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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva analyzou vyrobniho procesu ve firmé zabyvajici se vyrobou
dili a komponentt do primyslovych strojii v oblasti textilniho pramyslu, ktera je od roku

2001 dcetinou spolecnosti mezinarodniho koncernu, ve vice nez 150 zemich svéta.

Analyza vyrobniho procesu, lze pouzit i analyza toku hodnot VSM, byla provedena na
zéklad¢ dat ziskanych piimo z mista tvorby hodnot a z denné sledovanych vyrobnich
ukazateli KPI. Na zdklad¢ vyhotovené analyzy se provedl vypocet mozného a redlného
nariistu vyroby v oblastech tvoricich hodnoty ale i v podptirnych oblastech. Pti vypoctech se
vychazelo z ofekavaného zvyseni objemu trhu, ktery je slozen ze zdkaznikli vyrabéjici

primyslové stroje a ze zdkaznikl produkujici koncové vyrobky v textilnim odvétvi.

Béhem posledni faze projektu se v oblastech realizovala a zavedla také fada technickych ¢i
organizacnich opatteni, které byly pfinosem pro efektivnéjsi vyuziti lidskych ¢i strojnich

kapacit a zajistily urcity standard i pro ostatni vyrobni oblasti.

Kli¢ova slova: analyza toku hodnot VSM, vyrobni ukazatele KPI, SAP, objem vyroby



ABSTRACT

This diploma thesis deals with the analysis of the production process in the company
engaged in the production of parts and components for industrial machineries in the textile
industry, which has been a subsidiary of an international business concern in more than 150
countries since 2001.

Production process analysis, VSM (Value Stream Mapping) value flow analysis can be also
used, was carried out based on data obtained directly from the value creation site and daily
monitored KPI production indicators, obtained through online system production flow
monitoring, with SAP software.

Based on the drawn-up analysis, an estimated and a real increase in production in the areas
of value creation as well as in the supportive areas, was calculated. The calculations were
based on the expected increase in the market volume, consisting of customers producing
industrial machinery and customers producing end products in the textile sector.

During the last phase of the project, a number of technical or organizational measures have
been implemented in some areas, which were of benefit to more efficient use of human or

machinery capacities and have also provided a certain standard for other production areas.

Keywords: VSM (Value Stream Mapping) value flow analysis, KPI production indicators,

SAP, production volume
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UvVOD

Trendem dnesni vyroby je produkce kvalitnich a pro trh zajimavych vyrobku, které vytvari
Vv idealnim ptipad¢ shodu se zédkaznickym pfanim, v pozadované kvalité a za odpovidajici
cenu. Celkové naklady maji vzristajici tendenci, a proto je vice nez dulezité, aby se firmy
snazily snizovat naklady vyrobni. Jednim z hlavnich kli¢t k GispéSnému snizovani naklada
je zvySovani vytizeni vyroby. Zvyseni vytizeni vyroby lze provadét vice zplsoby, v této
diplomové praci se zabyvam pievazn¢ hloubkovou analyzou vyrobniho procesu firmy v od-
vétvi vyroby dil komponentt pro textilni prumysl. Zabyvam se tedy kapacitnimi  vypocty
pro optimalni stav potfebného personalu a strojového parku a odhaleni izkych mist ve vy-

robnim procesu s cilem navrZeni a zavedeni kroki, ke zvySeni produktivity.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

10

|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

1 VYROBNI UKAZATELE KPI

Key Performance Indicators (KPI), ¢esky klicové ukazatele vykonnosti, je mozné definovat
jako ukazatele, které pomahaji organizaci dosahnout stanovenych cilti pomoci definovani a
méfeni pribéhu jejich plnéni. KPI na vysoké trovni se mohou soustfedit na celkovou
zamestnance v oddélenich. Vysledkem téchto méfeni je nalezeni a eliminovani slabych boda

sledovaného procesu, a tudiz zefektivnéni cesty k dosazeni definovaného cile [1].

Gae]
s

\ Iﬂél%

Il

Obr. 1. KPI v praxi [1].

