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ABSTRAKT

Téma bakalatské prace je identifikace plytvani a moznosti eliminace plytvani ve vybraném
podniku. V teoretické Casti je popsané primyslové inzenyrstvi, metody planovani a fizeni
vyroby, technickd ptiprava vyroby a nastroje zlepSovani procesti. Mezi podstatné body
praktické Casti patii analyza soucasného stavu, snimek pracovniho dne a poruchy peci. Na
zéklad¢ analyz praktické casti obsahuje zavér prace moznosti eliminace plytvani a navrhy

na zlepSeni.

Kli¢ova slova:

Vyrobni proces, ndstroje pro planovani, vakuova pec, tepelné zpracovani, plytvani

ABSTRACT

Subject of this bachelor thesis is waste identification and opportunity to waste elimination
in the selected company The theoretical part describes industrial engineering, Production
planning and control methods, technical preparation of Production and process
improvement tools. The essentials of the practical part include the analysis of the current
state, the picture of the working day and the failure of the furnaces. On the basis of
analyzes of the practical part, the conclusion of the work include the possibility of

eliminating waste and suggestions for improvement.

Keywords:

Production process, planning tools, vacuum furnace, heat treatment, waste
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UvVOD

Vyrobni podniky maji v dnesni dob¢ za tkol, aby byl zédkaznik spokojeny a byly splnéné

cvwr

Snizovat ndklady ndm pomaéhaji metody a techniky primyslového inzenyrstvi. Diky nim
dokézeme usetfit nejen néjakou korunu, ale i dobfe rozplanovat vyrobu, optimalizovat
procesy a idealné rozvrhnout pracovisté. Jejich vyuzitelnost je vSak individudlni. Pti

pouziti nékteré¢ z metod je vhodné zvazit typ vyroby.

V teoretické ¢asti mé bakaldiské prace je podrobné popsand kapitola pramyslového
inzenyrstvi, a to od vyrobniho procesu az po fizeni vyroby a kvality. Dalsi kapitola
zahrnuje metody planovani a fizeni vyroby. DuleZitou oblasti teoretické Casti je plytvani,
ve které jsou podrobné popsany jednotlivé druhy. Jako zptisob jeho identifikovani jsem si
vybral procesni analyzu. Ctvrta kapitola teoretické ¢asti je technické piiprava vyroby, ktera
zahrnuje dokumentaci potifebnou pro realizaci vyrobku. Dulezité jsou logistické procesy a
posledni kapitolou jsou nastroje jejich zlepSovani, kde jsou popsany napt. Stihld vyroba,

Kaizen nebo rozmisténi pracovist'.

V praktické casti jsem v uvodu piedstavil spole¢nost jako takovou, predmét jejiho
podnikani a stru¢nou historii. Poté jsem se zaméfil na produkt, ktery jsem zanalyzoval.
Dale jsem popsal cely technologicky postup, u kterého jsem udélal procesni analyzu. Jako
dal$i metodu primyslového inZenyrstvi jsem zvolil snimek pracovniho dne, kde jsem
identifikoval plytvani a navrhl feSeni pro jeho eliminaci. St€Zejnimi body price jsou
poruchy peci a vyuziti kapacit pecnich zatizeni. V zavéru celé prace jsou popsany navrhy

na moznosti eliminace plytvani, které vychazi z analyzy soucasného stavu.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem bakalatské prace je vytvofit realizovatelny navrh pro eliminaci plytvani ve
spolecnosti Honeywell Aerospace Olomouc, aby byla vyroba plynulejsi a efektivné;si.
Préace je ziZena na jeden vyrobni proces, a to konkrétn¢ na amébu tepelného zpracovani.

Abych mohl vytvofit adekvatni navrh na zlepSeni, bude tfeba téchto metod:

e Analyza pracovisté tepelného zpracovani

e Snimek pracovniho dne

e Procesni analyza

e Ishikawa diagram

e Zpracovani dat z jednotlivych analyz, nasledné vyhodnoceni naméfenych hodnot

a vytvoreni navrhi pro zlepSeni pro eliminaci plytvani
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inZenyrstvi je obor, ktery se snazi eliminovat plytvani nejen ve vyrobnich
procesech, ale také v administrativnich. Vyuzivaji se k tomu statistické a matematické
analyzy. Nezbytnou soucasti primyslového inzenyrstvi je fizeni vyroby s cilem dosahnout
co nejvyssi produktivity a efektivity. (Mackovik, 2012)

Hlavnim cilem tohoto je navrhovat, fidit a zlepSovat interni procesy v podniku s cilem

cvwr

procesy tak, aby efektivné€ vyuzivalo vsech vstupti.

1.1 Vyrobni systém

Pojem vyrobni systéem zahrnujice vsechny cinitele ucastnici se procesii vyroby: provozni
prostory, nezbytna technicka zarizeni, suroviny, polotovary, energie, informace,
pracovniky podilejici se na vyrobé, rozpracované a hotové vyrobky a odpady. (Ketkovsky,

2009, s. 3)

Pod vyrobnim systémem si muizeme piedstavit podnik. Obsahuje soubor procest, do

kterych spadaji vstupy. Hlavnim cilem vyrobniho systému je vyprodukovat urcity vystup.

Transformovane
wyrobni zdroje

mate rial
informace
zakaznici
) ) ZBOE
VSTUPY VYROBNI PROCES VYSTUPY .
SLUZBY

Transformujici
wyrobni zdroje
zafizeni

personal

Obrazek 1 Transformované a transformujici vyrobni zdroje (Kefkovsky, 2009)
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1.2 Vyrobni proces

Vyrobni proces je transformace vstupii do finalniho produktu prostrednictvim aktivit
pridavajicich tomuto produktu hodnotu. Proces je zaroven chapan jako sled opakujicich se

operaci a ¢innosti, které vedou k vyrobé finalniho produktu. (Masin, 2005, s. 63)

Proces je série logicky souvisejicich cinnost nebo ukolil, jejichz prostrednictvim ma byt

vytvoren predem definovany soubor vysledku. (Svozilova, 2011, s. 14)
Charakteristiky vyrobniho procesu:

- Ma urcity zacatek a konec

- Vyrobni proces probiha opakované v jednotlivych fazich

- Jeho finalni vystup lze pfedem definovat, je moZno jej rozloZit na subprocesy
- Je zavisly na vyrobnich faktorech

- Ma linearni a logickou posloupnost

- Kazdy proces ma svého vlastnika, ktery odpovida za jeho vysledek

- Proces je snadno méfitelny, pouzivaji se metriky pro sledovani vykonnosti procesu
K vyrobnimu procesu je potieba n¢kolik vyrobnich faktort:

- pfirodni zdroje (puda)
- préce
- kapital

- informace a znalosti (Kucharcikova, 2011, s. 24)

Prvni tf1 zminéné vyrobni faktory jsou zakladem pro vyrobni proces. Je jasné, Ze k vyrobe
potiebujeme misto pro realizaci vyroby. Pfiznejme si, Ze bez potfebné¢ho kapitalu nelze
zrealizovat témét nic. Velmi dileZitou roli zastavaji pracovnici, ktefi pro nas vytvari
pfedem definované hodnoty a jsou za ni ndleZit¢ odménéni. Nicméné€ nesmime opomenout
posledni faktor. Informace a znalosti patii sice k t¢ém nepené¢znim, ale na druhou stranu je
musime fadit mezi ty nejmocnéjsi. Nékteré vyrobni procesy jsou natolik slozité, ze bez

informaci by nemohli byt zrealizovany.

1.2.1 Vyrobni proces a jeho ¢asovy pribéh

Prubézna doba vyroby je celkova doba mezi prijetim materialu nebo surovin do vyrobniho
provozu a dokoncenim vyrobniho procesu, pri kterém se vyrobi prodejné vyrobky. (Masin,

2005, s. 65)
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Do casového priibéhu tadime veskeré vyrobni procesy od piijeti materialu az po finalni

upravy. Povazujeme jej za nekonecny boj s Casem, ktery se snazime co nejvice eliminovat.

Udrzet si vSak kvalitu vyrobniho procesu a zkraceni ¢asu vyrobniho procesu neni vibec

jednoduché. Proto je tfeba neustale zlepSovat vyrobni procesy, analyzovat vyrobu nebo se

zajimat o nové technologie, které ndm pomohou vyrobni ¢as zkrétit.

1.2.2 Prostorova a organizacni struktura vyrobnich procesi

Ve vyrobnim procesu jsou na sebe dva vzajemné souvisejici aspekty — materidlovy rok a

uspotadani pracoviste.

1) Materidlovy tok, kde nejdiilezitéjsi podminky jsou:

o

o

o

Rychlost — tok materidlu musi byt proveden v co nejkratS§im Case
Vzdalenost — mezi skladem materidlu a pracovistém by méla byt optimalni
vzdalenost

Plynulost prepravy — tok materidlu na pracovisté by nemélo nic naruSovat

2) Uspotadani pracovisté, ktera mohou byt:

o

S pevnou pozici vyrobku — vyrobni zdroje (stroje, pracovnici atd.) jsou
pfesouvany dle potieby do mista vyroby

Technologické usporadani pracovist — souvisi s uspofddanim zatizeni na
jednotlivych pracovistich, kdy mezi pracovisti putuje rozpracovany vyrobek
Bunkové usporadani — jednotliva pracovisté jsou uspoiadany do bunék pro
uskutecnéni urcitych €asti vyrobniho procesu na jednom misté, nedochazi
k pfesunu vyrobku mezi jednotlivymi pracovisti

Predmétné usporadani — pracovisteé jsou setazena tak, aby dochazelo k co

nejmensim piesuntim rozpracovaného vyrobku (Ketkovsky, 2009, s. 15)

1.2.3 Zakladni typy vyrobnich procesii

Vyrobni procesy délime na tfi zédkladni skupiny:

Jo 4

1. Hlavni — jsou procesy, které¢ vytvaii hodnotu pro kone¢ného zékaznika. Tvofi

kli¢ovou cast chodu spole¢nosti a ptinaseji ji zisk. Mezi hlavni procesy fadime

vyrobu, prodej, distribuci atd.

2. Ridici — jsou procesy pro stabilitu a kvalitu spole¢nosti. Jsou velmi dilezitym

¢lankem spolecnosti pro fungovéani ostatnich procest. Patii sem napiiklad

planovani vyroby a fizeni kvality.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 16

3. Podpitirné — jsou procesy, které dopliuji procesy hlavni. Je tim mysleno naptiklad
dodévka materialu, podnikova ekonomika, personalistika nebo IT podpora. (Tucek,

Zamecnik, 2007)

Vyrobni proces neni jen o tom vyrobit — prodat. Musime brat v potaz také to, co se skryva
za oponou. Vsechny tyto procesy na sebe navazuji a musi spolu kooperovat. Diky fidicim
procesim budeme mit kvalitni vyrobek, dobie napldnovanou vyrobu, ale také renomé
spolecnosti. Podplrné vytvareji tzv. ¢ernou praci, kterd je mnohdy nedocenéna. Mezi né
patii lid¢, ktefi pracuji z pohodli kancelafe a snazi se vytvaret co nejvhodnéjsi podminky
pro chod podniku. Nutno si pfiznat, ze bez podpurnych procest by vyroba nebyla tak
plynula.

