady na kuchynce, vzdy si zavola ptislusSného montéra,
kontrolor pouze kontroluje.
Mimo obecného kontrolniho seznamu existuje také specificky kontrolni seznam, ktery
obsahuje nejéastéji se vyskytujici zadvady piimo u zdkaznika. Tyto body ze specifického
seznamu jsou kontrolovany zvlast’, aby bylo zamezeno opakovani znamych zavad.

Baleni

V tomto kroku jsou jednotlivé kuchyiiky baleny a ptipravovany pro odeslani. V tomto kroku
probiha vazeni, kdy kuchyiika nesmi presdhnout pfedepsanou hmotnost.

Tok informaci v ramci vyrobniho procesu

Tok informaci v ramci vyrobniho procesu - Kazdé pracovisté celého vyrobniho procesu
dostava plan vyroby pro jednotlivé projekty a je tak ziejmé, kdy je tfeba na kterém projektu
pracovat. Kazdé pracovisté rovnéz obdrzi pro n¢j specifické vykresy z oddé€leni konstrukce.
Daéle je k dospozici kompletni dokumentace kazdého projektu, kterd obsahuje informace o
priabézném stavu projektu, kusovniky, kontrolni seznamy, stav montaze a dalsi informace,
nezbytné pro dokumentaci aktudlniho stavu. Pracovisté, na kterém probihd finalni montéz,
dostava taktéz podrobné informace o kvalitativnich problémech a zavadach, které se v minulosti
objevily u zédkaznika.

V tuto chvili je mozné definovat konkrétnéji lead time vyroby, jmenovité ¢as, za jaky se
kuchytika dostane pies cely vyrobni proces od vyroby panelt po kontrolu. Na redukci lead time
je pak zaméfena i tato prace. Ur€eni, ve kterém dil¢im procesu je vhodné se na tuto redukci
zamgéfit, je pak uvedeno v nésledujici kapitole.

2.4 Detekce uzkého mista vyrobniho procesu

Literatura poskytuje rizné metody pro detekci izkého mista. NejbéznéjSimi z nich jsou
nasledujici Ctyfi ptistupy [18]:

e Doba vyroby — tento pfistup vyuziva vyrobni Cas pro zjisténi uzkého mista. Je to
jednoduché a rychla metoda pro detekci uzkého hrdla, avSak detekuje pouze statické
uzké misto. To znamena, Ze detekuje problémové misto, ke kterému dochazi, kdyz
systém pracuje v perfektnich podminkach, nejsou brany v uvahu zadné poruchy stroje
nebo jiné pfi¢iny docasného zpozdéni. Tato metoda funguje pouze pro vyrobni systémy,
které¢ jsou neménné, takze béhem procesu nedochazi ke ztratdm. Podivame-li se na
Safran, tak zde existuje mnoho lidsky-ch ¢innosti, diky kterym je systém dynamicky.
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Pokud pouzijeme tento zbusob k identifikaci tzkého mista, tak mame Sanci, ze
nezjistime vibec primarni piekazku.

e Piistup vyuziti — tohle stanovisko je zaloZzeno na rozdilu mezi ¢istou produkéni dobou a
dodaci lhiitou. K urceni rozdilu pouziva priméry. Tento pfistup funguje nejlépe pro
vyrobni systémy, které maji nizkou/vysokou kombinaci produktii, nizky pocet
vyrobnich stanovist’ a nizkou fluktaci. Safran mé sice vysokou kombinaci produktt, ale
ma velky pocet vyrobnich stanovist’ a velmi vysokou fluktuaci, takze s timto pfistupem
nejsme schopni odhalit problémové misto ve spolecnosti.

e Simulace — tato metoda simuluje procesy v softwarovém modelu. Tento pfistup
vyzaduje mnoho dat jejichz kvalita musi byt pfesnd, aby bylo zjisténo skute¢né uzké
misto. Pozadovana data je Casto obtizné ziskat, proto je tfeba ucinit mnoho predpokladi,
které¢ zptsobuji, ze kvalita dat neni dostatecné presna. Safran vSak nema dostatek
kvalitnich dat pro nasimulovani danych procesi a tudiz je i tento ptistup nevhodny.

e Metoda ,,aktivniho obdobi*“ — tato metoda méfi dobu, po kterou proces pracuje bez
preruseni cekanim na ¢asti nebo na transport. Proces s nejdelsi primérnou aktivni dobou
je uzkym mistem. Tento piistup funguje, jestlize vyrobni systémy maji nizky pocet
vyrobnich stanovist’, nizkou fluktuaci a na kombinaci produktii neni bran zietel. Jak je
zminéno vyse — Safran ma velky pocet vyrobnich stanovist’ a vysokou fluktuaci, tudiz
ani tento ptistup neni vhodné pouzit ke stanoveni uzkého mista.

Publikace od Roser, Lorentzen & Deuse poskytuje i1 dalsi metodu k detekci uzkého mista
namisto zminénych béznych piistupti a tim je ,,bottleneck walk®. ,, The bottleck walk* vybira
uzké misto pozorovanim jednotlivych procesti, sledovanim a prochazenim se skrz vyrobni
proces[15] Ani s touto metodou vSak nejde identifikovat uzké misto ve spoleCnosti Safran a to
z divodu, ze vyrobni procesy nejsou od sebe nijak mistné oddéleny, tudiz identifikace
jednotlivych procesi je nemozna.

Existuje mnohem vice metod k detekci procesu uzkého mista, ale spole¢nost Safran
v soucasné dobé nema dostatek podrobnych a kvalitnich dat o kazdém procesu, které vétsina
z téchto dalSich metod vyzaduje k detekci.

Z toho dtivodu je postup pro detekci uzkého mista v praci navrzen zptisobem, ze délniktiim
byl méfen Cas zpracovani kazdého procesu 30 krat (mimo proces kontrola) pro typ G1 od
prosince 2019 do tnora 2020. Cas zpracovani je ¢as potiebny pro jednotlivé procesy, kde Gas
dodani znamena celkovou dobu, po kterou produkt projde celym procesem od ptichodu do
odchodu z procesu. [19] Proto miizeme pouzit piistup, ktery vyuziva dobu vyroby k detekci
uzkého mista.

Typ kuchyné G1 je vybran z diivodu, Ze se jedna o typ, jehoz vyroba je nejrozsifenéjsi ve
spolecnosti Safran Cabin CZ s.r.o.. Méfeni vyrobniho ¢asu probihalo prostiednictvim ERP
systému a spocivalo v prihlaseni a odhlaseni ke kazdému procesu, ktery je zapotiebi vykonat
k vytvoteni kuchyiiky. 30 méfeni udava primérnou dobu zpracovani kazdého procesu
v hodinach. Graf 1 ukazuje tyto primérné doby zpracovani, pokud jeden zaméstnanec pracuje
na jedné kuchynce.
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Priumérny vyrobni ¢as pro vyrobu
kuchyné typu G1 (v hod.)

Pliprava Spojovani Dékorace Montovani Konefna  ZkouZeni
panelu panelt paneldl  podsestav  montaZ

Graf 2-1: Prumérny vyrobni ¢as na kuchyiiku typu G1
[Zdroj: autor]

Z grafu je patrné, ze dle pristupu doby vyroby je tizkym mistem proces, ktery ma nejdelsi
dobu zpracovani. Tudiz s timto pfistupem budeme pro dalsi ucel této prace brat konecnou
montadz jako Uzké misto vyrobniho procesu spolecnosti Safran Cabin CZ s.r.o.. Nasledujici
kapitola bude z tohoto zjiSténi vychéazet a bude se zabyvat detailnéji procesem konecné nebo
findlni montaze.
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3 Popis vybraného vyrobniho procesu

Cilem prace je redukce lead time o 10%. Toho chceme dosédhnout z diivodu stoupaji
poptavky od leteckych spolecnosti a neustalému tlaku ze strany zakaznikl o zefektivni stavajici
vyroby. V piedchozi kapitole jsme detekovali izké misto vyrobniho procesu spole¢nosti Safran
Cabin CZ s.r.o.. V této kapitole jsou popsany procesni kroky zjisténé¢ho uzkého mista, jeho
aktualni stav a hlavni pficiny, které vedou k jeho vzniku.

3.1 Finalni montaz - popis procesu

Obrazek 3-1 zobrazuje jednotlivé kroky dil¢iho vyrobniho procesu finalni montaze, cely
tento proces trva 7,3 dne (lead time tohoto dil¢iho procesu). Z obrazku je patrné, ze v rdmci
tohoto procesu existuji dva oddélené fyzické toky, z toho jeden je sestaveni struktury (modré
obdelniky) a druhé je pro sestaveni systému (zluté obdelniky). Oba tyto toky by mély byt
provadény paralelné.

Findlni montaz je provadéna dvéma pracovniky, kdy jeden pracuje na struktute kuchyné
(pracovnik — struktury) a druhy se soustfedi na systémy (pracovnik — systému), které je tieba
sestavit. Sekvence krokli na obrazku 3-1 je ziskana monitorovanim procesu kuchyné typu G1.
Je dulezité uvést, Ze ve spolecnosti neexistuje standardizace sekvenci pro oba toky. To, jak je
postaven typ Gl nebo jakykoli jiny typ, zéalezi pouze na dovednostech pracovnikii. Nize
uvedeny popis jednotlivych ¢innosti popisuje kazdy krok procesu v ramci konecné montaze. Je
potieba také zminit, Zze na kuchynich se provadi izolace nebo-li té€snéni, které je provadeéno
tretim pracovnikem. Tento proces neni na obrazku niZze zobrazen, protoze tento pracovnik
provadi tésnéni na nékolika a riznych kuchynich v jedné sméné, takze ptichazi a odchazi
behem celého procesu jedné kuchyné. Jednotlivé kroky (€innosti) procesu jsou nasledujici:

Instalace vyliskii/profili

Pracovnik - struktury polozi vylisky/profily na konstrukci kuchyné: Vylisky/profily jsou
upevnény nalepenim. Tyto dily je tfeba nechat vytvrdit po dobu 24 hodin.

