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ABSTRAKT

Tato prace se zaobird racionalizaci vyrobniho procesu plastovych oken ve spole¢nosti
DECRO BZENEC, spol. s r. 0. Cilem prace je snizit vyrobni naklady. Prvni ¢ast prace ob-
jasiiuje teoreticka vychodiska problematiky primyslového inzenyrstvi. Druha ¢ast predsta-
vuje spole¢nost a analyzuje jeji stavajici vyrobni proces se zaméienim na plytvani
v podobé velkého mnozstvi plastového odpadu a nizké efektivité vyuziti vybraného praco-
visté. Na zdklad¢ této analyzy jsou v posledni ¢asti prace navrzena opatieni k eliminaci
plytvani a zvyseni produktivity. Vysledkem je projekt zavedeni zmén do zplisoby vyroby,

ktery ma za kol naplnit stanoveny cil.

Kli¢ovéa slova: racionalizace, vyrobni proces, primyslové inzenyrstvi, linearni programo-

vani, plytvani.

ABSTRACT

This thesis is focused on the rationalization of plastic windows production process
in a company DECRO BZENEC, Ltd. The aim of the thesis is to reduce production costs.
The first part clarifies theoretical solutions to industrial engineering issues. The second part
presents the company and analyzes its current system of production concentrating on wast-
ing which consists of a big amount of plastic waste and low utilization efficiency of partic-
ular workplace. On the grounds of this analysis there are proposals for future to eliminate
the wasting and increase the efficiency in the last part of the thesis. The outcome of this
work is a project implementing some changes to the way of the production which should

meet determined goal.

Keywords: rationalization, production process, industrial engineering, linear programming,

wasting.
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UvVOD

Dnesni velmi dynamicky se ménici prostfedi stavi podniky pfed nemaly pocet vyzev, kte-
rym musi Celit, aby byly schopny uspét na trhu a prodat sviij vyrobek nebo sluzbu za od-
povidajici cenu. Na jedné stran¢ se do ceny vyrobku promitaji faktory trhu, na stran¢ druhé
prodejni cenu ovlivituje samotny producent vyrobku ¢i sluzby a to tim, jak je schopen
efektivné vyuzit zdroje, a v neposledni fadé v jaké kvalité je schopen produkt dodat zédkaz-

nikovi.

Efektivnost a kvalita jsou dnes nejcastéji sklonované pojmy ve vyrobnim procesu, jelikoz
rozhoduji o uspéchu kazdé firmy. Dnesni vysoké konkurence na trhu nuti vyrobce raciona-
lizovat své vlastni procesy a poskytovat zakaznikiim produkty v co mozné nejvyssi kvalité,

protoze jen tak jsou schopni si zdkazniky udrzet a uspét v trznim prostredi.

Problematikou racionaliza¢nich opatieni se zabyva primyslové inzenyrstvi, které¢ se radi
k relativné mladym védnim disciplinam. O to vétsi zaziva tento obor rozvoj a prumyslovi
inZzenyti se stavaji nedilnou souc¢ésti stredniho managementu firem, protoze diky jejich
znalostem a zasahlim do vyrobniho procesu usetii firmy nemalych finan¢nich, materialnich

ale 1 persondlnich kapacit.

Tato prace pojednéava o racionalizaci vyrobniho procesu ve spole¢nosti DECRO BZENEC,
spol. s r.0., kterd se zabyva vyrobou plastovych a hlinikovych oken a dvefi a jejich nasled-
nou montazi. Na trhu se pohybuje od roku 1995 a od té doby se z ni stal vyznamny hrac

na trhu s plastovymi okny u nas.

Diplomova prace je rozdélena do tii ¢asti. Prvni, teoretickd, charakterizuje vyrobni proces
a produktivitu. Zabyva se téz disciplinou primyslového inZenyrstvi a jejimi nastroji, které
se v praxi bézn¢ aplikuji a budou realizovany v druhé ¢asti této prace. Posledni problema-
tikou teoretické Casti jsou metodiky analyz podniku a procesii a projektovy management.
Druhé, prakticka, je rozdélena na analytickou a projektovou cast. Analyticka se zabyva
predstavenim spolec¢nosti DECRO BZENEC spol. s r.0. a analyzuje jeji vyrobni proces.
StéZejni projektova Cast vychazi z analytické a navrhuje opatfeni, kterd pomoci projektu
a vSech jeho atributli maji za ukol naplnit stanovené cile a metody této prace. Posledni bod
zhodnocuje realizovana opatfeni z financni a ¢asové perspektivy a identifikuje mozna rizi-

ka, ktera by tato opatfeni mohla negativné ovlivnit.
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CILE A METODY PRACE

Cile stanovené v této praci vedou k racionalizaci vyrobniho procesu, kterd bude prioritné
spoc¢ivat v analyze vyroby plastovych oken, se zaméfenim na velké mnozstvi odpadu.
Hlavni cilem je tedy dil¢i snizeni mnozstvi plastového odpadu, ktery pifi momentalnim
zpusobu vyroby vznika a zptisobuje firm¢ nemalé finan¢ni ztraty. Dalsi feSenou problema-
tikou bude racionalizace procesu kasirovani, ktera bude mit za cil snizit prostoje na kasSiro-

vaci lince.

V uvodu této prace je nastinéna celd problematika racionalizace, kterou Ize feSit pomoci
metod prumyslového inzenyrstvi a ptistup tzv. §tihlé vyroby.

Teoreticka cast kriticky hodnoti rizné literarni a internetové zdroje, které se touto proble-
matikou zabyvaji.

Praktickd ¢ast obsahuje analyzu stavajiciho vyrobniho procesu. Ta spoc¢ivala v metodach
pozorovani, studia dokumentti a méfeni. Na zakladé této analyzy byla navrhnuta opatfeni

v podobé projektu, ktery ma za ukol splnit stanovené cile prace.

V zavéru je cely projekt zhodnocen a jsou navrZzeny mozné zpusoby feSeni stavajicich pro-

blémi a nedostatkt pii vyrob¢ plastovych oken.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBNI PROCES

Pro spravné pochopeni pojmu ,,vyrobni proces* je nejprve nutné porozumeét, co piedstavuje
samotny,,proces”. Kazdy clovék se stimto pojmem ve svém zivoté setkal, ovSem
ne vSichni jsou schopni jej v kratkosti definovat a popsat, co vSe zahrnuje a jak je principi-
eln¢ chapan. Procesy nas obklopuji v pracovnim i osobnim prostfedi a jejich existenci
si v drtivé vétsiné ani neuvédomujeme. Jelikoz ale procesy zasahuji do pracovnich sfér
vSech sektort ekonomiky, je tfeba je chipat v kontextu a mnoho pracovnikll se procesy

a jejich sledovanim odborn¢ a profesné zabyva.

1.1 Proces

I kdyz definici procesu existuje nespocet, vSechny tyto definice spojuje jadro problemati-

ky. Svozilova (2011, s. 14) vymezuje proces nasledovngé:

,, Proces je série logicky souvisejicich c¢innosti nebo ukonti, jejichz prostiednictvim — jsou-li

postupné vykondany — ma byt vytvoren predem definovany soubor vysledkui. “
Fiala (2002, s. 12) definuje proces velmi stroze ovSem jeho popis je vystiznéjsi:
,, Proces je zpiisob transformace vstupu na pozadované vystupy. “

Repa (2012, s. 15) klade dtiraz na roli dasu v procesu. Jednotlivé &innosti procesu je tak
mozné jasné zachytit na ¢asové ose a tim je uspotadat do logické posloupnosti. Grasseova
a kol. (2008, s. 7) popisuje proces jako pfeménu vstuptli, kterym je ¢innostmi pfidavana
hodnota, na vystupy za pomoci zdroji. Tyto vystupy maji uréené¢ho zdkaznika (osoba, or-
ganizace, proces). Vstupy a vystupy jsou ve forme vyrobku nebo sluzby, kdezto zdroje

jsou pracovnici, material, technika apod.

ZDROJE

vstupy vystupy

PRUBEH PROCESU

Obrazek 1 — Schéma procesu (Grasseova a kol., 2008, s. 7)
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Je také tfeba zdlraznit dalsi atribut procesu, kterym je opakovatelnost, ¢imz se lisi od pro-

jektu (Grasseova a kol., 2008, s. 9). Projekt bude blize specifikovan v Kapitole 8.

Procesy je mozno délit podle mnoha hledisek. Zakladnim zpisobem déleni procest je hle-

disko dillezitosti a Gcelu (Grasseova a kol., 2008, s. 13).

RIDICI PROCESY
zabezpecuji, ze poslani je naplfovano kvalitné a v souladu
s requlatory fizeni, tj. manazerské procesy

e

HLAVNI PROCESY
zabezpetuji plnéni poslani,

t). naplnuji dGvod existence organizace

PODPURNE PROCESY
zabezpecuji chod organizace

Obrazek 2 — Zakladni ¢lenéni procesii (Grasseova a kol., 2008, s. 14)
Dalsi déleni uvadi Masin a Vytlacil (2000, s. 23) a pojmenovavaji jej jako obecné. Definuji

tf1 skupiny procest rozdélené podle podstaty vstuptli a vystupti:

e Priimyslové procesy;
e Administrativni procesy;

e Ridici procesy.

Do primyslovych procestt vstupuji véci (material, suroviny, komponenty apod.) a stejné
tak véci i vystupuji (surovina, polotovar apod.). Do téchto procest fadi také ptestavby,
modernizace, opravy aj. Administrativni procesy produkuji sestavy, data a informace. Na-
konec tidici (manazerské) procesy vyuzivaji vystupii z procestt administrativnich a produ-
kuji rozhodnuti, kterd zasadn¢ ovliviiuji cely chod firmy (Masin a Vytlacil, 2000, s. 23 —
25).
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Obrazek 3 — Tri zakladni typy procest (Masin a Vytlacil, 2000, s. 23)

1.2 Vyroba

Ptedstavit si vyrobu neni zase az tak nic slozitého. Zalezi ovSem na pohledu, jak vyrobu
chépat. Tato prace pojedndva o zhotovovani hmotnych vyrobki a poskytovani sluzeb, tu-
diz je zde vyroba chapana v nejuz§im mozném pojeti, které zahrnuje vystupy v podobé
materialni a v podobé sluZeb. Sirsi pojeti obsahuje také procesy souvisejici s pofizovanim
vyrobnich faktorti a financi, investice, skladovani, dopravu a odbyt vyrobki a sluzeb. (Sy-

nek a kol., 2007, s. 242).

Spojenim podstaty procesu s pojmem vyroby vznika vyrobni proces. Lze jej tedy chapat
jako urcitou transformaci vstupnich (vyrobnich) faktorG na produkty (vyrobky, sluzby)

za pomoci zdroju (stroje, zaméestnanci aj.)

1.3 Typologie vyrobniho procesu

Synek a kol. (2007, s. 242) vidi v organizaci vyrobniho procesu zésadni miru, kterou firma
rozhoduje o své efektivnosti a tim padem nésledné ovliviiuje svoji konkurenceschopnost

na trhu. Vyrobni proces rozdéluje do tfi po sob¢€ jdoucich etap:
e Ptedvyrobni etapa;
e Vyrobni etapa;
e (Odbytova etapa.

Samotnou vyrobu, chépano jako proces ve vyrobni etapé, 1ze rozd¢lit podle nespoctu krité-

rii. Dulezité je vzdy pfii pohledu na vyrobni proces pochopit, ktery typ vyroby skyta své
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vyhody ¢i nevyhody, jaké prostfedky a zdroje jsou k ni potieba, jaké druhy vyrobka, kolik

a za jakou dobu jich je schopna produkovat apod.

Hledisko podilu dané vyroby na celkovém produkénim portfoliu rozd€luje zakladni vyrob-

ni procesy nasledovné (Synek a kol., 2007, s. 242 - 243):

e Hlavni vyroba — vyrobky tvofi hlavni napln vyroby firmy;
e Vedlejsi vyroba — polotovary, nadhradni dily;
e Dopliikova vyroba — zpracovani odpadu, vyroba na nevyuzitych kapacitach;

e PiidruZena vyroba — charakteristicky se li§i od ostatnich.

Dalsim hlediskem je uroven standardizace vyroby, ktera zohlednuje problematiku poctu

a druhti vyrobkt (Kavan, 2002, s. 22 —23):

e Projekt smétuje k vyrobé unikdtniho produktu, ktery je casové omezen. Vice
k projektu v kapitole Projektové fizeni;

¢ Kusova vyroba produkuje vice riznych vyrobkti v mensich mnozstvich. Reflektuje
tak ménici se pozadavky zékaznika;

e Sériova vyroba naopak zajiStuje produkci jednoho nebo men$iho mnozstvi pro-
duktt, které jsou si velmi podobné. Vyznacuje se vyssi standardizaci a automatizaci
zafizeni a lze ji dosdhnout vysoky stupeil efektivnosti;

e Hromadna vyroba slouZi k produkci vysoce unifikovanych vyrobki ve velkém
mnozstvi. Automatizace je na nejvysSim stupni a efektivnost dosahuje maximéalnich

hodnot.

Synek a kol. (2007, s. 243) naptiklad fadi projektovou vyrobu do kusové, jako jeji zvlastni
typ. Hromadnou vyrobu dale dopliiuje o proudovou, ktera umoZziiuje nepfretrzity provoz
a plynuly tok produktli, a na pasovou, ve které¢ vyrobky putuji po pracovistich na pasech.
Také zdiirazniuje u hromadné vyroby vysoky stupen automatizace a mechanizace. Graficky

1ze druhy vyroby dle standardizace zobrazit nasledovné:
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Obrazek 4 — Typy vyroby (Fiala, 2002, s. 23)
V tomto kontextu lze chéapat jednordzovou vyrobu jako projekt a zakézkovou jako kuso-

vou.

Vyrobu lze také délit podle rozvrzeni zafizeni potiebného k samotné vyrobé. Zde se lze
setkat s riznymi pojmy, ovSem princip i ucel déleni je neménny. Synek a kol. (2007,
s. 243) rozd¢€luje vyrobu na predmétnou a technologickou. Fiala (2002, s. 26 - 27) vidi

zpusoby déleni vice detailné:

e Pevna pozice — vyrobek zlstava na misté¢ a veSkeré potiebné zafizeni, suroviny
a lidské zdroje jsou k nému pfemistovany. Tento zplisob rozvrZeni se prioritné vy-
uziva u projektové vyroby;

e Rozvrzeni vyroby podle procesu (technologické) — zde velky pocet vyrobki ma
vzdy svlj vlastni proces zpracovani. Aplikuje se predevsim u zakéazkové, neboli
kusové vyrobg;

e Rozvrzeni podle produktu (predmétné) — jedna se o usporadani vyroby jednoho
nebo malého poctu vyrobkil produkovanych ve velkych sériich. V tomto ptipadé
hraje dtlezitou roli takt linky;

e Skupinové rozvrzeni — jedna se o kompromis mezi produkénim a procesnim roz-
vrzenim. Principem je tvorba vyrobnich zafizeni s podobnymi operacemi, kudy

jednotlivé vyrobky prochazi.

Kavan (2002, s. 188) doplituje usporadani pracovist o tzv. bunkovou vyrobu. Jedna
se o autonomni a flexibilni podobu pfedmétného uspotfaddani. Buiky jsou uspofadany s
minimalnimi pozadavky na pfepravu materialu a vyrobkl. Potom skupina podobnych vy-

robkll putuje stejnou cestou.