1.3 Rizeni vyroby a kvality

Rizeni vyroby je zaméreno na dosazeni optimalniho fungovani vyrobnich systemi s

ohledem na predem stanovené cile. (Ketkovsky, 2009, s. 3)

Vyse zminéné oddéleni patii k tdm nejzodpovédnéjsim &astem spoleénosti. Ridit vyrobu
neni viibec jednoduché. Je tieba ji spravné rozvrhnout, nacasovat a pokazdé, kdyz se néco
pokazi, vétSinou je na viné ten, kdo ji fidi. Kontrolofi neboli manaZzefi kvality jsou pravé ti,
ktefi dohlizi na pozadovanou kvalitu vstupniho materidlu pfedtim, nez je postupné
zpracovan ve vyrob&. Jsou také zodpovédni za pfedvyrobni, pribéZnou a také findlni

kontrolu hotového vyrobku.

Produkini

0Od dodavatel # Expedice
avatele proces
T A
Vatupni Provozni Vystupnl
piejimka kontroly kontrola
'Y
E— |
m & |
go i
=
o B
E o T
o L
“®
Cas
>

Obrazek 2 Typy kontrol vzhledem k materidlu (Jurova, 2013, s. 15)
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1.3.1 Pojem kvalita

Hlavni uzitné vlastnosti vznikaji v pribéhu vyrobniho procesu a vyrobni proces mda
dominantni vyznam pro jakost vyrobkii. Vyrobnim procesem je mysleno takové pusobeni na

surovinu, aby byl ziskan uZitecny vyrobek. (Jurova, 2016, s. 102)

Kvalita je stupenn splneni pozadavkit  souborem inherentnich  charakteristik.

(Spejchalova, 2012, s. 11)

Pojem kvalita je mezi vyrobci a spotiebiteli velmi aktualnim tématem. Hlavné z hlediska
spottebitele neboli zakaznika. Zakaznik chce pozadovanou kvalitu a to je pro néj vic nez
napiiklad vzhled nebo dal$i uzitné vlastnosti. V soucasné dob¢ se potykdme s prodejci
s nekvalitnimi vyrobky, které prodavaji na trhu. Nicméné po zakoupeni vyrobku se diiv
nebo pozdéji poznd, jak moc je vyrobek kvalitni. Myslim si, Ze vyrobci by se méli zaméfit
hlavn¢ na pozadovanou kvalitu a ta by pro né¢ méla byt bodem c¢islo jedna, protoze kazdy,
kdo si potidi vyrobek s kvalitnimi uzitnymi vlastnostmi, se o svou zkuSenost pod¢li se
svymi zndmymi, rodinou atd. Spole¢nost si tim padem ziska jejich pozornost a pozd¢ji se

z nich mohou stat trvali zakaznici.

1.3.2 Management kvality

Cilem managementu kvality je vynalozit maximalni usili o spokojenost zakaznika pri

minimalnich nakladech. (Jurova, 2016, s. 102)

Management kvality je skupina kvalifikovanych pracovniki fidici kvalitu jednotlivych
vyrobkll. Musi se fidit vnitinimi smérnicemi a firemnimi normami. Nejcastéji vyuZivana
norma je ISO 9001. U ¢lent managementu kvality se pfedpokladd znalost metod kvality

jako napftiklad Six-Sigma, TQM nebo Lean.

Dohlizi na kvalitu od zacatku vyrobni procesu az po finalni Upravy tésné pied expedici.

SnaZi se také navrhovat moZnosti zlepSovani systému fizeni kvality.

1.3.3 Techniky Fizeni kvality

Nastroje fizeni kvality jsou vyuzivany pro zlepSovani vyrobnich procest. Jednd se o
metody, pii kterych musime nasbirat potiebnd data, abychom mohli spravné zanalyzovat

aktualni situaci, identifikovali vznikly problém a nasledné ho eliminovali.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 18

Mezi klasické néstroje kvality fadime:

Frekvenéni diagram
o Sbér dat je proveden automaticky
o Musime si pfedem definovat, ktera data jsou pro nas diilezita
o Data jsou sefazena do jednotlivych intervalti v datovych tabulkach
o Jsou rozdélena na pozadovana pole
Regula¢ni diagram
o Jedna se o jeden z hlavni nastroj pro analyzu vyrobniho procesu
o Graficky znazoriiuje veliCiny, které potiebujeme eliminovat a zaroven si
udrzet dany proces v pfedem definovaném stavu
Histogram
o Jedna se o strukturu naméfenych dat v Case
o Jde o sloupcovy graf, ktery ndm zndzoriiuje ¢etnost rozdélené do tid
Paretiv diagram
o Nastroj, ktery ndm umoziiuje identifikovat hlavni problémy v procesu
o Pomoci toho néstroje miizeme znazornit jednotlivé pficiny ztrat
o Paretovo pravidlo v oblasti kvality zni: 80 % nedostatkli je zapficinéno
20 % pficin
Ishikawtv diagram
o Hlavni pfi¢iny zndzornény v tzv. rybi kosti
o NejcastéjSimi pfi€inami problémil je vybaveni, lidé, pracovni prostiedi,
material, management atd
Korela¢ni diagram
o Graf, ktery nam znazorfiuje vztah moznych dvou proménnych, sleduje
jejich zavislosti
Vyvojovy diagram
o Graficky znazornuje jednotlivé ¢asti procesu

o Pomoci barevnych symboli a Sipek hleda pticiny problému

(Shpak, © 2018)
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2 PLANOVANI A RIZENI VYROBY

Planovani a rizeni vyroby lze definovat jako koordinaci rady funkci podle planu, ktery
bude ekonomicky vyuzivat zdroje a dohlizet na radny pohyb vyrobkut v pritbéhu celého
vyrobniho cyklu od ndkupu materialu az po prepravu hotovych vyrobkii za predem

stanovenou cenu. (Jurova, 2013, s. 150)

Planovani je hledani zptisobu pro realizaci pfedem stanovenych cila.

2.1 Vybrané koncepty planovani a Fizeni vyroby

I planovani a fizeni vyroby mé své metody, kazda je né¢im specifickd a rozdilna od téch
ostatnich. Je tfeba si dobfe promyslet, kterd z nich je pro nés efektivnéjSim vychodiskem
z hlediska nakupu pro firmu. Nedilnou soucésti tohoto rozhodnuti je také néaro¢nost
systému, zaSkoleni pracovnikll a také pribézna Skoleni. Systém by mél splitovat firemni
pozadavky po vSech strankach a zaméstnanci by méli byt schopni se novému systému

priucit.

2.1.1 Planovani vyroby

Planovani a fizeni vyroby lze povazovat za nervovy systém vyrobniho procesu. Tato
funkce se zamé&fuje na efektivni vyuziti materialu, zdrojt, pracovnikil a zafizeni v kazdém
podniku prostfednictvim planovéni, koordinace a kontroly produktivnich ¢innosti, které
transformuji suroviny na hotové vyrobky nebo komponenty jako nejoptimalng;si zptisob.
Veskeré Cinnosti ve vyrobnim cyklu musi byt planovany, koordinovany, organizovany a

stanovené cile pravidelné kontrolovany.

2.1.2 MRPI

Systéem MRP (Material requirements planning) je pocitacovy informacni systém, ktery byl

vytvoren pro Fizeni zakdzek a rozvrhovani zasob spojené s vyrobou. (Kavan, 2002, s. 307)
Systém MRP obsahuje:

- Plan materidlovych pozZadavkii — komplexni souhrn vSeho pouzitého materialu a
surovin, které¢ jsou nezbytné pro konecny vyrobek
- Hlavni plan vyroby — rozvrh, ktery ndm tiké stav rozpracovanych dilti a k jakému

datu se konec vyrobniho cyklu blizi



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

- Stav zasob — mnozstvi zasob na sklad¢, které nam poskytuji informace v ¢ase o
kazdé polozce vyrobniho sortimentu (Kavan, 2002, s. 307)
Vyhody MRP:

- Snizeni zasob a dostupnost spravnych materiali potfebnych pro vyrobu
- Umoziuje v€asnou dodavku vyrobeného zbozi zakaznikovi

- Sbér obchodnich dat pro analyzu a lepsi planovani (Kavan, 2002, s. 318)
Nevyhody MRP:

- Vysoké naklady na potizeni systému a technicka naro¢nost pro pracovniky
- Zadana data musi byt pfesna

- Doba pottebna pro planovani je velmi dlouhd (Kavan, 2002, s. 318)

s s 5
I mlp_m“l . Hruby rozvrh - Objednivky
poptivky ) .
Stay zasob - MRP analyza - Matendlove listky

Plin potieby
materiilu

Obrézek 3 Struktura systému MRP (Ketkovsky, 2009, s. 66)

2.1.3 MRPII

Systém MRP II je obdobnou verzi syst¢ému MRP. Je rozsifen o databazi, kterd je napojena i
na ostatni oblasti podniku, jako jsou obchod, marketing, distribuce, finance, firemni

ucetnictvi, dodavatelské fetézce, fizeni lidskych zdrojt a dalsi. (Ketkovsky, 2009, s. 67)
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Plan vyroby na
drovm zakazek

Analyza potieb
kapacit

.
Zdroje a kapacity — Hruby rozvrh
Materialové listky — MRP analyza

Dilenské fizeni
vvroby a opera-

tivni evidence

-

Rizeni zasob

Rizeni prodeje

Rizeni rozpraco-
vané vyroby

Obrazek 4 Struktura systému MRP II (Ketkovsky, 2009, s. 67)

Vyhody MRP II:

- Vyrazné sniZeni vazanosti obéznych prostiredkli

- Uspora nakladii na potizeni a skladovani zasob

- Standardizace vyrobnich procest

- Vétsi prehled o firemnich informacich (Kavan, 2002, s. 319)

Nevyhody MRP II:

- Systém vyzaduje pfesnd data, pokud tomu tak neni, dojde k chybam v

automatizovanych procesech planovani

- Poruchy vyrobniho systému (Kavan, 2002, s. 319)

2.1.4 Systém APS

Systém APS (Advanced Planning and Scheduling) slouzi k pokro¢ilému planovani a

rozvrhovani vyroby. Poméha sledovat vyrobni zdroje pro plynulou vyrobu. Tento systém
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dokaze zahrnout vS§echny hlavni vyrobni faktory, jako jsou stroje, pracovnici, zasoby, ale

také naklady. Je to nedilné cast dodavatelského fetézce.
Vyhody systému APS:

- Rychle reaguje na zmény na trhu v redlném cCase

- Umi souhrnné planovat — tzn. vice ¢innosti provedeny soub&zné
- Optimdlni uroven zasob

- Snizeni dodacich lhut

- Snizeni nékladu
Nevyhody systému APS:

- Ve vétsing pripadu je obtizné sledovat vysledky
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3 PLYTVANI

Phytvani je vse, co zvysSuje naklady, ale nepridava hodnotu nebo nepriblizuje produkt

zdkaznikovi. (MasSin, 2005, s. 60)

Spotiebovavaji se pii nich vice zdrojii, jako jsou Cas, penize, prostor, nez jsou potiebné

k vyrobé zbozi nebo sluzeb, které zdkaznik pozaduje.