Instalace odnimatelnych polic

Police jsou dodavéany z pracovi§t€¢ montovani podsestav. Pracovnik - struktury montuje
police do kuchyné. Police jsou odnimatelné, takze zdkaznik mtize podle potieby ménit vysku
police v kuchyrce.

Instalace piidrZovaci

Pracovnik - struktury umisti ptidrzovace. Tyto ptidrzovace udrzuji soupravy Suplikli a
voziky v kuchyni béhem lett.
Instalace vysuvného stolu

Na zadost zdkaznika umisti pracovnik - struktury vysuvny stil. Tento stll Ize pro pouziti
vytahnout a zasunout, aby se ziskal dals§i prostor na pracovni plose.
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g

Obrazek 3-1: Jednotlivé ¢innosti kone¢né montaze
[Zdroj: autor]

Dodini
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Instalace tiecich vyplni

Pracovnik - struktury umisti tieci vyplné do kuchyné. Tteci vypln¢ udrzi soupravy na svém
misté v kuchyni.
Instalace pracovni desky

Pracovnik - struktury nainstaluje pracovni desku. Zakaznik maze pozadat o diez, ktery je
nainstalovan soucasné s pracovni deskou.

Instalace predélovacu

Pracovisté montovani podsestav je zodpovédné za v€asné a kvalitni dodani piedélovaci,
které pracovnik - struktury nainstaluje do kuchyné. Predélovac je svisly panel, ktery predéluje
prostor uvnitt kuchyné a utvari tak misto pro ptipadné soupravy voziku.
Instalace dveri

Pracovnik - struktury nainstaluje dvete, které obdrzi také z pracovisté montovani podsestav.

Montovani dilé¢ich ¢asti

Pracovnik - systémi nejprve sestavuje rizné dil¢i ¢asti systémti. Naptiklad kryt klimatizace
a nebo elektrickou instalaci.
Instalace vodovodnich systémi

Pracovnik - systémil instaluje vodovodni systém kuchyné. Jde o systém pitné vody spolecné
s vétranim.
Elektro instalace

Pracovnik - systémt instaluje elektrické instalace do kuchyné a zajist'uje vSechny vodice.

Instalace rozvodi odpadni vody

Pracovnik - systémt nainstaluje rozvody odpadni vody a pozadované trubky s tim spojené
do kuchyné.
Instalace klimatizace

Pracovnik - systému umisti kryt klimatizace a spoji vSechny trubky a zajisti je.

Instalace izolace

Pracovnik - systému nainstaluje izolaci kolem vodnich trubek.

3.2 Aktualni stav finalni montaze

Celkova doba montédze pro kuchynku typu G1 na pracovisti findlni montaze je 114 hodin,
pokud pracuje na kuchyni jeden pracovnik montaze a jeden pracovnik systému. Tabulku 3-1
uvadi podrobné rozdéleni 114 hodin dle téchto dvou specializaci.
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Verobai " Cas
obni specializace
. P Hodiny Dny
Montaz struktury 59 7,3
Montéz systémi 55 6,9

Tabulka 3-1: Rozdéleni ¢asu dle vyrobni specializace
[Zdroj: autor]

S poc¢tem dvou pracovnikli na kuchynku je souc¢asny lead time pro kone¢nou montaz 7,3 dne
pro montéaz struktury a 6,9 dne pro montaz systémi. Jedna sména trva 8 hodin. Abychom
dosahli zkraceni celkového lead timu o 10% je potteba finalni montaz zredukovat ze 7,3 dne na
4,6 dne. Jedna se o nejdelsi dobu zpracovani (viz. Graf 2-1 v kapitole 2.4), jestlize zkratime
takto tuto dobu tak jsme schopni dosahnout cile pouze zlepSenim procesu kone¢né montaze.
Graf 3-1 udava pramérnou dobu zpracovani kazdého kroku procesu konecné montaze.

Prumérna doba vyroby - Koneénd montaz

OPERACE KOMECME MONTAZE

MontaE struktury ™ MontEE systemu

Graf 3-1: Primérna doba vyroby jednotlivych ¢innosti kone¢né montaze
[Zdroj: autor]

Tyto primérné doby zpracovani jsme ziskali pomoci nasledujicich udajt:

e data zprvniho monitorovani konecné montdze, které jsou ziskané pracovniky
industrializace, ktefi zm¢fili Casy zpracovani;

e 1udaje z druhého monitorovani konecné montaze, ziskané autorem prace;

e kvalifikované odhady casii — 15 pracovnikt a dva vedouci pracovnici finadlni montaze
odhadli dobu zpracovani na zaklad¢ svych zkuSenosti. (na tento kvalifikovany odhad
nebude bran zietel — zdivodnéni je uvedeno pod tabulkou 3-2)

Tabulka 3-2 uvadi doby zpracovani ziskané vySe popsanymi méfenimi a prumérné doby
zpracovani, které jsme ilustrovali na grafu 3-1.
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Wyrobni Casy (v hod.)
1. monitorovani | 2. monitorovani Odhady Primeér
pracovniky
MontaZ struktury
Instalace wyliskd/profild 11,6 13,1 16,8 12,4
Instalace cdnimatelnych polic 6,3 23 a1 43
Instalace pfidriovasd 6,7 45 7.6 5.6
Instalace vysuvného stolu 43 * 45 43
Instalace trecich wyplni 15,4 5,0 139 10,2
Instalace pracovni desky a8 5,3 117 7.5]
Instalace pfedélovadl 7.8 5,8 9.6 6,8]
Instalace dveri 7.8 7.8 10,2 7.8
MontaZ systémi
Montovani diléich Easti 7.9 16,7 18,9 12,3
Instalace vodovodnich systémd 11,7 7.9 14,0 =
Elektro instalace 217 10,3 15,9 16,0
Instalace rozvodd odpadni vody 55 3,5 9.0 45
Instalace klimatizace 9,5 25 13,4 6,0
Instalace izolace 7.0 6,0 10,6 6,5

Tabulka 3-2: Prumérné doby zpracovani dle monitorovani
[Zdroj: autor]
* Kuchyrika typu G1 béhem druhého monitorovani nevyzadovala instalaci vysuvného stolu, tudiz méfeni nebylo provede k
této ¢innosti.

Tabulka 3-2 ukazuje, Ze mezi métenimi je velky rozdil. Tyto rozdily lze vysvétlit takto:

e Druhé monitorovani poskytuje ve vétSiné procesnich krok kratSi Casy nez
monitorovani prvni, i pfesto Ze tyto monitorovani by mély mit Casy téméi totozné. Tento
rozdil vznil zdbvodu, Zze pracovnici industrializace po prvnim monitorovani
eliminovaly nékteré ztraty jako napt. ziskani spradvného nastroje a nebo zajistili dily na
druhé monitorovani. V nékterych ptipadech ma druhé monitorovani vSak vyssi a to
z divodu, Ze pozadavky na kuchyn typu G1 od zakaznika byly trochu rozdilné, nez pii
prvnim monitorovani.

e Doby zpracovani odhadované zaméstnanci kone¢né montaze jsou velmi velké ve
srovnani s daty z prvniho a druhého monitorovani. To naznacuje, Ze tyto odhady nebyly
nijak sladéné. Divody téchto rozdilii jsou nasledujici:

o Zaméstnanci odhaduji Casy pfili§ vysoko, protoze se boji novych standardi pro
doby zpracovani.

o Existuji riizné typy kuchyni G1.

o Fluktace zaméstnancli ve spolecnosti je velice vysokd a tudiz ne vSichni
dotazovani pracovnici maji dostatek zkuSenosti.

V planu bylo provést vice monitorovani, ale v ramci soucasné situace (COVID-19) bereme
jako relevantni dvé provedené méieni. Na odhady pracovnikii nebude bran zfetel a to z divodu,
ze se ve velké mite odliSuji od provedenych monitorovéani a jsou podlozeny pouze odhadem
zatizenym vyse uvedenymi faktory.

Monitorovani nam poskytuje zdkladni piehled o vyrobnich casech v procesu konecné
montaze. Béhem monitorovani bylo zjisténo, ze tyto Casy jde podstatné zkratit (napft. ptipravou
dila, jak tomu bylo u druhého monitorovani), je tedy zapotiebi zjistit pfi¢iny, které vedou
k del§im vyrobnim ¢astim.
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3.3 Detekce hlavnich pricin izkého mista

Mrwe

Diagram ISikawa (také diagram pti¢in a nésledk() na obrazku 3-2 udéava ptehled riznych
pticin, které zplsobuji souc¢asnou 7,3 denni dodaci lhitu pro kone¢nou montaz. Jedna se o
vyzkum, zaméteny na odhaleni téchto pticin a zédkladnich souvislosti, ktery je ziskany ze dvou
provedenych monitoringt, brainstormingu s tymem industrializace a poskytnutych vstupti od
pracovnikii kone¢né montaze. Nize je uveden popis, ktery poskytuje pripadné vysvétleni
v diagramu ISikawa. Diagram je modifikovan s ohledem na potteby této diplomové préace, proto
klasicky pouzivané hlavni faktory byly v n¢kterych ptipadech nahrazeny nasledujicimi.

Naradi

Dodaci lhtita pro pokrocilé vybaveni, které je potfeba k montazi nebo piipadnym upravam
materidlu, je dlouhd. V dosti ptipadech pracovnik musi chodit na jiné pracoviste, aby si provedl
dodate¢nou opravu.

