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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou racionalizace vyrobniho procesu ve vybrané
firm¢. Teoreticka Cast prace je zaméfena na literarni resSersSi v oblasti vyrobnich procest,
primyslového inzenyrstvi a jeho metod, zejména identifikace a odstranéni plytvani.
Prakticka ¢ast prace popisuje konkrétni firmu a jeji vyrobky, a provadi analyzu vybranych
vyrobnich procesi. Na zdklad¢ identifikovanych nedostatki jsou navrzena a
implementovana zlepSovaci opatieni s cilem zrychlit pribéznou dobu vyroby o 5 %. Tato
préce pfispiva nejen k teoretickému poznani problematiky primyslového inzenyrstvi, ale i k

praktické aplikaci jeho metodologie v redlném primyslovém prostredi.

Kli¢ova slova: vyrobni proces, racionalizace vyrobniho procesu, analyza vyrobniho procesu,

plytvani, primyslové inzenyrstvi, lay-out

ABSTRACT

This bachelors thesis addresses the issue of manufacturing process optimization in a chosen
company. The theoretical part of the thesis focuses on a literature review in the field of
production processes, industrial engineering, and its methods, particularly the identification
and elimination of waste. The practical part of the thesis describes a specific company and
its products, conducting an analysis of selected production processes. Based on the identified
shortcomings, improvement measures are proposed and implemented with the aim of
accelerating the lead time of production by 5%. This thesis contributes not only to the
theoretical understanding of the issues of industrial engineering but also to the practical

application of its methodology in a real industrial environment.

Keywords: production process, production process optimization, analysis of the production

process, waste, industrial engineering, lay-out
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UvVOD

V dnesnim dynamickém a konkuren¢nim prostiedi je pro firmy klicové neustale hledat
zpusoby, jak optimalizovat své vyrobni procesy a zvysit efektivitu svych operaci. Procesy
se musi sledovat a analyzovat, abychom mohli identifikovat a odstranit neefektivity,

zjednodusit pracovni postupy a maximalizovat vyuziti zdroju.

Tato bakalafskd prace se zaméfuje na analyzu a racionalizaci vyrobniho procesu ve
spolecnosti Trefal s.r.o., kterd vyrabi primyslové myci a odmastovaci stroje. Firma se
dlouhodob¢ snazi udrzet konkuren¢ni vyhodu a racionalizovat své vyrobni procesy
prostiednictvim inovaci a efektivniho fizeni. Hlavnim cilem préace je navrhnout konkrétni

opatfeni, kterad zrychli pribéZznou dobu vyroby o 5 %.

Firma planuje rekonstrukci strojniho pracovisté, coz je perfektni ptilezitost pro zavedeni
prvku stihlé vyroby. Analyza souc¢asného stavu tohoto pracovisté a identifikace moznych
nedostatkl poslouzi jako vychozi bod pro navrh konkrétnich zlepSeni, ktera by méla vést ke

zvySeni efektivity a kvality procest.

V teoretické ¢asti této prace bude provedena literarni reSerSi relevantnich metod
pramyslového inzenyrstvi a fizeni vyroby, které poslouzi jako podklad pro piesnou analyzu

a naslednou racionalizaci vyrobniho procesu.

Praktickéd ¢ast zacne popisem aktudlniho stavu firmy, jeji organizac¢ni struktura, lay-out
pracovist, struény popis vyrobkového portfolia a vyrobniho systému. V druhé fadé bude
analyticka cast, ve které budou pouzity analytické ndstroje popsané v teoretické Casti ke
stanoveni pfipadnych nedostatki nebo pftilezitosti ke zlepSeni. Na zavér budou stanoveny
konkrétni zlepSovaci opatfeni, které firma mize vyuZit k racionalizaci vyrobniho procesu a

pfinosy aplikace téchto opatfeni budou vyhodnoceny.

Shrnuto tato prace pfinese komplexni pohled na racionalizaci vyrobniho procesu ve firmé
Trefal s.r.o. a poskytne navrhy a doporuceni, ktera by méla vést ke zvySeni efektivity,

konkurenceschopnosti a dlouhodobé udrZitelnosti této spolec¢nosti.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Bakalatska prace je rozdélena na ¢ast teoretickou a Cast praktickou. Cilem teoretické Casti je
provedeni literarni reSerse, ktera poslouzi, jako podklad pro zpracovani praktické Casti.

Hlavnim cilem bakaléiské prace je zrychleni pribézné doby vyroby o 5 %.

K plnéni cile bude nejdiiv vyrobni proces zmapovan a podroben analyze. Mezi vybrané

analytické metody patfi:
e snimkovani
e piimé pozorovani
e analyza firemni dokumentace
e rozhovory s pracovniky
Ziskana data budou nasledn¢ shrnuté ve:
e value stream mapé¢
e procesnich diagramech
e spaghetti diagramech

Na zaklad¢ téchto analyz se identifikuji nedostatky ve vyrobnim procesu. Dale budou
navrzené konkrétni opatieni, které mtize firma aplikovat k eliminaci zjisténych nedostatkti a

racionalizaci vyrobniho procesu.

K racionalizaci vyrobniho procesu budou uzity metody primyslového inzenyrstvi:
e standardizace pracovnich postupii
e optimalizace prostorového uspotfaddani vyroby
e balancovani vyrobnich procest

Na zavér dojde ke zhodnoceni pfinosu zlepSovacich opatieni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBNI PROCES

Vyrobni proces mizeme definovat n¢kolika zptisoby. Nejjednodussi definici nabizi (Fiala,

2002) ,, Proces je zpusob transformace vstupii na pozadované vystupy. “.

Svozilova (2011) se pti definovani vyrobniho procesu zaméfila na ptisobeni obsluhujiciho
personalu, jak fyzicky, tak intelektualné na vyrobek ¢i sluzbu za uc¢elem ptineseni hodnoty
pro zakaznika procesu. Dale se pii definovani vyrobniho procesu muizeme zaméfit na

jednotlivé aktivity, které vedou k realizaci finalniho produktu.
Masin a Vytlacil (2000) tyto aktivity nazval:

e Primyslové procesy

e Administrativni/obchodni procesy

e Ridici procesy
Pticemz vSechny tyto procesy maji stejné schéma:

,» Vstup — proces — vystup*

1.1 Prumyslové procesy

Priimyslové procesy jsou klicové pro vyrobni podniky. Jedna se o procesy jejichz vstupem
jsou materialy nebo suroviny a vystupem mohou byt surovinou nebo polotovarem pro dalsi
primyslovy proces. Patii sem taky sefizeni, oprava nebo modernizace vyrobnich zafizeni.

(Masin a Vytlacil, 2000)

1.2 Administrativni procesy

,, Administrativni procesy produkuji sestavy, data a informace, které jsou vyuZivany

ostatnimi procesy. “ (MaSin a Vytlacil, 2000)

Zakaznici potom mohou byt jak externi v pfipadé faktur nebo dafiovych dokladii nebo také
interni, jelikoz tvoti data a podklady, potfebné pro fidici procesy. (Masin a Vytlacil, 2000)
1.3 Ridici procesy

Vstupem do téchto procest jsou data a strukturované ptistupy, pomoci nichz data
vyuzivame. Vystupem pak jsou rozhodnuti, které¢ zvySuji produktivitu podniku. (Masin a

Vytlacil, 2000)
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1.4 Déleni procesii podle dilezitosti
Podle Jurové (2016) je procesy mozné délit dle dulezitosti pro podnik na:
o Klicové
e Podptrné
o Ridici
Pticemz kli¢ové procesy jsou takové, které tvoii hodnotu pro koncového zakaznika a definuji

oblast podnikani podniku. V ptipad¢ vyrobni firmy, Ize konstatovat, ze mezi klicové procesy

patii primyslové procesy. (Jurova, 2016)

Podptirné procesy zajistuji chod klicovych procesti. Dodavaji kliCovym procesim zdroje a
sluzby a maji interniho zakaznika. Do této kategorie se fadi nékteré administrativni procesy.

(Jurova, 2016)

Ridici procesy zajist'uji fizeni a koordinaci ostatnich podnikovych procesii. Samy neptinasi

podniku zadny zisk. (Jurova, 2016)

1.5 Atributy procesu

Podnikoveé procesy se vyznacuji urcitymi atributy. Kazdy proces mé své vstupy a vystupy.
M3 svého zakaznika €ili nékoho, kdo odebira vystupy procesu. Pro sprdvné méteni procesu
jsou stanovené vykonnostni ukazatele procesu. Na samotné nastaveni procesu a feSeni
ptfipadnych odchylek potom dohliZi vlastnik procesu. Kazdy proces ma svij cil, potiebuje

k né¢emu slouzit. (Jurova, 2016)
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2 VSTUPY DO VYROBNIHO PROCESU

Podle Tomka a Vavrové (2014) se fadi mezi vstupy do vyrobniho procesu Siroka skala

vyrobnich prostfedkd, ¢lenit je 1ze podle nasledujici struktury:

e Elementarni — pracovni sila a vyrobni prostfedky vcetné budov, pozemki a

dopravnich prostiedkd.

e Spotiebni — materialy tvofici samotny produkt, pomocné materialy, rezijni materialy

a nakupované polozky tvofici soucast doddvaného souboru
¢ Dispozitivni — fidici slozky a nastroje fizeni

Informace taky predstavuji dilezitou soucast vyrobniho procesu ty mohou byt rozliSeny na
dva typy: technické a procesni. Technické informace se tykaji vyrobnich postupti, schémat
Procesni informace zahrnuji aspekty vyrobniho systému, jako je planovani kvality nebo

poruchy strojt. (Tucek a Bobak, 2006)

Informace v podniku se obvykle zobrazuji skrze informacni systém, ktery usnadiiuje
komunikaci a poskytuje ptehled pracovnikiim na vS§ech urovnich. Tento systém podporuje

také rozvoj znalosti zaméstnanct. (Tucek a Bobék, 2006)

Zajimavym vstupem do vyroby pfedstavuje také zpétna vazba, je totiz zaroven vstupem do
vyroby 1 vystupem z vyroby. Ma dvé podoby prvni je informacni, ta pfedstavuje informace,
které pomtizou pro zlepSovani vyrobniho procesu a druha je financni napiiklad reinvestice,

které zvysi vykon vyrobniho systému. (Tucek a Bobak, 2006)
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3 VYSTUPY Z VYROBNIHO PROCESU

Mezi hlavni vystupy z vyrobniho procesu patii produkty nebo sluzby, které odpovidaji
pozadavkim zakaznika. Vytvaieji se vSak 1 vedlejsi vystupy. Mezi zddouci vedlejsi vystupy
je zpétnd vazba a nezadouci vystupy tvoii odpad a emise spojené s vyrobnim procesem.

(Tucek a Bobak, 2006)

3.1 Produkt

Jsou rizné pohledy na produkt, které vychazi z orientace podniku. Vyrobné orientované
firmy pohliZeji na produkt, jako na manifestaci svych zdroji a schopnosti je vyuzit. Oproti
tomu marketingové orientované firmy vnimaji produkt jako prosttedek, kterym uspokojuji

potieby zakazniki. (Jakubikova, 2013)

Pro dosazeni cilti podniku, tj. zisku, je potfeba sladit oba pohledy. Zadanost produktu pro
zdkazniky zvySuje obrat firmy a efektivnim fizenim zdroji se snizuji naklady. (Tomek a

Vavrova, 2014)

Dnesni podniky se snazi zapojit zdkazniky do vyvoje novych produktt. Umoznuje to lepsi
transfer znalosti mezi jednotlivymi t¢astniky tohoto procesu. Je to symbioticky vztah, diky
kterému se sniZuje nejistota a riziko pro podniky a zékaznici jsou odménéni produkty, které

1épe uspokojuji jejich potieby. (Tomek a Vavrova, 2014)

I uvnitf firmy je produkt vniman riizn€. Pracovnici ekonomického useku vidi v produktu
naklady spojené s vyrobou a vynosy z prodeje. Pracovnici technologického useku vnimaji
hlavné technické aspekty produktu a pracovnici marketingu se snazi o pohled na produkt

o¢ima zakaznika. (Jakubikové, 2013)

Produkty pro zdkazniky plni alesponl jednu ze dvou funkci. Prvni je Cisté instrumentdlni
funkce. Zaméiuje se, na co produkt déla neboli zakladni funkci produktu. Cisté tuto funkci
maji napiiklad suroviny. Dalsi funkce je expresivni, je zamétfena na to, co produkt fika o
zakaznikovi. Zékaznik jeho zakoupenim vyjadiuje svijj status nebo postoj. Funkce vétsiny

produktl vznika kombinaci ptedeslych dvou funkei. (Jakubikové, 2013)
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3.2 Vedlejsi produkty vyrobniho procesu

Vedlejsi produkty vyrobniho procesu mohou mit jak materialni, tak nematerialni povahu.
Vedlejsi produkty nemateridlni povahy tvoii zpétnad vazba. Na zaklad¢ zpétné vazby se
mohou vyrobni procesy racionalizovat. Do nemateridlnich vystupii vyroby se tfadi taky

emise. (Tucek a Bobak, 2006)

Materidlni povahu mé odpad z vyrobniho procesu, jehoz likvidace je obvykle spojena
s naklady pro podnik. Néktery primyslovy odpad, ale mize byt cenny a tato skutecnost vede
dnes$ni podniky k pfezkoumani jeho vyuzitelnosti. Autorka Lee nazvala tuto strategii “by-
product synergy” a pro néktera odvétvi je to vSedni fenomén, napiiklad pro agropodniky,
které vyuZzivaji odpad ke kompostovani. Pro jiné obory, ale produktivni uzitkovani svého
odpadu neni bézné. Vyskytuje se tedy piilezitost k vyzkumu vyuzitelnosti primyslového
odpadu. Podniky, které objevi nové cesty k uzitkovani odpadu, mohou tyto napady
poskytnout formou licence jinému podnikateli nebo je vyuzit samy. Pfikladem spole¢nosti,
ktera se této ptilezitosti chopila je Chaparral Steel, ktera patentovala proces vyroby cementu
pomoci ocelové strusky, coz je odpadem jejich hlavni produkce oceli. Ten patent nazvala
CemStar proces a nabizi ho dél formou licence vyrobcim cementu. Z hlediska maximalizace
zisku je by-product synergy zajimava strategie, ovSem pokud jsou na prvnim misté
environmentalni cile, musi se brat ohled na ptipadné zvySeni emisi, které jsou spojené se
zménami ve vyrobnich technologiich a zvySenou produkci. Pokud pievazuji produkované
emise produktivnim vyuzitim odpadu nad klasickou likvidaci, mtize byt strategie by-product

synergy zivotnimu prostiedi Skodliva (Lee, 2011)
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4 TYPOLOGIE VYROBY

Tato kapitola je zaméiena na zakladni rozdé€leni typti vyroby. Je dilezité zminit, Ze se v praxi
vyskytuji kombinace, u kterych neni mozné jednoznacné urcit piesny typ. Pii planovani
vyroby je dulezité alespon pfiblizné urcit, jakym zptisobem se bude vyrabét. Kazdy typ

vyroby vyzaduje odlisné ptistupy a metody pro Gspésné planovani.