Sedm druht plytvani zahrnuje cekani, zdsoby, transport, zmetky, chyby ve vyrobé¢,

nadvyroba a zbyte¢né pohyby. Osmym druhem plytvani je nevyuzity potencial pracovniki.

3.1 Identifikace plytvani a druhy plytvani

Plytvani patfi ke stdlym problémim v podniku. Pracovnici se snim setkdvaji téméf
dennodenné. Veskeré cCinnosti v podniku by se meély neustidle analyzovat a je tfeba
prichazet s efektivnéj$§im feSenim. Zamezi to tak zbyte¢nym nédkladiim, spotfebé ¢asu a
dal§im. Mnoho podnikl si vSak neuvédomuje, jaka €isla v korunach jim protékaji mezi
ro¢né prsty. Je jasné, Ze plytvani se Uplné¢ zamezit neda. N&které se daji pouze omezit nebo

snizit na minimum. Myslim si, ze dokonalé pracovisté bez plytvani neexistuje.

Tabulka 1 Sedm druhti plytvani (Jurova, 2016, s. 88)

Typ plytvani Priklad

Nadprodukce prilis ¢asté dodavky, velkd mnozstvi

Nadbytecné zasoby hromadéni zasob ve skladech, vytvareni kratkodobych skladd, velké vyrobni davky
Defekty opravy a zmetky

Zbytecnd manipulace | podavani, ohybani, pfenaseni, otaceni

Spatné zpracovani nepoZadované mnoZstvi, nepozadovana uroven kvality
(overprocessing)

Cekani (prostoje) c¢ekani na material, cekani v izkych mistech vyroby, prostoje, pocitani dild, prostoje
stroj apod.

Transport pieprava viech material( a dil(, sloZita preprava

3.1.1 Doba ¢ekani

Toto plytvani byva velmi roz§ifené a potykame se s nim témét v celém podniku. Nicméné
ve vyrobnim cyklu se s nim setkdvame nejcastéji. MiZze to byt napiiklad cekani na dilec
z jednoho pracovisté na druhé, cekdni na materidl nebo na pracovni nastroje, poruchy
stroju, které se bohuzel n¢kdy ovlivnit nedaji. Dale jsou to veskeré prostoje pracovnika, at’

uz jsou vynucené nebo ne.
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3.1.2 Zasoby

Vse spojené s vyrobou se poji s naklady na skladovani. Proto je nejlep$i mit zasoby
nulové. Diky prazdnému skladu ndm nevznikaji Zadné ndklady navic. Rikd se to snadno,
ale mit nulové zasoby je témé&f nemozné. Proto se je snazime maximalné eliminovat, coz je

pro nas nejlepsi moznost. Déle prodluzuji dobu transportu a prodluzuji manipulaci s nimi.

odbouravani zasob g» feseni problému &> odbouravani zasob

\{

feseni problémi <fs odbouravani zasob < feseni probléma

dispoziéni plan
disponibilita stroji
-
doba pRipravy stroji

< oTOoOWwoLN
ARRERRRERRERER

Obrazek 5 Dusledky vysokého mnozstvi zasob (Bauer, 2012, s. 27)

3.1.3 Transport

Jedna se o nadbytecné premistovani materidlu nebo vyrobku z jednoho mista na druhé.
Transport vyzaduje Cas, ktery stoji penize a tim padem snizuje hospodarsky vysledek
podniku. Nesmime opomenout také zvySujici riziko na pfepravu vyrobku. NemiiZeme s
jistotou ¥ict, Ze se bdhem cesty nic vazného nepiihodi. Obecné plati pravidlo: ,,Cim méng

transportu, tim 1épe.* (Bauer, 2012, s. 28)

3.1.4 Zmetky

Zmetky jsou nekvalitni nebo vadné vyrobky s nevyhovujicimi uzitnymi vlastnostmi.
Ptipadné opravy téchto vyrobkil vyzaduji €as a pracovniky. Zmetky zvySuji naklady
podniku, které jsou spojené se mzdami pracovnikl, nédklady na provoz zatizeni ¢i stroju.
Kazdy neopravitelny vyrobek nés stoji zbyte¢nou spotfebu materialu. Musime brat v potaz
riziko, ze nékteré poskozené vyrobky vSak mohou znicit zafizeni nebo stroj. Pokud se

vadné vyrobky dostanou az k zédkaznikovi, mohou hrozit katastrofalni nasledky.
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3.1.5 Zbytecné pohyby

Zbyte¢né pohyby nas také stoji Cas. Jsou to mnohdy naro¢né pohyby, které zplsobuji
unavu pracovnika, ne-li vznik trazu. Usporadani pracovisté v tomto piipadé neni navrzené
,,nha miru® pro pracovniky. I chiize sama je pro nas plytvani, proto se ji snazime maximaln¢
eliminovat, aby m¢l pracovnik ulehenou préci. Je pro nas efektivnéjsi, aby pracovnik
chodil pro jednu soucéstku za druhou ke krabici ve vzdalenosti 5 metra? JistéZe ne. Daleko
lepSim a uspornéjSim feSenim je, aby mél pracovnik krabici s potiebnymi soucastkami

vedle sebe. (Bauer, 2012, s. 28)

3.1.6 Nadvyroba

Nadprodukce je nejhorsi piipad ze sedmi druht plytvani Stihlé vyroby. Nadvyroba je
produkce vyrobkll v pfiliS velkém mnozstvi, nez je skutecné vyzadovano. Dochézi
k nadmérnému zasobovéani. Toto plytvani povazujeme za nejhor$i, protoze poméha
zpusobovat vSechna ostatni. Mize byt zptisobena napt. vyS$§im vyuzitim vyrobni kapacity,

diky které dochazi ke zbytecnému vyuziti skladovacich prostor.

3.1.7 Chyby ve vyrobé

K chybam dochézi ve vyrobé velmi Casto. Patii zde vSe, co ndm zdrzuje nebo prodluzuje
vyrobni proces. Mize to byt napt. nespravny technicky vykres, mylny vyrobni postup nebo
Spatn€ navrzeny layout pracovisté. Na zdklade téchto chyb vznikaji zmetky. Na odstranéni
tohoto plytvani nepotiebujete Zadnou kvalifikaci, pouze staci, aby byli pracovnici vice

pozorni a sami tyto chyby eliminovali. (Bauer, 2012, s. 28)

3.1.8 Nevyuzity potenciil zaméstnanci

Osmym, ale také zdsadnim druhem plytvani, je nevyuzity potencial zaméstnanctl. Jsou to
podnéty, napady a myslenky pracovnikii, které by mohly zlepSit vyrobni proces. Kdo
nejlépe vidi nedostatky ve vyrobnim cyklu? Samoziejmé, Ze pracovnici. Proto je tieba jim
naslouchat a komunikovat s nimi, protoZe jsou to prav¢é oni, ktefi ndm mohou uSetfit
n¢jakou korunu a ¢as ve vyrobnim procesu. Bohuzel, troufam si fict, ze ve vétSing€ firem
tomu tak neni. Myslim si, Ze kdyby se zlepSila komunikace mezi vedenim spole¢nosti a
fadovymi zaméstnanci, vedlo by to jednak ke zlepSeni vnitropodnikovych vztaht, ale

hlavné k eliminaci zna¢nych ztrat.
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3.2 Vybrané metody identifikace plytvani

Pro identifikaci plytvani se vyuzivaji metody prumyslového inzenyrstvi, které je nasledné
eliminuji. Téchto metodik je cela fada. Jedna znich, procesni analyza, se vyuzivd ve

veétsSin€ podniki. Je to osvédcend metoda pro lepsi pochopeni procesu s dobrymi vysledky.

3.2.1 Procesni analyza

Procesni analyza je podrobné zndzorneni sledu aktivit vyskytujicich se v daném procesu

pomoci symbolit pro operaci, kontrolu, cekani, transport a skladovani. (Masin, 2005, s. 64)

Procesni analyzu lze chépat jako podrobné rozc¢lenéni fazi procesu, které méni vstup na
vystup. Jedna se o plnohodnotnou analyzu podnikového procesu, ktera zahrnuje tadu
logicky spojenych rutinnich aktivit. Procesni analyza mulze byt pouzita k lepSimu
pochopeni toho, jak proces pracuje, a k urceni potencialnich cili pro zlepSeni procesu,

odstranénim plytvani a zvySenim efektivity.
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4 TECHNICKA PRiPRAVA VYROBY

Technicka vyroba je souhrn vzajemné propojenych cinnosti a opatieni pro zavedeni
nového vyrobku do vyroby. Cilem je zpracovat technické, ekonomicke a vyrobni podklady.

(Travnik, Svoboda, 2008)

Kvalita vyrobniho procesu je zavisla na kvalit¢ vstupni dokumentace a stanovuje
technologické postupy pro zpracovani. Velkou vyhodou je, Ze proces znacn¢ urychluje a
vyrobni postup je mén¢ naro¢ny. Mizeme snaz urcit naklady spojené s vyrobou, stejné
jako ¢as potiebny pro vyrobu. Technickou dokumentaci vytvari kvalifikovani pracovnici,
kteti jsou zodpovédni za jeji spravnost.
Dokumenty, které vznikaji technickou pfipravou vyroby:

- Technicky a vyrobni vykres

- Technologicky postup

- Kusovnik

- Technicko-hospodaiské normu, kterd obsahuje mzdy, spotfebu materialu a Casu

Sestavy, podsestavy

Dilce, soutasti, polotovary
Konstrukéni Sestaveni montaZnich jednotel
Baleni

— | Navod na montaz

Eusovnik

Technicky popis

L 4

L

Technologicly postup

Pracovni postup

Normovani vilonu
Technicka Technologicka Souhrnna norma vikonu a mat.

pi"ipray‘a xrerDb},r h‘[éfidlﬂ, kontrolnd éablon}'

— | Pripravky

Soupis sesazenek, dvh a feziva

MNafezné plany

¥

v

Stanoveni kontrolnitho systému
Organizace prace
Materialovy tok

h 4

L. Virobni tok
»  Organizacni Stanoveni kooperaci
Kapacitni propoéty

Zdoloonalovani technologiclych
a pracovnich postupt

Obrazek 6 Prehledné schéma technické ptipravy vyroby (Mackovik, 2012)
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4.1.1 Konstrukéni priprava vyroby

Tato predvyrobni etapa se zabyva predev§im konstrukei vyrobku. Zahrnuje tvar, rozmeér,

druh materialu, technickou funkeci, pfesnost a dalsi.
Vystupem této piipravy je konstruk¢éni dokumentace z technickych vykresa skladajici se z:

- vykresova dokumentace vyrobkl

- vykresova dokumentace polotovarti

- vykresova dokumentace baleni

- kusovnik neboli konstrukéni rozpiska

- zhotoveni modelu

Konstrukéni rozpiska (kusovnik) je dokument obsahujici rozsédhly seznam materilu,
komponentli a sestav potifebnych pro konstrukci, vyrobu nebo opravu produktu nebo

sluzby.