Pokud jde o vypracovani strategie pro definovani KPI, mél by tym zacit od zakladu a
pochopit, jaké jsou organizacni cile, jak se planuje dosahnout jejich splnéni a jakym
zpusobem se ziskané informace budou dale zpracovavat. Tento proces ma zajistit ucinnou
zpétnou vazbu od vedoucich oddé€leni a manaZeri a postupnym vyvojem ziska tym lepsi

znalosti o tom, které procesy je tfeba pomoci KPI dale méfit a nasledné sdilet ziskana data

[1].
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Jeden zpusob, jak zhodnotit relevanci KPI, je ptfi definice cile pouzit kritéria SMART.
Jednotliva pismena kritéria SMART jsou obvykle povazovana za zkratky slov specificky,

méfitelny, adekvatni, realisticky, terminovany [5].

Specificky (simple) = jednoduse nadefinujeme dany ukol, kazda slozitost pro zicastnéné
ptredstavuje zbytecnou komplikaci. Pro konkrétni lze pouzit otazky co, kdo a kde se ma

provést a vysvétlit kontext zadani, tzn. pro¢ se ma provést.

Mg¢titelny (meaningful) = nadefinovany ukol je shledan jako smysluplny, motivujici, je
znamo kolik ¢asu nebo prostiedkt bude pro splnéni zadani potieba a jak se pozna, Ze se

dosahlo cile.

Adekvatni (appropriate) = vybere se takovy ukol, ktery je pro fesitele realn¢ splnitelny.
Soucasné se zada jasna akce, aby fesitel védél co ma udélat. K tomu musi mit potiebné
informace, dovednosti, Cas a prostredky.

Realisticky (realistic) = tukol, ktery se zadava, musi byt pievzat za svij vlastni a ma byt
jasné presvédceni 0 jeho splnitelnosti.

Terminovany (time) = zasadni véc pii definovani ukolu je jeho ¢asové ohranic¢eni, nutno

zadat tedy jasnou ¢asovou osu nebo datum pro splnéni [5].

Specificky

Méritelny

Adekvatni

Realisticky

e Terminovany

€eeex

Obr. 2. Kritéria SMART [5].
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1.1 Spolehlivost dodavek

Pti rozhodovani o dodavateli dnes stale vice rozhoduje jeho terminova spolehlivost, rychlost
a pruznost. Prave tyto parametry hraji roli pfi dalsSim hodnoceni ukazatele plnéni zakazek na

termin.

Zvyseni tohoto ukazatele nesmi byt vykoupena vysokou cenou a soucasné musi umoznit
dalsi snizovani nakladu. Je potieba najit takové cesty, které umozni, aby s rastem rychlosti,
spolehlivosti a pruznosti pii dodavkach mohlo soucasné dochazet ke snizovani stavu zasob,
zvySovani vykonnosti, zkracovani prubéznych dob zakazek, ¢i minimalizaci vyrobnich
nakladt. JednoduSe fe¢eno ma podnik se zvySenim ukazatele plnéni zakazek na termin

soucasn¢ zlepSovat své provozni parametry, svoji provozni efektivitu.

Riziko pro vyrobce a dodavatele, které plyne z nizké spolehlivosti dodavek, je ztrata zakazky
a nékdy i obchodniho partnera. Nedostate¢na terminova spolehlivost dodavky se muze

nepiizniveé projevit také na spokojenosti zékaznikti a tim i na obratu spolecnosti.

Piedpokladem pro fungujici partnerstvi mezi firmou a jejimi odbérateli, zakazniky, je
dostatecné vysoka garance spolehlivosti dodavek ve smyslu dohodnuté kvality, ceny a

terminu [4].