4.1 Clenéni podle opakovatelnosti

Clenéni vyroby podle opakovatelnosti rozliuje tfi druhy vyroby, které se li§i mnozstvim

vyrabénych kust. (Kavan, 2002)

4.1.1 Kusova vyroba

Kusovéa vyroba se vyznacuje vyrobou jednoho nebo malo kust daného typu vyrobku. Povaha
kusové vyroby umoznuje velkou miru ptizptisobeni vyrobku zdkaznikovi. Nevyhodou je, ze
kvili nizké cetnosti opakovani jednotlivych vyrobnich krokd, se c¢asto nevyplati
automatizace. Podnik, jenz vyrabi vyhradné kusové, ma obtize dosahnout na rabat vyrobniho
materialu. Tato skutecnost se projevuje vyssi prodejni cenou pro koncového zakaznika.
Autorka Oudova (2016) v knize detailné popisuje rizné formy kusové vyroby, mezi néz

patii:

e Vyroba na stavenisti, ktera je charakterizovana absenci pevného pracovisté, pficemz
vyrobni faktory, jako je persondl, materidl a zafizeni, musi byt pfevezen na misto,

kde se prace provadi.

e Vyroba na zakazku, kde jsou parametry poZadovaného produktu stanoveny podle
individuélnich ptani a poZzadavkl zékaznika, kteti si vybiraji z nabidky typizovanych

produktli spolecnosti.

e Vyroba podle projektu, ktera je charakterizovana specifinosti a absolutni
jedine€nosti produktli. Spojovacim prvkem tohoto druhu vyroby je regulovany

casovy rdmec a pevn¢ stanoveny zacatek a konec vyroby.

Na zakladé vyse uvedenych podkladii od Oudové (2016) lze konstatovat, ze mezi piiklady
zakazkové vyroby patii obleky §ité na miru, jelikoZ krej¢i musi respektovat miry svého
zakaznika. Vyroba na stavenisti je typicka pro stavebni primysl, kde je tieba brat v potaz

terén, pudu a individualni pozadavky zakaznika na stavbu a posléze se pieveze na staveniste
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personal, material a vyrobni zafizeni. Co se tykd vyroby podle projektu, tak prikladem je

instalace vyrobni linky nebo vyvoj nového produktu.

4.1.2 Sériova vyroba

Sériova vyroba je typicka produkci vétsiho mnozstvi podobnych vyrobkii. Produkce je vétsi
nez u kusové vyroby, ale mensi nez u hromadné vyroby. Vyznacuje se pokro€ilym stupném
standardizace, jelikoz se Casto pouzivaji stejné dily pro mnoho vyrobkt. Bézné jsou do

sériové vyroby nasazeny specializované stroje a prvky pruzné automatizace. (Kavan, 2002)

Na zékladé vyse uvedené definice od Kavana (2002) lze, jako ptiklad sériové vyroby uvést
vyrobu pramyslovych kabeld. Samotné kabely jsou obvykle standardizované. Podnik je
potom mize nastfihat na rizné délky a zaopatfit konce riznymi typy kontakti.
Specializovanym strojem je nastfiZzen kabel na poZadovanou délku a obvykle ru¢né osazen
kontakty dle potieby zdkaznika. Ve vysledku je zjedné kabelové civky mozné vytvorit

nékolik sérii riznych vyrobki.
4.1.3 Hromadna vyroba

Hromadna vyroba probiha dlouhodobé a vyrobek je prodavan ve velkych objemech.
Vyznacuje se vysokou mirou automatizace. Procesy se opakuji ¢asto a dlouhodobé. Je velka
snaha o jejich optimalizaci za G¢elem minimalizace ndkladi na jednotku vystupu. Klicovym
rysem hromadné vyroby je snaha o co nejniz$i variabilitu procesu. Hromadna vyroba
produkuje omezeny pocet variant, jako jsou propisky nebo produkty ropného primyslu.

(Oudova, 2016)

Podle autorky Oudové (2016) se hromadna vyroba déli na:
e proudovou
e pasovou

Proudova vyroba umoziuje neptetrzity tok produkce a je vhodna pro provozy, kde nedochazi
k Castému pietypovani zafizeni nebo pienastaveni procest. Kazdé operaci je ptifazen stroj a

operator. (Oudova, 2016)

U péasové vyroby probiha montdZ na dopravnikovych pasech, které prepravuji material a
soucastky z jedné stanice na dalsi. Dllezitd je synchronizace taktl jednotlivych operaci s
taktem celé linky. Operace na lince mohou byt manualni, ale ¢asto jsou automatizovany za

cilem snizeni variability procesu. (Oudova, 2016)
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4.2 Clenéni podle dileZitosti produktu

Vétsina podnikli ma ve svém vyrobnim programu vice nez jeden produkt. Podle téchto
produktii se podle Synka (2006) rozlisuji 4 kategorie.

4.2.1 Hlavni vyroba

Produkty hlavni vyroby jsou stézejni pro podnik. Maji nejvétsi podil na produktovém
portfoliu a tvoii hlavni naplii vyroby. (Synek, 2006)

4.2.2 Vedlejsi vyroba

Jedné se prevazné o nahradni dily pro hlavni vyrobek nebo polotovary, které slouzi ke
kompletaci hlavniho vyrobku (Synek, 2006)

4.2.3 Dopliikova vyroba

Piedstavuje druhotné zpracovani odpadi nebo zuZzitkovani nevyuZitych kapacit. (Synek,
2006)

4.2.4 PridruzZena vyroba

Jedna se o vyrobu, ktera se charakteristicky li§i od ostatnich. (Synek, 2006)

4.3 Clenéni podle plynulosti vyrobniho procesu

Clenéni podle plynulosti spo&iva v tom, kolikrat je vyrobni proces pierusen pred zhotovenim

vyrobku. RozliSujeme zde 3 kategorie podle (Tucek a Bobak, 2006)

4.3.1 Plynula vyroba

Plynula vyroba se vyznacuje svym plynulym pribéhem a ve stalych intervalech. Typicka je
pro ni pasova vyroba. Specializuje se na jeden nebo jen nckolika malo druht vyrobkd.
Nachézi uplatnéni pfedev§im v hromadné a sériové vyrobé. Poskytuje mozZnost zkraceni
vyrobniho cyklu a zvySeni produktivity prace. Nevyhodou je mala flexibilita v ptipadé

zmény produktli a monoténnost prace. (Tucek a Bobak, 2006)

4.3.2 Skupinova vyroba

Skupinové vyroba nastava v piipadé€ Sirokého portfolia kone¢nych vyrobki, ptficemz podil
ani jednoho z vyrobkil nepfevySuje nad ostatnimi z hlediska celkové produkce. Vyrobni

zafizeni jsou pii skupinové vyrobé seskupené podle shodného technologického urceni.
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V ptipad€ zmény ve vyrobnim programu, se skupinova vyroba rychle ptizptisobi a vyznacuje

se vyss$i riznorodosti prace. (Tucek a Bobak, 2006)

4.3.3 Fazova vyroba

Charakteristické pro fazovou vyrobu je rozdéleni vyroby na faze. V prvni fazi jsou
zhotovené elementarni dily, které se postupné montuji do podsestav a kombinaci podsestav
jsou zhotovené finalni produkty. Typické pro fazovou vyrobu je, ze elementarni dily pasuji
do raznych podsestav a z nich je mozné¢ slozit rtizné finalni produkty. Diky typizaci se bézné
pii fazové vyrob¢ vyuziva meziskladii a findlni vyrobky jsou zkompletované az na zakladé

poptavky zakaznika. (Tomek a Vavrova, 2014)

final n

final 2
final 1

sestavan

sestava 1

podsestava n

podsasléva 1

dil n

Obrazek 1: Fazove usporadani vyroby (Tomek a Vavrova, 2014)
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5 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inzenyrstvi hleda strategie pro snizeni ztrat v primyslovych a administrativnich
procesech. Hlavnim cilem primyslovych inzenyrti je minimalizace plytvani ve vyrobnich
procesech a podpofit propojeni mezi vyrobnimi a administrativnimi procesy, které se
navzajem ovlivituji a doplituji. V soucasné dobé je klicové identifikovat ptidanou hodnotu,
kterou vytvarii lidé, stroje a procesy ve firme¢, abychom umeéli 1épe zaujmout nase zakazniky.

(Chromjakova a Rajnoha, 2011)

5.1 Vznik a vyvoj primyslového inZenyrstvi

Historie primyslového inzenyrstvi se zaala psat s panem Frederick Winslow Taylorem,
ktery ,nastinil zdkladni pravidla védeckého pfistupu k ristu vykonosti podniku.*
(Chromjakova, 2013). Zamétil se na rust produktivity délnikd a stroji a identifikoval
vyznam produktivity kazdého pracovniho mista na celkové mnozstvi a kvalité¢ produkce.
Jeho hlavnim pfinosem pro metody primyslového inZenyrstvi byly zéklady ¢asovych studii

prace. (Chromjakova, 2013)
Postupné se obor primyslové inzenyrstvi rozsifil o pohybové studie, planovani a
rozvrhovani projektl, bezpecnost prace, sledovani pracovnikii v kontextu celé a jeho
vyznamu v ramci celé organizace a fizeni kvality. (Chromjakova, 2013)
Dle Chromjakové (2013) patii mezi klicové znalosti dneSniho primyslového inzenyra
nasleduyici:

e planovani a fizeni projektt

e planovani a organizovani vyroby

e technicka a technologicka ptiprava vyroby

e organizace materidlovych a informacnich toki

e fizeni produktivity a procest

e analyza a méfeni prace

e vyvoj a implementace novych vyrobnich koncepti

e strategické planovani
e flexibilni fizeni zmén

e finan¢ni management
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Primyslovi inZenyfti vytvaii pomyslny most mezi vyrobnimi a administrativnimi procesy
v podniku. Upozoriiuje ostatni inzenyrské profese na obchodni realitu a pomaha pietlumocit
to, co fika specializovany odbornik technicky nevzdélanému manazerovi. Primyslovy
inZenyr je vnima podnik jako celek a zvlada koordinovat praci jednotlivych specialistli, aby

nasel nové, lepsi cesty k feseni tikold. (Masin a Vytlacil, 2000)

5.2 Primysl 4.0

Tato kapitola se bude vénovat technologiim primyslu 4.0, kter¢é by mohly slouzit

pramyslovym inzenyrim do budoucna.

5.2.1 Real-Time Asset Tracking

casové studie prace, optimalizace prostorového uspofadani pracovisté a pohybové studie

patii mezi metody primyslového inZenyrstvi (Chromjakova, 2013)

Vyse uvedené cinnosti podporuje technologie real-time asset tracking, kterda ma 3
komponenty. Prvni komponent je tag, ktery lze umistit na pracovnim néfadi, pracovnikovi
nebo vyrobnimu materialu. Tagy komunikuji s kotvicim zatizeni, které jsou rozmisténé po
vyrobni hale, jejichZ pozice jsou zndmé systému. Sila signalu, ¢as letu nebo thel dopadu
mezi tagem a kotvou zpracuje pozicni algoritmus. To umozni v Zivém pienosu sledovat
pozici tagu ve vyrobni hale. Data o pozicich pracovnikt, nafadi nebo materidlu se posilaji
do ERP systému a mohou se déle vyuZivat pro racionalizaci vyrobnich procest. (Toro,

Wang, Akhtar, 2021)
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Obrazek 2: Komponenty real time asset tracking (Toro, Wang, Akhtar, 2021)
Technologie RTSL umoziuje sledovat pohyb i spotfebu materialu v ptimém pienosu. Tato
informace, slouzi k efektivnéjSimu fizeni zasob vyrobniho procesu. (Toro, Wang, Akhtar,

2021)

Monitorovani vyuziti vyrobnich zafizeni snizi prostoje spojené s hledanim. Pomaha to
identifikovat, kterd vyrobni zafizeni jsou nejcastéji vyuzivana, coz umozni optimalizaci
jejich zasob a zajisténi trvalé dostupnosti. Sledovani vytiZeni vyrobnich zatizeni slouzi taky
k nastaveni systému pravidelné udrzby. (Toro, Wang, Akhtar, 2021)

Sledovani pohybu pracovnikd slouzi k identifikaci nadbyte¢ného pohybu a nasledné lze

optimalizovat prostorové usporadani vyroby k jeho minimalizaci. (Toro, Wang, Akhtar,

2021)
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5.2.2 Prediktivni udrzba stroji

Spravna funkce stroji mé vyrazné implikace na produktivitu vyroby a kvalitu vyrobkt. Je
znamo, ze vypadky stroji zptsobuji vyrobnimu podniku zna¢né ztraty. Snizuji vyrobni
kapacitu a zvySuje se zmetkovitost. Na zajisténi spravného chodu stroje ma pramyslové
inzenyrstvi metodu zvana totaln¢ produktivni udrzba nebo TPM. Pro aplikaci TPM je tfeba
zaskolit operatory stroji na rozpoznani normalniho a abnormalniho chodu stroje a jak se
zachovat pii abnormalnimu chodu. Dalsim klicovym bodem pro TPM je pravidelna
preventivni udrzba, kterd spociva v inspekci a preventivnich opravach stroji. (Masin,

Vytlagil, 2000)

V primyslu 4.0 vznikd pojem prediktivni 0drzba. Spociva v monitorovani urcitych
parametr( uvnitf stroje pomoci ¢idel. Jedna se zejména o teplotu, vibrace a kvalitu oleje. To
dava operatoriim dualezité informace, které pomahaji posoudit chod stroje a umozni 1épe a
diiv rozpoznat abnormalni chod. Tento pokrok umoziiuje posun z preventivni udrzby
v piesn¢ stanovenych intervalech na fluidni preventivni udrzbu, ktera se provadi az stroj
zatne projevovat zménu ve sledovanych parametrech. Systém prediktivni UdrZzby
minimalizuje riziko katastrofdlniho selhani stroje a snizuje down-time zplsobeny

ukvapenou udrzbou. (Toro, Wang, Akhtar, 2021)

aft
Reactive
Maintenance /
s Predictive
® Maintenance
- Penodic L
Maintenance "
- Optimal scheduling
R . Low operation cost
Condition-based
Maintenance -
» -

Too early Time = Too late

Obrazek 3: Optimalni udrzba strojii (Toro, Wang, Akhtar, 2021)
Monitorovani strojnich parametrii urychluje proces identifikace kofenové pticiny poruchy.
Cidlo, které vykazuje abnormalni hodnoty nasméruje technika na ptivod poruchy. (Toro,

Wang, Akhtar, 2021)
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5.2.3 Digitalni dvojce a pocitacové simulace

Digitalni dvoj€e je termin pro virtudlni kopii vyrobni haly firmy. Umoznuje sledovéni
vyroby s nadhledem a experimentaci se zasahy do vyroby bez potieby fyzické reorganizace.