Je nutno poznamenat, Ze technicky vykres musi byt vytvoren natolik jasné a srozumitelné,

aby podle n¢j mohl vyrobek zhotovit kazdy pracovnik.

4.1.2 Technologicka priprava vyroby

Jak vyrobit? Touto otazkou se zabyva technologicka pfiprava vyroby. Hlavni roli zde hraji
predev§im vyrobni procesy. V tomto piipadé je nezbytné nutné efektivné rozmisténé

pracovisté. Vyrobni procesy na sebe musi navazovat a musi byt dobfe nacasované.
Mezi dokumentaci technologické ptipravy vyroby patfi:

- Technologicky postup

- Pracovni postup, popt. pracovni instrukce slouzici pro podrobny popis postupu
- Technologické ptedpisy

- Mg¢fidla a kontrolni Sablony

- Nafezovy plan

- Ptipravky

- Normovani vykonu

- Normy spotteby materialu
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5 LOGISTICKE PROCESY

Logistické procesy usnadiiuji vztahy mezi vyrobou a pohybem vyrobki. Konkrétné by
logistické procesy mély fesit mnoho aspektii vyroby, véetné Casu, naklada a kvality. Kdyz
spoleCnost Uspésné koordinuje tyto logistické procesy, muze sledovat proces
prostiednictvim vyroby, spotieby, skladovani a likvidace. Funkéni logisticky proces se
také opira o spravné geografick¢é umisténi vSech aktiv v rdmci organizace.

(Jurova, 2016, s. 188)

5.1 Definice logistiky

Logistika je proces planovani, provadeni a kontroly postupii pro efektivni prepravu a
skladovani zbozi, véetne sluzeb a souvisejicich informaci, od mista piivodu az po spotiebu.
Cilem logistiky je uspésné splnit pozadavky zdkaznikii. Tato definice zahrnuje prichozi,

odchozi, vnitini a vnéjsi pohyby. (Masin, 2005, s. 45)

Logistika
podniku
L k
Logistika fﬁfgn Iﬂ Logistika Logistika
zasobovaci a vnitropodnikova distribuce Zpétna

Obréazek 7 Clenéni logistiky v podniku (Jurova, 2016, s. 191)

5.2 Nakup

Nékup je nedilnou soucasti kazdého podniku, ktery se snazi dosdhnout svého cile. VSechny
vyrobni firmy potfebuji dodavky materialu a sluzeb. Funkce ndkupu mtize zahrnovat nakup
surovin nebo nahradnich dilii. To ma na starosti manaZer nakupu. Jeho hlavnim tkolem je
uspokojit pozadavky jinych oddéleni podniku. Je to jedna z nejzodpovédnéjsich funket,
protoze bez n¢j by vyroba stala. Kli¢ova slova, dle kterych se fidi ndkupci, jsou kvalita,

kvantita, ¢as a misto. VSe provadi v souladu s poslanim a cili podniku.
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5.2.1 Vybér a hodnoceni dodavateli

Kritéria vybéru dodavateli pro urcitou kategorii produkti nebo sluzeb by méla byt
definovana zéstupci z riznych oddéleni podniku. Ve vyrobni spole¢nosti napiiklad ¢lenové
tymu obvykle zahrnuji zastupce z oblasti ndkupu, kvality, inZenyrstvi a vyroby. Clenové
tymu by méli zahrnovat persondl s technickymi znalostmi o produktu nebo sluzbég, ktera

ma byt zakoupena, stejn¢€ jako ¢leny oddéleni, které pouzivéa zakoupenou polozku.
Kritéria vybéru vhodného dodavatele:

- Procesni a konstruk¢éni schopnosti
- Kvalita a spolehlivost

- Naklady

- Sluzba

- Kapacita

- Umisténi

- Finan¢ni stav a struktura nakladi
- Systém planovani a tizeni

- Ekologické ptedpisy

- Ochota sdilet technologie a informace
- Dlouhodob¢jsi spoluprace

- Vybérové karty pro vybér dodavateli

5.3 Zasoby

5.3.1 Rizeni zasob

Rizeni zasob ma za cil minimalizovat naklady na porizeni a skladovani pri zachovani
plynulého chodu vyrobniho procesu. Pro Fizeni zasob je nezbytné nutné jejich clenéni

podle funkcnich slozek. (Vachal, Vochozka, 2013, s. 153)

Jedna se o proces fizeni dodavek, fizeni zdrojii a dodavateld, které jsou nezbytné pro chod
podniku. Mezi hlavni cile patii fizeni nakladl, efektivni rozmisténi zdroji, fizeni rizik a
efektivni shromdzdéni informaci, které jsou poté zpracovany a pouZzity pii strategickych

podnikovych rozhodnutich.
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Existuje n¢kolik metod, dle kterych se zasoby tidi:

Obratkova zdasoba
o Kryje obdobi mezi dvéma dodavkami
Maximalni zdasoba
o Stav zasob v dob¢ nové dodavky
Minimalni zasoba
o Stav zasob pied novou dodavkou
Pojistna zasoba
o Slouzi pro vyrovnani vykyvii mezi spotifebou a dodavkou
Technicka zdsoba
o Kryje potfebu nezbytnych technologickych poZadavkd na ptipravu zasob
pted jejich pouZzitim ve vyrobnim procesu
Sezonni zdsoba
o Vyskytuje se jen v ur¢itém obdobi
Spekulativni zasoba

o UdrZuje se za i¢elem mimotadného zisku vyhodnym ndkupem

(Vachal, Vochozka, 2013, s. 153)

5.3.2 Just-in-Time

Metoda JIT se pouZiva pro pohyb materidlu na konkrétni misto v poZzadovaném case, t;.

pravé v Case, neZ je materidl ve vyrobnim procesu zapotiebi. Tato metoda funguje jen

tehdy, jestlize je kazdé4 operace izce spojena s témi nasledujicim. Muaze to byt napiiklad

vvvvv

novym materialem.

Vyhody JIT:

Vysoka kvalita

Efektivni zptisob zasobovani
Flexibilita

Nizké skladové naklady

Mén¢ prodlev ve vyrobnim procesu
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Nevyhody JIT:

- Casové velmi naro¢né
- Rizikové zasobovani
- Musela by byt bezproblémova doprava

- Ve vyrob¢ vznikaji doby ¢ekanti, jestlize dodavka nepfijede vcas

(Vachal, Vochozka, 2013, s. 159)

5.4 Skladovani

U skladovani je velmi dalezité vhodné umisténi skladu. Nejcastéji feSené problémy jsou
zpusob a forma prepravy, iroven manipulace atd. Sklad musi byt v optimalni vzdalenosti.
Musi byt umistén tak, aby bylo mozné materidl do vyroby pfevazet co nejefektivnéjSim

zpusobem, veas a ve spravném mnoZzstvi.

5.5 Doprava

Doprava je spojena s vhodnym vybérem dodavatele. Ten je zodpovédny za dodavku, ktera
musi byt pfedem naplanovand v ur¢itém mnozstvi, kvalit¢ a hlavné¢ ve spravném Ccase.
Nékdy se bohuzel dodavka zpozdi kvili dopravni situaci, kterou mnohdy nelze
predpovedét. AvSak kdyZ dodavka dorazi sice v¢as, ale ve Spatném mnoZstvi nebo dokonce
kvalité¢, mizeme =ziskat mnozstevni slevu na aktualni dodavku, popi. dodavatele

sankciovat.
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6 NASTROJE ZLEPSOVANI PROCESU

ZlepSovani podnikovych procesii je cinnosti zamérenou na postupné zvysovani kvality,
produktivity nebo doby zpracovini podnikového procesu prostiednictvim eliminace

neproduktivnich ¢innosti a nakladii. (Svozilova, 2011, s. 19)

Metod pro zlepSovani procest je celd fada. Jsou vyuzivany pro plynuly a efektivnéjsi chod
podniku. Pouzivaji se v momenté, kdy madme ve vyrobnim toku uzké misto, které je tieba
odstranit a zabranit tak zbytecnému plytvani. Nejdiive se provede analyza soucasné¢ho

stavu, vyhodnoti se aktualni situace a poté miizeme zavést jednu z téchto metod.

6.1 Kaizen

Kaizen je japonsky termin pro postupny pristup ke stale vyssim standardiim v oblasti
zvySovani kvality a eliminace plytvani, a to prostiednictvim malych, ale neustdlych

zlepseni, které zahrnuji kazdého od generdlniho reditele az po pracovniky nejnizsi urovne.
(Bauer, 2012, s. 13)

Zakladatelem metody Kaizen je japonsky podnikatel Taiichi Ohno, ktery definoval 7 druhti
plytvani a je ptedstavitelem Toyota Production Systém.

Celosvétové uznavany Kaizen Management System pro trvaly zisk a rast

Iom sEtom® iy

D
Zapojeni viech Zz
: zaméstnanci | :
. -
a
¥ Procesni Efektivni z
a QcD tok Nula chyb procesy QcD o
. i
L]
I Stihlé podplurns €
P procesy i

TCM - Total Chanqe Management _
Vybu dovat pevnou a solidni Zikladnu s;
@.m Kaizen® zakladnimi nastroji s > s

Obrazek 8 Model Kaizen Management Systém (Bauer, 2012, s. 20)
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6.2 Lean Production

Stihla vyroba je metoda komplexniho zlepsovani procesii, kterd zefektivituje veskeré
cinnosti spojené s vyrobou a eliminuje v nich plytvani s cilem redukovat priibéznou dobu
vyroby, snizit rozpracovanost i zasoby, snizZit naklady a zvysit jakost pomoci technik a

nastrojit prumyslového inZenyrstvi. (Masin, 2005, s. 44)

Kanban, pull,
synchronizace,
vyvazeny tok

rocesy kvali
a%tandaji{dizovg;é

tymova prace
prace

Stihlé pracoviste, §tihl4 vyroba ryc:hrlre'rP %ény,
vizualizace redukce davek

gtihly layout,
vyrobni buiiky

management
toku hodnot

kaizen

Obrazek 9 Stihla vyroba (Kosturiak, 2006, s. 23)

Ke Stihlé vyrobé patfi 1 metodika 5S, kterd slouzi k udrZovani pofadku a cCistoty na
pracovisti:

- Seiri — ponechani pouze téch véci, které jsou nezbytné pro vykonavanou ¢innost

- Seiton — setazeni nastroju dle pracovniho postupu

- Seiso —udrZovani pracoviste v Cistoté, vraceni nastrojii na piivodni misto

- Seiketsu — standardizace zavedené metody, proskoleni zaméstnanct

- Shitsuke — udrzovani potadku a dodrzovani standardli pomoci kontrol a auditti 5S
Vyhody §tihlé vyroby:
1) Usetrené naklady

At uZ je naSe spolecnost malé nebo velkd, nasim hlavnim cilem je vyrabét kvalitni vyrobky

v v

mnozstvi surovin.
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2) Setri cas
Pouzivani efektivnich zafizeni k vyrobé vétSich mnozstvi vyrobkil snizuje Cas. Jestlize
potfebujeme na vyrobu méné ¢asu, muzeme tak snizit pocet pracovnikli a udrzet si nizkou

pracovni silu.
3) Lepsi Fizeni vztahii se zakazniky

Vzhledem k tomu, ze vase zbozi je vzdy k dispozici, vytvorite a udrzujete zdravy vztah

s koncovymi uzivateli. Soucasné je dodavka surovin efektivné kontrolovana.
1) Setii naklady na pohonné hmoty