Pro ptehlednéjsi zobrazeni a pochopeni rozdilu mezi predmétnym a technologickym uspo-

fadanim poslouzi nasledujici obrazky:
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Obrazek 5 — Predmeétné usporadam vyroby (Tomek a Vavrova, 2007, s. 198)
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Obrazek 6 — Technologické usporadani vyroby (Tomek a Vavrova, 2007, s. 198)
Posledni uvedené déleni vyrobniho procesu spociva ve zplisobu vzniku vyrobku nebo me-

ziproduktu (Badiru, 2014, s. 338):

e (Odlévaci procesy;

e Tvarovaci a formovaci procesy;
e Obrabéci procesy;

e Spojovaci procesy;

e Dokoncovaci procesy;

e Netradi¢ni vyrobni procesy.
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Posledni jmenované sestavaji z nasledujicich procest, které zazily rozmach az v posled-

nich desetiletich (Badiru, 2014, s. 372):

e Obrabéni na elektrické bazi;
e Laserové obrabéni;

e Ultrazvukové svarovani;

e Rezani vodnim paprskem:;

e Praskové hutnictvi;

e Priesnd vyroba;

e Prisadova vyroba;

e Bio— vyroba.

Jak uz bylo zminéno v Givodu kapitoly, kritérii pro déleni je nespocet. Dulezita je prede-
v8im znalost jednotlivych charakteristik typli vyroby, nebot’ v zdsadni mife ovliviiuji roz-
hodovéani managementu v planovani a fizeni. JelikoZ si dnes$ni dynamické prostredi vyZza-
duje kombinace né€kolika typli vyrobniho procesu, podrobna analyza je nezbytna k dosaze-
ni pozadovanych vysledkd na odpovidajici irovni a v pozadujici kvalit¢ nebot’ jen tak Ize
dosdhnout konkurencnich vyhod a zajistit firme¢ dostateCny odbyt produktt. Komplexni

prehled vyse zminénych hledisek déleni znazoriuje Ptiloha I.
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2 PRODUKTIVITA

Jednim z hlavnich pilifi konkurenceschopného podniku je jeho produktivita. Mnoho lidi
se produktivitou zaobird a jesté vice maji v oblibé ji pouzivat pro hodnoceni vyrobnich
1 nevyrobnich procest. Neni vSak jednoduché urcit jeji miru a v praxi je to bohuzel bézny
fenomén, ze odpoveédni manazefi neovladaji dostate¢n¢ odvozeni. Jako velmi obecné vy-
jadieni produktivity lze pouzit pomér mezi vystupem z daného procesu a vstupem, ktery
vyjadiuje potfebné zdroje (Masin a Vytlacil, 2000, s. 27):

vystup

produktivita =
vstup

2.1 Typy produktivity

Primyslovi inzenyfi, kteti maji jako jeden z hlavnich ukoll produktivitu sledovat a zvySo-
vat, musi znat veskeré faktory, které produktivitu ovliviiuji a pro dalsi a detailngjsi potteby

ji Ize dé€lit nasledovné (Masin a Vytlacil, 2000, s. 27):

e Parcidlni produktivita;
e Index produktivity;

e Celkova produktivita.

2.1.1 Parcialni produktivita

Pro pométeni kazdého zdroje zvIast’ pouZivame pravé parcidlni, neboli dil¢i, produktivitu.
Vystup je kvantifikovan pomoci jednotek vii¢i kazdému zvolenému zdroji. Zdroje je moz-
né rozkladat do vétSich detailt zejména tehdy, pokud je vytipovana oblast, ktera by mohla
produktivitu zvysit. Vzorec pro jeji vypocet je nasledujici (Masin a Vytlacil, 2000, s. 28 —
29):

celkovy méritelny vystup

arcialni produktivita = — — -
P P 1 trida méritelného vstupu

Pro nazornéjsi pochopeni poslouZzi obrazek nize:
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Obrazek 7 — Priklady vypoctu parcialni produktivity (Masin a Vytlacil, 2000, s. 29)
2.1.2 Index produktivity

Produktivita a jeji méfeni dostavaji smysl pouze v ¢asovém horizontu, aby byla moznost
porovnavat rizna obdobi. K tomu slouzi index produktivity, ktery vyjadiuje pomér aktual-
ni produktivity k tzv. standardu produktivity v procentech (Masin a Vytlacil, 2000,
s. 30):

aktualni produktivita

ind duktivity = 100
raex proqurtivity standard produktivity *

Podle Masina a Vytlacila (2000, s. 30) lze standard produktivity urcit nékolika zptsoby

pomoci:
e Vysledki minulych obdobi;
e Vyjimecnych vysledka ptfedchozich obdobi;
e Vysledki dosahovanych konkurenci;
e Analyz a méfeni primyslovych inZenyra.

Op¢ét pro nazornéjsi predstavu poslouzi nasledujici obrazek:
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Obrazek 8 — Priklad vypoctu indexu produktivity (Masin a Vytlacil, 2000, s. 29)

2.1.3 Celkova produktivita

Pokud je nutnost zaméfit se na celkovou produktivitu podniku, je nutné uvazovat vice eko-
nomicky a pohled na produktivitu musi zahrnovat podnik jako celek. Jedna se tedy o po-
mér celkového vystupu vici v§em spotiebovanym zdrojim a nazyva se celkova (totalni)

produktivita (Masin a Vytlacil, 2000, s. 32):

celkovy méritelny vystup

celkova produktivita = —— y
celkovy méritelny vstup
Pfi jejim vypoctu je ovSem nutné pietransformovat veskeré vstupy na spolec¢nou jednotku,
kdy se z praktického hlediska nejvice vyuziva finanéni meéftitko. Z celé koncepce totalni
produktivity plyne zakladni poucka pro manazery, kterd hovoii o tom, Ze ne nutné pokles
produkce musi ovliviiovat cely vyrobni plan (Masin a Vytlacil, 2000, s. 32). Jsou tedy bra-
ny zfetele na vSechny dil¢i vstupy a nemusi poklesem parcidlni produktivity jednoho kles-
nout produktivita celkova. Faktory, které celkovou produktivitu ovliviiuji, jsou natolik
rozmanité, a proto je nutné uvazovat také finan¢ni ukazatele a vlivy z okoli firmy, jako
jsou trzni ceny vystupi, legislativni zmény apod. Nazorné Ize pojeti celkové produktivity

vyjadfit nasledovné:
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Obrazek 9 - Priklad vypoctu celkové produktivity (Masin a Vytlacil, 2000, s. 33)

2.2 Faktory ovliviiujici produktivity

Cilem kazdého podniku je produktivitu zvySovat a tim naplnit jiz zminénou konkurence-
schopnost. Pokud je zvySovani uspésné, zajisti si tim podnik mnoho nasledujicich vyhod

(Masin a Masin, 2012, s. 11):

e Vyssi konkurenceschopnost diky niZ§im cendm;
e Lepsi vyuziti kapitalu a zdroju;

e Zlepseni podnikovych procest;

o VEtsi zisk;

e Moznost financovat rozvoj podniku a inovace;

e Zvyseni spokojenosti akcionafi i zaméstnancti.

Aby tedy bylo dosazeno jejiho zvySeni, je zapotiebi disledné sledovat vSechny faktory,
které ji ovliviiyji, aby je bylo mozné co nejvice eliminovat. Podle Masina a Masina (2012,
s. 12) lze faktory obecné rozdélit na vnitini (Ize je z hlediska podniku v kratkodobém ho-

rizontu ovlivilovat) a vné€jsi (managementem firmy neovlivnitelné). Mezi vnitini fadi tyto:

e Efektivnost vyrobnich postupt;
e Uroveti a stav stroji;
e Motivacni systém.

vewr
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e (Ceny nakupovanych materiali;
e Me¢énove kurzy;

e Stav infrastruktury.

Autofi uvadi jesté dalsi dva faktory, které ovSem ovliviiuje jak okoli podniku, tak je mize
vyrazn¢ ovlivnit i podnik sam. Naklady zajisténi personalu mohou byt vyrazné¢ ovlivnény
legislativnim rdmcem v podobé minimalni mzdy, danovych odvodi aj., ale samoziejmée je
ovliviiyje 1 podnik svymi platovymi podminkami. Znalosti pracovniki pochazi parcialné
ze vzdélavaciho systému daného statu, velkou mérou ovSem muze jejich znalosti rozvijet
1 podnik sam vlastnimi prostfedky, kapacitami a politikou vzd€lavani. Masin a Vytlacil
(2000, s. 34) jesté doplnuji tyto faktory o iroven metod priamyslového inZenyrstvi, vyu-

Zivani kapitalu a stavu narodniho hospodarstvi a ekonomiky.
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3 RACIONALIZACE

Pojem racionalizace je obecné znamy, ovSem je tfeba si vysvétlit, kde se tento pojem vzal
a na ¢em je zalozen. Vyuziti racionalizace neni samoziejm¢ jen ve vyrobnich procesech,
ovSem v této praci tak bude na ni pohlizeno. Zelenka a Preclik (2004, s. 3) definuji racio-

nalizaci nasledovné:

»Racionalizace je nauka o metoddach racionalniho reseni ukolii, ktera zahrnuje cilevédo-
mou a systematickou cinnost, zkoumad, tridi, posuzuje a kriticky hodnoti vSechny cinnosti
ve vyrobnim procesu a jeho podstatném okoli a to jak jednotlive, tak ve vzdjemnych vzta-
zich, a na jejich podkladé navrhuje reseni, kterda umozni zvysit technicko-organizacni uro-

6

ven v§ech cinnosti potiebnych pro produktivni a efektivni realizaci reseného vkolu

Dnesni racionalizaéni projekty se zamétuji na komplexni okoli podniku a odrazi logisticky

fetézec subdodavatel — vyrobek — zakaznik.

Cilem racionalizace je zamezit jakémukoli druhu plytvani, které je spojeno s vyvojem,
vyrobou, kontrolou a prodejem produktt. Tento princip systémového uvazovani a realizace
opatieni se nazyva §tihla vyroba, z anglického lean production (Zelenka a Preclik, 2004,

s. 4). Touto problematikou se zabyvaji v podnicich primyslovi inzenyfi.
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4 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Konkurenceschopnost dnesnich podniki jiz byla zminéna v pfedchozich kapitolach nejed-
nou. Jako stézejni oblast konkurenceschopnosti figuruje produktivita a efektivnost. Praveé
témito pojmy a hlavné realizaci jejich zvySovani se zabyva prumyslové inzenyrstvi (dale
jen ,,PI). Definic toho relativné nového oboru existuje nespocet. Jelikoz se tato disciplina
vyviji se zménami okoli podnikli a dynamiky trhti, oblasti, které PI fesi, se neustale rozsi-
fuji. Obecné znamou a velmi vystiznou definici prezentuje Badiru takto (2014, s. 3 — 4,

vlastni pteklad):

~Priumyslovy inzenyr — ten, kdo se zaobira tvorbou, zavadenim a zlepsovanim integrova-
nych systéemii lidi, materialii, informaci, vybavenim a energii pomoci specialnich znalosti a
dovednosti v matematickych, fyzikalnich a socidlnich védach spolecné s principy a meto-
dami inZenyrskych analyz a specifikuje, predpovida a vyhodnocuje vysledky ziskané

«

z techto systémii. *

Jak je z definice patrné, PI zahrnuje mnoho poznatkli z nékolika védnich obort. Proto se
jedna o tzv. interdisciplinarni obor. Primyslovy inZenyr podle Masina a Vytlacila (2000, s.
84 — 86) musi disponovat Sirokymi znalostmi a schopnostmi komunikace. Na podnik
se diva celostn¢ a stmeluje fadli odbornikli v ném do fungujiciho celku, ktery ma za cil
maximalizovat zisk pomoci svych zafizeni, znalosti a kapitalu. Projektuje praci pro za-
méstnance hledanim novych cest ke zvySovani produktivity, dodrZeni bezpe€nosti prace

a zavadénim ergonomie.

Chromjakova (2013, s. 5 — 6) vyzdvihuje v praci primyslového inZenyra vyuzivani moder-
nich technologii, jako jsou 3D simulace ¢i pocitacové podporované planovani a rozvrhova-
ni vyroby. Tim se méni profilace primyslového inzenyra na jakéhosi organizatora vzajem-
nych vazeb v podniku. Je na n¢j kladen vétsi pozadavek na kreativitu, inovativnost a prag-

matismus. Na PI se diva jako na systém o tfech dimenzich.
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Obrazek 10 — Trojdimenzionadlni rozmer PI
(Chromjakova, 2013, s. 6)

4.1 Historie

Prvni stopy PI mtizeme hledat v prelomu 19. a 20 stoleti
v USA. Za prikopnika je povazovan Frederick Winslow
Taylor, ktery své poznatky a metody shrnul v dile Principy
veédeckého fizeni (1911). Celé jeho prace spocivala ve sta-
noveni c¢asovych standardi vyrobnich operaci, hledani
spravného zpusoby préace, zaucovani d€lnikli a stanoveni

jejich odpovidajicich odmén (Badiru, 2014, s. 7).

Obrazek 11 — F. W. Taylor (Masin
a Wytlacil, 2000,
s. 87)

DalSimi vyznamnymi piedstaviteli rozvoje PI byli manZelé Frank a Lilian Gilberthovi.
Zabyvali se tzv. ,,pohybovymi studiemi, kde stanovili 17 zakladnich pohybii, pomoci kte-
rych l1ze popsat veSkeré manualni ¢innosti. Témto pohybim se fika ,,therbligy* (Masin

a Vytlagil, 2000, s. 87)

Pomoci nastrojii a metod piedchozich autort lze provadét tzv. ,,Casové studie. Methods-
Time Measurement (déle jen MTM), ¢ili metody méteni ¢asu, byly plné rozvinuty Harol-
dem B. Maynardem. Jedna se o kombinaci ¢asovych a pohybovych studii. Kazdému druhu
pohybu je pfifazena odpovidajici casova délka na zékladé dlouhodobého meéteni

a pozorovani v praxi (Masin a Vytlacil, 2000, s. 88).
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V Japonsku se za zakladatele PI povazuje Shinge-
oShingo. Je spojovan s takovymi pojmy jako je
SMED (Single-Minute Exchange of Die), neboli
systém rychlych zmén, JIT (Just In Time) aj. (Ma-
§in a Vytlacil, 2000, s. 88).

Obrazek 12 — ShingeoShingo
(Masin a Vytlacil, 2000, s. 87)

U nas lze povazovat za prvniho predstavitele PI Tomase Batu. Cerpal z poznatki ziska-
nych na cestach do USA, které pak aplikoval ve svych zavodech nejen v tehdejsim Cesko-

slovensku, ale po celém svéte.

4.2 Klasické priumyslové inZenyrstvi

Od dob vzniku samotného PI doslo v tomto oboru k mnoha zménam, které byly vyvolany
vyvojem prostiedi kolem podnikd. Klasické PI se podle Masina a Vytlacila (2000, s. 89)

zamétuje na dvé zékladni discipliny, a to studium prace a operacni vyzkum.

4.2.1 Studium prace

Cilem tohoto oboru PI je docileni optimalniho vyuziti lidské prace a materialu, které jsou
podniku dostupné. K tomu vyuziva studia pracovnich metod a méfeni prace. Ob¢ tyto
discipliny jsou kombinovany soucasn¢ a pomoci nich je mozno odhalit skryté plytvani,

které 1ze nasledné eliminovat nebo uplné odstranit (Masin a Vytlacil, 2000, s. 90).
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Studium prace
|
v v
Studium Méreni
metod prace

vyplyva z ného efektivnéjsi umoZriuje zlepSene planovani
vyuZivani materialu, prostoru, a fizenl, nabizi zakladnu pro
stroji a zafizeni | pracovniki systemy odménovani

\ /
Vyssi produktivita

Obrazek 13 — Studium prace (Masin a Vytlacil, 2000, s. 90)
Konceptem studia metod je rozlozeni lidské ¢innosti na co mozna nejmensi elementy, které

je mozné poté analyzovat. K tomu se vyuzivaji pohybové studie, procesni analyzy, dotaz-
niky, videozaznamy aj. Dullezitym ptistupem je kritické posuzovani potfebnosti ¢innosti

ve vyrobnim procesu (Masin a Vytlacil, 2000, s. 90).