(Toro, Wang, Akhtar, 2021)
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6 PLYTVANI

Identifikace a eliminace plytvani je zakladem pro zlepSeni efektivity a produktivity ve
vyrobnich procesech. V kontextu Lean Six Sigma a Toyota Production System zahrnuje

nn

odpad, nazyvany jako "muda," "muri" a "mura," rizné formy plytvani. "Muda" piedstavuje
¢innosti, které nepfidavaji hodnotu findlnimu produktu, "muri" znaci pfetizeni nebo
namahavou praci a "mura" oznacuje nepravidelnost nebo variabilitu v pracovnim postupu.
Porozuméni a rozpoznani vySe uvedenych forem odpadu je zédsadni krok smérem k
optimalizaci provozu a vyuzivani zdrojt. Tato kapitola zkouma4, jak 1ze koncepty muda, muri

a mura aplikovat pii identifikaci a eliminaci plytvani ve vyrobnich procesech, coz je

nezbytny krok v racionalizaci vyrobnich procesi. (Charron, 2015)

6.1 RozliSeni aktivit podle pridané hodnoty v o¢i zakaznika

Pro rozliSeni, které podnikové aktivity jsou v o¢ich zakaznika cenné, a které ne, je tieba

podle Charrona (2015) tyto aktivity rozliSit na 3 druhy.
e Aktivity, které ptidavaji hodnotu (VA)
e Aktivity, které neptfidavaji hodnotu (NVA)

e Aktivity, které nepfidavaji hodnotu, ale jsou nezbytné nutné pro spravny chod

podniku

VA aktivity transformuji surovy materidl nebo informace, aby spliiovaly pozadavky
zakaznika. NVA aktivity nepfispivaji pfimo k hodnoté produktu nebo sluzby z pohledu
zakaznika. Nékteré NVA aktivity vS§ak mohou byt nezbytné pro dodrzeni piedpisti nebo
bezpecnostnich opatieni. Identifikace a snizovani NVA prace je kliCova pro efektivitu a je
dosazeno vyhodnocenim stavajicich postupli a rozliSenim mezi sloZkami VA (napf.
zakaznickd a provozni VA) a NVA (napf. volny ¢as, opravy). Vyrobni VA zahrnuje aktivity,
které vytvareji hodnotu ze surovych materiali. RozliSeni mezi VA a NVA je klicové pro

optimalizaci procesti a splnéni ocekavani zakaznikt. (Charron, 2015)
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6.2 8 druhu plytvani

Podle Charrona (2015) se v kazdé organizaci nachazi rizné formy plytvani, které brani
efektivnimu fungovani a snizuji hodnotu pro zakaznika. Filozofie lean rozliSuje 8 druht
plytvani:

e Nadprodukce: Vyroba nad rdmec skutecnych potieb zdkaznika.

e Nadbytecné skladovani: Drzeni vétSich zasob, nez je nutné.

e Vady: Chyby nebo nedostatky v produktech nebo procesech.

e Nadbytecné zpracovani: Nepotiebné kroky ve vyrobnim procesu.

o (Cekani: Ztrata ¢asu zplusobend ¢ekanim na dalsi kroky, lidi, materidl nebo naradi

pottebné k vyrobnimu procesu.
e Pohyb: Zbyte¢né pohyby nebo manipulace béhem pracovnich operaci.
e Pieprava: Nadbyte¢né pohyby materidlli nebo vyrobkii mezi pracovisti.
e Nevyuzity potencial pracovnikil
Identifikace vyse uvedenych forem odpadu je klicova pro racionalizaci procest a dosazeni
efektivity v podnikéni. Kazdy z téchto typi pfedstavuje ptileZitost k jejich odstranéni, coz

vede ke zvyseni hodnoty pro zdkaznika a zlepSeni celkové vykonnosti organizace. (Charron,

2015)

6.2.1 Nadprodukce

Nadprodukce znamend vyrobu vice produktli, nez je potfeba pro dalsi proces nebo
kone¢ného spotiebitele. Jind interpretace je vyroba produktu dfive ¢i rychleji, nezZ je potieba.
Nadprodukce plodi dalsi plytvani. Vede ke zbytecnému skladovani, coz vede ke zbytecnému
pohybu a prepravy. Nadbytecné zasoby vyzaduji vice pracovniki, zatizeni a prostort, a to

vSe snizuje produktivitu a ziskovost spolec¢nosti. (Charron, 2015)

6.2.2 Nadbytecné skladovani

Nadmérné zasoby se tykaji nadbytecnych zasob nad okamzitymi potiebami, ¢asto maskuji
neefektivni procesy. Vedou k nartistu ndkladi, poZzadavki na prostor a provoznich problémut

podobné¢ jako nadprodukce. (Charron, 2015)
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6.2.3 Vady

Vada je cokoliv, co zdkaznik nechtél. Vznik4 z rGznych pfic¢in. Neadekvatni pochopeni
potieb zékaznika, Spatné ndkupni praktiky nebo nekvalitni materidly. Vady mohou byt
detekovany pfed dodanim zakaznikovi nebo az po ném v podobé¢ reklamaci. Mohou také
vychazet z neadekvatniho vyrobku, slabého procesniho fizeni nebo nedostate¢ného

planovani udrzby. (Charron, 2015)

6.2.4 Nadbyte¢né zpracovani

Nadbytecné zpracovani je jakékoli usili, které neptidava hodnotu vyrobku nebo sluzbé z
pohledu zékaznika. Manifestuje se jako zbytecné schvalovani, zbyte¢né informace, které
operator musi zpracovat. Spatné zpracovani pozadavki zakaznika, jehoZ vysledek je drahy

a komplikovany produkt, ktery plni vic funkci, nez si zdkaznik pteje. (Charron, 2015)

6.2.5 Cekani

Jedna se o prostoje vzniklé ¢ekanim na lidi, na pracovni nastroj nebo na material. Cekéni se

promita do vyrobnich nakladi a vede k posunu dodaci lhity zakaznikovi. (Charron, 2015)

6.2.6 Nadbyte¢ny pohyb

Nadbytecny pohyb nastava v ptipadé, kdy dochézi k jakémukoli pohybu lidi nebo informaci,
ktery neptidava hodnotu produktu nebo sluzbé. Cilem S§tihlé organizace je nastaveni
kontinudlniho toku lidi a informaci. Kontinudlni tok je ¢asto pfisuzovan nejvyssim urovnim
kvality, produktivity a ziskovosti. Kdekoliv jsou mezery mezi dvéma entitami, naptiklad
mezi materidlem a lidmi, je nadbytecny pohyb nevyhnutelny. Zdrojem nadbyte¢ného
pohybu jsou neustalené pracovni postupy, nepotfaddek na pracovisti, nevhodné usporadani

pracovisté a Spatné fizeni informaci. (Charron, 2015)

6.2.7 Nadbyte¢ny transport

Na rozdil od nadbyte¢ného pohybu, ktery se tykal hlavné lidi a informaci, je nadbyte¢ny
transport spojeny se zbyte¢nou manipulaci materialu. Zdrojem nadbyte¢ného transportu je

Spatny lay-out vyroby nebo skladu, ptili§ velké zasoby a jeji Spatné tizeni. (Charron, 2015)

6.2.8 Nevyuzity potencial pracovniku

Nevyuzity potencial pracovnikl vychazi z podcenéni mentalnich, kreativnich, inovacénich a

fyzickych schopnosti pracovnikt. Objevuje se i1 u organizaci, kterym se podafilo aplikovat
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principy lean filozofie. Zdrojem tohoto plytvani je firemni politika, firemni kultura,
nedostate¢né investice do pracovniho tréninku a persondlni strategie zaloZenad na vysoké
fluktuaci zaméstnancii. Manazefi mnohdy nemaji ¢as poznat své podiizené, a pak tézko

identifikuji jejich potencial. (Charron, 2015)
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7 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI NA ODHALENI
PLYTVANI

Analyza procesu slouzi k dikladnému porozuméni souc¢asnému stavu vyrobniho procesu.
Ma za cil shromazdit fakta a data nezbytna pro definovani vhodného cilového stavu procesu.
Provedeni analyz vede k detailnimu prozkouméani procesu, abyste mohli identifikovat jeho

nedostatky a ndsledné proces racionalizovat jejich eliminaci. (Rother, 2017)

7.1 Mapovani hodnotového toku

Dobry vychozi bod pro analyzovani vyrobniho procesu je mapa hodnotového toku nebo
VSM pro zkratku. VSM je snimek fungovani procest potiebnych pro splnéni objednavky
zakaznika uvnitf organizace od pfijmu objednavky po expedici hotového vyrobku

zakaznikovi. (Rother, 2017)

Zacina se od pravého horniho rohu pfijmem objednavky. Potom se mapuje tok informaci
zprava doleva podle toho, kam informace mifi v podniku, nez se dostanou k vyrob¢. (Rother,

2009)

Pod informacnim tokem se postupné podle potadi, ve kterém vyrobni procesy probihaji,

mapuji zleva doprava. (Rother, 2009)

Machining Assembly Packing Shipping

\'\ //'

Processing Steps

Obrazek 4: Vyrobni procesy ve VSM mapé (Rother, 2009)
Jakmile je navaznost vyrobnich procesli zmapovand, poznaci se, které vyrobni procesy jsou
exkluzivni pro analyzovany produkt, a které jsou sdilené s ostatnimi produkty. (Rother,

2009)
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Process is also used for other product families

'

Machining Assembly Packing Shipping

S D D S

bt 7

Processes used only for this product family

Obrazek 5: Poznaceni sdilenych a diskrétnich procesit ve VSM mapé (Rother, 2009)
Dale se poznaci, u kterych bod hodnotového toku se hromadi zasoby. (Rother, 2009)

Machining Assembly Packing Shipping

As YANWAN YANWAND) As

Finished

1\|D
fﬂ::;rial ‘\‘\ //:/ Goods

Inventory

Obrazek 6: Hromadeni zasob ve VSM mapé (Rother, 2009)

Potom se poznaci procesy, u kterych je potieba prestavba zafizeni a poznaci se ¢as nutny na

prestavbu, velikost vyrobni davky a pocet piestaveb nutnych za den. (Rother, 2009)

Hodnotovy tok je zmapovany, dalsi krok je identifikovat ve vyrobé smycky a odvodit si,
ktera ze smycek udava tempo vyroby. Této smycce se fikd pacemaker a jedna se o proces,
ktery je vyhrazeny pouze pro zkoumany produkt a kde je produkt dokoncen pro externiho

zakaznika. Vztahuje se na néj takt zdkaznika a obvykle je to proces montaze. (Rother, 2009)

duction
Control

L X

Assembly - Packing
D

Machining Shipping

S S

Fabrication Loop

Pacemaker Loop

Obrazek 7: Identifikace smycek (Rother, 2009)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 34

7.2 Procesni analyza

Mapovani hodnotového toku podéd prehled o veskerych procesech v podniku spojenych
s vyrobou produktu a pomtize s identifikaci procesii, které je vhodné podrobit podrobné;si

procesni analyze. Po identifikaci se mize zacit s procesni analyzou. (Rother, 2009)

Procesni analyza spociva ve zndzornéni posloupnosti vSech technologickych, manipula¢nich
a kontrolnich operaci, které jsou provedeny na urcitém vyrobku nebo procesu a Casu
potfebném k jejich uskutecnéni. Operace jsou potom znazornény jednoduchymi symboly a
provazany. Vysledkem je prehledny diagram, ktery dikladné popisuje proces. (Jurova,
2016)

7.3 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je metoda pohybové studie, ve které se zkouma pohyb pracovnikd nebo
materialu po pracovisti v ur€itém ¢asovém obdobi. Pohyb po pracovisti je oznacen ¢arou na
lay-outu pracovisti. Spaghetti diagram poméha odhalit nedostatky v prostorovém uspotadani
pracovisté, Spatné standardizovanou praci a pohyby spojené s hleddnim pracovniho naradi.

(Jurova, 2016)
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8 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI NA ODSTRANENI
PLYTVANI

Ditikladnou analyzou procest se odhali jejich nedostatky. Nedostatky obvykle vychazi z 8
druhti plytvani z kapitoly 6.2. Na jejich odstranéni lze aplikovat metody primyslového
inZzenyrstvi. Tato kapitola bude vénovana konkrétnim metodam prtimyslového inzenyrstvi

na odstranéni plytvani.

8.1 Metoda 5S

wewvr

stavebni kdmen kazdé S$tihlé organizace. Cilem je dosdhnout bezpecného, uklizeného a
potadného pracovisté, kde je vSe potifebné pro plnéni pozadavkl zakaznika snadno dostupné.