Proces

Co se tyka procesu, tak na lead time maji vliv riizné pficiny:

e Pracovnik montéze systémt montuje dil¢i ¢asti, aby mohl dale pokracovat, nemiize zacit
drive, nez tuto nedokoncenou vyrobu piipravi. Dalo by se o¢ekavat, ze tyto podsestavy
budou montovat pracovnici podsestav a dodévat na kone¢nou montaz.

e Existuje mnoho zbyte¢nych a opakujicich se tikont. PfiCinou je to, Ze material pfimo
nesedi. Pracovnik nejdiive musi vyzkousSet, zda-li dand ¢ast sedi. To znamena, ze
soucast zkusi ulozit na strukturu, pokud nesedi, je potieba danou ¢ést upravit. Tento
ukon se n¢kdy opakuje nekolikrat pro jednu soucést, coz zpusobuje prodlouzeni lead
timu.

e Vytvrzeni lepidla trva 24 hodin, po tuto dobu pracovnik musi pokracovat na jiné casti
kuchyné, aby nedoslo k defektu v mist¢ lepeni.

e Procesni kroky na findlni montézi nejsou standardizovéany. Pracovnik se sam rozhoduje
o posloupnosti sestaveni kuchyn¢. Jestlize chybi material, kuchyné se odstavi do stop
zony a tuto kuchyni nasledné¢ dokoncuje jind dvojice. Vzhledem k chybéjici
standardizaci krokti musi pracovnik nejprve zjistit, co je hotové a co ne a potom zase
podle svého uvazeni pokracuje. K této Casové ztrat¢ muze dojit i nékolikrat béhem
montaze jedné kuchyné.

e Té&snéni, které je provadéné tietim pracovnikem v nékterych piipadech brani dalSim
¢innostem. Tento pracovnik brani jak pracovnikovi montéaze tak pracovnikovi systémii,
protoze blokuje kuchyn. Tohle vede k ¢ekacim dobam obou pracovnikd.
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Material

Aktivity souvisejici s materidlem vedouci k delsi dob¢ lead timu:

e Chyb¢jici/nespravné dily na voziku, ktery se vychystava ze skladu. To znamena, Ze
pracovnik musi ¢ekat na chybéjici ¢asti, nez mize pokracovat. Zakladni pti¢inou mize
byt to, Ze procesni kroky nejsou standardizovany. Soucasny stav je totiz takovy, ze sklad
se sice snazi dodat vSechny dily pro kone¢nou montaz najednou, ale ne vzdy tomu tak
je. Pokud na skladé chybi n&jaky dil, ktery je zrovna potiebny pro pracovnika montéze,
tak tento pracovnik stravi sviij ¢as hledanim tohoto dilu na voziku, protoze tato
informace neni nikde zaznamenana.

e Chyb¢jici podsestavy na voziku, které jsou dodavany z pracovisté montaze podsestav,
coz ma stejny ucinek jako prvni pfiina — pracovnik musi pockat na chybéjici
podsestavu, nez je schopen pokracovat.

e Dily nesedi pfimo na strukturu kuchyné. Pracovnik Casto potfebuje ¢asti vyzkouset,
ptipadné upravit a pak ulozit. Tento proces je opakovan do doby nez material padne.

e Vychystané dily ze skladu nejsou na voziku pro pracovnika montaze nijak systematicky
uloZené. Pracovnici Casto hledajici na voziku dily, diky tomu zbytecné ztraceji Cas a
také mohou dily poskodit.

Lidé

Jeden pracovnik se specializuje na montaz struktury a jeden pracovnik se specializuje na
montadz systémi. To znamend, ze kazdy pracovnik ma jiné dovednosti. Ale i mezi pracovniky
se stejnou roli existuje rozdil v dovednostech. To mé vliv na to, jak pracovnik sestavuje kuchy.
Diky tomu se proces konecné montdze nekontrolovatelny. Kvalita se mezi zaméstnanci 1isi,
protoze kazdy d€la rizné chyby kviili jejich riznym metodam sestavovani kuchynky. Kviili
omezenému sdileni zkuSenosti mezi zaméstnanci se neustale opakuji stejné chyby, zatimco je
ale zcela mozné, Ze jiny zaméstnanec ma feSeni jak chybé predejit. Novi zaméstnanci se uci
metodé svého trenéra®, coz v praxi znamena, Ze se uéi i chybam, které jsou vykonavané piimo
trenéry. Oprava téchto chyb na kontrolnim pracovisté vede ke zvySovani cCasu dodani.
Dovednosti zaméstnanct maji také vliv na rychlost sestavovani kuchynky.

Prostredi

Pro kazdou montaz kuchyné¢ je definovana malé oblast, ktera se nazyva ,,buiika®. Pohybovy
prostor je velmi tésny. Buiiky jsou tésn¢ vedle sebe a kolem se déje mnoho pohybti, které mohou
pracovnika rozptylit.

Management
Aspekt fizeni mé dvé pficiny:

e Neexistuje zadna zpétna vazba. Pracovnik kone¢né montdze opravuje chyby na
kuchynice, ke kterym doslo v ptfedchozich procesech, ale tento pracovnik o opravé
neinformuje ostatni procesy. To znamena, ze piedchozi pracovisté si nejsou védomy
chyb, a proto nemohou zlepsit své procesy, které zptisobuji, ze se chyby stale objevuji.
Zamgéstnanci kone¢né montaze ztraceji ¢as opravou chyb z piredchozich pracovist, které
zbyte¢né vedou k delSimu lead timu na kone¢né montazi. Pracovnik neinformuje ostatni
pracoviste, protoze neexistuje zadny postup pro zpétnou vazbu k jinym procestim.

4 Trenérem se stane zaméstnanec, ktery je jmenovan svym nadfizenym. Nemusi splfiovat zddné specialni zkousky
dovednosti. Pocet trenérti neni nijak omezen.
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e Neexistuje zadné¢ podrobné planovani krokl v ramci konecné montdze. Podrobné
planovéani by usnadnilo tento proces. Napiiklad pfi podrobném planovani mohou
dodavatele kone¢né montaze (napt. sklad) 1épe napldnovat své Cinnosti na ¢innosti
kone¢né montéaze, coz by vedlo k mensim chybam v procesu dodavek dili. Pomaha to
také zkratit ¢ekaci dobu na dily a tim i dodaci dobu kone¢né montdze. Bez podrobného
plénovani také neni viditelné, jestli dochazi ke zpozdéni v pritbéhu samotného procesu
montaze, tento fakt je znamy pouze na konci procesu, tzn. ze kone¢nd montédz nemiize
upravit zdroje, aby minimalizovala zpozdéni.

Diagram Ishikawa ndm poskytl piehled o pficinach, které v nasledujici kapitole bude
zapotiebi kvantifikovat a to z divodu, Ze téchto pficin je hned nékolik. Z ¢asového diivodu se
nebudeme zabyvat vS§emi témito odhalenymi pficinami, ale pouze vybranymi. AvSak diagram

muze spolecnosti Safran slouzit jako voditko k pfipadnému dalSimu zefektivnéni.

3.4 Kbvantifikace detekovanych pricin izkého mista

Uzké misto chapeme v praci obecné jako pfi¢inu, kterd ma nejvétsi dopad na lead time
zkoumaného procesu. Samotné uzké misto pak vzniklo na zdkladé pficin detekovanych
v pfedchozi podkapile. BohuZel neni mozné zabyvat se vSemy pfic¢iny z hlediska casu a také
z diivodu, ze Safran nemd udaje o pficinach a jednoznac¢né podklady pro stanoveni velikosti
jejich vlivu na lead time. Proto jsme se po konzultaci s odbornikem v podniku rozhodli vytvofit
dotaznik, ktery obsahuje tzv. ,,skore” pro jednotlivé dil¢i pfiCiny uzkého mista a nechat
zaméstnance kone¢né montéaze kvalifikované odhadnout skore, které vyjadiuje, jak velky vliv
maji jednotlivé pfic¢iny na lead time ptislusného vyrobniho procesu.

Princip dotazniku je nasledovny. Kazdy respondent ma 100 bodi, které mtize rozdélit podle
pricin, ne kazda pti¢ina musi mit body. Pfi¢inou s nejvyssim skore je hlavni ditvod, pro¢ proces
trva déle, nez je nutné. Diivodem vybéru téhle metody je jeji jednoduchost. Instrukce k vyplnéni
dotazniku je pro kazdého snadnd a srozumitelna a k vyplnéni nezabere mnoho casu. Tato
metoda také nenuti zaméstnance k vybéru pouze jedné hlavni pficiny. Mohou uvést napi. dve a
vice pfic¢iny, které maji vliv na lead time. Celkem bylo dotdzdno 15 respondenti — 10
pracovniki kone¢né montaze, 3 pracovnici oddé€leni industrializace a 2 vedouci pracovnici.

Tabulka 3-3 uvadi vysledky tohoto dotazniku, nevyplnény dotaznik je v ptiloze €. 1.
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Pfitina Skare (%)
Chybé&jici/nespravné vychystané dily ze skladu 41,5
Dily nesedi na struktufe kuchyné 17,3
Chybé&jici podsestavy z predchozich pracovist 11,8
Vozik ze skladu neni standardizovan 4,8
Procesni kroky nejsou standardizovany 3,5
Mala bufika potfebna pro monta: 3,3
Chybé&jici zpétna vazba 2,9
Cinnosti tésnéni brani dal&im aktivitdm 2,8
Chyhbi detailni planovani koneéné montaie 2,3
Jeden pracovnik na monta? systémi 1.9
Mnoho rudivych pohybd kolem 1.8
Dlouha doba vytvrzeni lepidla 1,7
Jeden pracovnik na montaZ struktury 14
Zbytetné opakujici se akony 1,3
Podsestavy montovany na konefné montaii 0,9
Potieba pokrocileho naradi 0,4
Absence nafadi na pracovisti 0,2
Rozdilné dovednosti 0,2

Tabulka 3-3: Vystup z dotaznikového Setfeni
[Zdroj: autor]

Na zéklad¢ vystupu z dotazniku a konzultace s odbornikem z podniku bylo rozhodnuto se
zam¢éfit na pricinu — chybéjici/ nespravné vychystané dily ze skladu.

Pivodné zamyslené zahrnuti i druhé pficCiny ,,dily nesedi na struktufe kuchyné* bylo
vylouceno. Divodem je, ze v soucasné dobé probihd v Safranu projekt zaméfujici se na
moznosti strojli ve vyrobnim procesu, coz by mélo pomoci upravit rizné odchylky mezi
bude vénovat nasledujici podkapitola, ktera se ji pokusi analyzovat vice do hloubky, tak aby
nasledné mohlo dojit k navrzeni opatteni k zefektivnéni.