Meéfteni prace sleduje Cas potiebny k provedeni uréité ¢innosti. Vystupem jsou potom nor-
my spotieby casu, které se pak vyuzivaji pii planovani vyroby, sestavovani linek apod.
Dilezitym aspektem je zde odbourani subjektivity, protoze cely princip stanoveni norem je
postaven na primérnosti znalosti a vykonu délnika. Pro stanovovani norem se nejvice vyu-
Zivéa nasledujicich technik:

e Hrubé odhady;

e Kbvalifikované odhady;

e Vyuziti historickych udaj;

e Casové studie pomoci piimého méfeni;

e Systém predem urcenych Casi.
V dnesni podnikové realité se maximalné vyuzivaji dva posledni jmenované nastroje, které

stanovi optimalni pohybovy vzorec a ¢as potiebny k jeho vykonani (MasSin a Vytlacil,
2000, s. 92).
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4.2.2 Operaéni vyzkum

Dik rozvoji vypocetni techniky v 2. poloving¢ 20. stoleti a exaktniho rozhodovéni ve vojen-
stvi nastala doba kvantitativniho pfistupu, ktery byl pojmenovan operacnim vyzkumem.
Ditiraz byl kladen na matematické feSeni problematiky PI a modelovani. Mezi nejpouziva-
néjsi metody operacniho vyzkumu v PI patii (Masin a Vytlacil, 2000, s. 94):

e Sitové grafy;

e Sekven¢ni tlohy;

e Matematicka statistika;

e Modely hromadné obsluhy;

e Teorie zasob;

e Teorie obnovy a udrzby.

Nasledny vyvoj prostiedi a rozmach globalizace ovSem vyzadoval komplexnéjsi piistup
k problematice PI, jenz zahrnuje v sob¢ také sociologické a organizacni aspekty, které¢ uz

klasické PI nepokryva (Masin a Vytlacil, 2000, s. 94 - 95).

4.3 Moderni prumyslové inZenyrstvi

Konkurencni prostiedi se koncem 20. stoleti rozrostlo do celosvétovych rozmérti a donutilo
podniky na ng reagovat prostiednictvim inovaci, re-engineeringem podnikovych procest
a vzdélavanim vlastnich zaméstnancli. Moderni PI vSechny tyto problémy fesi a funguje
jako kvalitni obrana proti konkurenci. Roz$ifuje exaktni metody o problematiku lidského
faktoru, ktery se stal nedilnou souc¢ésti primyslu. Zaméfuje se na investice do lidského
kapitalu a jeho rozvoje. Moderni PI se orientuje na nasledujici aktivity v interni podnikové

oblasti (MasSin a Vytlacil, 2000, s. 97):

e Zvyseni kvalifikace a ti¢asti zaméstnancii na fizeni;

e ZlepSeni organizacnich systémi;

e ZlepSovani procest a eliminace plytvani;

e Zajistovani kvality po celou dobu existence produktu;

e Mg¢feni a hodnoceni produktivity.

V externim prostfedi se zabyva zlepSovanim procesit spojenym s dodavateli pomoci do-

casn¢ vytvarenych projektovych organizacnich struktur, které v sobé zahrnuji zaméstnance
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dodavatele 1 zdkaznika, ¢im je mozné obstarat komplexni pohled na dodavatelsko-

odbératelské vztahy (Masin a Vytlacil, 2000, s. 98).
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S LEAN MANAGEMENT

S pojmem Lean Management se zacalo pracovat v 90. letech 20. stoleti jako s mySlenkou
firmy Toyota v Japonsku. Liker ho popisuje stihlym fizenim, které je brano jako komplex-
ni koncepce, z niz vychazi vyrobni systém Toyoty (Toyota Production System — dale jen
TPS) (2007, cit. podle Polakova a Bobak, 2013, s. 25). Stihlym podnikem se rozumi pro-
stiedi piiznivé pro zlepSovani procest a prevenci jakychkoli ztrat. Stihly systém je zamé-
se vyrabét pouze dle odbytovych potieb (Maclnnes, 2006, s. 1). Badiru spatfuje v pojmu

»lean‘ schopnost vyrabét vice s menSim mnozstvim zdroju (2014, s. 291).

Pro spravnou aplikaci §tihlého pfistupu je nutno ,,selského rozumu* a cyklického ptistupu,
ktery spoc¢iva v malych a postupnych krocich zlepSovani (inkrementdlnich zmén) coz ma
za ukol eliminovat negativni dopady pokusnych feseni. K tomu je vyuzivano nasledujicich

principt (Svozilova, 2011, s. 32):

e Urceni hodnoty podle zakaznikovych pozadavki a potieb;

e Identifikace ¢innosti pfidavajicich hodnotu danému produktu;

e Rozpohybovani procesii sahajicich i mimo organizaci (subdodavatelé a zékaznici);
e Rizeni vyroby vyhradné dle potieb zakaznika;

e Neustala snaha o dosaZeni idealniho stavu bez ztrat a plytvani.
Chromjakova a Rajnoha (201, s. 44) dopliuji tyto principy $tihlého podniku o dalsi:

e Vyroba na objednavku;

e Malé velikosti vyrobnich davek;
e Implementace bufikové vyroby;
e Rychlé pretypovani;

e Multifunkéni tymy;

e Vizualni signalizace aj.

Z téchto principti pak nasledné vznikaji dil¢i cile §tihlého podniku, které definuje Macln-

nes takto (2006, s. 3 —4):

e Zlepsit kvalitu,
e Eliminovat ztraty;
e Zkratit dobu realizace;

e Snizit naklady.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 32

Mezi nékteré ucinné a praktikované metody, které napliuji filozofii ,,/lean®, fadi Wilson

tyto (2009, cit. podle Polakova a Bobak, 2013, s. 28 — 29):

e Value Stream Mapping (dale jen VSM) — mapovani hodnotového toku;

e Identifikace plytvani;

e Implementace metody 5S;

e Zavedeni tazného systému ve vyrobnim procesu;

e Aplikace metody SMED;

e Poka — yoke — identifikace lidské chyby;

e Jidoka — systém zastaveni stroje v ptipad¢ detekce nekvalitniho vyrobku;

e TPM — Total Productive Maintenance — Systém udrZby stroji a zafizeni.

5.1 Plytvani

V Kapitole 2 byly zminény faktory, které maji na jeji vysi nemaly vliv. Jakékoli zbytec¢né
a neefektivni ¢innosti at’ uz fyzického nebo psychického charakteru plytvaji podnikovymi
zdroji. Masin a Masin (2012, s 15) zdtraznuji i rozdil mezi ,,zjevnym™ a ,,skrytym® plytva-
nim. Zjevné lze snadno identifikovat a odstranit, ovSem skryté chdpou jako nejvétsi pro-
blém. Vymezuji jej jako Cinnosti, které je nutné vykonavat, aby byl dodrzen technologicky
postup, ale jejich eliminace a redukce uz neni tak viditelnd a hmatatelnd. Doslovné plytva-

ni definuji takto:
»Plytvani je vse, co nepridava produktu hodnotu, anebo ho nepriblizuje zakaznikovi. *

Klasifikaci plytvani do osmi druhti definuje Liker (2007, cit. podle MaSin a MasSin, 2012,
s. 15—-16):

e Zbytetné pohyby;

e Cekani;

e Zbyte¢na manipulace;

o Zmetky;

e Zbytecné pracovni postupy;
e Nadbytecné zasoby;

e Nadvyroba;

e Nevyuzity potencidl pracovniki.
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5.1.1 Zbyte¢né pohyby

Spocivaji v pohybech pracovniki i strojii, které nejsou nezbytné nutné. Zasahuje do nich
i problematika ergonomie, tudiz nastaveni individudlniho pracoviité a jeho okoli. Radi

se sem nahybani, natd€eni, pfechazeni apod.

Obrazek 14 — Zbytecné pohyby (Masin a Masin, 2012 s. 16)

5.1.2 Cekani

Jestlize pracovnik ¢eka béhem pracovniho cyklu stroje nebo dojde k jeho prostojim diky
nedodani potfebného materialu, jedné se o ¢ekéni, které neptidava zadnou ptidanou hodno-

tu béhem transformacéniho procesu a tim odporuje elementarni myslence §tihlé vyroby.

5.1.3 Zbyte¢na manipulace

Pohyb materidlu v ramci vyrobniho podniku je nutny, nesmi ovSem byt nadbyte¢ny a net-
celovy. Spravnym lay — outem podniku a zmenSenim vyrobni davky lze pohyby materialu
redukovat na minimalni uroven. Nesmi se ani zapominat na zbytecnou manipulaci v ramci

jednotlivych pracovist’.
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5.1.4 Zmetky

Usili a zdroje vynalozené na opravu neshodnych vyrobki klasifikuji tento druh plytvani,
jelikoZ zvysuji néklady, kterymi pak podniky dosahuje kvality pro zdkaznika. Planovéani

a fizeni kvality je U¢innym néstrojem, jak zmetkim piedchazet.

5.1.5 Zbyte¢né pracovni postupy

Vznikaji v oblastech, kde se diky nadmérnému a hlavné nepotiebnému technickému pfi-
stupu komplikuje technologie vyroby. Pokud neni potfeba pro pokryti potieb zakaznika
vyuZzivat prebytecna technickd Groven, neni divod ji aplikovat, protoze odporuje hodnoto-

vé idey plytvani.

5.1.6 Nadbytecné zasoby

Udrzovani zbytecnych zasob diky Spatnému planovani vyroby vyrazné zvySuje naklady na
jejich uchovavani. Zahrnuji se do nich materialy, rozpracovana vyroba, suroviny aj. DneSni
rychle se ménici pozadavky zadkaznikl nuti fidit vyrobu tahem, ¢ili od zakaznika ke zdro-
jum. Nadbyte¢né zasoby vznikaji opacnym principem tlaku, kdy je vyroba planovéana

se zbyteCnym piedstihem a pro dil¢i vyrobni Gseky.

Obrazek 15 - Nadbytecné zasoby (Masin a Masin, 2012 s. 18)
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5.1.7 Nadvyroba

Se spojenim pifedchoziho piipadu plytvani souvisi i nadvyroba. Cokoli, co je vyrobeno,
a neni nasledné¢ hned zpenézeno, zvysuje naklady v podobé skladovani, udrzovani vlast-

nosti vyrobkul apod.

5.1.8 Nevyuzity potencial pracovniku

V ptipadech, kde neni vhodn¢ nastavena horizontalni i vertikalni komunikace mezi pra-
covniky, nedochazi k pfedavani zkuSenosti a znalosti, které mohou byt vyuzity pro zlepSo-
vani procesti v podniku. Takovy stav je pro zaméstnance demotivujici a neumoziuje jim

vlastni realizaci v tvorbé namétd, které maji plytvani eliminovat a predchazet mu.

Nekteré zdroje povazuji za plytvani také nehospodarné nakladani se zdroji, jako je napfi-
klad elekttina, voda apod. Ne jen ze zpiisobuji podniku naklady, ale jsou také bfemenem
pro zivotni prostfedi, které se dnes stava jednim z hlavnich pilifd vyroby modernich firem

(Lean Manufacturing Tools, © 2017).

5.2 Metoda 5S

DalSim podstatnym nastrojem principt Stihlého podniku je metoda 58S, ktera podle Macln-

nese (2006, s. 29) spada do problematiky vizualniho managementu, ktery definuje takto:

»Vizudlni management je soubor metod, které odhaluji ztraty, takze je miizete eliminovat
a zabranit jejich vyskytu v budoucnosti, seznamuji vSechny zaméstnance s provoznimi nor-
mami podniku, takze je zaméstnanci mohou snadno dodrzovat a zlepsuji ucinnost pracovis-

te v celé organizaci“

Metoda 5S se sklada z 5 po sobé jdoucich kroki. Nazev ziskala pravé podle nazvu jednot-

livych krokt z japonstiny, které jsou nasledujici (Kosturiak a Gregor, 2002, s. E/ 11 —1):

e Separace (seiri) — cokoli, co je na pracovisti nepotiebné, se musi odstranit;
e Systematizace (sezon) — usporadani potfebnych véci na dosah;

e Cisténi (seiso) — kompletni o¢isténi pracovisté a stroji;

e Standardizace (seiketsu) — udrzovani nastavenych standardi;

e Sebedisciplina (shitsuke) — vycvik vSech pro dodrzovani standardd.

Vyuziti této metody je mozné nejen ve vyrobé, ale kdekoli v jiném profesnim zafazeni

od teditele az po uklizecku (Kosturiak a Gregor, 2002, s. E/ 11 —3).
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Imai (2005, s. 98 — 100) dopliuje vizudlni management o metodu 5M, které¢ nazev vychazi
z péti anglickych slov. M4 za kol upozornit a zviditelnit jakékoli abnormality v podniku.

Naplni tohoto pfistupu jsou:

o Lidé (manpower) — pracovni moralka, absence, znalosti, standardy

e Stroje (machines) — poruchy, opravy, kvalita vyrobka, frekvence udrzby

e Materialy (materials) — plynulost toku, kanban, zptisob skladovani, zasoby
e Metody (methods) — pracovni postupy, bezpecnost, doba pracovniho cyklu

o Meéreni (measurement) — méfidla, nastaveni strojii, bezpe¢nost provozu stroju

5.3 SMED

Jednim z krokli zvySovani produktivity je sniZovani ¢asu nutného pro sefizeni stroje.
V klasickém pojeti se tomuto podniky vyhybali tim, Ze zvySovaly vyrobni davky a tim se
pomgér Casu sefizeni nékolikandsobné zmensil oproti pribézné dob¢ vyroby stanovené dav-
ky. Takto se tedy Cas projevoval do produktivity nevyrazné. Tato logika Cerpa ze selského

rozumu a neni na ni nic zvlastniho (Masin a Vytlacil, 2000, s. 206)

Kosturiak a Gregor (2002, E / 1- 1) uvadi, Ze redukce cast pottebnych k pretypovani zafi-

zeni muze znamenat az 80 % Usporu vyrobnich nékladii. To uz urcité stoji za zvazeni.

Jelikoz dnesni doba vyzaduje velkou pruznost vyroby na zakladé pozadavkl zakaznikd,
sefizovani se stdva béznou praxi ve vyrobnim procesu a vyskytuje se ¢im dal castéji. Proto
je nutné se na n¢j zaméfit jako na prilezitost ke zlepSeni (Masin a Vytlacil, 2000, s. 209).
Obrazek nize uvadi ¢tyi1 hlavni skupiny plytvani zahrnujici veSkeré ¢innosti zpomaleni

sefizeni a Casovych prostojii (Masin a Vytlacil, 2000, s. 211).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 37

".'r'_" - - ' et ™ w W
1 . Fa plytvani pri pripravé na zménu

77\ plytvani pfi mantazi a demontazi
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;j' L) ply‘hranl pri cekéni na zahajeni vyroby

Obrdzek 16 — Ctyii druhy plytvani pii SMED (Masin a Vytlacil, 2000, s. 211)
Radikalni zménu do systému setizovani strojii vnesl ShingeoShingo pocatkem 50. let mi-

nulého stoleti. Operace rozdélil do dvou zakladnich kategorii (MasSin a Vytlacil, 2000,
s. 212 - 214):

e Interni (provadi se pfi vypnuti stroje) — napf. vlastni sefizovani nastroje
e Externi (mohou byt provedeny i béhem chodu stroje) — napt. ptiprava nastroje

Aplikace samotné metody SMED potom spociva v nasledujicich tfech krocich (2002, E /
1-2).