(Charron, 2015)

8.1.1 Organization

Prvni krok metody 5S je projit si pracovisté a urcit vSe, co je nezbytné nutné pro pridani

hodnoty na pracovisti a odstranéni ¢ehokoliv, co tam nema byt. (Hirano, 1995)

8.1.2 Orderliness

Po provedeni kroku z kapitoly 8.1.1. Nastava druhy krok. Uspotadéani zbylych pracovnich
pomticek do smysluplného systému. Pfi sestaveni nového systému na uspotadani, je vhodné
zvazit potadi vyuziti ndstrojil, zda je pracovnik pravak nebo levak a musi byt zajistén snadny

pfistup k naradi. Nasledn¢ se kazdému nastroji ur¢i misto a oznaci se. (Hirano, 1995)

8.1.3 Cleanliness

Dalsim krokem je zajistit, aby bylo celé pracoviité Gisté a piipravené k pouziti. Cisté
pracovisté vede k lepsi organizaci a vyssi produktivitd. Cisténi by mélo byt zahrnuté

v planovani, jako souc¢ést kazdodennich aktivit. (Hirano, 1995)

8.1.4 Standardized Cleanup

Standardizace vyzaduje odliSny pfistup nez predchozi kroky. Predstavuje definovani
pravidelného pInéni ptedchozich krokii. Standardizaci se zméni sporadicky, obcasny ptistup
k organizaci pracovi$té na systematicky, nepfetrzity a rutinni piistup k udrzovani pracovniho
prostoru. Ke standardizaci slouzi checklisty, obrazky cilového stavu a planovani uklidu

v pravidelnych intervalech. (Hirano, 1995)
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8.1.5 Discipline

Poslednim krokem je udrzet praktiku 5S. Predstavuje zavazek organizace k zodpovédnému
a pravidelnému provedeni piedchozich ¢tyt krokt, jinak hrozi, Uipadek do prvotniho

neusporadaného stavu. (Hirano, 1995)

8.2 Justin time

Princip JIT je dodavani materialu do procest pfesné¢ v okamziku, kdy jsou potiebné. Cilem
je minimalizace potfeby skladovani. JIT pfistup snizuje naklady spojené se skladovanim.
Zamezuje hromadéni materialu ve vyrobnim procesu a nadvyrobu. Pro pfechod podniku na
JIT musi byt spInéno nékolik podminek. Podnik musi fungovat na zékladé¢ pull systému. To
znamena, Ze vyroba zacind po vzniku objednavky. Vyrobni zatizeni musi byt poskladané za
sebe podle ndvaznosti procest, tzv. procesni uspofaddani vyroby. Je nutnost plynulé vyroby
metodou toku jednoho kusu. To znamend, ze kazdym procesem prochazi pouze jeden
vyrobek a ptechazi plynule z jednoho procesu na druhy, a tim se minimalizuje potieba zasob

u kazdého vyrobniho kroku. (Hirano, 2009)
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8.3 Theory of Constraints

Zékladni myslenkou TOC je, Ze v kazdém vyrobnim procesu se nachazi uzké misto, které
limituje ostatni vyrobni procesy. Cilem TOC je uzka mista identifikovat a vymyslet strategii
na pozvednuti tohoto procesu, aby nebyl limitujicim faktorem vyroby. (Cox a Schleier,

2010)

Pro pozvednuti izkého mista se vyuziva metody DBR neboli drum-buffer-rope. Drum je
termin pro Uzké misto, jelikoz udava tempo vyroby, stejné jak buben udava tempo hudebni
skladby. Buffer je vyssi ¢asova, materialova nebo kapacitni rezerva, kterd je poskytnuta
uzkému mistu k zajisténi nejvétsiho mozného prutoku. Rope je komunikaéni prostredek,
kterym je fizeno zdsobovani izkého mista, aby nedoslo k jeho ptehlceni ani poklesu vyroby

spojené s nedostatkem zdrojii. (Cox a Schleier, 2010)
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II. PRAKTICKA CAST
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9 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnost Trefal, spol. s r.0., byla zalozena v roce 1991 a specializuje se na strojirenskou
vyrobu. Jeji vyrobni zaméfeni zahrnuje vyrobu primyslovych odmastovacich strojt,
zakézkovou vyrobu nerezovych vyrobki a kooperacni prace spojené s vyrobou plechovych
dili. Firma ma svoji vlastni konstruk¢ni kancelat, kterd je schopnd navrhnout nové stroje
podle pozadavkl zakaznika. Spole¢nost ma dlouholetou tradici v zakazkové i1 sériové vyrobé
pro &eské i zahrani¢ni zakazniky. Stroje jsou konstruované a vyrabéné v Ceské republice a
jsou kompatibilni s bézn€ pouzivanymi chemickymi pfipravky. Vyroba disponuje modernim
vybavenim a je schopna pokryt cely vyrobni proces od déleni plechi, soustruzeni dild,
svafovani konstrukei, montazi rozvad&cli a oziveni elektrickych soucasti stroje softwarem
az po baleni a expedici. Trefal spolupracuje zejména se zahrani¢nimi partnery v oblasti
zamecnicko-svareCskych praci a zakazkové kovovyroby. Vyrobky spolec¢nosti je mozno

vidét po celé Evropé. (Trefal, ©2024)

sTrefal

Obrazek 8: Logo spolecnosti (Trefal, ©2024)
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9.1 Areal spolecnosti

Sidlo firmy je na adrese Pekarska 162, Kunovice, zde se v 1. patfe nachazi kancelaie majitele
a jednatele firmy, elektro a strojni konstrukce, technologie a uc¢tarny. V piizemi je kancelaf

planovani vyroby a kontroly kvality. Provadi se zde taky strojirenskéd a zdmecnicka vyroba.

Obrazek 9: Sidlo spolecnosti (Trefal, ©2024)
Druha budova je na adrese Jana Hrubého 1621, Kunovice a je vzdalend 200 metrti od hlavni
budovy. V této budové se nachazi sklady elektrickych a mechanickych dilt stroji, a sklad
pro celou vyrobu. Nachdzi se tu svafovaci pracovisté, montaz rozvadéct a samotnych stroja.

Hotové vyrobky se v této budové bali a odsud jsou expedovany zakaznikim.

iiﬁ :
HHH
i

Obrazek 10: Druha budova firmy (Trefal, ©2024)
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9.2 Hlavni produkty spole¢nosti

Hlavni vyrobni néplni podniku jsou primyslové myci a odmastujici stroje riznych velikosti
a konfiguraci.

9.2.1 Primyslové myci stoly

Nejjednodussi produkt, urceny na dilenské pouziti predstavuji myci stoly, které se pouzivaji
na drobné dily a strojni soucastky pti bézné udrzbé. Myci stoly nemaji zakomponovany fidici

systém, takZe myti provadi operator manualnég. (Trefal, ©2024)

Obrazek 11: Primyslovy myci stil (Trefal, ©2024)
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9.2.2 Primyslové myci stroje

Firma vyrabi i automatické myci stroje, které jsou fizeny elektronickym relé s digitalnimi
fidicimi prvky. Jsou koncipované jako jednoduché moduldrni zatizeni s odklopnym vikem
a Castecné vysunutou jimkou v zadni ¢asti pro snadnou vyménu myci kapaliny. Stroj je
vybaven podvozkem pro snadnou manipulaci. Cistota myci kapaliny je zaji§téna dvéma
filtra¢nimi hrnky na dn¢ myciho prostoru a parem plochych lomenych filtrii v jimce myci
kapaliny. Ochrana sani erpadla zamezuje nasati ciziho predmétu. Cerpadlo je dostupné
z predni strany stroje po odklopeni kryciho vika. Myti zajist'uje trubkové rameno ostiiku ve

tvaru pismene C s vrtanymi otvory, piipevnéné k van¢ stroje. (Trefal, ©2024)

Obrazek 12: Primyslovy myci stroj (Trefal, ©2024)
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9.2.3 Kombinované myci stroje

Kombinované myci stroje jsou rovnéz automaticky fizené pomoci PLC Siemens LOGO. Lisi
se rozmérem, ktery je uzplsoben na delsi dily a disponuji vnitinim oto¢nym ramem, ktery
lze upravit tak, aby bylo mozné pfipojeni rotaéniho ptivodu, které umoziiuje ptivod vody
primo k ¢isténému objektu. Lépe tak mohou byt proplachovany tézko dostupné dutiny nebo
vnitini stény trubek. Oto¢ny rdm milze byt osazen prestavitelnymi ustavovacimi
mechanismy k uchyceni mytého pfedmétu, piipadn€ posuvnymi koSi nebo tryskami
napojenymi na rotacni ptivod. Vnitini prostor je vybaven trubkovymi ostfikovymi rameny s
vrtanymi otvory. Na dné myciho prostoru jsou umistény dva filtra¢ni koSiky a v jimce myci
kapaliny jsou dva ploché lomené filtry. Ochrana sani Cerpadla zamezuje nasati ciziho

pfedmétu. (Trefal, ©2024)

™ 1D e

Obrazek 13: Kombinovany myci stroj (Trefal, ©2024)

9.2.4 Moznosti konfigurace stroju

Firma umoziiuje zna¢nou konfiguraci svych mycich strojii zejména v oblasti rozvadéct a
fidicich systéml. Rozvadéce mohou byt nakonfigurované s tlalitky a jednoduchym

displejem spojenym s fidicim relé, které fidi jenom jednu funkci naptiklad ohfev nebo ¢as
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myti. Nebo mohou mit displej a tlacitka s fidicim systémem PLC, ktery je schopny fidit vice
funkci. Pro naro¢né zakazniky nabizi firma vyssi fadu PLC fidiciho systému spojenou

s dotykovym displejem, ktera umoziuje vzdalenou spravu stroje. (Trefal, ©2024)

9.2.5 PridruZena vyroba

Hlavni vyrobni program tvoii myci stoly a stroje, ale firma disponuje Sikovnymi zaméstnanci
a Sirokou skélou rtiznych vyrobnich strojii od strojnich ntizek a ohraniovacich list po soustruh
a CNC frézky a TIG svarecky. Jsou schopni vyrobit Sirokou skalu vyrobkii z kovu a plechu
a vyuzivaji své volné vyrobni kapacity k pfidruzené vyrob&. Vyrabi naptiklad vetejné
osvétleni, transportni ukladaci rdmy, stojany na propagacni material a nerezové propagacni

stojany. (Trefal, ©2024)
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9.3 Organizacni struktura spole¢nosti

Obrazek 14: Organizacni struktura (vlastni zpracovani)

feditel
spolecnosti
Asistentka
h 4
Strojni Elektro Mistr Planovani Kontrola Ekonomické ; : ;

konstrukce konstrukce montaze vyroby kvality oddéleni Shiseni Msir ity
Konstruktér Elorhe " . + *

konstrukter Ugetni Finanéni Obsluha Obsluha Obsluha

¥ E kontrolor stroju stroju stroju
2 Elektro

Nonsisie konstruktér

Montazni Montaz n—_— no— —

dainik elektro Svarec Svarec Svarec

Jedné se o maly podnik, v jehoz Cele stoji majitel a feditel. Je to jedina Cist¢ manazerska

pozice v podniku. Jak je béZné u malych firem, skute€nad pracovni néapln je u vétSiny

pracovnik §irsi, neZ je titul jejich pracovniho mista. Asistentka plni v tomto podniku vedle

sekretafskych praci taky personalistické ukoly a pfijem a zpracovani objednavek. Planovac

vyroby kromé planovani vyroby, taky objednava material, vyrobni kooperace a servis

strojnich zafizeni. Pracovnici jsou velmi zkuSeni a disponuji zna¢nou autonomii pfi

organizaci a provedeni své prace. Autonomii podporuje na tak maly podnik nadstandartni

ERP systém QI, ktery usnadiiuje fizeni podniku. Vyrobni ukoly jsou poslany ptes informacni

systém do vyroby, kde si je pracovnici zobrazi a eviduji jejich zacatek a konec naskenovanim

carovych kodu.
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9.4 Value stream mapa podniku

V této kapitole budou popsané firemni procesy v jejich navaznosti od piijmu objednavky po

expedici hotového vyrobku a zaznaeny do value stream mapy.

9.4.1 Prijem poptiavky a vypracovani nabidky pro ziakaznika

Cely proces zacina u pfijeti poptavky od zédkaznika. Pokud se jedna o standardizovany stroj
bez specialnich pozadavkd, tak se posila poptavka rovnou na nacenéni. Tento proces piijmu
poptavky a nacenéni trva obvykle jeden den. U sériovych strojii jsou ceny surovin,
komponentti a technologické postupy spolecné s jejich ¢asovymi normami jiz v systému,
sta¢i pouze pohlidat, zda jsou aktudlni a provést pripadné Upravy v systému. Potom se
vypracuje cenova nabidka a stanovi se termin dodani stroje, ktera se posle zakaznikovi k
zakaznika se nejdiiv upiesni a jsou nasledné predany konstruktériim, ktefi zpracuji ndvrh na
feSeni pozadavkl. nésledn¢ se posilaji konstrukéni navrhy kontrole kvality, ktera
prozkoumad, zda jsou navrzené konstrukéni feSeni v souladu s normami a teprve po schvéleni
dochazi k nacenéni zakdzky a urceni terminu dodéni. Navrhy se potom posilaji zdkaznikovi
k vyhodnoceni akceptovatelnosti. Cely proces se u zakdzkovych stroji mize prodlouzit
podle slozitosti stroje na tfi az Sest mésicti. Kviili znaénym odchylkdm u zakazkovych stroji

bude tato prace zaméfend na sériové stroje.

Obrazek 15: Nacenéni zakazky a zpracovani nabidky pro zdkaznika (vlastni zpracovani)

Poptavka od
Zakaznika
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9.4.2 Zadavani objednavky do systému

Po pfijeti objednavky od zdkaznika zacind proces zadavani zakazky do ERP systému. V této
fazi dochézi k provazani kusovniki a technologickych postupti vyzadovanych ke zpracovani
objednavky, které se ndsledné transformuji v ERP systému do jednotlivych ukolt pro
planovani vyroby a skladu. K témto ukoltim patii objednavani ¢i vyskladnéni dilti a surovin
potiebnych ke zpracovani objednavky. Objednavani kooperaci pro vyrobni kroky, které sam

podnik ned¢€la (hlavné laserové gravirovani) a planovani vyroby.