Mrwve

3.5 Korenova pric¢ina chybéjicich/nespravné vychystanych dili ze skladu

Tato kapitola se vénuje analyze kotfenové pfifiny, ktera vede k dlouhému lead timu
v procesu konecné montaze a to jmenovité — chybé&jicim/nespravné vychystanym dilim ze
skladu. Nejdfive se zaméefime na proces objednani a pfijeti dili na sklad, nésledné na proces
vychystavani dili a které procesu konec¢né montaze predchéazeji a uzce souvisi se zkoumanou
kotenovou pri¢inou. A nakonec se zaméfime na analyzu kofenové pfiiny.

Proces objednani a prijeti dili na sklad

Oddéleni nakupu ziskdva data o potfebé ndkupu dild ze systému ERP. Tato data nesou
informace o dilu a o mnozstvi, které je potieba objednat. Pro urcité kritické dily si spolecnost
Safran vytvari bezpecnostni rezervy, ale vétSina dilti se objednava v presném mnozstvi podle
ERP systému, z davodu limitujiciho prostoru ve skladu. Poté, co nakup objedna potiebné dily
ve spravném mnozstvi, o nékolik dni nebo tydni pozdéji v zavislosti na dodavateli a
sjednanych dodacich terminech, sklad obdrzi objednany materiél. U ptiblizné 20% objemu dili
je potieba, aby prosly vstupni kontrolou a byla zkontrolovana jejich kvalita na zakladé

technické dokumentace, zbyvajicich 80% dilli se pfimo naskladni.
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Sklad obdrzi detailni plan z oddéleni pldnovani s informacemi, kdy je potieba zacit
vychystavat na projekt X pro pracovist¢ Y. Tento detailni plan obsahuje fadu vyrobnich
zakazek. Vyrobni zakazka je davka dila, které museji byt vychystany. Tyto zakazky jsou
zalozeny na kusovnicich. Napt. pro kuchyn typu GI1 pro pracovisté konecné montaze je
zapotiebi vychystat 10 vyrobnich zakazek, které dohromady obsahuji 300 dili. Obrazek 3-3
uvadi shrnuti procesu objednani, pfijeti a vychystani dil.

Oddéleni nakupu Sklad Koneéna montai

J

Objednani dill Obdriani dild

I

Vstupni
kontrala

Uskiadnéni dild

Vychystani dild \iraba

Obrazek 3-3: Proces objednani dili
[Zdroj: autor]

Proces objednani dili je nyni jasny, miiZzeme zanalyzovat zakladni pfiiny chybéjicich a
nespravnych dilti na vozicich ze skladu.

Proces vychystavani dili

V ramci procesu vychystavani dili se budeme soustredit na ty detaily procesu, které se tykaji
samotnych chybé&jicich dilt. Je to z toho ditvodu, Ze proces vychystavani je pomérné komplexni
a jeho detailni popis je nad rdmec této prace.

Pracovnik skladu béhem vychystavani materialu je prvni, ktery si muze vSimnout
chyb¢jiciho dilu. Pokud néjaky dil chybi nebo je poskozen musi tuhle skutecnost reportovat
zpét do nékupu jako nevytizenou objednavku. Divodu pro¢ dily chybi béhem vychystavani
jsou nasledujici:

e chyba v ERP syst¢ému v mnozstvi potfebnych dilli, z tohoto diivodu oddéleni nakupu
objednalo pfili§ malé mnozstvi;

e dily neprosly vstupni kontrolou (dily ve Spatné kvalité — nevyhovujici);

¢ dodavatel nedodal spravné mnozstvi dilti nebo dodal dily pfilis pozdé.

Prvni pfi¢inu mizeme z tohoto vyzkumu vyloucit, protoZe tento dopad je minimalni. Chybna

data se pii rozjizdéni projektu postupem Casu v ERP systému témeér eliminuji. Dle informace
z oddéleni kvality ro€n¢ neprojdou pies vstupni kontrolu zhruba 2% dili podléhajici této
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kontrole. Tento diivod mizeme tedy také vyloucit. Treti pfi¢inu mizeme rozd¢lit dle typu
dodavatl na interni a externi dodavatele. Interni dodavatelé jsou dodavatele v ramci skupiny
Safran Group. Spolec¢nost Safran Group nafizuje vSem svym pobockam nakupovat 50% svych
polozek u internich dodavateld, proto se spolecnost Safran nemutze rozhodnout nakoupit dily
jinde. Interni dodavatelé maji procento dodani véas pro kovové dily 71% (OTD — on time
delivery), zatimto externi dodavatelé maji OTD ptes 95%. Jednim z feSeni pro zpozdéné
kovové dily v ramci internich dodavatell je, ze spolecnost Safran Cabin CZ si kovové dily
vyrabi v ramci svého zavodu. Se stoupajicim objemem novych zakazek od zakaznikl se vSak
pracovni zatéz na interni pracovisté zvySuje, proto se spolecnost rozhodla fesit tuhle pficinu na
urovni managementu.

Dalsim kdo si mize odhalit chybéjici nebo nespravné vychystany dil jsou pracovnici
kone¢né montaze. Pokud si zamé&stnanci kone¢né montaze vSimnou, ze néjaky dil chybi nebo
je ve Spatné kvalité, tak sklad na zaklad¢ pozadavku zameéstnance kone¢né montaze ma
povinnost neprodlen¢ deklarovat tento fakt do souboru s ndzvem Kontrola kvality vyroby
(Production Quality Control — dale jen PQC) a dale feSit neprodlené¢ dodani nového a
neposkozeného dilu. Do souboru PQC zaméstnanec skladu musi uvést:

e divod, pro¢ material chybi nebo je Spatn¢ vychystany;
e jak dlouho potrva dodani nového do vyroby;
e jakym zpiisobem sklad bude tyto anomalie fesit.

Dutivody pro¢ materidl chybi nebo jsou Spatné vychystané se v souboru PQC opakuji a jsou
nasledujici:

e Chybg¢jici dily/ztracené dily. Dily, které zaméstnanci montaze chybi na voziku ze skladu
a nejsou na seznamu nevytizenych objednévek. Ve vétSin€ piipadi se jedna o diivod,
ktery se diive nebo pozdé&ji vyiesi tim, Ze se dany dil najde pii dokoncovani finalni
montaze. K této anomalii dochazi z diivodu, ze pracovnici finalni montaze odmitaji
travit svlij pracovni ¢as hledanim daného dilu na voziku ze skladu a proto si radéji
nechaji skladem vygenerovat pozadavek do souboru PQC a dil jim tak promptné piinese
a pfeda zaméstnanec skladu ptimo do rukou.

e Dily ve Spatné kvalit¢ — v souboru PQC pojmenované jako ,,Spatné¢ dily*. Jde o dily,
které neodpovidaji svou kvalitou. Zplisoby feSeni jsou nésledujici.

o Reklamace — dily, které nejsou v souladu s vykresovou dokumentaci. Jsou to
dily, které nespadaji pod vstupni kontrolu, tudiz tento problém nebyl zachycen
hned ve skladu a nebyl zaznamenén do reportu nevytizenych objednéavek, ktery
jde s vozikem do vyroby.

o Rework interni — dily, dodavané internimi dodavateli, které jsou poskozené, ale
mohou byt prepracovany. Jde pfedevsim o dily, které jiz Safran nema na sklad¢
k dispozici a jejich dodaci lhtita je ptilis dlouha.

o Rework dodavatelem — dily, které jsou posSkozené, ale mohou byt pfepracovany
dodavatelem. Jednd se o dily, které jsou posSkozené, nejsou k dispozici, maji
dlouhou dodaci lhitu a dodavatel se nachazi pobliz.

o Scrap — dily, které jsou poskozené a uz nemohou byt pouzity. TudiZ musi byt
znovu objednané odd€lenim nékupu.

e Chyba skladu — dily, které jsou Spatn¢ vyskladnéné skladem. Jde o lidskou chybu, ktera
se da vyresit pfedanim spravného dilu na kone¢nou montaz bez zbyte¢né¢ho odkladu.
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Od prosince 2019 do tunora 2020 pracovnici skladu vygenerovali 605 reporti od
zaméstnancli kone¢né montéze, co se tyce Spatné vychystanych dili pro kuchyn typu GI.
Tabulka 3-4 uvadi procento k jednotlivych diivodiim za dané ¢asové obdobi.

Davod Podil v %
Chybé&jici/ztracené dily 43,8
Spatné dily 49,7
Rekloamaoce 9,4

Rework (interni) 1,0

Rewaork (externi) 24

Scrap 36,9

Chyba skladu 1,5

Tabulka 3-4: Procentuélni podil divodi ze souboru PQC za dané ¢asové obdobi
[Zdroj: autor]

Z tabulky je patrné, ze diivod chybéjici/ztracené dily mé 48,8% podil z vygenerovanych
reportit PQC za méfené obdobi. Avsak jak je zminéno vyse, tento diivod vznikd a zaroven
zminéné oddily podle zpisobu feSeni je ditvod Spatné dily — 49,7%. Zanedbatelnym ditvodem
s 1,5% je potom diivod chyba skladu.

Analyza kofenové pri¢iny

Abychom urcili kofenovou pficinu chybé&jicich/nespravné vychystanych dilt ze skladu,
provedl se prizkum divodu ze souboru PQC. Obrazek 3-4 poskytuje piehled vSech zakladnich
pri¢in a jejich vzajemnych interakci. Pfiiny jsou ziskany z analyzy dat ze souboru PQC a
brainstormingu s vedoucim skladu a vedoucim nédkupu. NiZe jsou vysvétleny vzdjemné vztahy
a interakce.

Z udaji v souboru PQC jsme zjistili, Ze je mnoho chybéjicich/ztracenych dili, a Ze scrap je
nejcasteéjSim diivodem Spatnych dilii. Dohromady tyto dva divody tvoii zhruba 85% viz. —
tabulka 3-4. Z tohoto diivodu se zamétime na tyto dva divody.

Podle vedouciho skladu a vedouciho nékupu existuji dva hlavni divody, pro¢ dily chybi a
nebo jsou ztracené. Prvnim diivodem je, Ze zaméstnanec nemuze dil najit mezi piiblizn¢ 300
dalSimi dily na voziku ze skladu. Z tohoto diivodu radéji necha pracovnika skladu vygenerovat
report PQC, aby dil dostal neprodlené ,,z ruky do ruky*, pokud se dil nachazi na skladu. Druhym
davodem je ten, ze pokud nektery dil chybi a nebo je vadny, pracovnik montdze stejny dil
vezme z jin¢ho voziku. Zaméstnanci to délaji hlavné kviili ¢asovému tlaku.