Oddéleni internich
a externich ginnosti
pfi pretypovani

Interni ‘ Externi
Ginnosti | ginnosti

(2) Presun internich Interni 'I:Jl> Externi
cinnosti na extemni cinnosti Cinnosti

€) Fladuxon Jaoy  Interni <3 5 Externi
SIENEIETE & ’ E ginnosti ¢innosti

extemnich éinnosti

Obrazek 17 — Tri kroky SMED (KoSturiak a Gregor, 2002, E/ 1- 2)
Timto postupem se pak stanovi jizdni fad, ktery pfesné popisuje tu kterou ¢innost a slouzi

sefizovaclim a pracovniklim k provedeni rychlé¢ zmény podle pozadavku (Masin a Vytlacil,

2000, s. 221).
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Nutno jesté dodat, ze cely systém zavadéni SMEDu je tymovou praci a vysledky se nedo-
stavuji ihned. Pouze opétovnym trénovanim lze ale po urcité dobé dosdhnout ¢ast pro sefi-

zeni fadoveé v minutach (Masin a Vytlacil, 2000, s. 219).
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6 LINEARNI PROGRAMOVANI

Pro feSeni mnoha vyrobnich problému se hojn¢ vyuziva linearniho programovani (dale jen

LP), které spoc¢iva v optimaliza¢nim principu. Snazi se tedy najit odpovédi na otazky po-

tteby Casu, materialu, mnozstvi vyrobki apod. Jako nejrozsifen€jsi metoda se pouziva tzv.

simplexova metoda (Kavan, 2002, s. 176).

Kavan také stanovuje Ctyii zakladni soucasti a pfedpoklady LP (2002, s. 176).

Souéasti LP:

Cil (maximalizace, minimalizace);
Proménné;
Vlastni omezeni;

Parametry.

Ptedpoklady LP:

Linearita;
Délitelnost;
Jistota;

Nezapornost.

Cely proces LP je rozdélen do ¢tyt fazi (Kavan, 2002, s. 176 — 178):

1.

Formulace ekonomického modelu — spociva ve stanoveni vyrobni, odbytové, na-
kladové aj. ¢innosti;

Pievod na matematicky model — pfevedeni ekonomického problému na matema-
tické feSeni pomoci soustavy nc¢kolika rovnic o nékolika neznamych. Zde se promi-
taji proménné, omezeni a parametry, které musi byt v modelovani soustavy rovnic
vzaty v potaz. Vysledkem je ucelova funkce;

Vypocet — Pomoci vypocetni techniky Ize soustavu rovnic vyftesit relativné rychle
a hlavné presné. Dulezité je ale spravné zvolit a prevést jednotky, protoze aplikace
pro feSeni LP zpravidla s jednotkami nepracuji;

Interpretace vysledki — na zaklad¢ vypoctu a spravné zvolenych jednotek muze-
me vysledky interpretovat do praxe a zaujmout piislusnd opatieni k feSené proble-

matice.
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7 ANALYZA SWOT

Jako velmi univerzalni a uziteCny nastroj pro orientaci v problematice lze vyuzit SWOT
analyzu. Vyuziva se jako nastroj strategického fizeni organizace. Byla vytvorena Albertem
Humphreyem v 60. a 70. letech minulého stoleti pfi vyzkumném projektu na Stamfordské
univerzité. Nazev SWOT vznikl zkratkou z anglickych vyrazii Strenghts — silné stranky,
Weaknesses — slabé stranky, Oppostunities - piilezitosti a Threats — hrozby. (Grasseova,
2012, s. 295). Vyuziti ma tato metoda také v projektovém fizeni, kdy hraje nemalou roli
pfi analyze vnitiniho prostfedi firmy a jejiho okoli, jelikoz pravé tyto vyznamné ovliviiuji
splnéni stanovenych cilti projektu (De Ceuster, 2010, s. 69). Vnitini prostiedi firmy spoci-
va v analyze silnych a slabych stranek. Faktory vnéjsiho prosttedi pfedstavuji ptilezitosti a
hrozby. Jako voditko pro spravné rozdéleni té€chto dvou prostiedi slouzi rozdeleni faktori
pusobicich na firmu podle moznosti ovliviiovani. Vnéjsi prostiedi je okoli podniku, které je
¢innosti firmy neovlivnitelné a fenomény, trendy ¢i udalosti, které se v ném dé&ji, jsou ne-
zavislé na ¢innosti organizace (Grasseova, 2012, s. 297 - 298). Podle Fialy (2002, s. 16)
by podniky mély vénovat obzvlasté velkou pozornost vnéj$im faktorim tykajicich se do-
davatelll, zdkaznikd a konkurence. Jako vysledny produkt mize poslouzit grafické zobra-

zeni matice SWOT doplnéné o ¢iselné zhodnoceni zavaznosti jednotlivych faktort.

Helpful Harmful

o

: :
£ St?engms - Weaknesses
®

S Opbortunif | .
1% Fhonuniies Threats

Obrazek 18 — Matice SWOT (De Ceuster, 2010, s. 70)
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8 PROJEKTOVY MANAGEMENT

Pojem projekt byl uz zmitlovan v Kapitole 1. Jeho definice spocivala v asové ohranicené
jednorazové c¢innosti sledujici pfedem stanoveny cil pfi vyuziti zdroji. Dal§im piipadem

klasifikace projektu je podle De Ceustera tato (2010, s. 8, vlastni pteklad):

»~Projekt je docasna, organizovana a rizena cinnost vedouct k vytvoreni nového jedinecné-

ho vyrobku nebo sluzby. “

Tato definice vice poukazuje na podstatu jedinecnost a unikatnosti kazdého projektu, coze

s sebou nese mnoho problémi a rizik.

8.1 Projektovy troj-imperativ

Problematika projektového fizeni vyzaduje systémovy piistup, ktery umozni protnuti tii
oblasti tykajicich se projektu samotného. Dava podklad k tomu, aby kvantitativni nastroje
byly vhodné transformovany do béZného Zivota a byly mozZné aplikovat do praxe projekto-
vého fizeni (Badiru, 2014, s. 721). Aspekty troj-imperativu jsou znazornény na obrazku

nize:

Obrazek 19 — Magicky trojuhelnik projektu

(vlastni zpracovani)

8.2 Faze projektu

Jelikoz je projekt Casové omezen, 1ze jej rozdélit do nékolika fazi, které logicky na sebe
navazuji. Kazda faze ma sva specifika, vstupy a vystupy, odpovédné osoby aj. Badiru kla-

sifikuje tyto nasledujici kroky projektu (2014, s. 724 — 726):
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vajici v zavedeni nového vyrobku, implementaci nového procesu nebo zlepSeni
stavajiciho zafizeni;

2. Definice projektu — tcel projektu je ujasnén a vystupem je stanoveni cilu;

3. Plan projektu — vizualizace vSech postupnych krokti nutnych k dosaZeni cile pro-
jektu v ur¢itém casovém horizontu. Barker a Cole (2009, s. 22) dopliuji plan pro-
jektu o,,minimalni obsah “, ktery by kazdy plan mél zahrnovat:

a. Cile projektu a pozadavky;

b. Vymezeni pifedmétu projektu;
c. Vystupy projektu;

d. Zdroje;

e. Casovy rozvrh s milniky.

4. Organizace projektu — bézné probihd soucasné s planovanim a stanovuje role
v projektovém tymu;

5. Alokace zdroju — vymezuje druhy a mnozstvi zdroji potfebnych k realizaci pro-
jektu, jako jsou penize, lidé, informace, zafizeni aj.;

6. Casové rozvrZeni projektu — ¢as je v projektu esencialnim atributem a je nutné
vSechny zdroje a Cinnosti peclivé zasadit do Casového ramce, aby nedochazelo
ke konfliktiim mezi potfebami v danych ¢asovych usecich. Vyuziva se metody kri-
tické cesty (dale jen CPM) nebo metody PERT (Program Evaluation and Review
Technique), kterd je obdobou CPM, ovSem majici stochastickou povahu;

7. Sledovani projektu — porovnavani reality s planem projektu pomoci organizova-
nych zprav o stavu projektu v urcitém case;

8. Rizeni projektu — provadéni odpovidajicich akci, které povedou k naplnéni cile
projektu. Tyto akce vychazi z planu. Na zékladé vysledkt piedchoziho kroku lze
upravovat ¢asové rozvrzeni ¢innosti, re — alokovat zdroje nebo zménit tkoly ¢lenti
projektového tymu;

9. Ukonceni projektu — zavérecna faze, kterd musi odpovidat ¢asové planu projektu
a musi byt splnén cil projektu. Vystupem pak mulze byt den pfedani zaverecné

zpravy, spusténi nového zatizeni apod.
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8.3 Rizeni rizik
Kazda ¢innost v bézném zivoté je ohrozena urcitymi riziky. Nejinak je tomu i1 u projektu,

ktery mize byt rizikim vystaven. Barker a Cole nazyvaji rizikem tento ptipad (2009,

s. 35):

»Riziko je takova uddlost, ktera miize nastat. Kdyz nastane, ohrozi uspésnou realizaci pro-

jektu.

Z definice je zifejmé, Ze udalost, kterd je vyhodnocena, jako riziko, mize nebo nemusi na-
stat. Ma tedy stochastickou povahu, kterou lze vyjadfit pravdépodobnostni, s jakou mtize
nastat. Pokud uz se riziko objevi, ma na projekt negativni vliv. Pokud by nemélo, nelze ho

ani za riziko povazovat.

Rizika se definuji jesté pfed jeho zahajenim projektu. K tomu slouzi mnoho metod, jako
brainstorming projektového tymu, interview se stakeholdery projektu, delfskd metoda,
identifikace kofenu pficiny problému, metoda FMEA, analyza pfi¢in a néasledka aj. (De

Ceuster, 2010, s. 64 — 77).

Nutna je také klasifikace rizik, aby je bylo moZné setadit a zaujmout k nim patficné opat-
feni proti jejich vyskytu a opatieni, pokud se jiz vyskytnou. Z definice rizika plynou dvé
kategorie, které Ize kvantifikovat, a tim kazdému identifikovanému riziku ptidélit ¢iselnou
hodnotu. Prvni kategorii je pravdépodobnost, s jakou riziko miiZze nastat, a druhou je roz-
sah negativniho dopadu na spéSnou realizaci projektu. U kazdé kategorie se zvoli Skala
a nasledné se u kazdého rizika tyto dvé hodnoty v obou kategoriich mezi sebou vynasobi,
¢imz je riziku pfidélena hodnota. Potom rizika s nejvys$Simi hodnotami zasluhuji nejvétsi
pozornost a je nutné pfijmout patficné opatieni, kterd mohou byt zahrnuta i do planu pro-

jektu (Barker a Cole, 2009, s. 42 — 43).

Dulezitym aspektem fizeni rizik je i faze priibéZzného sledovani projektu, ktera byla zminé-

na vyse.
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II. PRAKTICKA CAST
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9 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI DECRO BZENEC, SPOL. S R. O.

Spole¢nost DECRO BZENEC, spol. s r. 0. se zabyva vyrobou, prodejem a montazi plasto-
vych a hlinikovych oken a dvefi. Zapsana do obchodniho rejstiiku byla v roce 1995. Firma
puvodné¢ zacinala v pronajatych prostorech v Moravském Pisku s 16 zaméstnanci.
Na zaklad¢ zvySujici se poptavky po segmentu plastovych oken si spole¢nost koupila
a zrekonstruovala vyrobni halu a postavila sklad v Bzenci, kde sidli dodnes. Nasledn¢
si koupila dalsi budovu pro svou administrativni ¢ast zaméstnanct a nakonec vyrobni halu
zmodernizovala a vybavila moderni CNC linkou. Od roku 2004 zavedla systém fizeni kva-
lity ISO 9001. Nasledovala dalsi zavadéni norem ISO tady 14 001 a 18 001. Spole¢nost
si zaklada na nejvyssi kvalité komorovych profili TROCAL od némeckého dodavatele HT
TROPLAST AG, ktera jako prvni na svété sériov€ vyrobila plastové okno jiz v roce 1954
(DECRO BZENEC, 2016). Dnes ma firma 140 zaméstnanct, z toho 100 délnikti a 40
technicko-hospodaiskych pracovnikii (dale jen THP). Obrat za rok 2016 ¢inil 287 milioni
korun (Interni dokumentace DECRO BZENEC).

9.1 SWOT analyza

Jelikoz je SWOT analyza velmi univerzalni nastroj, byla vyuZita i pro vyrobni proces plas-
tovych oken. Spocivala v identifikaci silnych a slabych stranek, pfileZitosti a hrozeb.
Na zéklad¢ dilezitosti byly poté pfifazeny jednotlivym identifikovanym faktorim znamky
od 1 do 5 a byly také rozd¢€leny podle podilu k jejich celkové vaze, ktera byla 1. Vysled-

kem je potom rozdil vysledku silnych slabych stranek a rozdil ptilezitosti a hrozeb.
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Tabulka I - SWOT analyza (viastni zpracovani)

Silné stranky Viaha | Hodnoceni | Slabé stranky Vaha | Hodnoceni

CNC linka 0,2 3 Neochota ke zménam | 0,2 2

Mnoho variant vyrob- | 0,3 5 Velké mnozstvi opa- 0,4 5

ka du

Vlastni finan¢ni zdro- 0,2 2 Malé vyuziti metod 0,2 1

je PI

Vlastni prostory 0,2 4 Nizka ergonomie 0,2 1

Vysoka kvalita 0,1 2

Soucet 3,5 | Soucet 2,8

Prilezitosti Vaha | Hodnoceni | Hrozby Vaha | Hodnoceni

Zavedeni metod PI 0,2 1 Velké zimni slevy 0,2 3

ll(kzilé‘zcr)(r)r\l/e;[ril?ace procesu 0.3 ) E;)Cl;}/eis oboru staveb- 0.3 1

Seuls:)tr jgflrlr(lg/ o hliniko- 0.4 5 Xeaiiabilita objedna- 0.2 4

Novi zaméstnanci 0,1 4 Zelena usporam 0,3 2

Soucet 3,2 | Soucet 2,3

Jak je zfejmé z tabulky, pfevazuji silné stranky i pfilezitosti, coZ znamena, Ze by se firma
na né¢ méla cilené€ orientovat a naplnit jejich predpoklady pro celkové zlepSeni vyrobniho

procesu.

9.2 Vyrobni portfolio

Spole¢nost DECRO BZENEC, spol. s r. 0. nabizi Sirokou $kéalu vyrobkll na vyplné otvori
z plastu a hliniku. Vyrabi také plastové zimni zahrady zaloZené na hlinikové nosné kon-
strukci doplnéné plastovymi dveifmi a okny. Ve svém portfoliu ma také dopliky v podobé
zaluzii, rolet, parapett, siti, madel a susdkt na pradlo. Veskeré tyto doplitky prodéava pro-
sttednictvim subdodavateli. Mezi strategické subdodavatele pro vyrobu fadi spolecnost
uz vyse zminénou firmu HT TROPLAST AG, ktera zajiStuje dodavky plastovych profila.
Sklenéné vypln¢ odebird od firmy AGC a sestavy kovani od firmy ROTO.
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Ly

Obrazek 20 — Logo firmy (DECRO BZENEC, 2016)

9.2.1 Plastova okna

Plastova okna predstavuji hlavni vyrobni artikl firmy, a to 75 procent celkové produkce.
Konkrétné se jedna o cca 250 kust za dvé osmihodinové smény. V rdmci moznosti vyrobni
linky doplnéné o linku kaSirovaci lze vyrobit velky pocet variant vyrobk, co se tyka druhu
profilu, velikosti okna, barvy rdmu, druhu sklenéné vyplné¢ aj. Okna jsou charakterizovana
nékolika vlastnostmi, od kterych se odviji jejich vyuziti a také cena. Mezi tyto vlastnosti
se fadi pfedevsim stavebni hloubka, statické vlastnosti, soucinitel prostupu tepla, vodotés-
nost, vzduchotésnost a vzduchova nepriizvucnost. K vyrobé oken firma vyuziva Sesti druhit
Sesti-komorovych profilli a dvou druhil péti-komorovych, které uz ale ztraci na vyznamu

a v blizké dob¢ budou z nabidky vylouceny pro jejich velmi maly podil na vyrobé.

g
\r‘\_‘.‘,a " '

X tl\,t e
i
~

Obrazek 21 — Sesti-komorovy profil
TROCAL 88+
(DECRO BZENEC, 2016)
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Sklenéné vyplné jsou provadény v podobé dvojskla nebo trojskla, které jsou plnény argo-
nem. Zajimavosti u plastovych oken je podil barevnych profilii na celkovém sortimentu.
Dnes tento podil tvofi cca 60 procent celkového poctu vyrobenych oken, kdy jesté

pied patnacti lety to bylo pouhych 5 procent.