Planovani
vyroby (s)

Obrazek 16: Zadavani zakazky do ERP systému (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 48

9.4.3 Planovani vyroby

Planovac vyroby dostane prostfednictvim ERP systému informace o objednavce. Nejdiiv
prozkoumad kusovnik vyrobku a zjisti, které komponenty chybi na skladé. Potom vytvofi
vyrobni piikaz na chybéjici komponenty a ptikaz na vyskladnéni surovin pro vyrobu téchto
komponentti. Vyrobni piikazy se vystavuji podle technologickych postupti, které jsou
spojené s kusovnikem dané¢ho komponentu. Soucasti této dokumentace jsou ¢asové normy
na sefizeni vyrobnich zafizeni a na samotnou vyrobu potfebnych komponentti podle norem
se planuji 1 navazujici vyrobni kroky. Dal§im ukolem pldnovani vyroby je zajiSténi
kooperacni vyroby. V informac¢nim systému se mu kromé technologickych postupt a
kusovnikli ukazuji rovnéz potifebné kooperace. Nejprve zvoli v systému vhodného
dodavatele a vytvoifi objednavku k datu, kdy bude dany komponent nebo vyrobni krok

potfebovan. Zvoli metodu platby, zpiisob dopravy a systém automaticky vytvoii fakturu,

ktera se nasledné posila do uctarny k fakturovani.

Kooperace

0,5 hod

Planovani
> Dodavatel (LB vyroby (s)

0,5 hod

Planovani

viroby zakazky

Obrazek 17: Planovani vyrobni zakazky (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 49

9.4.4 Vyroba

Vyroba za¢ina hned po planovani. Pracovnikovi posle planova¢ zakéazku pies systém a
zobrazi se na pocitaci umisténém u strojnich ntizek. Pracovnik se pomoci ¢arového kodu,
spojenym se zakdzkou, k ni piihlasi a zahdji vyrobu zakéazky. Zasoby plechu ke stfihani jsou
umisténé hned vedle ntizek, takze se nemusi vyskladnit. Po nastfizeni plechti na pozadované
tvary a velikosti je pracovnik pfeveze k ohraiiovacimu lisu, kde je druhy pracovnik ohrani a
nasledné pieveze ohnuté plechy k bodové svarecce. Tam se plechy spoji bodovym svarem a
premisti se k vrtacce. Dalsi pracovnik vyvrta otvory pro Cepy. Vrtani je findlni operace na
tomto pracovisti. plechy se premisti ke vchodu dilny a naskenovanim ¢arového koédu se posle
informace do svatovny, ze jsou plechy pfipravené k vyzvednuti a muze se zacit se
svafovanim a montaZi rozvadéce. Svafovna si vyzvedne dily, eviduje se pomoci ¢arového
kodu zacatek zakazky a dily se svafi do sestav. SoubéZzné se svarfovanim se sklada rozvadéc,
jehoz montdz se dokonci, nez se ostatni sestavy dovafi. Po svafovani se svary
elektrochemicky ocisti a mechanicky zabrousi. Potom jsou nastieleny Srouby na montaz a
stroj se z jednotlivych sestav smontuje. Stroj se ozivi instalaci fidiciho software. Poslednim
vyrobnim krokem jsou funkéni zkousky, pii kterych se testuje tolerance rotacnich soucasti,
tésnost soustavy, uzemnéni a pozarni pojistka. Hotovy stroj je zakonzervovan a nalestén

olejem. zabali se a objedna se expedice zadkaznikovi.

0,5 hod
LR viToby (s) .

il sys.em
0,5 hod

Kooperace

\ 5 /| -
/ v
Viidej Stithani| Bodové Svaroudni Elektrochem. Rutni Nastreleni Funkeni 5
> m:y > Ph(c;“i > mﬁ’ B> MT‘)ﬁ"i > E D> i [ iy [ “p;:,'a P> g > B B> ;!:\sfky > |
H 5)

) T

F >

Obrazek 18: Cela value stream mapa (vlastni zpracovani)
Uvedena data jsou ¢asové normy podniku pro stroj ADS 200. jedna se o sériovy stroj, ktery

se podoba ostatnim sériovym strojim ve vyrobnim programu firmy.
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9.4.5 Vyhodnoceni value stream mapy

Rozbor potifebného ¢asu na vyrobni a planovaci ¢innosti se nachazi v nasledujici tabulce.
Cinnosti, které probihaji soub&zné jsou zaznacené vedle sebe a Cinnosti, které na sebe
navazuji jsou pod nimi podle ndvaznosti. Nasledujici Tabulka 1 je doplnénd o Cas na

pfemisténi materialu, ktery byl naméfeny snimkovanim.

Tabulka 1: Vyhodnoceni VSM mapy (vlastni zpracovéni)

Planovani vyroby 90 Vyskladnéni 120
Stiihani plechi 135
Ohybani plechd 125
Bodové svafovani 55
WVrtani 22

Svafovani TIG 430 Vyroba rozvadéce 180
Elektrochem. &isténi 30
Ruéni aprava 65
Nastfeleni sroubd 50
Montaz 215
Ozivovani 80
Funkéni zkousky 90
Baleni 80
Expedice 45
Premisténi materialu 20

Celkowy ¢as wyrohy 1562 V hodinach ‘ 26,03333333

Z tabulky vyplyva, ze izkym mistem ve vyrobnim procesu je svafovani TIG. Tato skute¢nost
neni ptekvapiva, jelikoZ je svafovani pracna zalezitost a firma nedisponuje svafovacim
robotem. Dalsi ¢innost, na kterou je vhodné se pii podrobnéjsi analyze zaméfit je stithani
plechti. Je to tvodni vyrobni proces, takze pokud nebude dobte podchycen, mohou vznikat

prostoje v navazujicich procesech.
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9.5 Predmét analyz

Nasledujici analyzy byly provedeny na vyrobé vika stroje ADS 200. Vyrobek byl zvoleny,
protoZe se jednd o sestavu sériového stroje a procesy na jeho vyrobu jsou shodné s dalSimi
stroji, které podnik vyrabi. Veskeré zjisténé nedostatky ve vyrobnim procesu a na né
vypracované zlepsovaci navrhy, budou tedy platné pro vSechny sériové stroje ve vyrobnim
programu firmy. K vyrobé vika stroje ADS 200 je potifeba procest stfihani plechl a
svarovani, které byly vyhodnoceny jako problematické ve VSM mapé na obrazku 18 a

tabulce 1.

Obrazek 19: Viko stroje ADS 200 (Trefal, ©2024)

9.6 Analyza procesu stiihani plechi

Proces stiithani plechii je uvodni vyrobni proces vyroby. Jeho Spatny pribéh muze
zpusobovat prostoje v navazujicich vyrobnich procesech. Zacind zobrazenim vyrobniho
ptikazu na pocitaci vedle strojnich niizek. Pracovnik nacte ¢arovy kod k zakéazce, ¢imz se ke
zpracovani zakazky ptihlasi. Vezme si vyrobni dokumentaci, nastuduje ji a odklidi
z pracovisté¢ prekazejici materidl. V tomto okamziku doSlo k prvnimu prostoji, jiny
pracovnik ulozil paletu s mensimi plechy na paletu, ze které potfebuje vytahnout plech, ale
vysokozdvizny vozik se pouzival na naloZeni jiného materialu. Cekani na vysokozdvizny
vozik trvalo 10 minut. Po odejmuti vrchni palety mohl proces pokracovat. Nejdiiv si
pracovnik nachystal ocelovy plat, naméfil si, kde ma stfihat a oznacil si body tuzkou. Spustil
stroj a odstfihl prvni kus, ze kterého bude vyroben horni plast’ vika. Dal§im krokem bylo
nastfihani bokl vika. Pracovnik si nastudoval vyrobni dokumentaci, aby zjistil, jak veliky
kus plechu bude pottebovat na kazdy bok a potom zacal hledat mé&fit zbytky odstfizenych
plechii dva kusy, které by odpovidaly potfebnym rozméram. Jakmile je nasel, poznacil si

body na stfihani a nastiihal bo¢ni kusy. Nasledn¢ se nastiihaly plechy na vyztuhy vika, které
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slouzi ke zpevnéni konstrukce a k upnuti madel ¢i jiného pfislusenstvi. Proces hledani,
meéfeni a stithani plechd se opakoval pro vyztuhy. Vyztuhy, které zpeviiuji konstrukci pro
montdz madel si vyzadovaly Upravu na rohovych nlzkach, které jsou umisténé naproti
velkych strojnich nlizek. ostfizené rohy se nasledné zakulatily na pasové brusce umisténé
vedle rohovych ntizek. Tato tiprava je nutna kviili navazujicimu procesu ohranéni. Nasleduje
odjehleni stfizenych hran. Odjehleni se déla pomoci ru¢niho odjehlovace, kterym se ptejizdi
po odsttizené hran¢ plechu. Proces odjehleni slouzi k bezpe¢né&jsi manipulaci s plechy. Po

odjehleni se odstrani zplechli ¢ast ochranné folie a plechy jsou pieneseny k CNC

ohranovacimu lisu k dal§imu zpracovani.

Obrazek 20: Pracovisté stiihani plechu



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

Tabulka 2: Procesni diagram stfihani (vlastni zpracovani)

naskenovani zakézky (D 1,0
odklizeni pracovitd O 3.0
&ekani na vysokozdvizny vozik =) 10,0
nachystani materialu 2.0
oznageni bodt na stéih 0] 3.0
stfihani horniho plaste 0] 2.0
hledani a méfeni plechi (0] 3.0
oznaceni bodii na stiih 0] 1.7
stithani bolk plagts 0] 0.8

hledani a méfeni plechi 0] 4,0
oznageni bodii na stiih 0] 7.0
stiihani boénich vyztuh a zadni vyztuhy | @ 5,0
hledani a méfeni plechi 0] 3,0
oznageni bodii na stiih 0] L5
stiihdni vyztuhy na vzpéry 0] 2,5
odjehleni 0] 10,5

uprava vyztuhy na rohovych nizkach 0] 1.5
zakulaceni rohu 0] 1.0
odstranéni félie z vystiizenych kust C 4.8
pienos materialu = 20 m 1.0

RozliSeni ¢innosti, které ptidavaji zakaznikovi hodnotu (VA), Cinnosti, které neptidavaji
hodnotu, ale jsou nutné pro chod procesu (NNVA) a ¢innosti které¢ neptidavaji hodnotu

(NVA) bylo zndzornéno v nasledujici tabulce 3.

Tabulka 3: Rozd¢leni ¢innosti podle ptfidané hodnoty stfihani (vlastni zpracovani)

¢as (min.)

celkovy cas 68.3
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Mezi ¢innosti ptidavajici hodnotu byly zafazeny: Oznaceni bodl ke stfihu, samotné stfihani,
odjehleni a odstranéni folie.
Mezi Cinnosti nepfidavajici hodnotu, které jsou nutné pro chod procesu a firmy byly

zafazeny: Hledani a méteni plechti, odklizeni pracovisté, naskenovani zakéazky, nachystani

materialu a prenos materialu.

Jedinou ¢innosti, kterd nepridava hodnotu, je ¢ekani na vysokozdvizny vozik. Tuto ¢innost

je tfeba odstranit.

V nasledujicim obrazku 21 je zndzornén pomér ¢innosti VA, NNVA a NVA na celku pro

proces stiihani.

podil ¢innosti VA, NNVA a NVA

NVA

15%

NNVA
25%

VA
60%

s VA s NNVA = NVA

Obrazek 21: pomér ¢innosti VA, NNV A a NVA v procesu strihani (vlastni zpracovani)
Z obrazku 21 vyplyva, ze pouze 60 % casu béhem stiihani plechu je tvofeno ¢innostmi
pridavajici hodnotu.
Cinnosti nezbytné nutné, ale nepfidavajicich hodnotu, predstavuji 25 % z celkového Gasu na
proces. Nejvétsi podil na téchto ¢innostech ma hledani a méteni plecht. Tato ¢innost by se

dala zkratit omezenim mnozstvi zbytkovych plechi a standardizaci jejich dimenzi.

Zbylych 15 % tvofil prostoj, ke kterému dosSlo kvili nepromyslenému umisténi palety
s materidlem na materidl, ktery se mél pouzit pfi stfihu a nasledném cekani na to, az se uvolni

paletovy stroj, aby mohl nevyhovujici material byt odstranén.
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9.7 Analyza procesu ohranéni plechii

Proces, ktery navazuje na stithdni z kapitoly 9.6 je proces ohranéni plechovych dili do
pozadovanych tvaril. Za€ina naskenovanim ¢arového kodu ptitazeného k zakazce. Potom si
pracovnik nastuduje vyrobni dokumentaci a provede vstupni kontrolu rozmérti nastfizenych
plechti. Dalsi krok je sefizeni stroje. Sefizeni ma mechanickou slozku, ktera pfedstavuje
upnuti ohrafovacich nastrojii do stroje. A taky programovou slozku, ktera predstavuje
navoleni ohranovaciho programu potfebného k vyrobé komponentu. U sériovych stroji jsou
programy nahrané ve stroji, ovSem u zakazkové vyroby se nejdiiv musi naprogramovat.
Nasleduje ohranéni prvniho kusu, ktery se piekontroluje a ptipadné se upravi program, aby
plnil ohyb poZadavky. Potom se zvoli program na bo¢ni vyztuhy a ty se ohrani. Zvoli se
program na ohranéni vyztuhy na vzpéru a ta se ohrani. Nasledné se sefidi a ohrani bo¢ni
kusy vika a na zavér se nastavi podpirné stojany na lis, aby se snadnéji ohybal dlouhy a
tézky plech plasté vika, prenastavi se program a ohrani se viko. Materidl se pfenese

k bodovacimu pracovisti, kde ho ¢eka dalsi zpracovani.

Obrazek 22: Ohranovaci pracovisté (vlastni zpracovani)
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Tabulka 4: Procesni diagram ohybani na ohraitovacim lise CNC (vlastni zpracovani)

naskenovani zakazky O t—_ 1,0
kontrola rozméri _______._:::$ 5.3

upnuti ohrafiovacich piipravki C 3.0
zvoleni programu na malou vyztuhu 0] 0,5
ohranéni malé vyztuhy C 1,9
kontrola 1. kusu ;:':@ 0.5

zvoleni programu na boéni vyztuhy C 0,6
ohranéni boénich vyztuh Q 1.8
zvoleni programu na vzpéru Q 0.4
ohranéni vyztuhy na vzpéru O 1,7
zvoleni programu na boéni kusy vika| QO 0,5
ohranéni boénich kust vika 0] 1,0
zvoleni programu na plast Q 0,5
upnuti drzdku na plech QO 1.0
ohybani plasts C 47

pfeneseni materidlu T 5m 1,0
254

V nésledujici tabulce 5 je rozliSeni Cinnosti, které ptidavaji zakaznikovi hodnotu (VA),
¢innosti, které neptidavaji hodnotu, ale jsou nutné pro chod procesu (NNVA) a ¢innosti které

nepiidavaji hodnotu (NVA) je znazornéno v nasledujici tabulce.