Hodnota zakaznika pro firmu ma svoje aspekty kvantitativni a kvalitativni:

Ekonomicka jistota firmy

e Zajisténi ristu firmy

e Ziskovost firmy

e Vztah zdkaznika k firmé — opakovanost nakupti

e Vytvofeni nadSené¢ho zdkaznika

Pti podnikani je dobré mit produkty, o které je zajem. Jesté lepsi je mit zdkazniky, ktefi nejen
odebiraji, ale za odebrané vyrobky i plati. Nikoliv orientace na vyrobu, ani na produkty, ale
pfednostni orientace na zdkazniky je v soucasnosti krédem podnikani a v ohnisku hlavniho

zajmu manazeru [4].
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1.2 Vykonnost

Spole¢né se zménami, ke kterym dochézi v soucasném ekonomickém prosttedi, musi probi-

hat i zmény v manazerskych pfistupech. Z t€chto zmén se daji uvést dvé zakladni [5].

a) Od zékazniku k produktiim a nasledné k procesum

Zakaznik je vychozim momentem podnikani, ktery udava dal$i nosné momenty, jako jsou
produkty a néasledné provozni procesy, ve kterych vyrobky vznikaji. Logickd posloupnost

zakaznik = produkt = vyroba by méla byt respektovana jak pii projektovani novych

vyrobnich kapacit, tak pfi snahach zvySovani efektivnosti. Pokud management firmy neni
spokojen s dosavadni vykonnosti firmy a chce zvySovat jeji efektivnost, mél by zalit u
zakazniki a usilovat o zvySeni ,,pfinosnosti® zdkaznikl, popf. rozsifeni jejich okruhu.

Naslednym pfedmétem z4jmu by méla byt vyroba.

Zakaznici

Obr. 3. Priority vwkonnosti [4].

b) Od minulosti k budoucnosti

Pro efektivni zvySovani vykonnosti je nutné provadét analyzy, jejichz smyslem je zmapo-
vani daného pfedmétu zajmu. Na zékladé hodnoceni minulého vyvoje neni v soucasném

prostiedi vhodné usuzovat na budouci vyvoj.
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Nejjednodussim, ale zaroveinn nejpracnéj$§im krokem je rucni sestaveni Casového planu,
harmonogramu, rozvrhu zah4jeni a provedeni v§ech ukoni celého fetézce uloh, které spadaji

na jednotlivych pracovistich pod ptislusného mistra, respektive dispecera.

Vypracovany rozvrh umistény v prostordch dilny umoziiuje vSem zainteresovanym
pracovnikiim kontrolu dodrzovani terminii jednotlivych zakazek a poskytuje piehled o
vyuziti vyrobniho zatizeni.

Casovy rozvrh vyroby na provozech a dilnach, ma pfimét jednotlivé pracovniky ke snaze,

o co nejefektivnéjsi vyuziti pracovniho ¢asu a technologii [5].

Na zaklad€ zobrazeni podilu jejich prace v celém kontextu vyroby zakazky maji pracovnici
citit zodpovédnost za v€asné plnéni ukoli a zaroven vidét kladny, ale i zaporny podil své
prace v celkovém fetézci uloh. Tento piistup ma vést k eliminaci ¢asovych ztrat nejenom v
provadéni strojovych operaci, ale hlavné v samotné fazi ptipravy, dokonc¢ovani procesu a pti

manipulaci s polotovary.

Vstupnimi informacemi pro pldnovani se stava struktura vyrobku s jeho komponenty a
vyrobnimi postupy v pozadovaném mnozstvi a pozadovaném casovém horizontu. Dal$imi
informacemi jsou Udaje o disponibilni kapacité vyrobnich zafizeni, néstroji a ptipravkd,
délce pracovni smény, poctu pracovnikli a schopnosti zastoupeni jednotlivych technologii.
Tyto informace je potieba ¢asové sladit a vytvofit tak vyrobni rozvrh, ktery potvrdi moznost
véasného dodani zakazky a umozni najit vychodisko i v pfipadé¢ neplanované, ale i

planované technologické odstavky.

PoZadavek na vyrobu by mél byt zabezpecen nejen po materialové strance, ale i po strance
pripravenosti pfipravkll a nastroji. Ve vétSin€ ptipadi je i zde nutny casovy harmonogram,

ktery zabezpeci v€asnou piipravu pomicek [16].