9.2.2 Hlinikova okna

Za zminku urcité stoji vyrobky z hliniku, které sice pfedstavuji jen zlomek firemniho port-
folia, ovSem nérlst zajmu o tento druh produktu rapidné stoupd. Momentalné se jedna
o asi 10% z celkové produkce firmy. I kdyz je cena u téchto vyrobkl dvojnasobna nez
u plastovych, zakazniki stale pribyva a lze ocekavat v horizontu par let vyznamnéjsi podil
na objemu celkové vyroby. Vlastnostmi maji hlinikova okna mirn€ horsi koeficient prostu-
pu tepla, na druhou stranu disponuji vyssi odolnosti proti vétru a lepSimi statickymi vlast-
nostmi. Firma nabizi dvé varianty tfi-komorovych profili v riznych barvach. Sklenéna

vypln je stejné jako u plastovych v provedeni dvojskla nebo trojskla.

Obrazek 22 — Tri-komorovy
hlinikovy profil Heroal 065.1
(DECRO BZENEC, 2016)
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9.3 Technologie vyrobniho procesu plastovych oken

Technologicky postup vyroby plastovych oken ve firmé¢ DECRO BZENEC, spol. s . o.
sestava z mnoha krokti spocivajicich jak v piipravé vyroby, samotného vyrobniho procesu,
tak i z konec¢né piipravy na dopravu k zédkaznikovi. Cely proces za¢ind odebranim profilo-
vych ty¢i ze skladovych prostord. Jednd se o 6,5 metru dlouhé plastové tyce v bile barvé,
které firma odebira od svého strategického dodavatele. V piipadé, Ze je ty€ urCena pro vy-
robu bilych plastovych oken, jde rovnou do vyrobni haly k prvnimu pracovisti na CNC
linku. Tyce, které jsou ptredurCeny pro vyrobu barevnych oken, putuji nejprve do haly
s kasirovaci linkou. Zde jsou polepeny ptislusnou barevnou f6lii podle objednavky a typu

profilu a az poté putuji k CNC lince.

9.3.1 KasSirovaci linka

Pracovni postup na této lince zacina strhnutim ochranné folie z profilu. Nasledné se profil
umisti na valeCkovou drdhu, odkud je vpustén do procesu kaSirovani. To spociva
v naneseni latky Primer, ktera nalepta hladky povrch plastu, a slouzi k lepSimu pfilnuti
lepidla. Po vysuSeni Primeru dochazi k naneseni tavného PUR lepidla a nalepeni pasky
piislusné barvy, ptebytek pasky je odfezan a na polepeny profil je opét nalepena ochranna
folie, kterda ma za ukol zabranit mechanickému poskozeni profilu béhem manipulace, vy-
roby a montaze hotového okna. Tuto linku obsluhuji tfi pracovnici. U linky je k dispozici
1 manualni fezacka plastovych ty¢i, kterou je mozné 6,5 metrové tyce fezat na kratsi délky

podle konkrétni zakazky.

Mnoho konkurenénich firem vyuziva kaSirovani pomoci outsourcingu od dodavatell profi-
4. Firma DECRO BZENEC, spol. s t. 0. se rozhodla jit vlastni cestou a investici do této

linky si barvi profily sama.
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Obrazek 23 — Kasirovaci linka (vlastni zpracovani)

9.3.2 Linka na vyrobu plastovych oken

Moderni CNC linka na vyrobu plastovych oken je hlavnim zafizenim celé spolecnosti.
Samotna vyrobni faze je slozena z né€kolika na sebe navazujicich krokt. Zakladni ¢lenéni
linky spociva v rozd€leni do dvou proudii, kde na jednom se vyrabi ram okna, na druhém
ktidla. Na konci linky se oba proudy setkaji a dojde ke smontovani kompletniho okna, kte-

ré dale uz pokracuje jen v jednom proudu k dalSimu opracovani.

Prvnim pracovistém linky je obrébéci a natezové centrum. Kazdy z dvou zminénych prou-
da linky mé své vlastni centrum. Zde jsou profily nafezany na pozadovanou délku podle
zakdzky a opracovany vrtanim odvodnovacich drazek. Paralelné vedle tohoto centra
je zafizeni na fezani armatury, kterd se po projiti centrem zasouva do profilu a slouzi
k jeho vyztuzeni a zasadni mérou urcuje statické vlastnosti hotového vyrobku. Armatura
je fezéana po 50 kusech najednou na pozadované délky, které jsou rozmezi 350 az 2400
mm. Rezaci délky jsou odstupiiovany po 50 mm. DileZité je, aby nebyla armatura delsi,
nez délka natezaného profilu bez 10 mm, jelikoz kvtli svafovani musi byt v rozich poza-
dovana vile. Jakmile je armatura rucné zasunuta do profilu, je na profil nalepen termo-

Stitek s carovym kddem, ktery nese na sob¢ udaje o profilu a zakazce. Poté je armatura
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k profilu strojové pfivrtdna a pracovnik kompletuje dily do stojanu podle predepsaného

potadi.

Tento stojan je pak pievezen na pracovisté svarovani, kam musi byt opét podle piedepsa-
ného potadi vloZen do ctyrhlavého svarovaciho automatu. Proces svarovani zajistuji cel-
kove 3 stroje, které pod tlakem 0,65 MPa a za teploty 230 °C pomoci ¢tythlavého svareci-

ho automatu svaii najednou vSechny ¢tyfti rohy, které nasledné ochladi.

Svafeny polotovar je strojov€é opracovan od piebytku roztaveného plastu ve svarech

a u barevnych oken se tyto svary ru¢né zatiraji pfisluSnou barvou rdmu nebo kiidla.

Dle typu vyrobku se v proudu na rdmy ptipadné vkladaji do rami sloupky, u kiidel dochazi
ze stejného divodu k vkladani klapacek. DalSim krokem je osazeni meziproduktu kova-
nim, coz je poslednim pracovnim procesem pied kompletaci. Pfi sestaveni se oba proudy
potkaji a kompletni okno s rdmem putuje k pracovisti fezani a vkladani zasklivacich list.
Potom je do okna vlozeno sklo a kone¢ny produkt je zafixovan pomoci folie a pasky
do stojanu, ktery je urcen k expedici. Veskeré doplnky jako kliky, madla, Zaluzie apod.
jsou na okno pfimontovany az po osazeni do otvoru na stavbé€. Vizualizaci vyrobniho pro-

cesu znazornuje Ptiloha III.

9.3.3 Ostatni linky

Dvete se vyrabgji na lince, ktera je stejna jako na plastova okna, ale jejich vyroba
je z technologického pohledu zdlouhavéjsi. Proto jsou vyrabény na lince vlastni, aby ne-

brzdily vyrobu oken, ktera je vyrazné ¢asové kratsi.

Hlinikové vyrobky maji taky svou linku, kterd uz se technologicky lisi. Linka nedisponuje
tak vysokou automatizaci. Naptiklad spojovani rohli se provadi pomoci vkladani hliniko-

vych rohovnikli a pomoci dvouslozkového lepidla a lisu se rohy slisuji.

9.4 IT podpora vyrobniho procesu

Pro fizeni celého vyrobniho procesu vyuziva firma softwarovy nastroj Klaes. Tento soft-
ware byl vyvinut némeckou spolecnosti Horst KlaesGmbH& Co. KG. Je piimo urcen
pro fizeni vyrobniho procesu plastovych oken. Program se vyuziva i pro vyrobu oken dre-
veénych. Zajistuje informacni zpracovani cenové kalkulace, smlouvy, objednavky vSech
komponentt, pfes konstrukci a vyrobu az po konecné doruceni zédkaznikovi. Je propojen

s CNC linkou na diln¢ a tim umoziuje piehledné sledovani kazdého dilu, provedenych
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operaci a neshod na vyrobcich bez jakékoli papirové dokumentace. Zaveden byl zaroveil
s jiz zminovanou CNC linkou z diivodu vys$si automatizace vyrobniho procesu a eliminace

lidskych chyb.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

10 ANALYZA VYROBNIHO PROCESU

Pro orientaci v problematice bude vyuzita SWOT analyza. V kapitole bude déle provedena
detailni analyza problémovych oblasti vyrobniho procesu plastovych oken. Analyza bude
dale pokracovat hlub§im poznanim efektivnim spotfebovavanim zdroji. Proto, aby mohl
byt rozbor vyrobniho procesu proveden, je tieba nejdiive typologicky charakterizovat cely
vyrobni proces, jelikoz podle jeho klasifikace vyplynou problematické oblasti, na které

je tieba se zaméfit.

10.1 Typologie vyrobniho procesu

Prvnim zakladnim parametrem vyrobniho procesu plastovych oken ve firmé DECRO
BZENEC spol. s . 0. je tzv. zakazkova vyroba. Znamena to, ze veskery sortiment je vyra-
bén vyhradné a pouze na zakladé objednavek a nic neni vyrabéno na sklad. Jelikoz existuje
vysoky pocet variant a typt vyrobki, logicky ani neddvéa smysl na sklad vyrabét, protoze
neexistuje v podstaté Zadna normovana velikost vyplni, kterou by firma mohla na trhu pro-
dat. Orientaci na zakazkovou vyrobu piesné odrazi aktudlni poptavku a tim napliiuje prin-

cip tahového systému vyroby.

Z hlediska posloupnosti vyroby sestava cely vyrobni proces z tii etap. Pfedvyrobni etapa
zahrnuje konstrukci vyrobkll na zakladé objednavky, ptipravu a zajisténi materialu a tech-
nologickou pfipravu. Vyrobni etapa za¢ind v obrdbécim a nafezovém centru a konci za-
sklenim. V pftipad¢ barevnych profili piredchdzi prvni obrabéci operaci proces kasirovani.
Odbytova etapa spociva v zabaleni a zafixovani vyrobkil do dopravniho stojanu, umisténi
do skladu hotovych vyrobki, dovozu k zdkaznikovi a konecné samotnou montazi a preda-

nim dila.

Jelikoz plastova okna figuruji jako produkt s nejvétsim podilem na vyrabénych produktech,
je tento proces bran jako hlavni vyroba. Co se tyCe Urovné standardizace, fadi se vyroba
plastovych oken mezi kusovou, v nékterych ptipadech malosériovou. Malosériova vyroba
se uskutectiuje pfi realizaci oprav velkych budov, jako jsou panelové domy, Skoly, admi-
nistrativni budovy, budovy velkych firem apod. Zde dochézi k vyrobé malych sérii oken
stejnych barev, velikosti, druhti profilli, a druh@ sklenénych vyplni. Vyroba je kombinova-
na znaky jak technologického, tak i pfedmétného uspotadani zatizeni. Posledni charakteris-
tikou vyrobniho procesu je zpisob, jakym vyrobky vznikaji. Zde se vyuziva obrabécich

procest, jako jsou fezani a vrtani, spojovacich procest, jako je svafovani, kovani
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nebo skleni a nakonec procesti dokoncovacich, které spocivaji v osazeni prislusenstvi

nebo v zacdistovani a zabarvovani svaru.

10.2 Analyza odpadu vyrobniho procesu

Jako velky nedostatek v ramci vyrobniho procesu byl identifikovan relativné velky podil
odpadu. Tento odpad se tyka predevsim odfezkl z plastovych tyci. Plastovy odpad firma
zpenézuje polskému odbeérateli, jelikoz kvalita plastu je velmi vysoka a material je Zadany

k dalSimu zpracovani.

Obrazek 24 — Sklad plastového odpadu (viastni zpracovani)

Samotné mnozstvi odpadu neni ve firmé sledovano. Z tcetniho hlediska se sleduje pouze
celoro¢ni sumarizace mnozstvi odprodaného materialu. Tyto ziskané prosttedky se uctuji

jako trzby a zahrnuji se do finan¢niho bilancovani spole¢nosti.

10.2.1 Plastovy odpad

Odpad je po néjakou dobu skladovan z divodu moznosti vyuziti k vyrobé, pokud by typ

profilu a barva byla vhodna pro urcity typ okna nebo dvefi. Potom je odsunut pied vyrobni
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halu do pfichystanych palet a do kontejneru, ktery mé pfistaveny odbératel tohoto druhu
odpadu. Tento kontejner si na vlastni naklady také odveze, coz firmé nezptisobuje zadné
dalsi néklady. Ovsem dochazi tak ke zdvojené manipulaci s odpadem do skladu odpadu,

ven pied halu a nasledné do kontejneru.

Cena tyc¢i od dodavatele se lisi podle typu profilu. Primérné lze stanovit cenu 2,50 Euro
za 1 metr i vzhledem k cen¢ nejvic pouzivanych profilii. Polsky odbératel odpadu jej vy-

kupuje za 12 korun za 1 kilogram. 1 metr tyCe vazi v praméru asi 1,6 kilogramu.

Béhem analyzy mnoZstvi odpadu bylo zjisténo, ze se ve skladu a v paletach ptfed vyrobni
halou momentalné nachazi cca 3000 metrt plastovych ty¢i. Po tydennim sledovani vyroby
byl zaznamenan denni narist odpadu o 590 metrd, z ¢ehoz vyplyva, ze za jeden tyden
se cely sklad 1 palety pfed halou kompletné obméni. Jedna se tedy o relativné rychlou ob-
ratku ty¢i ve skladu odpadu a venkovnich prostorech a tim padem i rychle se ménici struk-
turu odpadu, coz jsou typy a barvy profili. Z pohledu plytvani se tedy jednd o samotné

skladovani odpadu a nadbyte¢nou manipulaci.

Na zéklad¢ zjiSténych dat l1ze vycislit ztraty vyplyvajici z mnozstvi a zptisobu nakladani

s odpadem. Nasledujici udaje odpovidaji tydennimu cyklu vyroby.

Tabulka 2 - Cenové vyjadreni plastového odpadu (viastni zpracovani)

MnoZstvi vyprodukovaného odpadu 3000 m

Nakupni cena za 1 metr 2,5€/m * 27 KE¢/€ = 67,50 KE/m
Vykupni cena za metr 12 Ké/kg * 1,6 kg/m =

Ztrata na 1 metru tyce 67,50 K¢ — = 48,30 K¢
Celkova ztrata 3000 m * 48,30 k¢/m = 144 900 K¢

Vy¢islena ztrata jednoho metru tyCe ¢ini 48,30 korun, coz pfi momentalni produkci odpadu

¢ini 144 900 korun za jeden tyden.

Jediny udaj, ktery sleduje mnozstvi odpadu, je uz zminény celkovy odprodej za rok. V roce

2016 ¢inilo mnozstvi odprodaného plastového odpadu 151 256 kilogrami.
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10.3 Analyza kaSirovaci linky

Kasirovaci linka je jedno z nejvytizenéjSich pracovist. Diky velké rozmanitosti barevnych
profili produkuje Sirokou skalu ty¢i, které nejsou efektivné vyuzivany k vyrobé oken

a ostatnich vyrobkl z plastu a tim vznik4 nemalé mnozstvi odpadu.