Tabulka 5: VA a NNVA ¢innosti ohybani plecht (vlastni zpracovani)

Cinnost

celkovy cas

VA ¢innosti jsou v tomto ptipadé zvoleni programu a ohrafiovani.

Mezi NNVA ¢&innosti patii upnuti ohrafiovacich ptipravkil, naskenovani zakazky, kontrola a
preneseni materialu na dal$i pracovisté. Pomér VA a NVA cinnosti je zndzornén na

nasledujicim obrazku 23.
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Podil ¢innosti VA a NNVA

NNVA: 31%

VA; 69%

s VA s NNVA

Obrazek 23: pomér ¢innosti VA a NNVA v ohybani plechti (vlastni zpracovani)
Z obrazku 23 vyplyva, Ze 69 % Casu tvorily ¢innosti pfidavajici hodnotu a 31 % cinnosti
nezbytné nutné, ale neptidavajici hodnotu. Na prvni pohled vypadd pomér neptiznive, ale
celkovy Cas operace ohybani byl velmi nizky a vyrazné predbéhl normu stanovenou na
proces ohranovani ztabulky 1 vyhodnoceni VSM mapy. Tuto skutecnost umoznilo
prednastaveni programli v CNC lise a spravné nastavenému procesu sefizovani stroje. Pro
nesériové stroje by programovani a sefizovani trvalo déle a realny ¢as by se ptiblizil k normé.
Oproti tomu ¢innosti NNVA spojené s procesem probihaly dle stanovenych norem.
Vyznamnou ¢ast tvofilo provedeni kontroly dodaného materialu ze stiihani. Vzdalenost pro
transport materidlu byla vyrazné kratsi, jelikoZ nasledujici operace se provadi na stroji vedle

ohrafiovaciho lisu.

9.8 Analyza vyrobniho procesu bodové svarovani

Material cekal na dal$i zpracovani deset minut na pfichod pracovnika, ktery dokoncoval
stithani jiné Casti stroje a potom naskenoval ¢arovy koéd pro operaci bodovani. Proces
bodovani za¢ina zapojenim stroje do sité. Potom se odstrani z plecht folie, které by zabranily
kvalitnimu svaru. Pracovnik piiklada jednotlivé ¢asti, které¢ budou spojeny bodovym svarem
a zna¢i mista, kde je nutné f6lii odstranit. Po oznaceni vezme médénou Skrabku a nafeze
mista, kde maji folie byt odstranény a nasledné se odstrani. Jakmile je folie odstranéna, spusti
se stroj a zacind samotné bodovani. Nejdiiv se naboduji vyztuhy k bo¢nim ¢astem vika.
Potom se nabodované plechy zkontroluji pomoci Sablony. Déle se kladivem udé¢la dilek do

vyztuhy, ktery pomahd pfi centrovani vrtdku v nasledujicim vyrobnim kroku. Potom se
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vezmou dal$i vyztuhy a opét se oznaci mista, kde musi folie byt nafezana a odstranéna pro
dalsi bodovani. Félie se odstrani a dal§i vyztuhy jsou k bo¢nim c¢astem nabodovany.
Naésleduje kontrola Sablonou a vyhloubi se centrovaci dllek pro vrtani. Ke stroji se ptenese
plast’ a odstrani se z néj folie. K plasti je nabodovana posledni vyztuha a material se pfenese

k stolni vrtacce k dalSimu zpracovani.

Obrazek 24: Bodovaci pracovisté (vlastni zpracovani)
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Tabulka 6: Procesni diagram bodovani (vlastni zpracovani)

&ekdni na pracovnika 9.5
naskenovani zakazky 1.0

spuiténi stroje 0] 1.0

odstranéni folie 0] 53

bodovani vyztuh k bokiim C 2,1
kontrola @ 1.0

nat'ukani centrovaciho dilku pro vrtani | ( 0.5
odstranéni folie 0] 3.7

bodovani vyztuh k bokiim Q| 3.0
kontrola _____.:-‘-@ 0,5

nat'ukéni centrovaciho dilku pro vrtani @i:-—______ 0,5
pienos plasts —=> 1m 1,0

odstranéni folie 2,0

bodovani vyztuh k plasti C 2,0
pieneseni materidlu T = Sm 1,0

34.1

V nésledujici tabulce 7 je rozliSeni Cinnosti, které ptidavaji zakaznikovi hodnotu (VA),
¢innosti, které nepfidavaji hodnotu, ale jsou nutné pro chod procesu (NNVA) a ¢innosti které
nepiidavaji hodnotu (NVA) bylo zndzornéno v nasledujici tabulce.

Tabulka 7: Rozdéleni ¢innosti podle pfidané hodnoty bodovani (vlastni zpracovani)

Cinnost

celkovy cas

Mezi Cinnosti pfidavajici hodnotu v procesu bodovani patii: Odstranéni folie, samotné

bodovani a nat'ukani centrovacich dulkt, které zptesni a urychli navazujici proces vrtani.

K ¢innostem nepfidavajici hodnotu, ale nutné pro provedeni procesu a chodu firmy patii:

Spusténi stroje, naskenovani zakazky, kontrola a pfeneseni materialu.

V procesu bodovani se vyskytla jedna Cinnost neptidavajici hodnotu, a to Cekani na
pracovnika. K tomuto prostoji doSlo, protoze bodovani provadé€l stejny pracovnik, ktery

nastiihal plechy a musel dostiihat jinou soustavu stroje, neZ mohl zacit bodovat viko.
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Pomér VA, NNV A a NVA c¢innosti v procesu bodovani je znazornén v nasledujicim obrazku

25.

Pomeér ¢imnosti VA, NNVA a NVA bodovani

NVA
28%

NNVA '

16%

VA
56%

= VA =NNVA =NVA

Obrézek 25: Pomér ¢innosti VA a NNVA a NVA v bodovani (vlastni zpracovani)

Z obrazku 25 vyplyva, ze 56 % &innosti z procesu bodovani ptidava hodnotu. Cinnosti
nepiidavajici hodnotu, ale nutnych k provedeni procesu a provozu podniku je 16 % a stejné
jako u ptedchozich procesti probihaly dle stanovenych standardl. Jedna z téchto ¢innosti
byla pfenos materidlu a ta byla minimalizovana, jelikoz stolni vrtacka je umisténa vedle
bodovacky. Neptizniva je pfitomnost ¢innosti nepfidavajici hodnotu. Jedna se o prostoj,
ktery vznikl ¢ekanim na pracovnika. S timto prostojem vznikl taky dalsi druh plytvani, a to
zbyte¢ny pohyb, jelikoz pracovnik, na kterého se Cekalo, byl u stfihaci linky, ktera je
vzdalena dvacet metri od bodovacky. Tento prostoj by se dal eliminovat vybalancovanim

vyrobniho procesu.
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9.9 Procesni analyza vrtani

Pracovnik zahgjil proces vrtani naskenovanim carového kodu. Samotné vrtani zaina
vloZenim vrtaku do skli¢idel vrtacky a nastaveni hloubky vrtani. Potom upevni dil upinky a
vyvrta se mensi dira do ozna¢ené¢ho bodu. Vyjme se prvni dil z upinek, vlozi se druhy dil a
vyvrta se mala dira. Vymeéni se vrtak za vetsi, ptizplsobi se hloubka vrtani delSimu vrtaku a
diry se zvé€tsi na obou kusech. Pracovnik potom odjehli vyvrtané diry ruéni vrtackou. Na
zaveér se prenese materidl ke vchodu dilny a vlozi se na paletu. Navazujici proces je
svarovani, ktery se déla v druh¢ diln€. Naskenovanim konce procesu vrtani signalizuje druhé

dilng, ze jsou dily pfipravené k vyzvednuti.

Obrazek 26: Vrtaci pracovisté (vlastni zpracovani)
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Tabulka 8: Procesni diagram vrtani (vlastni zpracovani)

naskenovani zakazky o— 1.0
hledani vrtaki _———b 5.0
vloZeni vrtaku a nastaveni hloubky vrtani 2,0
upevnéni dilu 4.0
vyvrtani men$i diry 1.0
upevnéni dilu 1,0
vyvrtani mensi diry 1.0
upevnéni dilu 1,0
Vyvrtani vatsi diry 1.0
upevnéni dilu 1,0
Vyvrtani vatsi diry 1.0
odjehleni vrti ruéni vrtackou 1.8
pienos materidlu ke vchodu > 30m 3.0
naskenovani zakazky e—r— 1.0
24.8

V nésledujici tabulce 9 je rozliSeni Cinnosti, které ptfidavaji zdkaznikovi hodnotu (VA),
¢innosti, které neptidavaji hodnotu, ale jsou nutné pro chod procesu (NNVA) a ¢innosti které

nepiidavaji hodnotu (NVA) bylo znédzornéno v nasledujici tabulce.

Tabulka 9: Rozd¢€leni ¢innosti na VA, NNVA a NVA vrtani (vlastni zpracovani)

Cinnost

celkovy cas

Mezi ¢innosti ptfinasejici hodnotu patii: Vlozeni a nastaveni hloubky vrtani, upevnéni dild,

vrtani a odjehleni.

K ¢innostem nezbytné nutnych, ale nepiindSejici hodnotu zdkaznikovi patii: pienos

materidlu a naskenovani zakazky.

Vyskytla se béhem procesni analyzy vrtani jedna Cinnost nepfinasejici hodnotu, a to hledani
vrtakid. Ackoliv mél pracovnik k dispozici vrtaky firmy, které jsou umisténé ptimo u vrtacky,
tak je nevyuzil, protoze nejsou naostiené. Misto toho odbehl hledat do Satny sviij vlastni

naostfeny vrtak. Toto hledani ptedstavovalo péti minutovy prostoj.

V nasledujicim obrazku 27 se nachdzi pomér mezi ¢innostmi VA, NNVA a NVA b&hem

procesu vrtani.
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Pomér VA, NNVA a NVA vrtani

NVA
20%

VA
60%

NNVA
20%

s VA sNNVA =sNVA

Obrazek 27: Pomér VA, NNVA a NVA ¢innosti vrtani (vlastni zpracovani)
Z obrazku 27 vyplyva, Ze ¢as béhem procesu vrtani byl vyuzit ze 60 % na ¢innosti pfinasejici
hodnotu. 20 % casu tvortily ¢innosti nepfinasejici hodnotu, které byly nezbytné nutné pro
chod procesu a firmy a tyto Cinnosti prob&hly dle stanovenych norem. Nepfizniva byla
skutecnost, Ze 20 % cCasu zabrala cinnost hledani vrtdku, kterd nepiinaSi hodnotu
zékaznikovi. Toto plytvani by se dalo eliminovat nastavenim systému prabézného ostieni

firemnich vrtaku.
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9.10 Shrnuti procesnich analyz

V nésledujici tabulce 10 se nachézi rozbor celkového Case straveného stithanim, ohranénim,
vrtanim a bodovanim na viku stroje ADS 200. Data koresponduji s celkovymi procesnimi

Casy z tabulek 2,4,6 a 8

Tabulka 10: Rozbor celkového ¢asu na vyrobnich procesech vika (vlastni zpracovani)

Nejvétsi podil na téchto procesech patii procesu stfihani, tato skute¢nost neni pirekvapiva,
jelikoz stfihani vyzadovalo nejvic prace a méfeni ze vSech Cinnosti. Proces stiihani

vyprodukoval rovnéz nejvetsi mnozstvi odpadu ve formé zbytktl z odstfizenych kust.
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9.11 Prostorové usporiadani strojni dilny

V nasledujicim obrazku 28 je znazornéné stavajici prostorové usporadani dilny

Lay-outdilny
dwete
zbyticové plechy __ srojni nitzky |
z
: BC
rohovadka &

ovladam hi=u

ohrafiovad his I
T

lisovaci pHpraviey

—_— ]

stolni vrtatky |

D 4—| bodovatka

Obrazek 28: Prostorové uspotfadani dilny (vlastni zpracovani)

pouZzito.

Prostorové uspotradani je zjednodusené pro ucely této prace, nachdzi se ve skutecnosti vic
stroju, regalil a jinych ulozist materialu, zobrazené je pouze to, co bylo ve vyrobnim procesu
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V nasledujicim obrazku 29 je znazornény tok materidlu béhem vyrobniho procesu. Cerveny

¢tverec znaci paletu s materialem.

Materdlowy tok vyrobou
dvete
zbyticové plechy _ srojni nizky |
1]
: PC
rohovacka -
20 m 30m
ovladani isu ohrafovadi lis | %
lisovaci piipravicy — | X |'
5m ’
— I
legenda stolni vitatky | |
pal eta na material |: * +—| bodovatka
materidlovy tok ——

Obrazek 29: Tok materidlu béhem vyrobniho procesu (vlastni zpracovani)
Na obrazku 29 je zndzornény materidlovy tok, ktery zacal u vchodu do vyroby, plynul

k druhému konci vyroby a vratil se zpét ke vchodu k pfevezeni do druhé dilny na dalsi

zpracovani.
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9.12 Pohyby pracovniki v priibéhu vyrobniho procesu

Vsechny operace vyrobniho procesu provadéli dva pracovnici. V nasledujicim obrazku 30
je znazornény jejich pohyb po pracovisti. Prvni pracovnik je oznaceny modrymi ¢arami a

druhy pracovnik zelenymi ¢arami.

Spaghetti diagram pracovniki

dvete

AN

rhythove plechy |

hre)
B
S
| BC
T ‘___._-—-—"'_
¥l D
y il
| h S
— - .'.'I-I.
rohovaika s 1 )}
r']’
| B0 m 3". m
ovladini lisu ohrafovad lis | U+ | [ /[~
lisovaci pHpravicy SE— b :‘T I .I.';-
Wy Im A
Vi i
]_Egeﬂﬂa stolid vitatky I ‘-:; (|
LF
paleta namaterial I:I Wi, 4 | +—| bodovatka
) e —

materidlovy tok  — e
polmbprac. 1 ——

polyb prac. 2 —

Obrazek 30: Spaghetti diagram pohybu pracovnikl po pracovisti (vlastni zpracovani)
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9.12.1 Vyhodnoceni spaghetti diagramu

U zeleného pracovnika je pohyb velmi usporny, ohraitovaci pracovisté je dobfe navrzené a
vSechno potfebného k provedeni procesu je po ruce. U modrého pracovnika ov§em dochézi
k plytvani pohybem, jelikoZ provadél stiithani, bodovani a vrtani a bodovacka 1 stolni vrtak

se nachazi za lisem a béhem procesu ohranéni odbehl zpét k niizkam, aby mohl stiihat.