Rozlozeni vyrobnich tloh na stroj zlistdva v soucasnosti ptimo v rukach mistra, ktery podle
znalosti pomérti ptidéluje tkoly pracovnikim. Pozadavek na odevzdani a piesun na
nasledujici technologii je vétSinou zndmy jen ve velmi hrubych Casovych rysech, a vznika
tak spousta neproduktivniho ¢asu. V ptipad€ poruchy stroje nebo pretizeni nckterych
kapacit se ¢as odevzdani celé zakazky nekontrolovatelné vzdaluje. Jednoduchy rozvrh, ktery
by byl graficky pfistupny pracovnikiim, by mohl tyto problémy ¢astecné odstranit a pomohl
by zaroven odhalit chyby, které vznikaji pti sestavovani hrubého pldnu vyroby. Dispecer
nebo mistr by mohl denni rozvrh upravovat na zékladé¢ stavu zatizeni, dispozic piipravkl a

nastroju, manipula¢ni techniky a urgentnich pozadavkii obchodniho oddé€leni.
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Obrazek 4 znazornuje formulaf pro zapisovani denni strategie na operaci drazkovani, zde je
prostiednictvim mistra vyroby poznacen aktualni a planovany produkt pro jednotlivy stroj,
dale takt stroje za minutu a pracovnik, ktery ma stroj ¢i skupinu stroji na starosti. V ptipadé

potieby lze do posledniho sloupce doplnit nutné poznamky.

9.11.2018 Najizdéni stroju - drazkovani Denni poznamky.
w2

S-Komb |P typ P typ-plan Takt Pracovnik

" 8299

2 7013

3 7944

4 5485

5 4360

5 4548

7 7318

8 6804

9 5315

10 2221

Planovat Info

Obr. 4. Formular pro plan dne na drazkovani [17].

GROZ-BECKERT=

Vykon K10 - drazkovani

Denni cil : 19 000

19000

leden  Unor bfezen duben kvBten £erven fervenec srpen 23f fijan listopad prosinec Primér
2018

Obr. 5. Drazkovani K10 — denni priimér dle mésice [17].
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GROZ-BECKERT=

Vykon K10 - Redukovani

Dennicil : 19 000

19000

leden  dnor bfezen duben kvéten dEerven Eervenec srpen zafi fijen listopad prosinec Primér
2018

Obr. 6. Redukovadni K10 — denni priumér dle mésice [17].

Na obrazku 6 znadzornén pramérny mési¢ni vykon pracovniho kroku drazkovani, ktery je
stanoven na hodnotu 19.000 kust na pracovni den a znazornén vodorovnou linkou ¢erné
barvy. V jednotlivych sloupcich 1ze tedy vidét, jak se podafilo konkrétni mésic z pohledu
vykonu splnit a jaka je primérné hodnota za cely kalendaini rok. U tohoto pracovniho kroku
je viditelna negativni odchylka vici planu, kazdy pracovni den se ztraci na vykonu primérné
1.899 kust vyrobkd. Stejnym zplisobem je znazornén na obrazku 6 vykon na operaci

redukovani.

Obrazek 7 naopak zndzornuje kumulativni odchylku. Rozumi se vypocet kumulativni
Cetnosti, pocitané ze ziskanych hodnot absolutni i relativni Cetnosti. Kumulativni ¢etnost

postupné nacitd hodnoty absolutni nebo relativni Cetnosti, at’ uz vzestupné nebo sestupne.

Pti sledovani denniho plnéni vykonnosti pomoci kumulativni odchylky Ize hodnotit stav
charakteristiky sledovaného objektu v delsim casovém obdobi vii¢i jiné hodnoté, napiiklad

vici odchylee od nuly k hodnoté ro¢niho, mési¢niho nebo tydenniho planu [5].
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GROZ-BECKERT=

Vykon K05 a K10

Plan na den : K05 395 000 / K10 19 000

700

Prubéiné plnéni vyrobniho planu - oblast W3

1
Zadiilikovani =
ZL-Komb.
Umih#ngs=

el
=
[2]

=

=1

ga
ipa
158
5

hiet:]
18
1p&
2pa
21.8-
228-
B8
el ]
258
B

2Fa
BB
e =
3pa

Rozdil viéipldnu od 1.1.2018 KOS5 : +241 000 /K10 + 67 000

Obr. 7. Dulcikovani K05 a K10 — kumulativni odchylka [17].