Stihla vyroba také znamena, Ze budeme investovat do energeticky Setrngjsich strojii. To

prinasi obrovské uspory paliva a elektfiny. (Chapman, 2006, s. 195)
Nevyhody §tihlé vyroby:
1) Negativni vnimani pracovnikii

Vzhledem k tomu, Ze §tihla vyroba zdlraznuje efektivni fizeni lidskych zdroji, mohou se
vasi pracovnici citit frustrovani. Jelikoz se zaméfujeme na mensi pracovni silu, mohou byt
pracovnici proti tomu. Je dobré provadét strategii s nizkymi naroky ve vSech oddé¢lenich

spolec¢nosti. Aby mohlo dojit k néjaké zméng, musi se zapojit vSichni pracovnici.
2) Opozdené dodavky

Je jasné, ze chceme zkratit i dodaci lhtity dodavek. To ale neni Gplné jednoduché. Kdyz se
nam to nepovede, miize to zpiasobit naruseni dobrych vztahti se zakazniky, pokud
nedodavame, jak jsme slibili. Nasi maloobchodni nebo velkoobchodni kupujici potiebuji
zboZi na zaklad¢ stanovenych terminii, aby uspokojili poptavku svych zakaznikl. Pokud
dasledné neposkytneme véasné dodavky, kupujici bude diiv nebo pozdéji hledat nového

dodavatele, ktery jejich pozadavky splni. (Chapman, 2006, s. 195)

6.3 Kanban

Kanban je metoda pro planovani a rozvrhovani vyroby. Kanban je karta nebo Stitek
vyuzivany jako signal ¢i objednavka v tahovych systémech, ktery obsahuje informace jako
napr. popis soucasti, pozadované mnozstvi, misto dodani ¢i ulozeni apod. (Masin, 2005, s.

39)
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Vyhody Kanban:

Zvysuje flexibilitu procesu

Zlepsuje tok dodavek

Snizuje mnozstvi plytvani v procesu

Snizuje Casovy cyklus procesu
Nevyhody Kanban:

- Zastarala karta Kanban miize vést k problémtim vyvoje celého vyrobniho procesu
- Zmeéna produktu nebo zmény poptavky mohou zpiisobit potize

- Kanban nevylucuje variabilitu

Selhani Kanban mtize zpusobit vypnuti celé linky

Informaéni tok

1 |
i Vystupni sklad | i Vstupni sklad |
- 1 - I
i rozpracované | ' E rozpracovane |
! vyroby i Pplla ! vyroby i
! | prepravka s| i
| - H _ 1 - i
_____ i Plné | kartou I | pppg !
r i piepravky i i "| piepravky i
| ! I ! i
! ! i ! i
! | . ! i |
. fesun | I ;
Pracoviste 1 | ! | ! Pracovisteé 2
. karty | . |
‘|. : ! : 1
! i ! i
: ! i ! i
| | i i i :
L | Prazdne |_ | i Prazdne |[_ |
= B - . . 5 rax et -
i piepravky E Prazdna i prepravky i
G ! pfepravkas;, !
kartou

Materialovy tok

Y

Obrazek 10 Systém Kanban o jedné karté (Masin, 2005, s. 56)

6.4 Rozmisténi pracovist’

Layout pracovisté je prostorové usporadani strojit a predmeétii na daném prostoru. Tim je
myslen napriklad vyrobni provoz, sklad, dilna apod. (Masin, 2005, s. 44)
Usporadani a konstrukce zatizeni jsou dilezitou soucasti celkové ¢innosti podniku, a to jak

z hlediska maximalizace efektivity vyrobniho procesu, tak 1 pfi uspokojovani potieb

zaméstnancl. Hlavnim cilem rozmisténi je zajistit hladky tok prace, materidlu a informaci
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prostfednictvim systému. Samotny layout pracovisté ma velky vliv na to, jak ndm jde prace
od ruky. Klicovym prvkem pro spravné uspoiadani je integrace lidi (personalu a

zakazniki), materiala a stroji tak, aby byl vytvofen jedine¢ny fungujici systém.

soustruh —— | soustruh soustruh %rr(:]tgl:aé t}}rfutgk"";’ -
I .
] }

soustruh soustruh ‘ soustruh _4 rgr‘,t::kn; r]?rv..::kn:
| ¥ !

= = r frézka +—4 frézka vrtatka [~ | | vrtatka vrtatka

i — | |
% frézka l frézka vrtatka }—' | vrtacka ﬂmp

-

Obrazek 11 Technologické usporadani pracovisté (Kosturiak, 2006, s. 136)
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II. PRAKTICKA CAST
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7 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spole¢nost Honeywell Aerospace Olomouc s. r. 0. sidli v Hlubogkach — Marianském Udoli
u Olomouce. Tato spolecnost je soucasti nadnarodni spolecnosti Honeywell International,
leaderem ¢islo jedna v oblasti modernich technologii. Ro¢ni obrat této spolecnosti

k loniskému roku ¢inil 36 miliard dolarq.

Oblast letectvi se v Ceské republice soustfed'uje piedeviim do spole¢nosti Honeywell
Aerospace Olomouc s. 1. 0. Vyrabi se zde a opravuji statické plechové a zarové dily do
leteckych turbinovych motort z nerezové oceli. Dale také specidlni hlinikové, niklové,
kobaltové a titanové slitiny pro vétSinu motorti. Mezi hlavni odbératele zde patii vyrobci
letadel, jako jsou Boeing, Airbus, Bombardier, Dassault, COMAC, General Electric,

Gulfstream, Embraer, Hawker Beechcraft a dalsi.

Honeywell Aerospace Olomouc uspésné expanduje svou vyrobu. Za posledni desetileti
celkovy pocet zaméstnanci vzrostl trojnasobné. Nyni spolecnost disponuje 1270
zaméstnanci. Honeywell Aerospace Olomouc se snazi neustale zlepSovat vyrobni proces a

rozsifovat objem vyroby i diky aktivnimu zapojeni svych zaméstnancii.

Tato spolecnost je typicka svym Spickovym pracovnim prostfedim, modernim vybaveni
pracovist’ a bezpecnosti prace, ochrané zdravi a ochrané Zivotniho prostiedi. V roce 2012
se umistila mezi tfemi nejleps§imi spole¢nostmi v Ceské republice v oblasti kultury

bezpecnosti v soutézi Safety Culture Award. O rok pozdéji v této soutéZi vyhrala.

Na zaméstnance, ktefi tu nastoupi, je pfipraveny propracovany zaskolovaci systém. Maji
vlastni Skolici centrum, kde béhem nékolika tydni probihd zaskolovani. Novi zaméstnanci
tedy maji moZnosti si vyzkouset vyrobni procesy, dale se seznamit s novymi technologiemi
a pochopit vyrobu jako takovou. Spolecnost se také snazi podporovat profesni rist

zameéstnancl. Nabizi pravidelna Skoleni a zaméstnanecké benefity ¢i péci o zaméstnance.

7.1 Historie spolecnosti
Do obchodniho rejstiiku byla zapsana v roce 1997. Mezi hlavni pfedméty podnikani patfi
projektovani, vyroba, udrzba, opravy, vyvoj, konstrukéni zmény techniky.

Vznik spolec¢nosti zasahuje do padesatych let minulého stoleti, konkrétné do roku 1951
v podniku Moravia. Tento podnik byl zkuSené&j$i v lisovani a dal§im zpracovanim.

Z Moravia se stal dodavatel plechovych a zarovych soucésti do leteckych motorti pro
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podnik Motorlet Praha. V roce 1991 zacala spolupracovat se spole¢nosti Garret Aerospace.
Dne 1. ledna 2000 vznikla spole¢nost Mora Aerospace. V roce 2002 probehla akvizice
firmou Honeywell. V roce 2008 doslo ke zméné ndzvu firmy na Honeywell Aerospace

Olomouc s. 1. 0., ktery se pouziva dodnes.

7.2 Struktura spole¢nosti

Site Lead & ISC Director

Value Stream Leader R/O

Value Stream Leader OEM

HOS Quality Manager
Maintenance & Facility Manager
Materials Manager

HR Manager

ISC Finance Leader

Manufacturing Eng Manager

7.3 Produkt 1

Pro identifikaci plytvani na useku tepelného zpracovani jsem si vybral dilec, ktery se
vyrabi v nejhojnéj§im poctu. Lze tak lépe zjistit, kde vynakladdme zbytecné mnozstvi
nakladl a casu zaroven. Zvolil jsem tedy Produkt 1, ktery tvoii vyfuk nespecifikovaného
motoru. Jednotlivych ¢asti Produktu 1 se v lofiském roce vyrobilo v piepoctu 1260 ks.
Z téchto Casti se dohromady svatilo 45 vyfukli do téchto motort. Pro letosni rok zlstal

vyrobni plan neménny.

Jedna se o tradicni vyrobek, ktery byl certifikovan spolecnosti uz v roce 1972. Od té doby
bylo vyrobeno vice nez 11 000 motort, které leti ptes 100 miliond letovych hodin. Zaroven
bylo vyrobeno 20 riznych typt tohoto modelu. Nejcastéji je pouzivan do soukromych
letount. M4 skvelé reference a nabizi vSe, co chcete v motoru s osvédcenou zkuSenosti,

vykonem a spolehlivosti.
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7.4 Pribéh zakazky a realizace vyroby

Prib¢h zakazky zacind u poptavky zakaznika, pokracuje rozplanovanim zakazky, az po
samotny vyrobni proces, findlni kontrolu, fakturaci a dodani kone¢nému spotiebiteli.
Dtlezitym faktorem je zkratka RFQ (Request for Quote), kterd znamend splnitelnost
pozadavkl ze strany zdkaznika. Na obrazku muizeme vidét jednotlivé operace planovani
vyroby, kterymi se Honeywell Aerospace Olomouc musi fidit. Nesmime opomenout také
komunikaci se zakaznikem, ktera je diilezita k pfedlozeni kone¢né nabidky a za jakych

podminek bude produkt vyroben.