Velka ¢ast pracovniho €asu je vénovana prenastavovani linky. Jedna se o dva druhy ptena-
staveni. V ptipad¢ zmény druhu profilu je tfeba rucné¢ pomoci Sestihranného klice sefidit
65 pritlacnych kol, které maji za ukol udrZovat ty¢ v pfimém pohybu a mechanicky dotlacit
prilepenou barevnou pasku. Druhé sefizeni spo¢iva ve vyméné barvy pasky nebo jeji sitky,

podle daného typu profilu.

Co se tykd primérnych cenovych nédkladl, material pottebny k nakaSirovani 1 metru bile

tyCe zvySuje jeji cenu o 20 %.

Po tydennim sledovani obou sefizeni a méteni jejich cast vysel prumérny ¢as prvniho pii-
padu sefizeni linky na 8 minut a 48 vtefin. Vymeéna pasky trva primérné 1 minutu a 51
vtefin. Pocet prvniho sefizeni za tyden byl 131, druhy typ sefizeni se vyskytl 1086 krat.
Jedna se tedy o vyznamny Casovy usek. JelikoZ cely pracovni tyden ma 10 smén, za jednu
takovou osmihodinovou sménu probéhne primérné 13 sefizeni prvniho typu, u druhého
tento pocet Cini primérné 109. Tato realita vychdzi z podstaty funkce této linky, ktera
je schopna produkovat velmi Sirokou Skalu profilli pfipravenych pro vyrobu oken a dvefi.
Celkovy soucet obou Casl za jednu sménu ¢ini pfiblizn€ 5 hodiny a 16 minut, coZ je vice

nez polovina celé smény, kdy je kasirovaci linka zastavena z diivodu pfenastavovani.

10.4 Zmetkovitost

Diky vysoké automatizaci a propojeni s planovacim softwarem Klaes v podstaté nedochézi
béhem vyrobniho procesu ke vzniku zmetkim. Celd linka je velmi spolehliva. Jeden
z davodi jejiho pofizeni byla pravé i1 eliminace zmetkli zpiisobenych lidskym faktorem.
Servis linky probiha tfikrat do roka. JelikozZ mnohé zatizeni ve vyrobni hale jsou duplicitni,

nedochazi prakticky k zastaveni linky, protoZe pracovisté se mohou vzajemné nahrazovat.

10.5 Shrnuti analyzy vyrobniho procesu

Analyticka ¢ast spocivala v orientaci v problematice vyrobniho procesu plastovych oken

a v identifikaci jeho nejvétSich nedostatkli. Ty se ukazaly v obrovském mnozstvi prevazné
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plastového odpadu, v mensi mife v mnozstvi kovového odpadu a ve velkych prostojich
pfi sefizovani kasirovaci linky.
Ptedchéazeni takovému mnozstvi odpadniho materialu 1ze nalézt v uplatnéni metod linear-

niho programovani. Spravnym nastavenim naiezového schématu bude mozno odpad redu-

kovat na minimum, v idealnim ptipadé eliminovat plné.

Jako opatteni pro zefektivnéni procesu kaSirovani se nabizi vyuziti tydenniho rozvrhu kasi-
rovanych profild namisto denniho planovéni, ktery bude mit za ukol snizit pocet pienasta-
vovani linky. Pomoci planu kaSirovani na jeden tydenni cyklus lze dosdhnout zna¢nych
uspor v prostojich. Skladové prostory na predbarvené profily uréené k vyrob¢ oken a dveti

firma ma, tudiz ji nevzniknou zadné skladovaci naklady.

Nabizi se také pofizeni plné automatizované kaSirovaci linky, kterd by sefizovaci Casy
zkrétila na minimum. Tim by se prostoje vyrazn¢ eliminovaly. JelikoZz jeji pofizeni by vy-
zadovalo investici kolem 10 milion korun, bude tato varianta kalkulovana v projektové
¢asti, jelikoz musi byt brano v potaz vice faktori, které by jeji ndkup opodstatnily, a jeji

pofizeni by bylo rentabilni.
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11 PROJEKT RACIONALIZACE VYROBNIHO PROCESU

Inicializace projektu byla zapocata nutnosti fesit situaci kolem velkého mnozstvi plastové-
ho odpadu. Orientaci v problematice priimyslového inZenyrstvi a jeho aplikace v praxi
dospél autor k rozhodnuti, navrhnout realizaci zminéného projektu vedeni firmy DECRO
BZENEC spol. sr. 0. Oslovené vedeni spole¢nosti ndvrh projektu piijalo s nadSenim

a tak vznikly idedlni podminky pro jeho zplanovani.

11.1 Cile projektu

Jako hlavni cil projektu byla vymezena racionalizace vyrobniho procesu s vysledkem sni-
zeni dil¢ich nakladi na vyrobu plastovych oken a dveii alespoii 0 5 %. Tento cil byl od-
souhlasen po prvni schlizce s vedenim firmy s ohledem na autorovi odborné znalosti, prak-

tické zkuSenosti a realné moznosti ve vyrob¢ tlumocené vedoucim provozu.

Na zdklad¢ vymezeni projektu a jeho hlavniho cile byly stanoveny cile dil¢i, které maji

vSechny smétovat k uspésné realizaci celého projektu. Ty jsou nasledujici:

e Seznameni se a pochopeni vyrobniho procesu plastovych oken a dvefi,

e Analyzovat nedostatky ve vyrobnim procesu;

e Analyzovat a kvantifikovat vznik odpadu z vyrobniho procesu;

e Navrhnout napravna opatieni vedouci k racionalizaci zjisténych nedostatku;
e Navrhnout realizaci napravnych opatienti;

e Zhodnotit ptinosy celého projektu.

11.2 Projektovy tym

Tym pro realizaci byl ustanoven na celou dobu projektu. Projektovy tym tvofili tito ¢leno-

ve:

Bc. Jakub Melicher Nositel projektu, student UTB

FrantiSek Kyjovsky Reditel spolenosti DECRO BZENEC spol. s r. 0., konzultant
Josef Pavlica Vedouci provozu spolecnosti DECRO BZENEC spol. s . 0.,

konzultant
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11.3 Rizikova analyza

Soucasti projektu je také rizikova analyza, kterou je tieba zpracovat jesté pred zapocetim
projektu a po celou jeho dobu sledovat identifikované hrozby, které mohou projekt vy-
znamné ovlivnit nebo dokonce ohrozit jeho realizaci. V praci bude vyuzito analyzy
RIPRAN (Risk Project ANalysis). Nemén¢ dulezité je také monitorovat béhem projektu
potencionalni nova vznikla rizika. Po jejich objeveni je tieba analyzu rizik znovu piehod-
notit. Kazdému riziku je doplnén scénaf, ktery jeho objevenim nastane a v neposledni fadé
musi byt kazdé riziko opatfeno Cinnosti, kterd se mé za kol jemu piedchazet a minimali-
zovat tak negativni dopady na cely projekt. Tabulka identifikovanych rizik, jejich pravdé-
podobnosti nastani, scénaiti, které zpisobim a opatfenim, jak témto rizikiim predchazet,

obsahuje Ptiloha II

11.4 Casovy harmonogram projektu

Jednim z podstatnych ryst projektu je jeho asové ohraniCeni a pfesné rozdéleni ¢innosti
a spojeni do logicky navazujicich etap. Po zevrubném sezndmeni s aktudlni situaci ve firme
a po dohod¢ s vedoucim provozu, ktery figuroval v projektu jako hlavni konzultant, byl
zacatek projektu stanoven hned na prvni tyden v lednu. Celkovy ¢asovy rozvrh ¢innosti a

jejich délky zndzornuje tabulka niZe.
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Tabulka 3 — Casovy harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

v Mésic Leden Unor Bfezen Duben
Cinnost

Tyden | 123 4|1|2[3|4(1[|2(3|4|1|2|3|4

Studium teorie k problematice

Seznameni se s vyrobnim procesem

Analyza nedostatkli ve vyrobé

Prezentace nedostatkll vedeni firmy

Stanoveni napravnych opatieni

Navrh realizace opatteni pro zlepseni

Konzultace opatieni s vedenim firmy

Celkové zpracovani projektu

Ptedani projektu

11.5 Navrh reSeni redukce plastového odpadu

Reseni, jak docilit snizeni plastového odpadu lze rozdélit do dvou oblasti. Prvni oblast
se zamétuje na nebarvené tyce, které jsou ur€eny piimo do natrezového centra. Druhd ob-
last fesi tyce, které nejprve prochdzi kasirovaci linkou, kde jsou polepeny ptisluSnou ba-
revnou paskou a az poté smétfuji na hlavni vyrobni linku. Principem redukce odpadu
u obou pfipadil je aplikace metod linearniho programovani, konkrétné problematikou tfez-

nych schémat, ovsem kazdé z oblasti se vyznacuje uréitymi specifiky.

11.5.1 Nebarvené profily

U nebarvenych profili probihd technologicky postup dodanim 6,5 metrové tyCe piimo
k prvnimu pracovisti hlavni linky. Zde jsou tyCe nafezany na poZadovanou délku podle
typu zakazky. Délky, které budou nafezany, urcuje software Klaes, pfedstaveny v kapitole
9.3. Ten reflektuje postupné zadavani zakazek s ohledem na pozadavky zdkaznika, ovsem
uz nezahrnuje proces rozlozeni feznych schémat s ohledem na mnozstvi vzniklého odpadu.
Pravé tento nedostatek lze odstranit aplikaci metody feznych schémat. Mnozstvi odpadu

nelze eliminovat uplné, ovSem pfti dodrzeni néasledujicich postupil ho Ize vyrazné snizit.
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Aby mohla byt metoda feznych schémat aplikovana, je tfeba nejprve jasné stanovit, z jaké-
ho mnozstvi zakdzek budou tyCe fezany. Nyni jdou zakéazky jedna za druhou podle ¢asu,
kdy jsou v konstruktérském oddéleni zkompletovany a zadany do systému,
ktery pak v nafezovém centru provadi samotné fezani 6,5 metrovych profilii na pozadova-
né délky, potiebné k vyrob¢ zadanych oken a rdma. Tato skutecnost tedy nebere dostate¢né
v potaz délku normované tyce. Proto je navrzeno sumarizovat zakazky kazdy den a settidit
je az na druhy den pomoci vysledkil z feznych schémat. Tato schémata mohou byt navrho-
vana v mnoha aplikacich, které jsou v drtivé vétSin€ zdarma. Jako doporuceny nastroj
pro ndzorny piiklad bylo vyuzito aplikace Quantitative Methods for Windows. Lze ale také
vyuzit napiiklad WinQSB. Vsechny aplikace pracuji na stejném principu linearniho pro-
gramovani a tudiz nalézani idedlni Gcelové funkce podle zadanych pozadavkil a parametri.
Jelikoz je vyroba plastovych oken velmi rozmanitd, co se tyc¢e fezanych délek tyci,
je vhodné primarné linedrni programovani pro malosériové davky, které se provadi
pro velké budovy — skoly, urady aj., kde je mnoho oken stejnych. V téchto malych sériich
nebude totiZ tak naro¢né sestavit fezné plany, které jsou nutné pro sestaveni ti¢elové funk-

CC.

Na piikladu, ktery vychdzi z vyrobni situace, bude znazorn€no praktické vyuziti metod
linedrniho programovani. Situace spocivala v potfebé vyrobit 2 druhy oken. Prvni, vétsi
okno, mélo mit rozméry 150 x 90 cm a druhé 90 x 50 cm. Pozadované mnoZstvi vyrobki
bylo 50 velkych oken a 20 malych. V pfipadé stavajici metody fezani ty¢i dochazi
k postupnému natezu podle oken, jak jdou za sebou. Prvni byla nafezana okna vétsi. To
znamena, Ze na kazdé okno bylo tfeba dohromady 480 cm profilu (2 x 150 + 2 x 90).
Z kazdé takto rozfezané tyce zlistalo tedy 170 cm odpadu. Dohromady bylo takovych ty¢i
50, jelikoz se vyrobilo 50 oken. Tento odpad byl pouzit jako surovina pro okna mensi.
U nich byla tfeba na jedno okno dohromady 280 cm profilu. JelikoZ se ale vyuzilo odpadu
z oken vétSich, nafezala se z kazdé odpadové tyCe polovina okna, tedy jedna délka 90 cm
a jedna délka 50 cm. Takto z kazdé odpadové 170 cm tyCe zbylo uz jen 30 cm odpadu,
ktery dale nebyl vyuzit. Celkovy pocet odpadu byl tedy 40 kusti 30 cm odpadu a 10 kusii

170 cm odpadu. Prehledny vypocet je znazornén v Tabulce 4.

Tabulka 4 — Postup vzniku odpadu stavajici metodou (vlastni zpracovani)

Vstupni material | Rezny proces Aktualni odpad Nevyuzity odpad
1. 50 x 650 cm 50 x 480 cm 50 x 170 cm 10 x 170 cm
2. 40 x 170 cm 40 x 140 cm 40 x 30 cm 40 x 30 cm
3. 10x170+40x30=2900 cm
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Celkové na tuto variantu bylo spotfebovano 50 kusii ty¢i o normované délce 650 cm,
coz ¢ini 32 500 cm materidlu. Odpad z tohoto procesu je 2900 cm. Procentualné ho lze

vyjadfit jako 8,92 % odpadu ze vstupniho materialu.

Nyni by na tuto variantu bylo vyuzito principu linedrniho programovani. Podstatou fezné-
ho planu je postupovat od nejvetsi pottebné délky po nejmensi a sestavit vS§echny mozné
varianty, jak je mozno 6,5 metrovou ty¢ nafezat. Pak zavisi, jestli z kombinace rtiznych
délek ztstane néjaky odpad nebo ne. Vysledek poctu moznych variant planu fezani

1 s odpadem vychazi z nésledujici tabulky:

Tabulka 5 — Rezny plan plastovych oken (vlastni zpracovani)

Délkajem]/Plan | 1 | 2 | 3 | 4 | S |6 |7 8|9 10|11
150 4 1313 (3122 2]2|1]1
90 oOo(2)1(0}|3(2|1[0]|5]4]3
50 110|241 3 |5|7]|1]2
Odpad [cm] 0|20(10] 0 |30][20|10| O | O |40 |30
Délkajem]/Plan | 12 | 13 |14 |15 |16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22
150 l1y1|1(0j0[0O]O0O|O]O0O|O0]O
90 2111017615 3 110
50 6 |8 (100 |2 |4 |5 |7]9|11]13
Odpad [cm] 20110 0 (2010 | O |40 30|20 10| O

Z tabulky vyplyva, Ze existuje 22 moZnych zpusobd, jak je mozné 6,5 metrovou ty¢ rozie-
zat na 3 pozadované délky. Nasledn¢ by tedy podle tohoto fezné¢ho planu bylo vyuzito

softwaru pro linearni programovani. Zadani ptfikladu znazornuji obrazky nize.