Tabulka 11: Urazena vzdalenost pracovniky (vlastni zpracovani)

pracovnik| operace | délka trasy (metr)|celkem (metr)
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10 NEDOSTATKY VE VYROBNIM PROCESU

Procesni a pohybové analyzy z kapitol 9.5 az 9.9 odhalily n¢kolik nedostatkli ve vyrobnim
procesu. V této kapitole budou rozebrany zjiSténé nedostatky v kazdém z analyzovanych

vyrobnich procesti.

10.1 Neuvazené uskladnéni materialu

Prvni nedostatek pfedstavoval neuvazené uskladnéni materidlu béhem procesu stiithani
z kapitoly 9.6, které vedlo k deseti minutovém prostoji pied zacatkem prvniho procesu
stithani plechu. K tomuto problému pfispélo nékolik faktort. Prvni je nedostatek prostoru u
ntzek. Druhy je nejasné stanovené misto na ukladani dalSich materiali. Pracovnik ho tedy
ulozi tam, kam muze. Tteti faktor jsou pfebyte¢né zasoby u niizek. Prvni paleta materialu

jesté nebyla spotiebovana a uz byla navezena novéa paleta s materialem.

Obrazek 31: Nevhodné uskladnéni materialu pro stfihaci proces (vlastni zpracovani)
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10.2 Nedostate¢na standardizace stiihani plechu

snimkovani stfithani v kapitole 9.6 odhalilo nedostate¢nou standardizaci méteni plecht, ktera
vedla jednak ke zvySenému plytvani materidlem a hromadéni zbytkového materialu u zdi
vedle a za stfihacim lisem. Tyto zbytky nemaji pravidelny tvar zlstavaji tak neoznacené a
pracovnik, ktery je chce zuzitkovat ke stithani dalSich dil, musi mezi nimi hledat nez najde

vhodny kus na sttihani.

Obrazek 32: Nevhodné ukladani odstfizkii v procesu stithani (vlastni zpracovani)
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10.3 UloZeni uzivatelnych zbytku ze stiihaciho procesu

Systém ukladani zbytkovych plechli neni promysleny. Plechy se opiraji o zed’ a zabiraji
daleko vic mista, nez je nutné. Nevhodné uloZeni nepiispiva k bezpecnosti prace a k zajisténi
jejich kvality. Roste riziko zakopnuti nebo potfezani. Pad plechu muize zpusobit jeho

deformaci, ¢imz se zvySuje riziko zmetkovitosti v navazujicich vyrobnich procesech.

;‘.. . )
-

 ———

Obrazek 33: Prostor za strojnimi niizkami (vlastni zpracovani)
10.4 Spatné balancovani vyrobnich procest

Na zakéazce pracovali dva pracovnici. Jeden provadél stiihani, bodovani a vrtani a druhy
provadél ohranovani. z celkového vyrobniho Casu vypracoval pies 83 % zakazky prvni
pracovnik. V disledku pfetizeni vznikl 9,5 minutovy prostoj mezi procesem ohrailovani a
bodovani, protoZe pracovnik sttihal dalsi ¢ast zakazky. Bodovaci a vrtaci pracovisté bylo dal
od niizek nez lis, u kterého byl druhy pracovnik. Tento delsi pfechod od ntiZzek ptedstavoval
plytvani pohybem pro prvniho pracovnika, které je znazornéné modrou ¢arou ve spaghetti

diagramu v obrazku 30.
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10.5 Nepouzitelné firemni vrtaky

Firemni vrtaky byly podle rozhovoru s pracovnikem nepouzitelné, jelikoz nebyly dlouho
naostiené, kvtli tomu si pracovnici nosi svoje vlastni vrtaky do prace. Nechtéji, aby se jejich
osobni vrtaky ztratily na pracovisti, a tak je uklddaji do Satny na druhé strané budovy.
Ptechod ke skiinim a hledani vrtdku ptfedstavoval pétiminutovy prostoj. Firma ma zatizeni

na ostfeni vrtakti. Nabizi se feSeni nastaveni systému pravidelného ostieni firemnich vrtaki.

10.6 Nevhodné umisténi stroji

Vétsina vyrobnich procest v této diln€ zacind u stiihani plechii. Niizky na stfihani jsou
umisténé u vchodu do dilny kam se ukladaji hotové vyrobky pfipravené na transport do
druhé dilny. Toto zptisobuje n¢kolik problémi. Prvni je, Ze se u vehodu hromadi jak material
na vydani do vyroba, tak dily vychazejici z vyroby. Druhy problém je, ze vrata do dilny
omezuji prostor, ktery by se dal vyuzit na skladovani zbytkovych plecht ze sttihaciho
procesu. Tteti problém je, ze material cestuje celkové delsi trasu, jelikoz u kazdého vyrobku
kopiruje tvar pismene U, pfi¢emz posledni krok vyroby je nejdal od vchodu, kam se material

potom musi pfesunout.

10.7 Nedostatecné vytiZeni strojnich niizek

V této diln€ je uzkym mistem stiithani plechi. V tabulce 10 je vidét, Ze témét polovinu celého
vyrobniho ¢asu tvofilo stfihani plechd. Je to rovnéz uvodni vyrobni proces. Je tieba zajistit
jejich neustaly chod. Vypadek u nlizek zplisobi prostoje ve vSech navazujicich vyrobnich

procesech.
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11 NAVRHY NA ZLEPSENIi VYROBNIHO PROCESU

11.1 Zména v prostorovém usporadani vyroby

Prvni opatieni ke zlepSeni vyrobniho procesu je premisténi primyslovych ntizek od vchodu
na opacny konec vyroby a premisténi bodovacky a vrtacek ke vchodu. Tato zména bude

predstavovat né¢kolik vyhod pro vyrobni proces.

11.1.1 Omezeni hromadéni zasob u vchodu do vyroby

V soucasném stavu se u vchodu nachazi jak zasoby do vyroby, tak hotové dily pfipravené
k ptevozu do druhé provozovny. Timto opatifenim se piesunou zasoby do vyroby na opa¢nou

stranu dilny a u vchodu ztstanou pouze dily pfipravené k ptevozu.

11.1.2 Zkraceni materialového toku ve vyrobé

V soucasném stavu se vyskladni paleta s dvaceti plechy u vchodu a kazdy plech potom plyne
vyrobou tficet metri na druhy konec vyroby a nasledné se vrati zpét tficet metri ke vchodu
do vyroby. Po realizaci opatieni bude paleta s dvaceti plechy pfevezend na druhy konec
vyroby a kazdy plech bude plynout vyrobou zpét ke vchodu, kde bude provedend posledni
operace vrtani a ulozi se vedle vrtacek k expedici. Tim se docili zkraceni materidlového toku

vyrobou o0 47,5 % z celkovych 1200 metrti na pouhych 630 metra.
V nasledujici tabulce 12 se nachazi podrobnéjsi rozbor vypocta.

Tabulka 12: Vypocty pro zlepSovaci navrh (vlastni zpracovani)

délka trasy pfed zmé&nou lay-out 1200 m 20 plechd * 60 metrd
délka trasy po zméné lay-out 630m 1 paleta * 30 metr + 20 plechd * 30 metrd
uspora vzdalenosti 570m
procentualni Uspora 47,59

11.1.3 Vic skladovaciho prostoru pro odstrizky
Stiihani plechil vytvari znaéné mnozstvi ustiizki, které se daji dal vyuzit. Tyto usttizky je
potieba né¢kde skladovat. V soucasném stavu je opiraji pracovnici o zed’ kolem nizek viz.

obrazky 32 a 33. Tento prostor je omezeny kviili vchodu do vyroby. Na opacné strané vyroby

neni vchod, ktery by omezoval prostor pro ukladani odsttizk.
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11.1.4 Navrh nového usporadani vyroby
V nésledujicim obrazku se nachéazi ndvrh na nové prostorové usporadani dilny.

Moy lay-out dility

dvefe

AR\

stolni vrtacky

bodovatka — D L — PC

ovladand lisu chrafiovaci lis
‘H"‘-.“

lisovaci pfipravky — |

rohovatka — |

A 2

o
-

strojni migky | regdl

Obrazek 34: Nové usporadani vyroby (vlastni zpracovani)
Zmeéna spociva v pfesunuti strojnich niizek od vchodu na druhy konec dilny a piesunuti
bodovacky a vrtacek ke vchodu. Nové uspofadani je 1épe prizplisobené vyrobnim kroktm.
Prvni krok je stfihani a posledni je vrtani. Vyroba bude plynout k mistu expedice vyrobku

¢ili vehodu.
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Materidlovy tok po opatfend

legenda dvefe
- material /N
f

stolnd vrtadky
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ovladani lisn - ohrafiovad lis]l

’ \
lisovari pfipravky ._.________j
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Obrazek 35: Novy materidlovy tok (vlastni zpracovani)
Novy lay-out vyroby bude mit za nasledek zkraceni materidlového toku. Prvni cesta
materidlu bude pfevoz palety s plechy ke strojnim ntizkdm, potom bude kazdy jednotlivy

plech plynout vyrobou ke vchodu, ze kterého budou vyrobky expedovany.
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11.2 Navrh na balancovani vyrobniho procesu

Dalsi névrh, je lepSi vybalancovani vyrobniho procesu. Témét 45 % casu strdvené¢ho na
zakazce piedstavovala ¢innost stiihani plecht a pracovnik, ktery plechy stiihal, provade¢l i
bodovani a vrtani na vyrobku. Nabizi se lepsi feSeni. Prvni pracovnik by misto bodovani a
vrtani zustal u strojovych nlizek a zbyvajici ¢innosti by provedl druhy pracovnik. Touto
neefektivni délbou prace vznikl desetiminutovy prostoj. Material ¢ekal na bodovani, nez

pracovnik dostfihal jinou sestavu stroje.

11.2.1 Ptinosy balancovani procesu

Prvnim pfinosem tohoto opatieni je snizeni prostoji ve vyrobnim procesu. Kdyby se pustil
operator lisu do bodovani po dokonceni ohrafiovéni, tak by material nec¢ekal 9,5 minut na
pracovnika u nizek. Zminény prostoj piedstavoval 6 % z celého vyrobniho ¢asu, jeho
eliminaci by se snizila pritbézna doba vyroby na 143,5 minut, pficemz 47,7 % ¢asu by zabral
proces stfihani a zbylych 52,3 % ostatni operace. Tento pomér by se dal jesté vylepsit
pfevedenim vstupni kontroly u procesu ohrafiovani zaznacené v tabulce 4 na vystupni
kontrolu k procesu stiithani. Pomér procesnich ¢asti se zméni na 51,3 % na stiihani a 48,7 %
na ostatni procesy. Zminéné operace by bylo mozné ptrerozdélit tak, Ze by se operator ntizek
zaméfil pouze na stiithani plechi a operator lisu by provadél i bodovani a vrtani.
V nésledujici tabulce 13 je porovnani ptivodniho poméru a prerozdéleni operaci se stavem

po provedeni opatieni. OranzZova barva znaci pracovnika 1 a modra barva pracovnika 2.

Tabulka 13: Porovnani stavajiciho stavu se stavem po zlepSeni (vlastni zpracovani)

Stav pied balancovani Stav po balancovani
pracovnik ¢innost ¢as (min.)| | pracovnik cinnost ¢as (min.)
1 stithani 68.3 1 stithani 73,7
1 bodovani 34,1
1 vrtani 24.8

as pracovnika 1 1273 || | caspracovaikal | 737
_ procento celkového ¢asu prac. 1

celkovy ¢as 152,68 celkovy ¢as 143.5

_ procento celkového asu prac. 1
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11.3 Standardizace stiihani plechii pomoci Sablony

Standardizace stfihani plecht spociva ve tvorbé Sablon, podle kterych se budou znacit body
ke stfihani plechii. Tyto Sablony mohou byt z plastu a budou mit stejny rozmér, jako plech,
ze kterého se dily stiihaji. V Sabloné budou malé diry v mistech, kde ma operator stiihat.
Operator, misto méteni kazdého dilu samostatné, vlozi Sablonu na plech, vycentruje ji a do

direk udéla tecky, vysledkem je poznaceni vSech stfihli naraz.

11.3.1 Navrh na tvorbu S§ablony

K tvorbé sablony je vhodné vyuzit nesting software naptiklad od firmy MyNesting. Nesting
software funguje tak, Ze se nastavi rozmér plechu, ze kterého se budou dily stfihat a nahraji
se vykresy dild, které maji byt nastfiZzené. Software automaticky vypocita optimalni zptsob,

jak dily vystiihnout z plechu, aby se minimalizovalo plytvani materialem.

OMYNE‘_"" T -
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11.3.2 Prinosy stiihani podle Sablony

Prvnim pfinosem vySe zminéného opatfeni je uspora materidlu. Nesting software dokaze
1épe urcit, kde plech stiihat, pro minimalizaci plytvani materidlem.
Dal$im pfinosem je spora Casu. Stavajici metoda znaceni plechil vyzaduje méteni a znaceni

kazdého dilu zvlast, cozZ je Casove narocné viz. tabulka 3.
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Dalsi vyhodou je vétsi piesnost. Nevstupovaly by do méfeni chyby operatora.

Stithani podle Sablony by umoznilo standardizaci zbytkového materidlu. Kazdy zbytkovy
plech shodného vyrobku by mé¢l stejné rozméry. V soucasné situaci se 1i§i rozmery odstiizk,
a operator, kdyz chce zuzitkovat odstfizek, musi nejdiiv prohledat mezi nesystematicky
ulozenymi odstfizky viz. obrazky 32 a 33, nez najde plech s vhodnymi rozméry, pfeméfit ho

a teprve potom ho muize vyuzit.
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11.4 regaly pro ukladani zbytkovych plechii

Dalsi opatfeni je pofizeni regéli na ukladani zbytka plechu. Toto opatfeni ma symbioticky
ucinek s predchozim. Pokud se podafi standardizovat velikost odsttizkl, tak bude mozné
v téchto regalech oddélit misto pro odstiizky kazdého standardniho rozméru a toto misto

oznacit cedulkou s rozméry.