Vysvétlené zkratky:

DMS — Document Management System (Systém pro spravu dokumentt)
PDM - Product Data Management (Sprava dat o produktu)

RFQ — Request for Quote (Pozadavek nabidky)

NPI — New Product Introduction (Proces zavadéni nového vyrobku)

MOT — Manufacturing Operating and Tooling Control Sheet (Ridici karta pro vyrobu a

obrabéni nastroju

ZDROJE (CO): ZDROJE [KDO}:
= AP *  Engineeting manager
*  TeamCenter *  MNPlleader
= DMS *  Konstrukce naradi
* PDM *  \yrobce naradi
* ykresy *  SPEEngineer
= Normy = NPl
»  Ext. Pfedpisy z3kaznilka *  Nakup
* 3D modely *  yroba
L APSL
o =TT 2
V¥STUPY 8 iNOVANE -
. R g 4 PLANCVANI "'l g VYSTURY
*  Prvni objednavka E \\ I:‘RODUKTEI / E *oomar
*  Licencedovozfvyvas =7 \&_—_J _/-‘/ =
METODY [JAK): MERENI [CO):
= QMFP 02 L Fal dilce

Obrazek 12 Planovani realizace produktu (interni zdroj, vlastni zpracovani)
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Jakmile méame objednavku zpracovanou, zac¢iname vyrabét. Prvotnim vstupem do vyroby
je nakoupeny material, ktery se zpracovava diky strojim a pracovnikim. Vstupy se ve
vyrobé transformuji na vystupy. Jednotlivé procesy jsou na sobé vzajemné zavislé. Ve
vyrob& probihaji i pribézné kontroly, aby nedochédzelo k velké zmetkovitosti. Kazdy
proces ma svého vlastnika a zodpovédnou osobu, kterd nese riziko za ptipadnou Spatné
odvedenou praci. V momenté, kdy produkt projde vSemi vyrobnimi operacemi, dochazi

k finalni kontrole.

Vysvétlené zkratky:

MOT — Manufacturing Operating and Tooling Control Sheet (Ridici karta pro vyrobu a
obrabéni nastroju

PPM — Parts Per Million (Pocet dili na jeden milion)

COPQ — Cost of Poor Quality (Naklady na Spatnou kvalitu)

SAT — System Accuracy Test (Test pfesnosti systémil)

ZDROJE (KDO):

Planovaé

=

MIAVYAYZOd
MIAVAYZ0d

¢ Indirect

Obrazek 13 Vyroba produktu (interni zdroj)
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7.5 Konstrukce produktu 1

Vznik dilce za¢ind u samotné technické dokumentace, kterou vidime na obrazku. Vykres
se vytvafi ve strojirenském softwaru, diky kterému zjistime pottebné mnozstvi materialu
pro jeho realizaci. Bez technické dokumentace nelze provést vyrobu zadného z dilct.

Ptiprava a navrh vykresu trva zhruba 5 pracovnich dni v¢etné jeho ovéfeni.
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Obrazek 14 Vykresova dokumentace Produktu 1 (interni zdroj)

7.6 Technologicky postup

Kazda vyroba mé sviij pritbé¢h a ani Produkt 1 neni vyjimkou. Vyrobni postup tohoto dilce

se sklada celkem z 23 operaci. N&které z nich se n¢kolikrat opakuyji.
Postup vyroby je tedy nasledujici:
1. Vodni paprsek

K déleni materidlu dochazi proudem vody tryskajicim o vysoké rychlosti z trysky o

priméru 2-3 mm. Jedna se o smés vody a abraziva, mihajiciho se v Usti trysky.
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2. Ru¢ni prace

Pracovnici vyrobek odjehluji a srazeji hrany vyrobku dle vykresovych norem a toleranci.
K praci vyuzivaji brusny papir o riznych drsnostech, ru¢ni mechanické nebo elektrické
ruéni naradi.

3. Lisovani

Lisovani se provadi za pomoci metody hydroformu. Jednéd se o velky lis, do kterého se

polotovar upevni na kopyto a pomoci formy vznikd deformace.
4. Odmast’ovani

Jelikoz na hydroformu vznika velké tfeni, musi se forma namastit. Vylisovany dilec putuje
do odmastovacky, kde se za pomoci brulinu odmasti. Tento proces probiha v nékolika
fazich. Nejprve se dilec namoci do brulinu, poté ponoti do destilované vody. Tento proces

probiha celkem 2x. Poté se dilec susi, které probiha cca 20-25 minut.
5. Tepelné zpracovani

Zihaci rezim je dlouhy 180 minut, nicméné Zihani samotné trva jen 11 minut. Nejprve se
pec musi nahfat na urcitou teplotu, poté teplota pomalu klesa, chvili zastava konstantni.

Teplota klesne n¢kolikrat béhem celého rezimu.
6. Vodni paprsek

V této operaci se polotovar zbavuje okrajovych casti materidlu, a to opét za pomoci

vodniho paprsku.
7. BrouSeni

U tohoto procesu dochdzi ke sraZeni hran a odjehleni.
8. Lisovani

U druhého lisovani dochazi k podobé finalniho tvaru, kdy se vytla¢i bo¢ni strany dilce.
9. Odmast’ovani

Po lisovani je opét nutné polotovar odmastit, aby byl Cisty a pouzitelny pro dalsi

pracoviste.
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10. Tepelné zpracovani

Po odmasténi se dilec piesune na tsek tepelného zpracovani, kde na néj ¢eka tithodinovy

zihaci rezim nastaveny na urcitou teplotu.
11. Rezani

Rezani pomoci laseru se odfezou bocni, nepotfebné Casti polotovaru. Jednd se silny
soustfedény paprsek laseru do malého bodu, ktery profeze material skrz ze vzdalenosti

dvou milimetri.
12. Odmastovani
Polotovar je nutné odmastit.
13. Popis

Popis jednotlivych ¢asti se déla tzv. vibroperem. Je to tuzka s kulickou, ktera vibruje a

vyrazi dillky do povrchu dilce.
14. Brouseni

U tohoto procesu dochazi k omilani., kdy se polotovar vlozi do uzké vany obsahujici

brusna téliska. Jsou to malé kulicky, které pii vibraci dilec vybrousi.
15. Svarovani TIG

TIG je rozSifena a oblibend metoda svafovani. Vyraz je zkratkou anglickych slov.
Svatovani probihd v ochranné inertni atmosféfe argonu. Pfidavny material se tavi.
Svarovani dilce na tomto pracovisti je rozdéleno do dvou krokt. Dilec se nejdiive
nastehuje drobnymi svary. Ty zajisti, ze budou oba kusy drzet pohromadé€. Nicméné¢ stale

neni zajisténa jejich dostate¢na pevnost. Ta je dilci doddna souvislou svarovou housenkou.
16. Ruéni prace

Na tomto pracovisti se svary brousi a zbézné opticky kontroluji po ptedchazejici operaci.
17. Svarovani

Ve druhé¢ fazi se jednotlivé pary svaii dohromady, aby tvofily findlni tvar vyfuku motoru.
18. Brouseni

Po svafovani dochazi k brouseni strusky, svary se zabrusuji dohladka.
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19. Rucéni prace

Pracovnik musi zkontrolovat, zda se hrany dostatecné vybrousily.
20. Lisovani

V tomto piipad¢ se nejedna piimo o deformaci dilce, ale spise o kalibraci.
21. Odmast’ovani

I kdyz dilec prosel kalibraci, musel byt promazan. Je tfeba jej opét odmastit.
22. Rucni prace

Na tomto pracovisti se kontroluji ostré hrany.
23. Kapilarni kontrola

Jedna se o kontrolu trhlin, kdy se suchy a odmastény dilec postiikd penetrantem. Ten
zatece do vSech pori a pfipadnych trhlin. Potom se penetrant ostiikd vodou, dilec vysusi a
na né nanese vyvojka. Diky bilé praskové vyvojce dochazi k vykresleni indikaci na
povrchu dilce. Kontrola probiha v kabing s ultrafialovou lampou. Existuji navodky, které

definuji napt. vadu odlitku, vadu ve svaru nebo jak poznat pory.

7.7 Procesni analyza

Pro analyzu plytvani ve vyrobnim procesu jsem zvolil metodu procesni analyzy. Diky ni
lze ptehledné vidét cely vyrobni proces, soucet ptipravnych a pracovnich cast, dale
vzdalenosti mezi pracovisti, pocet pracovnikll potfebnych pro vyrobu dilce, ale hlavné

identifikovat plytvani.

Tabulka 2 Procesni analyza Produktu 1 (vlastni zpracovani)

¢. | Produkt 1

v

Operace
Transport
Kontrola
Skladovani
fipravny cas
Vzdalenost
Doba trvani
(min)
Pocet
pracovniku

c¢innost

p¥

-
o
RN
[EEN
Y]
~N
=

1 | Vodni paprsek

7

2 | Transport 0,5 1

J

O
3 | Rucni prace O 0 4,131 1
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4 | Transport :> 25 1

5 | Lisovani O 20 5,797
6 | Transport :> 45 3

7 | Odmastovani O 0 45
8 | Transport :> 50 4

9 | Tepelné zpracovani O 0 180
10 | Transport :> 50 4
11 | Vodni paprsek O 10 1,980
12 | Transport :> 30 1,5
13 | Brouseni O 0 1,620
14 | Transport :> 20 1
15 | Lisovani O 20 3,528
16 | Transport :> 25 1,3
17 | Odmastovani O 0 45
18 | Transport |:> 25 1,3
19 | Tepelné zpracovani O 0 180
20 | Transport :> 50 3
21 | Rezéni O 21 6,3
22 | Transport :> 15 0,5
23 | Odmastovani O 0 45
24 | Popis O 0 1
25 | Transport :> 25 1,3
26 | Brouseni O 0 6,46
27 | Ovéreni 0 0
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28 | Transport :> 30 1,5
29 | Svarovani O 5 4,750
30 | Transport :> 10 0,3
31 | Rucni préace O 0 1,639
32 | Ovéreni 0 0
33 | Transport :> 10 0,3
34 | Svarovani O 5 6,555
35 | Transport :> 30 1
36 | Brouseni O 0 5,5
37 | Transport :> 20 0,7
38 | Ruéni prace O 0 1,985
39 | Transport :> 45 3
40 | Lisovani O 16 0,838
41 | Transport :> 35 2,7
42 | Odmastovani O 0 45
43 | Transport :> 40 3
44 | Rucni prace O 0 1,639
45 | Transport :> 50 4
46 | Kapilarni kontrola O 0 3,1
47 | Transport :> 35 2,3
48 | Kontrola 0 5,1
49 | Transport :> 100 7

50

Skladovani
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Produkt 1 "
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Celkem 23 23 3 1 50
Soucet ¢asu 1,78 10,86
Vzdalenost 810

Ve vyse znazornéné procesni analyze je podrobné popsany vyrobni proces, ktery obsahuje
23 operaci se 23 presuny mezi pracovisti. Ke kontrole dochdzi celkem 3x, poté nasleduje
skladovani. Piipravné ¢asy vySly na cca hodinu a 45 minut. Celkova vzdalenost vyroby
Produktu 1 ¢ini 810 metrti. Soucet Casi pracnosti déla necelych 11 hodin. Béhem

jednotlivych procesii si vyrobek ,,0saha™ 50 pracovniki v celém vyrobnim procesu.

Eliminovat néktery z faktorti neni vibec jednoduché. Ptipravné casy nelze eliminovat
z diivodu precteni technologické dokumentace vyrobku a setizeni stroji. Jedind moznost,
jak ,,zkratit* vyrobni proces, je sloucit operace 36 a 38 dohromady. Nasledné dojde
k eliminaci vzdalenosti transportu, uSetfime tim ¢innost cloveka, ktery Produkt 1 pfevazi.

Operace byly dosud rozdélené kvuli ptihlaSovani do systému na jednotlivou operaci.

7.8 Nastroje planovani ve spolecnosti Honeywell Aerospace Olomouc

Spole¢nost Honeywell Aerospace Olomouc vyuziva dva nastroje pro planovani.