Scrapové dily se dle brainstormingu s vySe uvedenymi vedoucimi objevuji z nasledujicich
divodu:

dodavatel dodal Spatné dily;

dily jsou pfi skladovani ve skladu poskozeny;
dily jsou pfi vychystavani poskozeny;

dily jsou poni¢eny béhem montaze.
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Vyse uvedené diivody jsou proto zakladnimi pfi¢inami ,,scrapu. Tti z nich jsou na obrazku
oznaceny Sed¢. Nebudou zahrnuty do této prace, protoze ve spolecnosti Safran bézi nékolik
projektl k eliminaci téchto tii pfi¢in. Nevyhovujicimi dily (dile ve Spatné kvalit¢) se zabyva
vramci zefektivnéni vyroby samotné oddé€leni kvality, poSkozeni béhem skladovéani a
vychystavani ma pak na starosti oddéleni Neustalého zlepSovani procesu — Lean oddéleni.
Zbyvajici pfic¢inou je ,,dily jsou poniceny béhem montaze*. Jiz béhem samotného monitorovani
si zaméstnanci industrializace a autor vS§imli, Ze existuji rizné diivody, které zplsobujici

poskozeni béhem procesu montaze. Nejmarkantnéjsi z nich je, ze:

e pracovnici kone¢né montaze nemohou najit potiebny dil na voziku ze skladu. (Hledani
a presouvani poskozuje ostatni dily na voziku.)

poskozené dily pii demontézi, protoZe napoprvé nesedi;

pracovnici poskodi dil kviili malému prostoru kolem a v buiice kuchyné;

nastroje nejsou dostate¢né pokrocilé;

montaz neprobiha dle vykrest;

pracovnici montdze nepouzivaji ochranny material pro soucasti.

Analyzovali jsme pfi¢inu ,,pracovnici nemohou najit dily na voziku ze skladu®, protoze tato
pricina dle vedouciho skladu a vedouci nakupu ma nejvétsi dopad na to ze jsou dily poniceny.
Dil¢imi pfi¢inami tohoto stavu nemoznosti nalezeni dil na voziku pak jsou: velky pocet dili
na vozikl a to Ze vozik neni standardizovan pro kone¢nou montaz. Podivali jsme se na nékteré
voziky, které byly pfipraveny k odeslani do vyroby a voziky byly strukturovany dle materidlu
dilt, coz je ale v poctu +/- 300 dilt stale dost nestandartni.

Obé tyto dil¢i pfiCiny ,,mnoho dili na voziku ze skladu“ a ,,vozik neni optimalné
standardizovan pro kone¢nou montaz* maji stejnou vychozi pri¢inu — procesni kroky konecné
montaze nejsou standardizovany. Sklad nemuze redukovat mnozstvi dili na vozika a stejné tak
nemuzu standardizovat vozik pro konecnou montdz a to z divodu, ze kazdy zaméstnanec
rozhoduje o svém postupu montaze saim a kone¢nd montdz nema pevnou sekvenci krokd.

Na zéklad¢ této analyzy jsme dosli ke kotfenové pfic¢iné a to takové, Ze procesni kroky
konecné montdze nejsou standardizovany. Standardizace téchto krokd by dle vedouciho
planovani a vedouciho skladu vedla ke zredukovani scrapovych a chybé¢jicich/ztracenych dila,
které diky tomu vznikaji, a které tvoii % vétSinu v souboru PQC. Nyni uz mizeme pfiejit

k navrhu na zefektivnéni vyrobniho procesu, protoze jsme detekovali kofenovou pficinu
dlouhého leadtimu u kone¢né montaze.
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Obrazek 3-4: Zakladni pFifiny a jejich vzajemné interakce
[Zdroj: autor]
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4 Navrh k zefektivnéni vybraného procesu

Tato kapitola poskytuje ndvrh feSeni, jak standardizovat proces kone¢né montaze. Prvni ¢ast
popisuje problém, ktery musime vytesit. Druha podkapitola se zabyvéa samotnym procesem
standardizace a uvadi dva navrhy k zefektivnéni vyroby spolecnosti.

4.1 Popis problému

V kapitole 3 jsme dosli k zavéru, Ze hlavni pfic¢inou dlouhé dodaci Ihiity u kone¢né montaze
je to, ze procesni kroky kone¢né montaze nejsou standardizovany. Proto musime standardizovat
sled Cinnosti kone¢né montaze. Standardizaci lze chapat také jako tvorbu standardi.
Standardizaci jednotlivych kroki je diilezité odlisit od samotné tvorby ,,standardia®, jak jsou
v né¢kterych podnicich oznaCovany pracovni instrukce (néavodky), Casové diagramy atd.
Standardizaci, kterou je potieba v této praci provést chapeme jako vybér spravné sekvence,
ktera minimalizuje dodaci lhiitu. Tento problém bude feSen u modelu kuchyné typu G1 601850-
001801 a to z divodu, Ze se jedna o typ kuchyné, jehoZ vyroba je nejrozsitené;si typ kuchyni
vyrabéné spolec¢nosti Safran Cabin CZ s.r.0..

Cilem Safranu je redukovat lead time o 10%. Po analyze soucasného stavu vyroby byl
detekovan proces kone¢né montaze jako iizké misto. Proces se sklada z riznych ¢innosti, které
mayji specificky €as zpracovani. PocCet aktivit zavisi na typu kuchyné¢. V kapitole 3.2 jsme proces
konecné montaze rozdélili do 14ti riznych procesnich krokii. Pro lepsi pldnovani sekvenci
kapitole 3.2 predstavuje vysokou uroven jednotlivych kroku, které poskytuji pouze piehled o
procesu. Vzhledem k tomu Ze konecna montdz nemé pevnou sekvenci jednolivych krokt, tak
nektefi zaméstnanci zacinaji napf. s instalaci vyliskd/profili. Tuto ¢innost vSak nedokonci,
zaCnou instalovat pfidrZzovace, a poté se vrati opét k instalaci zbytku vyliskl/profila. Z tohoto
divodu chceme zahrnout moznost vygenerovat sekvence, kombinaci procesnich kroka s
jednotlivymi kity kuchyné, tak abychom doséhli pozadovaného cile. Za kity kuchyné jsou v
podniku povazovany jednotlivé podstestavy, ze kterych se kuchyn sklada. Obrazek 4-1
poskytuje prehled vSech kiti kuchyné G1 601850-001801 vcetné jejich nazvu. Kuchyné
uprostied obrazku 4-1 je zakladni kuchyné pro vSechny typy G1. Ptiloha €. 2 poskytuje ptehled
o tom, jaké procesni kroky obsahuji jednotlivé kity a zobrazuje jednotlivé dal§i komponent,
které je potieba instalovat v ramci dil¢ich procesnich krok (¢innosti).
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@263101—11 - Kontejner @ 263113-41 - Odpadkovy ko3

262103-221 - Kit trouby @ 262115-11 - Vzduchovy systém

26310561 - Népojovy kit @ 263116-41 - Odvétrévani trouby
@ 263106-21 - Napojovy kit
@ 263107-21 - Suplik na led

263120-11 - Klip na poznamky
263120-21 - Otvirak na lahve
263120-61 - Zrcadlo
263117-31 - Pracovni deska 263121-11 - Naraznik

263119-11 - Vysuvna deska 691850-1811 - Pfizplsobovaci kit

Q0
OEEEE

@ 263108-81 - Ulozné misto B608350-1121 - Elektricky panel

@ 263109-71 - Inst. troleji ®263118—111 - Uchytny systém

Obrazek 4-1: Jednotlivé kity kuchyiiky typu G1
Upraveno dle [19]

Kity N, O, P, Q, a R jsou specifické a to z diavodu, Ze jsou volitelné a na objednani od
zékaznika. Tyto volitelné kity musi byt sestaveny na konci procesu kone¢né montaze, proto je
nebereme v tivahu pii ur€ovani standardni sekvence. Sestaveni téchto kiti trva celkem pfiblizné
30 minut.

Nekteré ¢innosti maji mezi sebou prioritni vztahy, ¢innost X nelze zahéjit, dokud neni
¢innost Y dokoncena. Znalosti o téchto vztazich konecné montdze jsou znamé vedoucimi
pracovniky stejné tak 1 zaméstnanci. Proto jsme pozadali, aby vedouci pracovnici odpovédéli
na dvé otazky pro kazdou z Cinnosti.

1. Jaké Cinnosti je potfeba provést pred zahajenim aktivity X?
2. Které ¢innosti musi nasledovat po provedeni ¢innosti X?

Pokladanim téchto dvou otdzek sestavime diagram prioritnich vztahti mezi ¢innostmi. Pro

kazdou Cinnost se musime ptat zda néjaka jina ¢innost je potfeba ud¢lat pred a nebo po dané
¢innosti. Seskupeni ¢innosti je tieba provést, abychom urcili prioritni vzthahy.
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Na obrazku 4-2 je sitovy diagram, ktery udava prioritni vztahy mezi ¢innostmi. Prvni ,,uzel*
je dokonceny predchozi dil¢i proces. Pismeno uvadi kit z predchoziho obrazku, Ccislo
predstavuje ¢iselné oznadeni ¢innosti v procesu. Cinnost pied $ipkou musi byt dokon&eni pied
zahajenim Cinnosti po Sipce. Jako piiklad 1ze uvést, ze ¢innost B11 — montaz elektrické instalace
kitu trouby nemuze zacit diiv, nez jsou dokoncené ¢innosti B9 — vyroba podsestav pro kit trouby
a B2 — instalace vyliskii/profili do kitu trouby.