K| XK2| X3| X4| X5| XMB| XK7| MB| XO|X10| X1 | X12| X13 | X14 | X15| X186 | X17 | X18 | X189 | X20| X21| 22| |RHS
Minimize o 20| 10 0 30| 20( 10 0 0| 400 30| 20| 10 o 20| 10 0| 400 30| 20| 10 0
150 cm 4 3 3 3 2 2 2 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0|=| 100
50 cm 0 1 ] 3 1 ] 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0|=| 140
50 cm 1 0 2 4 1 3 5 7 1 4 ] g 10 0 2 4 5 7 9 M| 13|=| 40

Obrazek 25 — Zadani stavajici situace v QM for Windows (vlastni zpracovani)

Eguaticn ferm

Min 20X2 + 10X3 + 30X5 + 206 + 10X7 + 40X10 + 30X11 + 20X12 + 10X13 + 2015+ 1016 + 40X18 + 30X19 + 20020 + 10X21

4¥1 + 32+ K3+ T4+ 20+ 6+ 2HT + ZHE + XK+ 10 + K11 + K12+ K13+ K14 =100

22 +K3 IKE+ 2B+ XT SHO+ A0+ 3N + ZX12+X13 TXI5+ 6X16 + 517 + 418 + 319+ 2620 + 21 =140

K1 2K2+ 4¥4 + X5+ 3B+ SXT + THE+X9 + 210+ 41 + 6X12 + 8X13 + 10X14 + 2H16 + 417 + SX18 + TH19 + 920 + 1M1X¥21 + 13X22 = 40

Obrazek 26 — Zadani ucelové funkce (viastni zpracovani)

Obrazek 25 zndzornuje zadani stavajici situace. Prvni fadek je minimalizaci odpadu vznik-
1ého z jednotlivych 22 moznych zptsobti fezu. V dalSich tfech fadcich jsou opsany zbyva-

jici hodnoty z Tabulky 5. Na konci téchto tii fadku je vzdy zadan pocet jednotlivych nafe-
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zanych ty¢i, které jsou potieba pro vyrobu oken. Vysledek této moznosti v podobé ucelové

funkce ukazuje Obrazek 27.

“ariable Status Value
X1 Basic 20
x2 HOMNBasic 0
X3 MOMNBasic 0
X4 MOMBasic 0
X5 MOMBasic 0
X8 MOMBasgic 0
X7 MOMNBagic 0
X8 MOMBasgic 0
X9 Basic 20
X10 MOMNBasgic 0
X1 MOMNBasic 0
X12 MOMNBasic 0
X13 MOMBasic 0
X14 MOMBasic 0
X15 Bagic 57143
X16 MOMBasgic 0
X7 MOMBasgic 0
X18 MOMBasgic 0
X19 MOMNBasgic 0
X20 MOMNBasic 0
X221 MOMNBasic 0
X2 NONBasic 0
artfcl 1 MONBasic 0
artfcl 2 NOMNBagic 0
artfcl 3 MOMNBagic 0
Optimal Value (Z) 114 2857

Obrdzek 27 — Prvni varianta reSeni situace
(vlastni zpracovani)

Z vysledkti v Obrazku 27 lze vidét, Ze pro vyrobu pozadovaného mnozstvi jednotlivych
ty¢i bude vyuzito 20 nafezh ¢islo 1, 20 natezi Cislo 9 a 6 nafezil Cislo 15. Na feSeni této
situace Ize pohliZzet dvojim nahledem. V prvni varianté bylo v zadani nastaveno, ze musi
byt vyrobeno piesny pocet tyci, kterych je tieba na vyrobu oken. Vysledek ale zahrnuje
desetinné ¢islo u nafezu ¢islo 15. Zde tedy musi byt ¢islo zaokrouhleno nahoru, aby bylo
mozné provézt cely nafez. Z toho pak vyplyva dodate¢ny odpad, ktery je celkove vyjadien
nize. Nabizi se také varianta feSeni pomoci modulu, ktery pracuje s celo¢iselnymi vyrazy,

ovSem ten ani po 1000 iteraci celociselné feSeni nenalezl.
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Tabulka 6 - Sumarizace prvni varianty reseni (vlastni zpracovani)

Pocet narezi |20 (20| 6
Délkajcm]/Plan | 1 | 9 | 15 CELKEM | ODPAD
150 411108 ]20 | 0 100
90 0|5 (710100 42 142 180
50 1| 1]0]20]20| O 40
Odpad [cm] 0]01(20] 0 0 | 120 120 120

Po dosazeni celociselného vyrazu k narezu ¢islo 15 se zménily hodnoty celkového poctu
90 cm tyc¢i a odpadu. Vysledny odpad tedy ¢ini celkoveé 300 cm a je slozen z 6 ty¢i o délce
20 cm a 2 ty¢i o délce 90 cm.

Celkové na tuto variantu bylo spotiebovano 46 kust ty¢i o normované délce 6 500 cm,
coz ¢ini 29 900 cm materialu. Odpad z tohoto procesu je 300 cm. Procentudlné ho lze vy-
jadrit jako 1 % odpadu ze vstupniho materialu, coz je rapidni zlepSeni oproti stavajici me-

todice fezani.

Druh4d moznd varianta feSeni v softwaru spocivd ve zméné zadavanych parametrii. Bude
brano v potaz, Ze nemusi byt vyrobeno pfesny pocet poZadovanych tyci, ale je mozné vy-
robit 1 nekteré navic. Tento princip by mél dosahnout nulové odpadu z fezani. V kone¢né

fazi se pak porovna mnozstvi ty¢i, které jsou navic, s mnozstvim odpadu z ptedchozi vari-

anty.

M1 X2| X3 | X4 X5[ 26| 07| X8| ¥9x10[ X1 | 312] ¥13| X194 X15] 18| X17| 318/ X19|X20| X21| ¥22| | RHS
Minimize | 0| 20| 10| 0[ 30|20/ 10] 0 0] 40| 30] 20 10| 0 20 10| ©0| 40| 30| 20| 10[ 0O
150cm | 4| 3| 3] 3[ 2| 2| 2] 2[ 1] 1] 1] 1] 1| 1] of of of of of of of o|==|100
30 cm 0 1] o 3| 2| 1] o 5| 4] 3] 2| 1| o 7| & 5 4 3| 2| 1| 0[=|140
50 cm 11 o 2| 4| 1] 3| 5| 7| 1 4 8| & 10| o =z 4| s| 7| 8 M| 13|==| 40

Obrazek 28 - Zadani situace v QM for Windows druhé varianty (viastni zpracovani)

Vysledek této varianty feSeni zobrazuje obrazek 29.
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\ariable Status Value
X1 Basic 18
X2 MOMNBagic 0
X3 MOMBasgic 0
X4 MOMNBasgic 0
X5 MOMNBasic 0
X5 MOMNBasic 0
Xr NONBasic 0
X3 MOMBasic 0
X9 Basic 28
X10 MOMBasgic 0
X1 MOMBasgic 0
X12 MOMNBasgic 0
X13 MOMNBasic 0
X14 MOMNBasic 0
X153 MOMBasic 0
X16 MOMBasic 0
X7 MOMBasgic 0
X18 MOMBasgic 0
X19 MOMBasgic 0
X20 MOMNBasgic 0
X21 MOMNBasic 0
s HONBasic 0
surplus 1 NOMBasgic 0
surplus 2 NOMBagic 0
surplus 3 Basic 6
Optimal Value (£) 0

Obrazek 29 - Druha varianta reSeni situace

(vlastni zpracovani)

V druhé varianté feSeni vyplyva, Ze k natfezani pozadované¢ho mnozstvi ty¢i bude vyuzito

pouze dvou nafezul, a to 18 nafezil ¢islo 1 a 28 nafezi ¢islo 9. Spotitebuje se opét 46 kust

6,5 metrovych ty¢i. Vznikly odpad bude nulovy, ovSem navic bude natezano 6 kusii 50 cm

ty¢i, Cili konecny odpad bude opét 300 cm. Struktura odpadu bude ovSem rozdilna

nez u prvni varianty.

Tabulka 7 - Sumarizace druhé varianty veseni (vlastni zpracovani)

Pocet naiezi | 18 | 28
Délkajcm]/Plan | 1 | 9 CELKEM | ODPAD
150 4111721 28 100
920 O0|5] 0140 140
50 1| 1]18]| 28 46 300
Odpad [cm] 0j0jlo| 0 0
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Ob¢ feSeni maji tedy stejné mnozstvi odpadu, 1isi se pouze v jeho struktufe. Nyni se nabizi
otazka, ktery zptisob odpadu bude vhodnéjsi. Prvni varianta nabizi dodate¢né vyuziti 2 ty¢i
o délce 90 cm. Zbylé 20 cm tyCe uz dalsi vyuziti nenabizi. Druhd varianta nabizi vyuziti

vSech 6 ty¢i, ovSem jejich délka je pouze 50 cm.

Celkovy ptinos aplikace metody feznych schémat je zfejmy v porovnani mnozstvi odpadu.
Ten byl zredukovan asi desetindsobné, coz vedlo i k mensi spottebé ptivodnich 6,5 metro-
vych ty¢i a to o 4 kusy v rdmci fesené situace. Z Tabulky 2 vyplyva ztratova cena 1 metru
odpadové tyce ve vysi 48,30 K& a cena 1 metru spotiebované tyce ve vysi 67,50 K¢.
Na zaklad¢ téchto udaji lze vypocitat cenova naklady obou procesti. Cenova vyjadieni

uspory uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 8 — Uspora navrhovaného opateni (vlastni zpracovani)

Stavajici proces | Navrhovany proces
Pouzité tyce [m], [K¢] 296 | 19980,00 | 296 19980,00
MnozZstvi odpadu [m], [K¢] | 29 1400,70 3 144,90
CELKEM [K¢] 21380,70 20124,90

Pii porovnani cenovych néklada stavajiciho procesu a procesu navrhovaného dojde ke sni-

zeni nékladt diky niz§imu odpadu o 1255,80 K¢&, coz ¢ini pokles o 5,87 %.

11.5.2 Barvené profily

Tato kapitola popisuje moZnost vyuziti metod linedrniho programovani pro kaSirované
profily. Technologicky postup vyroby téchto oken je doplnén procesem kasirovani. Kasi-
rovaci linka disponuje vlastni fezackou, kterd ale neni napojena na software Klaes.
Ta se vyuziva k ¢asteCnému nafezu, aby se nemusely barvit 6,5 metrové tyce v celé své
délce. V ptipad¢ stejné situace z piedchozi kapitoly, se podle nynéjSiho postupu natezou
nejprve 6,5 metrové ty€e na pozadované délky tak, aby nebyl odpad zbyte¢né kasirovan.
Z Tabulky 4 vyplyvaji nésledujici délky. Dle rozvrZzenych délek se 10 ty¢i zkrati z 6,5 m
o 170 cm, jelikoZ tento zbytek nebude dale vyuzit. Zbylych 40 tyc¢i se zkrati o 30 cm
na 620 cm ze stejného divodu. Z tohoto postupy vyplyva potieba provést 50 ezl
pied samotnym procesem kaSirovani. Nasledné se pak vSechny zkracené tyCe nakaSiruji
a putuji na prvni pracovisté, kde jsou v nafezovém centru nafezany stejné, jako tyCe nebar-

vené.
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V ptipad¢ aplikace navrhované metody dojde podle upln¢ stejného principu jako v minulé
kapitole k snizeni poctu potiebnych tyc¢i, které se musi nakaSirovat. Fakticky se jedna
0 4 kusy. Jelikoz u obou variant vysel odpad stejné velky, naskyta se otazka, kolik bude
tteba u kazdé¢ varianty fez, aby nedoslo ke zbytecnému nakaSirovani nepotfebného odpa-

du.

Tabulka 6 ukazuje vznikly odpad jako 2 nadbytecné kusy 90 cm ty¢i, a 6 kust 20 cm tyci.
Téchto 8 prebytecnych tyCi nebude tfeba pro vyrobu oken kasirovat. Jelikoz odpad vznika
u fezného schématu 15 a zaroven jsou v ném fezdny i 90 cm tycCe, dojde ke zkraceni dvou
6,5 m ty¢i pravé z vysledku tohoto schématu. 2 tyce se tedy zkrati o 110 cm a 4 dalsi tyce
0 20 cm. Vysledny pocet ty¢i ke kasirovani by ¢inil 40 kusti po 6,5 m, 2 kusy po 5,4 m
a 4 kusy po 6,3 m. Vysledny pocet fezli u prvni varianty by byl tedy 6.

U druhé varianty plyne z Tabulky 7, Ze vznikne 6 kust nadbytecnych 50 cm ty¢i, €ili bude
potieba provést 6 zkraceni 6,5 m ty¢i pravé o zminénych 50 cm. Kasirovat se tedy bude

40 ty¢i v plné ptivodni délce a 6 tyc¢i zkracenych na 6 m.

Ob¢ varianty tedy potiebuji provést 6 fezl, ovSem v rozdilnych délkéach. Z pohledu slozi-
tosti fezll vyjde Iépe varianta prvni, jelikoZ by se fezalo 6 stejnych délek. U druhé varianty

dojde ke dvéma feziim jedné délky a ¢tyfem feziim délky druhé.

Z pohledu odpadu opét zalezi na moznosti vyuziti odpadu pro dalsi vyrobu. Prvni varianta
nabizi stejn€ jako u nebarvenych profild 6 kusti 50 cm ty¢i. Druhd varianta vytvoii 2 tyce
o délce 110 cm a 4 tyce o délce 20 cm. Kratsi z nich uz v Zadném piipad€ nebudou pouZity
k dalsi vyrobé, jelikoz jsou velmi kratké, ovSem 110 cm tyce lze vyuzit k natezani delSich
ty¢i, nez 50 cm, jako u varianty prvni.

Vysledkem je tedy opé€t rapidni snizeni odpadu, dale pak potieby poctii fezani na kasirova-
ci diln€ a v neposledni fad¢ i samotného poctu kasirovanych ty¢i, coZ snizuje ¢asovou na-
ro¢nost procesu kasirovani. Porovnani stavajiciho procesu s procesem navrhovanym vyja-

dtfuje nasledujici tabulka.

Tabulka 9 — Porovnani procesii Fezani barvenych profilu (vlastni zpracovani)

Stavajici proces | Navrhovany proces

Pocet pouzitych ty¢i 50 46
MnoZstvi odpadu [cm] 2900 300
Pocty Fezani 50 6

Pocet kaSirovani 50 46
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Oba procesy lze porovnat také z finan¢niho hlediska. To bude navic zohlednovat taka nad-
byte¢né operace, které musi délnici provést. Jelikoz hodinova mzda dé€lnika i1 s odvody
je 156 K¢ na hodinu, minutova mzda lze vyjadfit nakladové na 2,60 K¢. K jednomu fezu
je v priméru potieba jednoho délnika, kterému trva natezani 20 sekund. Kasirovani jedno-
ho profilu o délce 6,5 metru trva primérné 30 sekund dvéma délnikiim. Cenové vyjadieni

spotfebovanych profild a odpadu je stejné jako u nebarvenych profilt.

Tabulka 10 — Cenové naklady porovnavanych procesii (vlastni zpracovani)

Stavajici proces | Navrhovany proces

Pouzité tyce [m], [K¢] 296 | 19980,00 | 296 19980,00
MnoZstvi odpadu [m], [K¢] | 29 1400,70 3 144,90
Pocty Fezani [ks], [K{] 50 43,30 6 5,20
Pocet kaSirovani [ks], [K¢] | 50 130,00 46 119,60

CELKEM [K(¢] 21554,00 20249,70

Opétovnym porovndnim cenovych nakladi stavajiciho a navrhovaného procesu dojde
ke snizeni ndkladl o 1304,30 K&, coz ¢ini pokles o 6,05 %. Oproti nebarvenym profilim

se zvysil rozdil mezi procesy poctu fezani a kasirovani.

Z hlediska néklad u obou navrhovanych opatieni 1ze pocitat s velmi malou ¢astkou. Navr-
zeni fezného schématu zabere jednomu THP pracovnikovi fadové jednotky minut. V pii-
pad¢ uvahy, Ze by mu tato ¢innosti zabrala az 10 min, jsou ndklady spo¢ivajici v jeho mzdé
240 K¢ na hodinu 1 s odvody pouhych 40 K¢ na jedno takové fezné schéma. V porovnani

s uSetfenou Castkou se jedna o zanedbatelnou poloZku.

V tvahu Ize brat pocatecni zaSkoleni na metodu feSeni takové problematiky a schopnost
ovladat doporuceny software. Toto by ovSem nemélo zabrat vice nez jednu hodinu a tudiz
naklady spojené se zaSkolenim pomoci nositele projektu jsou opét velmi nizké vzhledem

k rozpocitani na n¢kolik takovych aplikaci metod vyuzitych v dalSich ptipadech.