1.3 Rozpracovana vyroba

Realizace nartstu vykoni vyroby produktl souvisi na jedné stran¢ s vhodnym pldnovanim
jednotlivych vyrobnich procest a na stran€¢ druhé se snizovanim rozpracované vyroby. Toto
je nutné vzdy zohlednit ve vzajemnych souvislostech. Rozpracovanou vyrobou je myslen
tok vyrobnich nakladl z jedné oblasti vyroby na druhou a pfedstavuje vSechny vyrobni

naklady vynaloZené na ¢aste¢né dokoncené zbozi [15].

Rozpracovana vyroba a zména vyse jejiho stavu je dnes jednim z hlavnich sledovanych
ukazateld, a to jak z pohledu vyrobniho, tak z pohledu ekonomického. U dlouhodobych
projekti toto plati pfedevsim a vySe rozpracované vyroby slouzi k zobrazeni vytvarené¢ho
hospodarského vysledku. Obecné se da fici, ze zvySeni rozpracované vyroby hospodarsky

vysledek zvysuje, sniZzeni ho naopak snizuje.

Pro znaceni rozpracované vyroby se uziva zkratky WIP, ktera vychazi z anglického oznaceni

Work In Process.
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Stanovenim rozpracované vyroby pro jednotlivé pracovni kroky se urcuje taktéz zptsob,
jakym bude vyroba orientovana. Obecné se da planovat tlakovy princip nebo tahovy princip.
Tlakovy princip je typicky pro planované hospodarstvi, kdy podniky vyrabi dle stanovené¢ho
planu a odbyt je prakticky zajistén diky nedostatku zbozi. Tlakovy princip je zachycen na
obrazku 10. Podnik vyrabi urcity vyrobek, ktery je trhem vcelku pfijiman. Protoze je trvaly
nedostatek zbozi na trhu, nemusi se podnik pfili§ starat o potfeby zakaznika, vyrobky se
k zakaznikim posunuji tlakovym principem, ktery mtize fungovat i v trznim hospodaistvi,
pokud na trhu neni vysoky ptevis nabidky a vyrobce ma dostate¢nou prestiz. V dnesni dobé

stale jesté funguje tento princip pomérné intenzivné u modniho zbozi [13].

Prodej/ Planovani %
Dodavatel

MISTR.

1x {i
tydné
O

@]
Sekani t':':"-tD Montaz

[T o 22 O U

Procesni uroven E ZZ=B70Taktu j ZZ=10 Min
- - PZ=0.9Min =8 Min
Tok materialu — ]
NG =ca 50% NG =ca 75%
soor [¥PEEmEEl 20000 [ 1 ‘ioooo

0.5% | 16%
Stroj 18 Stroj3

Obr. 8. Tlakovy princip vyroby smérem k zdkaznikovi [17].

Pokud je previs nabidky naopak vysoky, zakaznik si logicky vice vybira. Vyrobce mu vzdy
snazi vychazet vstfic tak, ze nabizi v katalogu fadu moznosti, jak by si mohl zakaznik svij
vyrobek sestavit. V nejvyssi formé vyrobce umozni zakaznikovi i to, aby si sam formou
pocitacového programu vytvoril z velkého mnozstvi predem pfipravenych moduld, dilct,
ptislusenstvi a barevnych variant sviij vlastni model a vytahl si ho z vyrobni linky. Tlakovy

princip je zachycen na obrazku 10.