7.8.1 Systém SAP

Tento systém je jednim z nejzadangjSich softwart pro planovéani podnikovych procest.
SAP systétm umoziluje pracovnikim planovat a realizovat témét vSechny podnikové
procesy. Zvlada také firemni ucetnictvi, prodej, fizeni lidskych zdrojt a oblast financi. Co
se tyka vyroby samotné, tak skvéle zvlada efektivni vyuzivani vyrobni kapacity stroji a

dalSich vyrobnich zafizeni. Patii k nejefektivnéjSim podnikovym systémiim.




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 50

7.8.2 Systém WIP

Jednd se o systém planovani jednotlivych zakadzek. Spravuje jej kazdy vyrobni usek.
Predstavuje zobrazeni zakdzek podle aktudlniho déni. Dale se zobrazuji tzv. priority, které
uréuji dilezitost zakazky. D&li se na priority 1, 2 a 3. Cislo 1 znamena, Ze dilec, bez ohledu
na dal$i zakazky, se musi hned zpracovat. Dal$i priority jsou také dulezité a z Casti se
upiednostiiuji pied ostatnimi zakadzkami. Jakmile je vyrobni proces hotov, zadava se do

systému SAP, aby mohl byt odeslan k dalSimu vyrobnimu kroku.
Vyhody systému z pohledu tepelného zpracovani:

- Ptehled jednotlivych zakazek z kazdého pracovisté
- Zobrazeni tepelného rezimu, dle kterého se ma dilec zpracovat

- Zobrazeni Casu, kdy je optimalni ¢as na zpracovani zakazky
Nevyhody systému z pohledu tepelného zpracovani:

- Urcovani priorit béhem smény, coz miize znamenat pokles vyuziti nékteré z peci

7.9 Tepelné zpracovani

Na pracovisti se stfidaji 4 smény v 12hodinovém provozu. Pracuje se ve dvou sménach
(ranni, nocni) v nepietrzitém procesu. Kazda sména mé svého vedouciho smény neboli
teamleadera. VSichni pracovnici vykonavaji vSechny prace, jednotlivé se stfidaji. Kazda

sména se skladé z nésledujicich ¢innosti:

1. Obsluha peci (PC)

- 3 pracovnici

- Maji na starosti monitoring peci a systém SAP

- Psychicka zatéz

2. Obsluha peci (chystani)

- 4 pracovnici

- Chystani, zavazeni, vyvazeni pecnich davek, rozebirani, interni systém
- Fyzicka zatez

3. Pajeci kabina

- 1 pracovnik

- Nanaseni pajky stiikanim po dobu maximalné 4 hodin

- Fyzicka zatez
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8 IDENTIFIKACE PLYTVANI VYBRANEHO VYROBNIHO
PROCESU

Oddé¢leni tepelného zpracovani disponuje 11 vakuovymi pecemi raznych typa a velikosti.
Zpracovani probihé ve vysokém vakuu, které udrzuje tzv. difuzni pumpa. Mezi hlavni typy
tepelného zpracovani patii pajeni, zahani a vytvrzovani. Zihani probiha pfi nejvyssich
teplotach. Vytvrzovani trva nejdéle, u nékterych rezima i 22 hodin. Teploty rezimt se
pohybuji od 400 °C do 1200 °C. Ke chlazeni se pouziva dusik a argon. Ptes tento vyrobni
proces projde méesicné cca 11 500 kusti ze vSech usekti Honeywell Aerospace Olomouc.
Kvili primérmé délce jednoho rezimu, ktery ¢€ini cca 10 hodin, bézi pece, az na nutnou
udrzbu, nonstop. Neexistuje pracovisté, které by bylo dokonalé bez jakéhokoli plytvani.

Améba vakuovych peci neni vyjimkou.

8.1 Vyuziti kapacit peci u Produktu 1

Co se tyka vyuziti pece u Produktu 1, je nutno brat v potaz velikost vyrobni davky. Produkt
1 se pravidelné vyrabi po 14 kusech. Je to dano technologickym postupem souvisejici
s jednotlivymi operacemi. Pec je tedy kvuli ddvce vyuZita ,,jen” z 88 %. I kdyby byla pec
naplnéna na 100 %, zbylé dva kusy na rdmec vyrobni davky by byly zcela nevyuzity.

Tabulka 3 Vyuziti kapacit pece Produktu 1 (vlastni zprac.)

Pocet dilcti Produktu 1 Vyrobni kapacita
1 6%
2 13%
3 19%
4 25%
5 31%
6 38%
7 44%
8 50%
9 56%
10 63%
11 69%
12 75%
13 81%
14 88%
15 94%
16 100%
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8.2 Usporadani pracovisté
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Obrazek 15 Layout pracovisté tepelného zpracovani (vlastni zpracovani)
Na obrazku vidime aktudlni layout pracovisté. Pece 1, 2, 3, 6, 7, 8, 11 se nachazi pfimo na
améb¢ vakuovych peci. Pece 9 a 10 najdeme na hale 1, pece 12 a 14 na hale 2. Vzdalenosti
mezi jednotlivymi pecemi piimo na pracovisti jsou 6-8 metri. Od pece 11 k pecim 9 a 10
musime nachodit 60 metri. Vzdalenost mezi pecemi 9,10 k pecim 12 a 14 ¢ini 195 metri.
Celkova vzdalenost od tepelného zpracovani k pecim do haly 2 je tedy 255 metrii. Pece
vyznaCené zelen¢€, jsou vyhrazené na pajeni. Jsou mensi a kapacitu maji na 4 dilce. U

ostatnich peci kapacita zavisi na velikosti a druhu dilce.
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8.3 Zmetkovitost

Na tomto pracovisti nedochédzi téméf k zddné zmetkovitosti Produktu 1. Za lonisky rok mél
tento vyrobek zmetkovitost nulovou. Obcas se stane, Ze se na pracovisti objevi opravitelny
zmetek. NejcastéjSim typem opravitelnych zmetkd je Spatné zapdjeni pajky, kterad

dostate¢né neptilehne k materidlu, poté je dilec nutno znovu zapajet.

8.4 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne umozinuje zjistit strukturu jednotlivych casu, které rozlisujeme jak
pro planovaci, tak pro analytickou cinnost. Zjistéené casy nam umoZiuji vyuzivat rady

ukazatelii charakterizujicich vyuZiti pracovni doby. (Vavrova, 2007, s. 115)

Pro tuto analyzu jsem si vybral operatora, kterého jsem meéfil po dobu 12 hodin. Jedna se o
pozici operator vakuovych peci. Pracovnik s méfenim souhlasil a byl sezndmen
s nasledujicim vyuzitim naméfenych hodnot. Nadale si pfal zistat v anonymité. Patfi mu

mé diky za ochotu, trpélivost a spolupraci.

Produktivita prace

m Neproduktivni ¢as

B Produktivni ¢as

Obrazek 16 Snimek pracovniho dne — produktivita prace (vlastni zpracovani)

Na grafu vidime produktivni a neproduktivni ¢innosti znazornéné v procentech. Pracovnik
z 85 % tvoti produktivni hodnoty pro firmu, zbylych 15 % se sklada z prestavky na obéd,

potieby toalety a také plytvani. Neproduktivni ¢innosti jsou piesné 1 hodiny a 50 minut.
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Z celych 6 % celé smény musi operator ¢ekat na pripravky. Kdyby nebylo tohoto plytvani,
tak operator bude vytvaret produktivni hodnoty z 91 %. Operator bohuzel nemtlize pouzit
kterykoli ptipravek, protoze kazdy je ur€en na jiny zihaci program. Kdyby se tak stalo,
mohl by se dilec v peci zni€it. Nutno podotknout, Ze 1 v sou¢asném piipad¢ operator

procentudlné vytvaii vyssi nadstandard produktivity.

Operator vakuovych peci, 24. 1. 2018,
6:00 - 18:00

4%

5%

7%

2%
2% " 3%
2%
2%/ 2%
2%/ 2%
2%/ 2%
M Porada Vyména dilct
m Cekani na pipravky ® Vyjmuti pFipravka
B Otevirani pece Kontrola pece
B Pfenos dilcd do pece pomoci ramene B Nastaveni termoclankd a rezimu v PC
M Pfenos pfipravkd na vozik B Odvoz prazdného voziku
M Toaleta m Naklad pfipravkd a nasledny odvoz
m Cigténi p¥ipravk( Novy natér pripravki
 Nanos pripravk( na rosty m Kontrola zakazky
Kontrola rostd s pripravky Nanos ochranného natéru
Zadani objednavky do systému Hovor na jiné pracovisté
Cteni objednavky Pfevoz nové objednavky s dilci
B Kontrola obsazenych peci Pfiprava rostu
Nanos dilce na rosty Hlidani peci

Prestavka na obéd

Obrazek 17 Snimek pracovniho dne (vlastni zpracovani)
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Na nasledujicim grafu jsou zaznamenany vSechny cinnosti, které pracovnik vykonava
kazdou sménu na useku tepelného zpracovani. Nejvétsi zastoupeni méa zde hlidani pect,
které jsou nedilnou soucasti naplné prace operatora. Ma na starost urcity pocet peci, u
kterych hlida stav vakua, zbyly ¢as zihaciho rezimu apod. I kdyz pracovnik sedi u pocitace,
jedné se o velmi zodpovédnou c¢innost. Jakdkoli chyba by mohla vyrobni davku poskodit,
ba dokonce uplné zni¢it. Operator ale nepracuje jen s pecemi samotnymi. Vykonava
&innosti, které jsou potiebné pro plynuly chod pece. Radime sem napf. ¢innosti tykajici se
piipravki a rostl, pfevoz a ¢teni nové objednavky, zadavani objednavky do systému nebo
kontrola zakazky. Z valné vétSiny operator vykonava vedlejsi Cinnosti pro plynulou

obsluhu pece. Nestoji tedy potad u pece a nemacké zadné tlacitko.

Velkou ¢ast tvoii také prestavka na obéd v délce 30 minut. Myslim si, Ze pilhodina denné
za 12hodinou sménu je na odpocinek opravdu malo. Optimalni ptestdvka na obéd za celou
sménu by mély byt 2 pulhodinové pauzy. Operator si béhem smény potiebuje také

odpocinout, aby mohl byt produktivni a byl pln¢ soustiedény na svou praci.

Ze snimku pracovniho dne usuzuji jako hlavni plytvani ¢ekani na pfipravky, které je
znazornéno cervenou barvou. Jedna se kovové formy, kterymi se dilec pokryje kvili
stabilité¢ v peci. Je to ojedin€ly piipad plytvani, protoze vc€asny dovoz ptipravkili na
pracoviité jsou povazované za rutinni zaleZitost. Zadna sména se zpozdénim dovozu nema
problém. I kdyZ se na prvni pohled zda, Ze jsou na viné skladnici, v tomto pfipadé je to
chyba pracovnikil tepelného zpracovani. Skladnici maji 2 hodiny od objednani ptipravka
na to je dodat na pracovisté. Doslo k tomu, Ze pracovnici améby vakuovych peci pozdé

objednali ptipravky na dalsi pfipravenou davku a tim padem doslo k vyslednému zpozdéni.