O Prvni uzel — _ start™
@ Vlisky/profily
. Odnimatelné police
@ Pfidrzovace
@ Visuvny stil

Tfeci viplng Vodovodni systém
Pracovni deska . Elektro
Predélovate . Odpadni voda
Dvefe . Klimatizace
Dil&i easti Izolace

Q000 sgee

Obrazek 4-2: Aktivity a jejich vzajemné interakce
[Zdroj: autor]

Procesni krok Izolace (14) neni spojena s zddnym kitem. Tato aktivita mize byt udélana
pokud je nainstalovana voda a odpadni systém (C10, D10, J12 a E12).

Ptiloha ¢. 3 poskytuje Casy zpracovani kazdé z C¢innosti. Tyto doby zpracovani byly
naméieny za idedlnich podminek, kdy pracovnici méli vSechny dily k dispozici a strukturované
tak, aby byly snadno rozeznatelné. Odlisujici se tedy od piivodnich namért (viz. kapitola 3.2),
kde podminky odpovidali skute¢nému vychozimu (neusporddanému) stavu.
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Celkové doby zpracovani v procesnim kroku, které jsme urcily v kapitole 3.2, se déli dale
na jednotlivé ¢innosti, z tohoto déleni budeme dale vychéazet. Casy zpracovani viak budeme
uvazovat z prilohy €. 3, protoze se jedna o predpokladany stav po odstranéni kotenové pticiny
tedy napft. Instalace vSech polic kuchyiiky trva 1,24 hodiny — aktivita B2 (odnimatelna police
z kitu trouby) trva 48 minut a aktivity E2 (police z Supliku na led) trva 36 minut. Vice viz.
ptiloha €. 3.

Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje lead time jsou doby vymeény jednotlivych nastrojt. Jde o
Cas, potfebny ke zméné néstroje potiebného pro nasledujici aktivitu. Napft. pro instalaci vyliskil
nebo-li profili v kitu G (instalace troleji) potfebuje zaméstnanec lepici pistoli, ale nasledné
potiebuje vrtacku. K obou tkonim slouzi rozvod vzduchu, ktery je v kazdé bunce pfiveden
pouze jeden. Cas potiebny na zménu z lepici pistole na vrtadku je doba vymény jednotlivych
nastroju. Tato doba zavisi na sledu Cinnosti. Pro praci jsou dané Casy vymeény nastroji
kvalifikovanym odhadem vedoucich pracovnikii. Doby vymény nastroji jsou zaznamenany
v ptiloze 4.

V samotném procesu standardizace se budeme tedy soustiedit na hlavni ¢ast problému tedy
na samotnou standaridizaci, jejimz vyieSenim je pfedpoklad dosazeni pozadovaného cile
redukce lead timu.

4.2 Proces standardizace

Standardizované procesy jsou zakladem pro neustalé zlepsovani a jsou dilezité, protoze je
nemozn¢ zlepsit proces dokud nebude stabilizovan a standardizovan. Je dilezité si polozit otazku
— co je standardizace? Zde pouZijeme definici z publikace Rizeni vyroby od Tomka a Vavrové:
Standardizace je proces, pii kterém dochazi k vybéru, sjednocovani a ustaleni jednotlivych variant
postupti, procest, vstupl a jejich kombinaci. [18]

V ramci této prace musime standardizovat posloupnost ¢innosti procesu konecné montéze.
Posloupnost ma vliv na efektivitu celého procesu montaze. Proto je dilezité vybrat sekvenci,
ktera je optimalni pro spolecnost Safran. Abychom dosahli dobrého standardu, musime vyfesit
vhodné sestaveni sekvence jednotlivych procesnich krokd. Vysledkem je pak procesni plan pro
konkrétni typ kuchyné.

Kritéria a omezeni

Aby bylo mozné vybrat z mnozstvi moznych sekvenci je potieba si stanovit kritéria a
omezeni, abych dospéli k vysledku. V kapitole 4.1 je popsan problém vyrobniho procesu
kone¢né montaze, ktery je tieba vyfesit.

Cilem této prace je zredukovat lead time o 10%. Vedeni spole¢nosti stanovilo pocet
dostupnych zaméstnanct na montédz jedné kuchyné, maximaln¢ o velikosti dvou zaméstnanci.
Jeden zaméstnanec pracuje denné 8 hodin — jedna pracovni sména. Piedpoklad pro tuto préci je
takovy, Ze oba zaméstnanci mohou provadét vSechny cinnosti, abychom doséahli, co
vSechen materidl. Toto je velice dilezité, protoze pro ziskani vysledku a vyfeSeni problému se
standardizaci, musi byt v praxi dodavka dilti bezproblémova.

Oba niZe navrzené standardy kone¢né montaze jsou vysledkem spole¢ného meetingu mezi

autorem prace, vybranym tymem industrializace, vedoucimi pracovniky konecné montaze a
vedoucim pracovnikem planovani.
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4.2.1 Navrh standardu kone¢né montaze — A

Navrh standardu konecné montaze A poskytuje feseni pro typ kuchyné G1 601850-001801
s jednim pracovnikem. Hlavnim cilem je redukce lead timu minimalné 10%. Pii tvorb¢ tohoto
navrhu bylo vedlej$im cilem minimalizovat dobu vymény a tim pomoci k redukei lead timu.
Zaroven bylo vedlej$im cilem odstranit ztratové Casy, které mohou vznikat pii montazi se
dvéma pracovniky, kdy pracovnici se navzajem blokuji a ¢ekaji na dokonceni ¢innosti druhym
pracovnikem.

Pti tvorbé navrhu se zkoumaly jednotlivé procesni kroky konecné montaze, zejména
s ohledem na jejich navaznost (respektovani piedchiidct a naslednikti jednolivych kroki — viz.
sitovy diagram z kapitoly 4.1). Dale se brala v potaz ndvaznost pouziti jednotlivych nastroji.
Postup pii tvorbé sekvence procesnich krokii byl takovy, ze se zkoumaly jednotlivé kroky dle
vyse zminénych pozadavki a tak se volila jejich navaznost.

Tabulka 4-1 uvadi tymem navrzené jednotlivé procesni kroky vcéetné konkrétnich casii
vymeén naradi, Casti procesnich ¢innosti, jejich souctu a kumulativniho souctu téchto casi.

) Cas (min)

Procesni — - —
krok Vyrrjen'a Procesni Celkem Kumul?tlvnl

naradi krok soucet
G1 0 90 90 90
K1 0 27 27 117
H1 0 21 21 138
Al 0 10 10 148
5 48 53 201
0 36 36 237
3 144 147 384
5 60 65 449
0 110 110 559
0 124 124 683
5 144 149 832
3 410 413 1245
0 45 45 1290
5 5 10 1300
0 15 15 1315
0 20 20 1335
0 1340
0 1345
0 10 10 1355
L4 5 84 89 1444
B5 5 28 33 1477
A5 0 60 60 1537
G5 0 75 75 1612
H5 0 25 25 1637
11 5 1644
J1 0 3 1647
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Bl 0 25 25 1672

E1l 0 20 20 1692
C10 5 115 120 1812
D10 0 119 119 1931

3 80 83 2014

0 28 28 2042

3 15 18 2060

0 24 24 2084

3 25 28 2112

0 107 107 2219

G3 5 48 53 2272

C1 5 10 2282

D1 0 5 2287

S1 0 32 32 2319

F8 0 15 15 2334

E8 0 105 105 2439

H8 0 30 30 2469

S5 5 5 10 2479
Y 5 156 | 161 2640

Tabulka 4-1: Navrh standardu kone¢né montaZe A — Uspoiadané procesni kroky
[Zdroj: autor]

Graf 4-1 zndzornuje graficky uspofadané jednotlivé procesni kroky z tabulky 4-1.

Pracovnik

A

Cas (min) 2640

Graf 4-1: Navrh standardu kone¢né montaZe A — Uspoi‘adané procesni kroky
[Zdroj: autor]
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Tabulka 4-2 shrnuje jednotlivé Casy.

Navrh A
Typ kuchyné G1- 601850-001801
Pocet pracovniki 1
Min Hod
Cisty vyrobni éas 2565 42,8
Cas vymén nafadi 75 1,3
Cas tekini 0 0,0

Celkovy cas vEetné ztrat 2640 44

Tabulka 4-2: Navrh standardu koneéné montaZe A - Casy zpracovani
[Zdroj: autor]

4.2.2 Navrh standardu kone¢né montaze — B

Navrh standardu kone¢né montaze B poskytuje fesSeni pro typ kuchyné G1 601850-001801
se dvéma pracovniky. Hlavnim cilem je redukce lead timu minimalné 10%. Pfi tvorbé€ tohoto
navrhu bylo opét vedlej$im cilem minimalizovat dobu vymény nafadi a tim pomoci k redukci
lead timu. Zaroven bylo také vedlejSim cilem odstranit ztratové ¢asy, které mohou vznikat pii
montazi se dvéma pracovniky, kdy pracovnici se navzajem blokuji a ¢ekaji na dokonceni
¢innosti druhym pracovnikem. Tedy hlavni zména tohoto navrhu standardu kone¢né montaze
oproti piedchozi varianté A je pouziti dvou pracovniki.

Pti tvorbé navrhu se zkoumaly jednotlivé procesni kroky konecné montaze, zejména
s ohledem na jejich navaznost (respektovani predchiidcii a naslednikt jednolivych kroki — viz.
sitovy diagram z kapitoly 4.1). Dale se brala v potaz navaznost pouziti jednotlivych néstroji.
Postup pii tvorbé sekvence procesnich kroki byl takovy, ze se zkoumaly jednotlivé kroky dle
vyse zminénych pozadavku a tak se volila jejich navaznost.

Tabulka 4-3 uvadi tymem navrzené jednotlivé procesni kroky vcetné konkrétnich Cast
vymén nafadi, Casti procesnich ¢innosti, jejich souctu a kumulativniho souctu téchto cast.
V této tabulce jsou odliSeni jednotlivy operatofi, ktefi provadéji ¢innosti paralelné.