11.6 Racionalizace procesu kaSirovani

Kasirovaci linka vykazuje nejvétsi nedostatek v Cetném sefizovani. Z analyzy tohoto pro-
cesu bylo vyvozeno, ze vice nez jednu polovinu 8 hodinové smény linka stoji. Konkrétné
byla primérna doba prostoje vypocitana z méteni na 5 hodin a 16 min, coz ¢ini ze 7,5 pra-

covnich hodin smény 70 %. Takto vysoké ¢islo prameni z denniho planovani kaSirovani.
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Navrhované feSeni spoCivd v sumarizaci objednavek za jeden cely tyden. Tato varianta
ma dva pohledy. Na jednu stranu Ize pomoci ni snizit pocet pienastaveni, na stranu druhou
to ale znamend zpozdéni doby vyroby od zadani. Jelikoz ovSem rozvoz hotovych oken neni
realizovan po jednotlivych zakazkéch, ale dochéazi k jejich kumulaci podle geografické
oblasti montaze a v neposledni fad¢ také podle kapacity nékladového prostoru vozidel.
Podle sledovanych zakazek ztistalo 80 % vyrobenych barevnych oken ve skladu 3 pracovni
dny, nez byly vyexpedovany k zdkaznikovi. Coz znamena, ze pouze objednavky z prvnich
dvou dnt tydne by se zpozdily maximalné o dva dny, nez drtiva vétSina oken pfi stavajicim
feSeni. V ramci objednavek by varianta s tydennim planovacim cyklem musela byt zahrnu-
ta do nabidky podminkou prodlouzeni terminu dodani. Jelikoz ov§em uz nyni firma dekla-
ruje dodani do 10 dni od zadani, nijak by se toto feSeni neprojevilo do pozadavki zakazni-
ka. Doba 10 dnil je stanovena jako nejzazsi ¢as dodani, ktery v sobé zahrnuje rizika spoje-

na s vyrobou, dopravou a vytizenim montéznich délnikda.

Monitorovani zakazek realizovanych stavajicim zptisobem probéhlo béhem dvou tydnd.
Za kazdy tyden byly zakazky shrnuty do jedné. Stejné profily se stejnymi barevnymi pas-
kami, které se béhem jednoho tydne vyskytly v zakazkach, byly kumulovany. Nasledné
pro kazdy tyden bylo uZ podle kumulovanych dat spocitdno potfebné mnoZstvi pfenastave-
ni linky pro jiny druh profilu a zaroveil 1 pro jinou barvu. JelikoZ nékteré druhy profilu
byly vyrdabény v riznych barvach, princip shlukovani procesu kaSirovani spocival
v nastaveni linky na urcity druh profilu a poté teprve vystiidani barevnych pasek. Touto
metodou bylo vyhodnoceno, Ze na prvni tyden by bylo tieba 9 setizeni na jinych druh pro-
filu za sménu a 78 sefizeni na jinou barvu pasky. V druhém tydnu by bylo tieba 11 sefize-
ni, respektive 82. Zprimérovanim vypoctl za tyto dva tydny doSlo k zavéru, ze primérné
staci pfi tydennim planovani 10 sefizeni na druh profilu a 80 sefizeni na jinou pasku. Pte-

hled stavajiciho a navrhovaného feseni za jednu sménu vyobrazuje tabulka niZe.

Tabulka 11 — Porovnani denniho a tydenniho planu (vlastni zpracovani)

Stavajici proces | Navrhovany proces
(denni plan) (tydenni plan)
Profilové serizeni 13 x 10 x
Paskové serizeni 109 x 80 x

Casové vyjadiuje porovnani obou procesti Tabulka 12.
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Tabulka 12 — Casové vyjadieni procesii za sménu (viastni zpracovaini)

Stavajici proces Navrhovany proces
(denni plan) (tydenni plén)
Profilové serizeni za sménu 13 x 8,8 min = 114,4 min 10 x 8,8 min = 88 min
Profilové sefizeni za sménu | 109 x 1,85 min = 201,65 min | 80 x 1,85 min = 148 min
Celkem za sménu 316,05 min =5,27 h 236 min = 3,93 h

Z tabulky vyplyva zna¢na uspora Casu, ktery je potiebny k setizeni. Z 5 hodin a 16 minut
za jednu sménu by navrhovanym feSeni byl sniZzen tento Cas na 3 hodiny a 56 minut,

coz je zkraceni doby prostojli 0 25,4 %.

Z finan¢ni perspektivy lze toto zkraceni vyjadfit jako usporu, kdy se prodlouzi doba,
po kterou je vyrobku pfiddvana hodnota. Linku obsluhuji 3 d¢lnici s naklady
156 K¢&/h za jednoho. Jelikoz bude linka ptidavat hodnotu o 1,34 hodiny vice, naklady
prostojii se zmensi o korunovou mzdu téchto tii délnika za tento rozdilovy Casovy tusek,
konkrétné o 627,10 K¢ za jednu sménu. Za jeden tyden dvousménného provozu by ¢inila

uspora 6 271 K¢. Za 50-ti tydenni ro¢ni provoz by tspora vySplhala na 313 560 K¢.

Néklady spojené s timto opatfenim jsou také velmi nizké. Spocivaji jen v postupném ku-
mulovéni jednotlivych objednavek do tydenniho rozvrhu. Cas potiebny k sestaveni koneg-
ného planu kasirovani je vyuzit z Casové rezervy za kazdy jeden pracovni den predchézeji-
ciho tydne, jelikoz odpovédny THP pracovnik nestravi kazdy den dobu ptipravou jednotli-

vych dennich pland.

11.7 Navrh porizeni automatizované kasirovaci linky

Vzhledem k vyznamnému Casu sefizovani na kaSirovaci lince se nabizi varianta potizeni
automatizované kasirovaci linky, kterd by tyto ¢asy rapidné snizila. Tuto linku nabizi hned
nekolik vyrobcil, ovSem jeji cena se pohybuje kolem 10 miliént korun. Linka neni plné
automatizovand, ¢ili opét by ji museli spolu s fezackou obsluhovat 3 délnici. Casy sefizeni
se u ni vSak vyznamné snizuji. U sefizeni na jiny druh profilu jde primérné
0 Cas asi 2 minut, u sefizeni na jinou pasku v radu asi 30 vtefin. Investice do takového zafi-
zeni je oviem vysoka a je tieba spoditat jeji ndvratnost. Zivotnost takové linky je deklaro-
vana na 15 let. Aktuélni vytizeni linky je 10 smén za tyden. Kazdou tuto sménu dochazi
primémé k5 hodindm a 16 minutam prostojd, coz ¢ini 70,3 % prostoji z celkové
7,5 hodinové pracovni doby. V piipadé pofizeni automatizované linky by tyto prostoje

klesly na 1 hodinu a 20 minut, coz ¢ini pouze 17,9 % prostoji z celkové pracovni doby
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smény. Z toho plyne navyseni kaSirovanych profili z této linky 2,76 krat. Znamena to,
Zze pifi momentalnim objemu vyroby by postadila na kaSirovani pouhd jedna sména.
Tim by doslo k tspoie na mzdach 3 délnikti za jednu sménu denné (néklady na sménu =
3*7,5 h*156K¢/h = 3510 KC€). Za cely rok, ktery ma 50 pracovnich tydni ¢ini Gspora
877 500 K¢&. Tolik by tedy ¢inila uspora naklada.

Pti momentalnim objemu vyroby lze spocitat dobu navratnosti takové investice jako podil
vyse investovanych prostfedki a vysi ro¢ni uspory vzniklé touto investici. Tato varianta
vypoctu je pro nazornost nejjednodussi. Obvykle se vyuziva vztah, ktery zohlednuje vyuzi-
ti financnich prostfedkl na jinou, alternativni moznost investice, kterd se vycisluje zpravi-
dla pomoci vySe urokové miry. Ta je ovSem nyni na minimalnich hodnotach, tudiz nebude

bran na ni zfetel, jelikoZ se projevi v prodlouZeni délky ndvratnosti jen zanedbateln¢.
Doba navratnosti = 10 000 000 K¢ +~ 877 500 K¢/rok = 11,4 let

Toto obdobi by trvalo, nez se investice v plné vysi navrati. Pfedpokladem takové doby
navratnosti jsou ale stala vySe trokové miry po celou dobu, stdle mzdové ndklady vcetné

odvodi a v neposledni fad¢ i staly objem vyroby.

Zivotnost nové automatizované linky stanovuje vyrobce na 10 let. Neznamena to,
ze by linka po této dob& byla uz dale nepouzitelna, ale byly by tieba provést prace v ramci
generalniho servisu, ktera by se pohybovaly v radu statisicti az miliond korun podle miry
opotiebeni. Proto ve vztahu k vypoctu doby névratnosti bude uvazovana doba prave 10 let.
Vypocitand doba néavratnosti je delsi, neZ doba Zivotnosti, coz vypovida o nevyhodnosti

pofizeni takové linky.

JelikoZ momentélni objem vyroby je asi o tfetinu niZs§i neZ v roce 2007, kdy byl nejvyssi,
nejevi se ani podle tohoto parametru investice jako racionalni. V pfipad¢, ze by objem vy-
roby stoupl na vysi zmifiovaného roku 2007, mohla by kasirovaci linka obslouZzit dvé smé-
ny. Tim by se ovSem zvySily pozadavky na linku pro vyrobu plastovych oken,
ktera by musela fungovat v trojsménném provozu plus i dv€é smény v sobotu,

aby byla schopna nakaSirované profily zuzitkovat.
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ZAVER
Hlavnim cilem projektu bylo snizit dil¢i vysi odpadu alesponi o 5 %, coz se pomoci navr-

hovanych opatfeni podatilo. Dil¢i hodnoty odpadu byly snizeny o vyrazné vyssi hodnotu,

nez ktera byla uréena v pocatku projektu.

Navrhovany tydenni plan kasirovani neohrozil dodavatelskou schopnost firmy. Piinosem
tohoto opatieni byla vyznamna uspora Casu a tim padem 1 finan¢nich prostiedkli. Analyza
a kalkulace mozné investice do automatizované kaSirovaci linky ukdzala, Ze momentalni
vyse produkce tuto investici neopodstatiuje, ovsem dava do budoucna hmatatelnou pred-
stavu o zvyseni efektivity procesu kasirovani v pripade, ze by se firm¢ podafilo dostat

na objem vyroby z roku 2007, ktery siln¢ ovlivnil dotacni program Zelena Gsporam.

K identifikovanym rizikim byly stanoveny opatfeni, kterd by jim méla ptedchazet
anebo eliminovat jejich dopad na celkovou realizaci projektu. Problematika pramyslového
inzenyrstvi a pristup $tihlé vyroby ma v dnesni praxi svoji nezastupitelnou funkci. Podni-
ky, které cht&ji uspét v dnesni velké a dravé konkurenci, se bez téchto praktik a metod ne-
obejdou. Dlikazem toho je 1 projekt navrZzeny v této praci. Vedeni spolecnosti bylo piistu-
pem diplomanta spokojeno a ptinosy jeho prace hodnotilo velmi pozitivné. Po ukonceni
projektu vedeni firmy DECRO BZENEC spol. s r. 0. navrhlo moznost budouci spoluprace

v ramci racionalizacnich opatieni ve vyrobnim procesu.

Z pohledu diplomanta se jednalo o nezaplatitelnou zkuSenost, diky které mohl aplikovat
akademické znalosti do praktického Zivota primyslového inZenyra a v neposledni fadé
také prispét ke zlepSeni procesu vyroby plastovych oken spolec¢nosti DECRO BZENEC

spol. s 1. 0.
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PRILOHA P I: PREHLED HLEDISEK DELENI VYROBNIHO

PROCESU

Hledisko
aelementarniho typu

Elementarni typ vyroby

Vyrobek
potet nabizenych
jednotek

viiv odbératele

jednotliva vyroba

vyroba vice
wyrobku

vyroba piimo vyroba nepfimo
origntovans na orientovana na
zakaznika zakaznika
stupen specifikace zakaznicka tréni produkce
koneéného virobki produkce
zakaznikem
Proces :
poéet pouZitych jednostupfiows vicestupfiova
wyrobnich jednotek
opakovanost kusova seriova hromadna
organizace dilenska proudova
[:elg;-k.nnm_-jf princip) {objektovy princip)
usporadani pracovisté produkéni centra proudowva linka
casowvy soulad globalné Gaslecns podle takiu
¢asove pfifazeni vyménna vyroba paralelni vyroba
wyraby k wyrobni
jednotce
kantinuita diskontinualni kontinualni
materigloveho toku
spojitost nespojita spojita
stupef vyvoje rucni strojni castednd plné
vyrobni techniky automatizovana  automatizovana
pusobeni na vstupy analylicky proces synteticky analyticko-synte-  neutraini proces
proces ticky proces

procesni technologie fyzikalni chemicka jadema biologicka
oviadatelnost pina neuplng o

procesu

Faktory

spojeni s mistem
ekonomicks vaha

opakovalalnos
ik

faktory spojené
s mistem

pracovné intezivnl

jednorazove

materialové intenzivni

ohranicené

vyrobek spojeny
& mistem

intenzivni na
zarizeni

neahraniceng

Zdroj: Tomek a Vavrova, 2007, s. 202



PRILOHA P II: RIPRAN ANALYZA

< < . Hodno-
Hrozba Pravdépodob- Scénar PravdepIO(!gb- Cevlkova prav- Do- ta Opatieni
nost hrozby nost scénare dépodobnost pad rizika
NemoZnost
ziskdni 70 % 3,5 % sp | MER | 2keer@
relevantni ce rizika
dat
Pohovor
1 greaznéjegrl Irzle 59, s V§de-
Y Y Projekt ﬁnr léln
nebude 60 % 3% VD | SHR o
realizovan pres
zahdje-
nim
projektu
Naruseni Diklad-
asového Nedokon- né dodr-
2|y 30 % geni projek- 90 % 27 % vD | BER | Zzovani
armonogra-
. tu harmo-
mu projektu
nogramu
Vyrobni Diklad-
né zpra-
proces covani
nebude 100 % 50 % vD | NER .
. . projektu,
racionalizo- ,
. odborny
van
Nedosazeni dozor
3 cilfi protektu 50 % Prabé&zné
Proj konzul-
Nespokoje- tace a
nost vedeni 50 % 25 % SD SHR vyhod-
firmy nocovani
s vedeni
m firmy
Vyrobni
Nerealizova- proces akcepia-
4 | telnost pro- 20 % nebude 80 % 16 % SD | MER P
. . . ce rizika
jektu racionalizo-
van
Pravdépodobnost Dopad
MP | Mala 1-20% MD | Maly | Vyzaduje mirné zasahy do projektu.
SP | Stiedni | 21 —60 % SD | Stiedni VyzZaduje velké zasahy do projektu.
VP | Velkd | 61 —100 % Nutnost piehodnoceni celého projektu.
VD | Velky Ohrozuje celkové splnéni projektu.
Hodnota rizika a reakce na n¢j MD | SD VD
MHR | Mala Akceptace MP | MHR | MHR | SHR
SHR | Stfedni | Tvorba rizikového planu SP | MHR
VHR | Vysoka Vyhnuti se riziku VP | SHR

Zdroj: vlastni zpracovani




PRILOHA P III: SCHEMA VYROBNIHO PROCESU PLASTOVYCH

OKEN
q\ Proud kfidel

Proud ramu

Vrtani drazek Vrtani drazek
Narez | Zasunuti Nitez |
armatury armatu armatu « armatury

Kompletace Kompletace

1)

Opracovani

S
4

I«

«

E«

Vkladani Vkladani

sloupkii klapaiek

Zdroj: vlastni zpracovani