Vyse zasoby pied procesem v pracovnich dnech se rovna podilu vyse rozpracované vyroby
pfed procesem a taktu zdkaznika. Napftiklad rozpracovanou vyrobu 250.000 kusil a taktu

zékaznika 33.100 kust na pracovni den Ize hodnotit jako zdsobu na 7,55 pracovniho dne.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

Prodej/ Planovani %
Dodavatel
MISTR
| x| ;I
tydné -‘
T

Sekani m:.._.d> Montaz
2T =) 0 O

Procesni turovei E ZZ-oroTsh E Z2=10Min ZAKAZKA
Tok terial PZ=0,9 Min PZ=8 Min
ok materialu — e
fi} NG =cs 50% fi} MG =ca 75% C}
Sméns 2/3 Sméns 1
500 Yy 0EvemeeE] 290 000 w 10.000

! o5 16%
Str0j 18 Stroj3

Obr. 9. Tahovy princip vyroby smérem k zakaznikovi [17].

Jednim ze zpisobl planovani vyse rozpracované vyroby pro jednotlivé vyrobni procesy ve
vyrobnim prostfedi je nastroj KANBAN, ktery je zdkladnim ptedstavitelem pro systém tahu.
Slouzi jako nastroj jemného vyladéni vyroby i propojeni jednotlivych procest. Ve vyrobnim
zavodu Toyoty se zavedl jiz v roce 1953 s cilem optimalizovat zasoby pii opakované sériové
vyrobé. Podstata koncepce KANBAN je zalozena na poskytnuti pouze téch komponent ze
strany dodavatele, skladu nebo vyroby, které jsou zapotiebi, v daném mnoZstvi a v daném
Case tak, aby neexistovaly zadné piebyte¢né inventare. Princip také vychazi z predpokladu
rozdéleni pracovist’ na prodavace a kupujici, pfiCemz je soucasné piesn¢ definovano, ktera
pracovisté si dodavaji a ktera odebiraji material. O tom, jaké c&asti budou jednotliva
pracovisté potfebovat, informuji napf. Stitky, které cirkuluji v rdmci jednotlivych dilen nebo

mezi jednotlivymi pracovisti [13].

Ptedpokladem aplikace tohoto systému je n€kolik skutecnosti. Kazdé pracovisté podniku
musi vykonavat urcity soubor ¢innosti a vystupovat ve vztahu Kk ostatnim pracovistim v roli

vnitropodnikového zakaznika a dodavatele [16].

Mezi dal$i predpoklady patii, Ze vSechny Cinnosti jsou vykonavany s vysokou jakosti, Ze
odbératelskd pracovisté odebiraji od dodavatelskych pracovist’ pouze ten pocet dilt, ktery
potiebuji ke splnéni pozadavku svého odbératelského pracovisté a pozadavky jednotlivych

pracovist, soucasné s jejich pozdejsim splnénim, jsou zfetelné vyjadieny obrazkem 13.
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Dulezité aspekty pred zavedenim systému KANBAN:

které dily maji byt dodany

kdy maji byt dily dodany

kolik kusti mé byt dodano

vstupni kvalita dodavanych dilt

jak maji byt dily transportovany
jak maji byt dily ulozeny (Obr.10)
na které misto maji byt dily sloZeny
jak bude zajisténa objednavka dila

jaky bude finan¢ni néklad na servis

Obr. 11. Spravny zpiisob uloZeni dilii [17].
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Obr. 12. Vizualizace KANBAN baleni [17].

Obr. 13. Ulozeni obalového materidalu baleni [17].
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1.4 Prubézna doba

Pribézna doba vSeobecné piedstavuje délku trvani urcité posloupnosti navazujicich kroki a
procest v logistickém fetézci a je pojmem pro vyjadieni délky trvani vyroby od zahajeni
prvni operace az po odvedeni hotového produktu k zdkaznikovi. Mimo celkové pribézné
doby vyroby od vstupu az po vystup je vhodné zjistovat i pribéznou dobu jednotlivych
vyrobnich krokli a procest v fetézci. Pro plynulost vyrobniho procesu musi dodavajici
pracovisté zacit pracovat na urcitém ukolu vzdy v daném vyrobnim piedstihu diive nez

pracovisté nasledujici.