Operator 1

Cas (min)

Procesni | , | , .

krok VyTen,a Procesni Celkem Kumul?tlvnl

naradi krok soucet

60 60 60
110 110 170
124 124 294
144 149 443
45 48 491
410 410 901
84 87 988
107 112 1100
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Operator 2

0 25 25 1125

F8 15 18 1143

H8 0 30 30 1173

ES 0 105 105 1278

S5 5 10 1288
Cas (min)

Procesni L. , L,

krok Vyrrv\en'a Procesni Celkemn Kumul?tlvm

naradi krok soucet

G1 0 90 90 90

K1 0 27 27 117

H1 0 21 21 138

Al 0 10 10 148

144 154 302

48 51 353

36 36 389

5 8 397

15 15 412

20 20 432

5 5 437

5 5 442

10 10 452

25 30 482

20 20 502

28 33 535

60 60 595

75 75 670

25 25 695

115 120 815

119 119 934

80 83 1017

28 28 1045

15 18 1063

24 24 1087

48 53 1140

2 7 1147

3 3 1150

5 5 1155

5 5 1160

32 32 1192

156 161 1353

Marie Forstova

Tabulka 4-3: Navrh standardu kone¢né montaze B — Usporadané procesni kroky
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Graf 4-2 zndzornuje graficky uspofadané jednotlivé procesni kroky z tabulky 4-3.

1

Pracovnik

1288 1353
Cas (min)

Graf 4-2: Navrh standardu kone¢né montaze B — Uspoiradané procesni kroky
[Zdroj: autor]

Tabulka 4-4 shrnuje jednotlivé Casy.

Mavrh B
Typ kuchyné G1 - 601850-001801
Poéet pracovniki 2
Pracovnik 2 Pracovnik 1
Min Hod Min Hod
Cisty vyrobni éas 1301 21,68 1264 21,07
Cas vymén nafadi 52 0,87 24 0,40
Cas éekani 0 0,00 0 0,00

|{:elm'|ri'|':asvﬁetnézlr.il 1353 22,55 1288 ‘ 21,47 |

Tabulka 4-4: Navrh standardu koneéné montaze B - Casy zpracovani
[Zdroj: autor]

Vybér vhodného navrhu véetné zdiivodnéni bude proveden v kapitole 5 Zhodnoceni.
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5 Zhodnoceni

Cilem prace je zredukovat lead time o 10%. Diky analyze souCasného stavu vyroby bylo
zjisténo uzké misto vyroby v procesu konec¢né montdze. Po nasledné analyze aktualniho stavu
konecné montaze bylo zjistého hned nekolik pficin, které vedou k dlouhému lead time. Jako
kofenova pficina je zde vybrana — procesni kroky nejsou standardizovany.

Soucasny stav vyroby kuchyné typu G1 601850-001801 na pracovisti kone¢né montaze je
nasledujici:

e 2 pracovnici findlni montaze:
e Montaz struktury — 59 hodin
e Montaz systémi — 55 hodin

Pti navrhu feSeni navrhujeme pouze moznosti sjednim nebo dvéma pracovniky a to
z dlivodu mozné vzajemné blokace pracovniki a tudiz by dochdzelo k dal$im ¢asovym ztratam,
protoze buiika potiebnd pro montaz je ptilis mala.

Vyloucili jsme kity: achytny systém, klip na poznamky, otvirak na lahve, zrcadlo a naraznik
(N, O, P, Q a R). Vyloucili jsme je z diivodu, Ze tyto kity jsou volitelné a na objednéani od
zékaznika, proto ne kazda montaz kuchyné typu G1 probihd vcetné téchto kith. Tyto kity jsou
montovany na konci procesu koneéné montaze a jejich montaz trva v prameéru pouze 30 minut
na vSech 5 kitli. Z vySe uvedenych divodil je mozné tyto kity vylouc€it z moznych navrha
standardizace.

K ziskéni navrzenych sekvenci v praxi musi byt splnény nasledujici podminky, a to kvuli
predpokladiim spravné funk¢nosti uvedenych navrhi:

pocet pracovnikll na kuchyn se rovnd maximalné dvéma;
oba pracovnici mohou provadét vSechny ¢innosti;
1 smény se sklada z 8 pracovnich hodin;
k dispozici vSechen material;
e kritérium minimalizace lead time s ohledem na ¢asy vymén nastroju;
e odstranéni ztratovych ¢ast z divodu vzajemné blokace pracovniki.
Pfi dodrzeni vySe zminénych kritérii v navrzenych feSenich je samoziejmé¢ hlavnim faktor,
ktery rozhoduje o volb¢ varianty hodnota redukce lead timu.

Na zaklad¢ kritérii a cile byly po konzultaci se spole¢nosti vytvoreny dva navrhy mozné
standardizace procesu kone¢né montéze. Vysledné hodnoty tykajici se téchto navrhi pfi jejich
porovnani se soucasnou situaci na kone¢né¢ montazi jsou uvedeny v tabulach 5-1 a 5-2.

Konec¢na montaz .
; . Lead time (hod)
Pracovnik 1 Pracovnik 2 | Celkem
Soucasna situace (hod) 59,0 55,0 114,0 59,0
Navrzeny standard A (hod) 44,0 0,0 44,0 44,0
e v hod -70,0 -15,0
Zefektivnéni
v % 61 25

Tabulka 5-1: Zhodnoceni soucasné situace a navrhu A
[Zdroj: autor]
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Konec¢na montaz )
- - Lead time (hod)
Pracovnik 1 Pracovnik 2 | Celkem
Soucasna situace (hod) 59,0 55,0 114,0 59,0
Navrzeny standard B (hod) 22,6 21,5 44,1 22,6
RS v hod -69,9 -36,4
Zefektivnéni
v % 61 62

Tabulka 5-2: Zhodnoceni souc¢asné situace a navrhu B
[Zdroj: autor]

Pomoci podminky, Ze vSechen materidl je k dispozici jsme dosahli takto markantniho
zefektivnéni v obou navrzenych variantach. Toto zefektivnéni naznacovali jiz vyrazné kratsi
Casy pii provadéni naméra za idedlnich podminek tedy za dostupnosti veskerého materidlu —
viz. kapitola 4.1.

Tabulky 5-1 a 5-2 ukazuji zefektivnéni v rdmci procesu kone¢né montaze pii jednotlivych
navrzenych variantach. V praci se vSak soustfedime na redukci celkového lead time vyrobniho
procesu, ne jen jeho dil¢iho procesu. Je tedy nutné zahrnutou redukci dil¢iho lead timu do
celkové doby vyroby a to nasledné porovnat s vyty¢enym cilem jeho redukce o 10%. Zahrnuti
kone¢né montaze do celkového vyrobniho procesu pii porovnani soucasného stavu a navrhu A
zobrazuje tabulka 5-3.

Vyrobni proces
Lead time
Soucasna situace (hod) 166,4
Navrzeny standard A (hod) 151,4
.. v hod -15,0
Zefektivnéni
v % 9

Tabulka 5-3: Zhodnoceni celkové vyroby a navrhu A
[Zdroj: autor]

Tabulka 5-4 znézorniuje nadvrh B v porovnani se soucasnym stavem celkového procesu
vyroby.

Vyrobni proces
Lead time
Soucasna situace (hod) 166,4
Navrieny standard A (hod) 130,0
. v . v hod -36,4
Zefektivnéni
v % 22

Tabulka 5-4: Zhodnoceni celkové vyroby a navrhu B
[Zdroj: autor]

Z tabulky je patrné, ze pii volbé navrhu A bychom nedosahli cilové redukce, kterd je
stanovana hranici 10%. Naopak pii volbé navrhu B je stanoveny cil dosazen a 1 vyrazné
ptekrocen. Z toho jednoznaéné plyne doporuceni volit variantu navrhu B.

58



Zapadoceska univerzita v Plzni FST Diplomova préce, akad. rok 2019/2020
Katedra priimyslového inZenyrstvi a managementu Marie Forstova

Znovu je potieba si uvédomit, ze pokud se vyfesi pfiina ,,procesni kroky nejsou
standardizovany*, bude to mit pro Safran nasledujici vyhody:

e zkraceni lead time;

e proces koneéné montdze se stane kontrolovatelnym procesem, coz znamend, ze
spole¢nost miize zacit neustale zlepSovat tento proces;

e je mozn¢ strukturovat vozik ze skladu lépe pro zaméstnance kone¢né¢ montédze, napf.
objednanim dilti v potfadi konecné montaze a/nebo dodavanim dilt na den;

e vySe uvedené body spolecn¢ snizi poCet chybé&jicich a nespravné vychystanych dilt
béhem montaze, protoze priciny jako ,,vozik ze skladu neni standardizovan®, ,,mnoho
dilt na voziku ze skladu* atd. budou vyteseny.
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Zavér

Cil této prace spocival ve zredukovani lead timu vyroby kuchynék o 10% a to z divodu
zvysujici se poptavky od spolec¢nosti Airbus, ktery je hlavni zdkaznik spole¢nosti Safran Cabin
CZ s.r.o. Soucasny lead time spolecnosti je 20,8 dne, tudiz cilem prace bylo zkratit dobu vyroby
o minimaln¢ 2 dny.

Ze vsech vyrobnich procest, které ve spolecnosti probihaji bylo zjisténo, Ze kone¢na montaz
je uzkym mistem spolecnosti. K tomuto zjisténi se doslo analyzou soucasného stavu vyroby.
K detekci uzkého mista byl vybran ptistup ,,doby vyroby* a to z diivodu, ze spole¢nosti Safran
chybi kvalitni data, kterd by umoznila pouziti jiného pfistupu. Bylo provedeno 30 méteni
pomoci ERP systému, které spocivalo v ptihlaseni a odhlaseni pracovnikt ke kazdému procesu,
ktery je zapotfeby vykonat k vytvotreni kuchynky.

Proces kone¢né montaze se sklada ze dvou tokt. Jeden je montaz struktury a druhy je montédz
systémtl. Lead time kone¢né montéaze je 7,3 dne. Pomoci diagramu Ishikawa bylo zjisténo, Ze
existuje mnoho pficin, které vedou k tomuto dlouhému lead timu. A proto bylo zapotiebi
provést kvantifikaci téchto pficin, z diivodu nalezeni kotfenové pticiny. Skutecnost, ze proces
kone¢né montaze neni standardizovan, se ukazala jako kli¢ova pro naplnéni cile této prace.
Odstranime-li kofenovou pfi¢inu ,,proces kone¢né montaze neni standardizovan®, dosahneme
cile.