Ve vysledku to déla 6 % z 12hodinové smény, coz je v prepoctu 43 minut. Tolik Casu
stravenym cekdnim je velmi neefektivni a vznikaji zbyte¢né prodlevy, a to zejména
odloZeni Zihaciho reZimu na moment, kdy pfipravky dorazi na pracovisté¢ tepelného
zpracovani. Béhem jednoho ¢ekani na ptipravky jsou to sice minutky. Je tedy nezbytné
nutné zavc€as objednat ptipravky, aby se na né¢ zbyte¢né necekalo a nedochéazelo k témto

prodlevam.
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8.5 Poruchovost peci

Na useku tepelného zpracovani doslo v loniském roce celkem ke 230 porucham. Toto
plytvéani patii mezi neustalé problémy pracovisté. Mezi hlavni pfi¢iny poruch patii Gnik
oleje, Spatné vakuum, porouchany ventilator, porucha topeni a nedostatecné chlazeni. Na

nasledujicim grafu jsou znazornény jednotlivé pece a pocet poruch za rok 2017.

Poruchy peci za rok 2017
35 33
30 28
26 25
25+ 23
21

20 17 17
15 N 12
10
5 .

pecl pec2 pec3 pec6b pec7 pec8 pec9 pecl0 pecll pecl2 pecld

Obrazek 18 Poruchy peci za rok 2017 (interni zdroj, vlastni zpracovani)
V tabulce jsou zaznameniny nejCastéj$Si poruchy peci. Nejvetsi pocet poruch bylo
zaznamenano na peci €. 7, naopak nejmensi na peci €. 14. Nejvétsi zastoupeni ma zde

Spatné vakuum. Tuto pfi¢inu analyzuji a znadzornim v Ishikawa diagramu.

Tabulka 4 Cetnost hlavnich poruch

Cetnost hlavnich poruch

Spatné vakuum 42
Unik oleje 39
Spatné topeni 34
Porouchany ventilator 19

Nedostatecné chlazeni 11
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Material Stroj
Vada materialu Mimofadna porucha
- -
Spatné odmaétény dilec Spatnd pumpa a obsivka
Vypadek proudu
\ =N [ Spatné vakuum ]
Necistota v peci lako jediny vakuum neovlivni
-
Vnéjéi prostiedi Clovék

Obrazek 19 Ishikawa diagram (vlastni zpracovani)

Na obrazku vidime hlavni pfi¢iny u poruchy Spatné¢ho vakua. Nékterym ptedchazet z casti
lze, ale bohuzel nékterym ne. Ukazkovym piikladem je cloveék, ktery nemé Sanci pad
vakua ovlivnit. Stejn€ jako vada materidlu, u kterého az béhem tepelného procesu zjistite,
jestli je kvalitni nebo ne. Vypadek proudu a necistota v peci rovnéz patii k neocekdvanym
pfi¢inam.

Mezi Castecné ovlivnitelné pfiiny patii Spatna pumpa a stard obSivka, ktera se musi
pravidelné ménit. Neni nikde pséano, kdy je tfeba ji vymenit. SpiSe zaleZi na jeji opotiebeni
a na statistickém ukazateli poruch.

Jako alesponi z Casti predejit poruSe, tak je fe€¢ o Spatné odmasténém dilci. Tepelnému
procesu vzdy pfedchazi odmasténi, u kterého je nutné, aby dilec byl Cisty a pfipraveny

k dal§imu kroku. Pokud je odmastény Spatn¢, vakuum v peci spadne.
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9 NAVRH MOZNOSTI ELIMINACE PLYTVANI

Béhem analyzy vyrobniho procesu tepelného zpracovani jsem pfisel na nékolik véci, které
by se daly zlepsit. VSechny mé névrhy souvisi se snizenim néakladl, zvySenim efektivit

peci a zvySenim spokojenosti zaméstnancii tepelného zpracovani.

9.1 Usporadani pracovisté

Jelikoz se jedna o té€zké stroje, které se nedaji pfemistit z mista na misto ze dne na den,
zaméfil jsem se tedy na organizaci prace. Dilce, které se maji zapajet, bych nedaval do
nejvzdalengjSich peci 12 a 14, ale do peci pfimo na pracovisti tepelného zpracovani.

P4jka, kterd se nanasi na dilec, se musi v peci spravné zapdjet. Pokud tomu tak neni, musi
se pajka nanést znovu. Nékteré dilce s pajkou se dosud davaly do peci 12 a 14. Cesta mezi
pracovistém a pecemi v hale 2 je dlouhd, hrbolatd, a pokud pracovnik po ni dilce veze,
muze dojit k poskozeni pajky. Musi jet pomalu a opatrné, coz zdrzuje provoz a oddaluje

tepelny rezim. Proto bych tyto dilce daval jen do peci pifimo na pracovisti.
Na pece 12 a 14 bych tedy nechal zpracovat dilce, u kterych neni nanesena pajka.

Pokud se dilce s pajkou budou zpracovavat ptimo na useku tepelného zpracovani, usetiime
pracovnikovi cestu v délce 255 metrli, coz, s ohledem na rychlost chiize s vozikem, vede
k eliminaci 7 minut. Bylo by to urcité lepsi feSeni, protoZe na tepelném zpracovani je

podlaha hladka, ptevoz je dilce s pajkou k peci je tedy bezproblémovy.
Vyhody:

- Nebude dochazet k poSkozeni pajky, které souvisi s novym nanosem pajky

- Usnadni praci zaméstnanciim tim, Ze nemusi zbyte¢né jezdit tak dlouhou trasu
Nevyhody:

- Omezené vyuziti peci na dilce s pajkou

9.2 Vyuziti kapacit peci

U Produktu 1 je tepelny rezim nastaveny na 3 hodiny. VySe ndkladi na provoz pece na

jednu hodinu ¢ini 827 K¢&. Vypocet nadkladi na tepelny rezim je tedy nasledujici.

Provozni ndklady na pec = délka rezimu x naklady na pec/hod

Provozni naklady na pec = 3 hodiny x 827 K¢/hod = 2481 K¢
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Pti analyze vyrobni kapacity jsem zjistil, ze Produkt 1 plni pec z 88 %. Tim jsem ale
analyzoval jen jeden produkt. Tepelnym zpracovanim projde pfes 2000 druht dilct
s ruznou velikosti, kapacitou, riznym typem tepelného rezimu. V systému SAP pracovnici
nevidi, kolik dilci se to pece vejde. Abychom zvysili kapacitu, snazime se poskladat

vyrobni davku z riznych dilct, které se ale zpracovavaji na stejny tepelny rezim.

Doporucuji ptidat do systému SAP sloupec s nazvem ,,Vyuziti kapacity pece®, ktery nam
umozni vidét kapacitu vSech druhii dilcti na jeden kus napi. u Produktu 1 je kapacita pece
vyuZita z 6 % na 1 kus. Podle toho se da snadno poskladat davka tak, aby byla pec co
nejvic zaplnéna. Bylo by to efektivnéjsi feSeni, kdy pracovnici nemusi do systému zadavat

vyuziti kapacity, jak tomu bylo doted’.
Vyhody:

- Pfesny piehled vyuziti kapacit peci

- Pfesngjsi statistiky vyuziti peci

- Efektivni poskladani vyrobni davky rtiznych dilct
Nevyhody:

- Na poskladani vyrobni davky je tfeba stejny tepelny rezim

9.3 Eliminace poruch peci

Poruchy peci je jedna velka kapitola, kterou je tieba alespon z ¢asti eliminovat. JelikoZ je
se kazda sména sklada z 8 pracovnikd, ktefi nesmi pece pii poruse opravovat, doporucuji
jednoho znich proSkolit na zdkladni poruchy, a to na kazdé sméné. Naucil by se
identifikovat pfi¢inu a jak ji odstranit. Byly by vytvofeny privodky, kterymi by se
pracovnik fidil. V téch by bylo stru¢né popsano, o jakou poruchu se jedna. Pro opravarte,
ktery by pftisel cely problém vyiesit, by pracovnik slouzil jako pomocnik. Mezi hlavni
vyhody bych zatadil zkraceni ¢ast oprav.

Nemiizeme vSak nutit vybraného jedince, aby byl proskolen a stal se pomocnikem

opravare. Je tfeba ho patficné motivovat — napf. finan¢ni odménou anebo mu dat najevo, Ze

vykonava velmi dilezitou ¢innost, diky které bude vyrobni proces plynulejsi.
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ZAVER
Ve spolecnosti Honeywell Aerospace Olomouc jsem se zabyval identifikaci plytvani na

vyrobnim useku tepelné¢ho zpracovani. I kdyz jsem praci zpracovaval pouze na jednom

vyrobnim procesu, byl jsem velmi motivovan diikladné proces analyzovat.

Cela prakticka ¢ast je rozvrzena do tfi hlavnich bodii: popis vybraného vyrobku a analyza

soucasného stavu, identifikace plytvani a ndvrhy na eliminaci plytvani.

V prvni Casti jsem popsal firmu, jeji pfedmét podnikani a stru¢nou historii. Dale jsem
popsal vybrany produkt, prib¢h a realizaci zakézky. Poté jsem pro ukdzku ptidal
konstrukei vyrobku a jeho technicky vykres. Dikladn€ jsem rozepsal jeho technologicky
postup se vSemi vyrobnimi operacemi a na zéklad¢ toho udélal procesni analyzu. Abych
1épe pochopil vyrobni tok, popsal jsem vyrobni systémy, kterymi se firma tidi. Na zavér
prvniho bodu jsem stru¢n¢ popsal amébu tepelného zpracovani a slozeni jednotlivych

smeén.

V bod¢ ¢Cislo dvé jsem se zabyval identifikaci plytvani vybraného vyrobniho procesu.
Nastinil jsem situaci tykajici se vyuziti kapacit peci u Produktu 1. Dale jsem zpracoval
layout pracovist¢ s rozmisténim vSech peci. Mile mé prekvapila zmetkovitost, ktera je
v tomto pfipad¢ nulova. Pro identifikaci plytvani jsem vyuzil metody snimku pracovniho
dne, abych Iépe rozeznal produktivni a neproduktivni €innosti. StéZejnim bodem druhé

¢asti je poruchovost peci, u kterych jsem identifikoval jedno z hlavnich plytvani.

V posledni casti jsem se zabyval ndvrhy na zlepSeni a moznosti eliminace plytvani. U
uspotradani pracovisté jsem se spiSe zaobiral organizaci prace, protoZe jsou pece dany
pevné do zemé a nikde na jejich pfemisténi neni misto. VyuZiti kapacit peci jsem spiSe
zamgéfil na ostatni produkty, které prochazi tepelnym zpracovanim. U Produktu 1 je vyuZiti
pece v poradku z diivodu dalSich vyrobnich krokt. Zpisob, jak alespont z ¢asti zamezit
porucham peci, je proskolit vybraného jedince, aby identifikoval vadu a stal se tak

pomocnikem opravére.

Tato prace mi dala velmi cennou zkuSenost v oblasti primyslového inZenyrstvi. Naucil
jsem se pouzivat v praxi vybrané¢ metody, pracovat s naméifenymi hodnotami a na zékladé

vysledkt identifikovat plytvani.
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