11.4.1 Piinosy regali pro ukladani zbytkovych materiala

Hlavnim pfinosem bude ve zrychleni procesu stiihani. Hledani a pfeméteni plechti zabralo
pracovnikovi 10 minut z celého procesu stiihani, znazornéno v tabulce 2. Timto opatfenim
1ze oCekavat dramaticky ubytek ¢asu na hledani plechd, jelikoz proces prochdzeni hromady
plechii a pfeméfeni zdanlivé vhodnych bude nahrazen ptfichodem k regdlu a vytazeni
vhodného plechu z oznaceného mista na regalu. Druhy pfinos je v oblasti bezpecnosti préace.
O plechy opiené o zed je snadné zakopnout nebo se potezat. Timto opatienim bude riziko
eliminovano. Opatieni piedstavuje zlepSeni i v oblasti ergonomie, jelikoz se pracovnik
nebude muset skldnét k zemi pro kazdy odsttizek, nejpouzitelnéjsi odstiizky budou umisténé
ve snadno dosazitelné vySce. Poslednim pfinosem je Gspora prostoru. Opatieni odstrafiuje

nutnost skladovani odstfizkli na zemi a umoziuje vyuziti prostoru nad zemi pro skladovani.
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11.5 Systematizace ostieni vrtaki

Navrh spociva v nastaveni systému pravidelné udrzby firemnich vrtakt. Postup nastaveni
systému by nebyl slozity. Naostiily by se vSechny firemni vrtaky na diln€ a poznacilo by se
datum, kdy k ostieni doslo. Ostfeni by se snimkovalo a nastavila by se na zakladé ziskanych
dat casova norma. Norma by se zadala, jako technologicky postup do ERP systému. Jakmile
by operator postfehl snizeni kvality vrtl, poznacil by datum, kdy k upadku doslo. Timto
zpusobem se zjisti Casovy interval mezi ostienim vrtaki. Planovac¢ nasledné zaplanuje dalsi
Gdrzbu vrtakl podle ¢asového intervalu. Udrzba vrtakli se bude operatorim pravidelnd
zobrazovat, jako vyrobni pfikaz na pocitaci a budou se moct k praci ptihlasit, stejné jako
k ostatnim zak4dzkam a budou placeni podle nastavené normy, coz je pfim¢je k dodrZeni

pravidelné udrzby.

11.5.1 Prinosy systematizace ostieni vrtaki

Ptinosy tohoto opatieni jsou kvalitativniho charakteru. Leps$i nafadi produkuje kvalitnéjsi
praci a snizuje riziko oprav vyrobnich defektl. Dale se opatfenim eliminuji prostoje spojené
s hledanim vrtakd, které si pracovnici nosi z domu. Béhem snimkovani operace vrtani,
zaznacené v tabulce 8, trval tento prostoj 5,3 minut. Ostieni jednoho vrtaku ve stroji trval 2
minuty. Casova tUspora &ini 3,3 minuty. Hodnota 2 minut byla pro jeden vrtak, véetné
spusténi a nastaveni stroje, 1ze predpokladat, Ze pfi ostfeni vSech patnacti vrtakli ve vyrobé

dojde ke zrychleni, jakmile se operator do procesu zapracuje.
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12 SHRNUTI PRINOSU ZLEPSOVACICH OPATRENI

V této kapitole budou propojeny zlepSovaci opatieni zkapitol 11-11.5 se zjisténymi
nedostatky vyrobniho procesu z kapitoly 10. Nasledné dojde ke shrnuti pfinosu jednotlivych
opatieni na eliminaci zjiSténych nedostatkli. Na zavér bude zkoumany vliv zlepSovacich

opatieni na celkovému lead time vika stroje ADS 200.

Tabulka 14: Vliv opatfeni na zjiSténé nedostatky (vlastni zpracovani)

12.1 Shrnuti pfinosti zmény v prostorovém usporadani vyroby

Pti zméné prostorového uspotfadani vyroby dle navrhu dojde k presunuti skladu zasob do
vyroby od vchodu na druhy konec dilny. Tim dojde k oddéleni skladu pro suroviny od skladu
pro hotové vyrobky, ktery ziistane u vchodu. Opatieni uvolni misto pro skladovani materialu
a omezi prostoje spojené s preskladanim Spatné€ ulozenych surovin. Pfi procesni analyze
stithani z kapitoly 9.5 trval tento prostoj 10 minut. Implementace opatieni znamena

eliminaci tohoto prostoje a projevi se zrychlenim pribéZzné doby vyroby o 10 minut.

Zmeéna v prostorovém uspotradani vyroby ma taky vliv na materidlovy tok vyrobou. Pfi
implementaci tohoto opatfeni dojde ke zkraceni materidlového toku o 47,5 % viz. tabulka

11.

12.2 Shrnuti prinosi stfihani plecht podle Sablony

Ptinosy tohoto opatfeni spocivaji ve zrychleni a zjednoduseni procesu stiihani, omezeni
plytvani materidlem a standardizaci rozmérti odstfizkl. Standardizace rozmért odsttizki je
ptedpoklad pro jejich lepsi uskladnéni. Opirani odstfizka rtiznych velikosti o zed’ nahradi

ulozeni do regalt, kde bude jejich rozmér poznacen.

12.3 Shrnuti pfinosii balancovani vyrobniho procesu

Vybalancovanim vyrobniho procesu se zamezi pretizeni n€kterych pracovnikl a eliminuji
se prostoje, které pretizenim vzniknou. Pfi méfeni procesu bodovani doslo k 9,5 minutovém

prostoji spojeném s pietizenim. Pracovnik, ktery mél provadét bodovani, nejdiiv musel
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dosttihat jinou soustavu stroje a material na dalsi zpracovani ¢ekal. Mezitim druhy pracovnik
¢ekal u ohranovaciho lisu. Pii implementaci opatfeni se predpoklada eliminaci 9,5
minutového prostoje, a projevi se zrychlenim pribézné doby vyroby o 9,5 minut. Pfi
implementaci opatfeni, dojde rovnéz ke zvysSeni vytiZeni strojnich nizek, jelikoz od nich
pracovnik nebude muset odbihat k ostatnim Cinnostem. Tato skutecnost je vyznamna,
protoze proces stiihani je uzkym mistem vyroby a zaroven prvnim vyrobnim krokem, takze
je vhodné¢ maximalizovat jeho vytiZzeni, aby nedochdzelo k prostojim v navazujicich

procesech.

12.4 Shrnuti pfinosii pravidelného ostreni vrtaki

Ptinosy opatfeni jsou kvalitativniho charakteru. Leps$i nafadi produkuje kvalitnéjsi praci a
snizuje riziko opraveni vyrobnich defekti. Déle se opatfenim eliminuji prostoje spojené
s hledanim vhodnych vrtaki, které si pracovnici nosi z domu. Tento prostoj ¢inil 5,3 minut.
Musi se ovSem zapocitat ¢as potfebny na ostfeni vrtaku a ten €ini 2 minuty. I pfes zapocteni

Casu na ostfeni vrtaku, 1ze ocekavat zrychleni pribézné doby vyroby o 3,3 minuty.

12.5 Prinosy opatfeni na zrychleni priabézné doby vyroby

Implementace zlepSovacich navrhii povede k eliminaci celkové 22,8 minut prostoju. Z toho
je 10 minut pii sttthacim procesu, 9,5 minut v bodovacim procesu a 3,3 minuty ve vrtacim
procesu. Eliminaci téchto prostoji se zrychli pribéznd doba vyroby o 22,8 minut, coz
predstavuje zrychleni priibézné doby vyroby o 14,9 %. Piivodni cil zrychleni pribézné doby

vyroby o 5 % byl tedy témér trojnasobné piekrocen.

V nasledujici tabulce 15 se nachéazi shrnuti vlivu vSech opatfeni na pritbézné dobé vyroby

vika stroje ADS 200

Tabulka 15: Shrnuti vlivu opatfeni na priabézné dob¢ vyroby (vlastni zpracovani)

¢innost cinnost
stiihéni stiihani
ohranéni ohranéni
bodovani bodovani
vrtani vrtani
celkovy ¢as celkovy ¢as
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13 NAKLADOVA KALKULACE ZAVEDENI OPATRENI

Cenov¢ kalkulace byly zpracované v kooperaci s finanénim kontrolorem spolecnosti.

13.1 Naklady na zménu prostorového usporadani

Zmeéna v prostorovém uspotfadani predstavuje pfesun strojnich ntzek, rohovych nuazek,
vrtacek a regalli. Pfesun se provede pomoci paletového voziku ve vlastnictvi firmy. Naklady
na presun vychazi z mezd pracovnikl potfebnych na piesun. Projekt vyzaduje 3 pracovniky
na 2 osmihodinové smény rozlozené do 2 dnd. Pfesun se vykona o vikendu nebo béhem
zavodni dovolené, aby nedoSlo k pferuseni vyroby. Mzdy musi byt motivacni pro

pracovniky a jeji vySe musi reflektovat praci o vikendu ¢i dovolené.
V nasledujici tabulce 16 jsou vy¢islené nadklady na zménu prostorového uspotadani.

Tabulka 16: Vy¢isleni nakladli na zménu prostorového usporadani (vlastni zpracovani)

mistr vyroby 16 850,00 K¢ 13 600,00 K¢
pracovnik 1 16 700,00 K¢ 11 200,00 K¢
pracovnik 2 16 700,00 K¢ 11 200,00 K¢

celkové naklady 36 000,00 K¢
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13.2 Naklady na tvorbu Sablon

Prvni krok k vyc¢isleni nédkladi na tvorbu Sablon bylo urcit, na jaké dily budou Sablony
vytvoieny. Po konzultaci s technologem se ustalil pocet na 9 Sablonach, které pokryji
potieby nejprodavangjsich stroji. Zvoleny materidl je tvrdy plast polypropylen a celkova
cena za materidl ¢ini 4566 k¢. Na ndvrh Sablony Ize pouzit nesting software od firmy
MyNesting, ktera nabizi tyden vyuZiti zdarma. Sablony se mohou navrhnout béhem zkusebni
doby. Plasty se potom poslou na plastové obrabéni. Obrabéni Sablon neni slozité, predstavuje
pouze vyvrtani drobnych direk v uréenych bodech. Casovy odhad na obrabéni je 2 hodiny

na vSechny Sablony. Hodina plastového obrabéni vychazi na 1800 k¢.
V nasledujici tabulce 17 se nachazi rozbor nakladl na tvorbu Sablon.

Tabulka 17: Rozbor nakladii na tvorbu Sablon (vlastni zpracovani)

navrzeni sablon 5 600,00 K¢
material 4 566,00 K¢
obrabéni 3 600,00 K¢
doprava 1 250,00 K¢
celkové naklady 15 016,00 K¢

13.3 Naklady na balancovani vyrobniho procesu

Balancovani vyrobniho procesu, dle navrhu v kapitole 11.2 nevyzaduje zddnou financni
investici. Vyzaduje zménu v pfistupu k planovani vyroby. V soucasném stavu se posila;ji
vyrobni piikazy do vyroby a pracovnici si sami naskenuji operace, které provedou. Pfechod
k balancovanému vyrobnimu procesu by vyZadoval parovani jednotlivych vyrobnich

ptikazi do smysluplnéjsich celkl podle procesnich cast.
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13.4 Naklady na pravidelné ostieni firemnich vrtaki

Ostieni vSech firemnich vrtakli by pfedstavoval néklad ve formé mzdy pracovnika. Na
zaklad¢ snimkovani ostfeni jednoho firemniho vrtaku se zjistilo, Ze operace trva 2 minuty
na vrtak. Firma disponuje 35 vrtaky, takze ostfeni vSech vrtakl by trvalo 70 minut. Firma
disponuje strojem na ostfeni. Hrub4 mzda na 1 hodinu strojatské prace ¢ini 500 k¢. Na 70
minut prace je to tedy 584 k¢ na ostieni vSech firemnich vrtaka. Tato investice se zaplati
sama usporou Casu na hledani vrtakl, ktera Cinila 3,3 minuty béhem snimkovani vrtani

v kapitole 9.9.

Tabulka 18: Naklady na pravidelné ostteni firemnich vrtaki (vlastni zpracovani)

ostfeni 35 vrtaku 70 584,00 K¢
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ZAVER
Cilem této bakalaiské prace bylo navrzeni zlepSovacich opatieni vyrobniho procesu, které

zrychli pribéznou dobu vyroby vika stroje ADS 200 o 5 %.

V teoretické Casti prace byla provedena diikladna literarni reserSe, kterd poskytla uceleny
pohled na problematiku vyrobnich procest, typologii vyroby, primyslového inzenyrstvi a
jeho metod, zejména co se tyce identifikace a odstranéni plytvani. Soucasti této Casti byla
taky kapitola vénovana technologiim primyslu 4.0, kter¢ by mohly usnadnit praci

primyslovych inzenyrt.

V praktické ¢asti prace byly provedeny analyzy vyrobnich procesii vybrané firmy, pficemz
hlavni diraz byl kladen na procesy stfihani, ohranéni, bodovani a vrtani u vika stroje ADS
200. Tento produkt byl vybran, jelikoz jsou procesy sdilené s ostatnimi produkty firmy a
zlepSovaci navrhy jsou tedy platné pro vSechny stroje firmy. Na zadkladé Casovych a
pohybovych analyz, pfimého pozorovani a rozhovort s pracovniky byly identifikované
nedostatky ve vyrobnim procesu. Na zdvér praktické casti byly navrZzeny konkrétni
zlepSovaci opatieni k eliminaci zjiSténych nedostatkli ve vyrobnim procesu a vyhodnoceny
jejich potencidlni piinosy a naklady na zavedeni.

Vysledky praktické ¢asti ukéazaly, Ze v pfipadu implementace doporu¢eni by firma mohla

ocekavat 14,9% zrychleni pribézné doby vyroby u vika stroje ADS 200. Cil byl tedy splnén.

Na zdklad€¢ provedenych analyz se firmé¢ doporucuje zména v uspotadani vyroby,
standardizace stfihani plechti pomoci Sablony, ukladani odstfizkli do regalti, balancovani

vyrobniho procesu a pravidelna udrzba firemnich vrtak.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
DBR Drum-buffer-rope

JIT ~ Justin time

NNVA Necessary nonvalue added

NVA No value added

RTSL Real time asset tracking

TOC Theory of constraints

TPM Totally productive maintenance

VA  Value added

VSM Value stream map
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