Byly vytvotfeny dva ndvrhy na standardizaci procesu konecné montaze, které spocivaji ve
vytvofeni vhodné sekvence jednotlivych procesnich krokt s respektovanim omezujicich
kritérii. Jeden z nédvrhti napliuje cil vytyCeny v praci a byl tedy spole¢nosti Safran Cabin CZ
s.r.0. doporucen.
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Priloha ¢. 1

DOTAZNIK

Marie Forstova, student 5. roéniku ZCU/FST — Pramyslové inZenyrstvi a management

Nestandardizovany dotaznik pro potieby diplomové prace.

Cil: zjistit hlavni pfi€iny, které maji vliv na lead time

Princip: rozdéleni 100 boda do jednotlivych prazdnych poli dle vlastniho uvazeni k
z&vaznosti vlivu na lead time

Pfitina Body
Absence nafadi na pracovisti
Cinnosti t&sné&ni brani daliim aktivitam

Dily nesedi na struktufe kuchyné

Dlouha doba wytwrzeni lepidla

Chybé&jici dily ze skladu

Chybéjici podsestavy z pfedchozich pracoviit
Chybé&jici zpétna vazba

Chybi detailni planovani koneéné montaie
Jeden pracovnik na monta struktury

Jeden pracovnik na montéz systémi

Mala burika potfebna pro montai

Mnoho rugivych pohybi kolem

Mespravné vychystané dily

Podsestavy montovany na konefné montaii
Potfeba pokrodilého nafadi

Procesni kroky nejsou standardizovany
Rozdilné dovednosti

Viozik ze skladu neni standardizovan

Zbytetné opakujici se Gkony

Tabulka 0-1: Zadani dotazniku
[Zdroj: autor]
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Priloha ¢. 2

CINNOSTI KONECNE MONTAZE

Tabulka 0-2 uvadi piehled procesnich ¢innosti konecné montaze v zavislosti na jednotlivych
kitech kuchyiiky. Cervend zbarvené jsou procesni ¢innosti, které je tieba instalovat v navaznosti
na jednotlivé kity u typu kuchyné G1.

Kity N, O, P, Q a R jsou volitelné zdkaznikem. Zékaznik si mtize vybrat, zda chce tyto kity
nebo ne. Doba montaze vSech téchto volitelnych kit je celkem 30 minut. Tyto kity nejsou
zaznamenané v procesnich krocich kone¢né montaze v kapitole 3.2 a to z toho diivodu, Ze jsou
vzdy namontovany na konci procesu konecné montaze, neni tieba je tedy brat v uvahu pro
mozné zmény sekvence procesu kone¢né montéze.

Je dulezité uvést, ze Cinnost — instalace izolace lze provést pouze v piipadé, Ze jsou
nainstalovany vSechny vodovodni a kanaliza¢ni systémy.

Kuchyné G1 - 601850-001801

Procesni kroky 1 3 4 3 ] 7 3 g 10 11 12 13 14

pracovni desky
Instalace dvefi

Kit Popis

263101-11  |Kontejner

263103-221 |Kit trouby

263105-61 | Napojovy kit

26310621 |Napojovy kit

263107-31 | Suplik na led

263108-81  |Uloiny prostor

263108-71  |Instalace troleji

26311341 |Odpadkovy ok

263115-11 | Vzduchovy systém

26311641 |Odvétravani trouby

263117-31  |Pracovni deska

263119-11  |Vysuvna deska

608830-1121 |Elektricky panel

263118-111 [Uchytny systém

26312011 |Klip na pozndmiy

263120-21 | Otvirak na lahve

263120-61 | Zrcadlo

263121-11  |Naraznik

B = EFEE N E R EEEIEEE

691850-1811 | Phzplisobovaci kit

Tabulka 0-2: Piehled ¢innosti kone¢né montaze pro kuchyn G1
[Zdroj: autor]

NizZe jsou uvedeny veskeré soucasti, které je potieba namontovat. Pismeno znaci jednotlivé
kity, poté néasledu;ji dil¢i procesni ¢innost.

A — Vylisky/profily A — Ptidrzovace A — Tteci vyplné
L |

_—
—
/ L' f//;
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B — Vylisky/profily B — Odnimatelné police B — Tteci vyplné

B — Dil¢i ¢asti B — Elektro instalace

C — Vylisky/profily C — Vodovodni systém C — Elektro instalace

D — Vylisky/profily D — Vodovodni systém D — Elektro instalace
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E — Vylisky/profily E — Odnimatelné police E — Ptidrzovace

E — Rozvody odpadni vody

F — Pfidrzovace F — Pfedélovace F — Dvefie

G — Vylisky/profily G — PfidrZovace G — Tteci vyplne
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G — Predélovace

H — Vylisky/profily H — Pfidrzovace H — Tteci vyplné

I — Vylisky/profily I — Dil¢i casti [ — Klimatizace
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J — Vylisky/profily J —Rozvody odpadni vody

K — Vylisky/profily K — Pfidrzovace K —Pracovni desky

L — Pridrzovace L — Vysuvny stil

M — Elektro instalace N O
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S — Vylisky/profily S — Tteci vyplné
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Ptiloha ¢&. 3

CASY ZPRACOVANI CINNOSTI KONECNE MONTAZE

Tabulka 0-3 udavéd dobu zpracovani vSech cinnosti konecné montaze (v zavislosti na
jednotlivych kitech) v minutach. Tyto doby zpracovani byly naméfeny za idealnich podminek,
kdy pracovnici méli v§echny dily k dispozici a strukturované tak, aby byly snadno rozeznatelné.
Odlisujici se tedy od plvodnich ndmért (viz. kapitola 3.2), kde podminky odpovidali
skutecnému vychozimu (neuspotadanému) stavu.

Cinnost Kit Vyrobni ¢as (min)
Instalace vyliskl/profila Al Kontejner 10
B1 Kit trouby 25
Cl1 Napojovy kit 5
Dl Népojovy kit 5
El Suplik na led 20
Gl Instalace troleji 90
HI Odpadkovy ko$ 21
I Vzduchovy systém 2
J1 Odvétravani trouby 3
K1 Pracovni deska 27
S1 Ptizptisobovaci kit 32
Inst'alace odnimatelnych B2 Kit trouby 48
polic
E2 Suplik na led 36
Instalace pifidrzovact A3 Kontejner 20
E3 Suplik na led 15
F3 Ulozny prostor 5
G3 Instalace troleji 48
H3 Odpadkovy kos 5
K3 Pracovni deska 5
L3 Vysuvna deska 10
Instalace vysuvného stolu L4 Vysuvna deska 84
Instalace tfecich vyplni AS Kontejner 60
B5 Kit trouby 28
G5 Instalace troleji 75
H5 Odpadkovy kos 25
S5 Ptizptisobovaci kit 5
Instalace pracovni desky K6 Pracovni deska 144
Instalace predélovact F7 Ulozny prostor 25
G7 Instalace troleji 107
Instalace dveti E8 Suplik na led 105
F8 Ulozny prostor 15
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HS8 Odpadkovy kos 30
Montovani dil¢ich ¢asti B9 Kit trouby 124
19 Vzduchovy systém 60
M9 Elektricky panel 110
il;zttzlriff vodovodnich C10 Népojovy kit C 15
D10 Napojovy kit D 119
Elektro instalace Bl11 Kit trouby 45
Cl1 Napojovy kit C 15
D11 Népojovy kit D 24
Ml11 Elektricky panel 410
Instalace rozvoda odpadni E12 Suplik na led 78
vody
J12 Odvétravani trouby 80
Instalace klimatizace 113 Vzduchovy systém 144
Instalace izolace 14 - 156

Tabulka 0-3: Casy zpracovani innosti koneéné montaze
[Zdroj: autor]
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Priloha ¢&. 4

CASY VYMEN NARADI KONECNE MONTAZE

Tabulka 0-4 udava dobu vymény nastroje mezi jednotlivymi procesnimi kroky konecné
montaze. Casy vymeény nastroju kvalifikované stanovili vedouci pracovnici a vedouci vyroby.

o =)
2 g 3
—_ Q >
2 _ ] £
=2 5 ) E oy g = E
y & & > ‘© g2 2 G 3 o2 g
Casy vymén nastroji (min) | °Z g S g G g o - 5 g § 3 '% 8
RS o 2 > =
S s 223|222 (2|2 |8 |E&]c¢%
S 3 2 S =] a. 2 kS k= 4 Z e = N
) 5] ) 5] ) o ) o < o = o ) o
Q Q Q Q Q Q Q Q = Q o) Q Q Q
S = S = S = S = 8 = B = S =
g S g S g S g S g S < S g &
2| 2122 |2 |2 |2 |28|5 |28 |m |28 |28 |E
Instalace vyliski/profili - 5 5 5 5 10 0 0 5 5 5 5 5
Instalace odnimatelnych
. 5 - 3 0 5 3 0 0 3 5 5 5 5 5
polic
Instalace ptidrzovaca 5 3 - 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Instalace vysuvného stolu 5 0 5 - 5 3 5 0 5 3 3 3 3 5
Instalace tiecich vypini 5 5 5 5 - 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Instalace pracovni desky 10 3 5 3 5 - 5 3 5 5 5 5 5 5
Instalace predélovaci 0 0 5 5 5 5 - 3 3 3 3 3 3 5
Instalace dveii 0 0 5 0 5 3 3 - 5 3 3 3 3 5
Montovani dil¢ich ¢asti 5 3 5 5 5 5 3 5 - 5 5 5 5 5
Instalace vodovodnich
Lo 5 5 5 3 5 5 3 3 5 - 3 3 3 5
systemu
Elektro instalace 5 5 5 3 5 5 3 3 5 3 - 3 3 5
Instalace rozvodd odpadni
5 5 5 3 5 5 3 3 5 3 3 - 3 5
vody
Instalace klimatizace 5 5 5 3 5 5 3 3 5 3 3 3 - 5
Instalace izolace 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 -

Tabulka 0-4: Casy vymén naiadi kone¢né montaze
[Zdroj: autor]
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