Zatimco u hromadné vyroby je pro porovnani pribézna doba vyroby slozena z délky vsech
operaci ve vyrob¢, u kusové vyroby se naopak do pribézné doby vyroby promita také délka
zakéazkového ftizeni, technické a materidlové ptipravy vyroby. Informace o délce priibézné
doby vyroby slouzi tedy k ucelim planovani a fizeni vyroby a pro analyzu jeji délky,
struktury, snaslednou realizaci zavedenych technickych, ¢i organizacnich opatieni
vedoucich kjejimu zkraceni. V pribézné dobé€ jsou zastoupeny jak casy sefizovaci,
nastavovaci, tak ¢asy potfebné k samotnému opracovani, ¢asy mezioperacni, manipulacni a
také Casy Cekaci z divodu preruseni toku. Pouze pii ¢asu opracovani kusu dochazi z
hlediska zakaznika k pfidavani hodnoty na vyrobku (Obr. 15), u vSech ostatnich ¢ast neni
ptinos pro hodnotu jednoznacny, i piesto jsou tyto ¢innosti technologicky ¢i organiza¢né
nutné. Dulezita je mira racionalizace téchto ¢innosti [9].

%, o
2, Plytvani

Prani
zakaznika

ces

Obr. 14. Sloh procesu [17].
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Dulezitym aspektem prubézné doby je také rozmistnéni pracovisté. V ptipad¢ uspotradani
vyroby dle jednotlivych technologii 1ze ocekavat delsi pribézné doby zptisobené dlouhou

manipulaci se zbozim mezi procesy (Obr. 16).

0000 [ —
00000 [ —
I = i | . | —
= [ 7.2 | s | s | —
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Obr. 15. Technologické usporddani pracoviste [17].

V opacném piipadé rozmistnéni, a to dle ndvaznosti jednotlivych procesti vyroby bude

manipulace minimalni a pribézna doba velmi kratka (Obr. 17).

Obr. 16. Procesni usporadani pracoviste [17].
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Vypocet pribézné doby a porovnani procesniho Casu s celkovym casem ovlivituje celd fada
faktort, a to bud’ na konkrétnim pracovnim ukonu, ¢i mezi jednotlivymi pracovisti. Obecné
je mozno fici, ¢im mén¢ budou jednotlivé ukony sledovany a ¢im méné budou zavadéna a
realizovana opatieni pro zkraceni pribézné doby, tim vice financné¢ a Casové nakladnéjsi
bude dostat hotovy produkt k rukdm zakaznika. Optimalizovanim pribézné doby lze
jednoduse zvySovat hodnotu vyrobku pfi soucasném snizovani ndkladli. Optimalizaci
prabézné doby se dostavame opét k hlavnimu klicovému ukazateli, ktery je popsan
Vv odstavci 1.1, a to ke spolehlivosti dodavek a s tim spojenou spokojenosti vSech zdkazniki

[9].

Zkoumané faktory lze shrnout nasledné:

e Pocet pracovnikil v procesu
o Cas cyklu — takt

e Procesni ¢as

o (as sefizeni

o Ucinnost stroje

e  Sménovy provoz

e Zmetky

e Viceprace

o Pocet S’[I‘Ojfl V procesu
E W
Zakaznik

Dodavatel
32.100/den
1xtydné

Proces 1 Proces 2 Proces 3 Proces 4

o1 ‘o 1 o 2 w1

A PC=120 zec. PC=86sec, é PE= 130 zec.
£C=0,6sec.

&C=1sec &C=28szec. &C=515ec
250000 | [MRyz=23min. | L*#3090 | [vz=120min.| L2899 || Rvz=65min. || 400-090 | [Ryz=5 min.

PE=210sec.

S

]=1510 » | =620 [=1270
I=T540 -1 =180 =830
Smény: 2 Smény: 2 Smény:2
Stroj.: 1 %Lﬁ Stroj.: 2 Stroj.: 4 %LR
MNG: 55% MNG: 82% MHG: 90%
7.6dnd 14,6 dni 2,6dni 12,1 dndl 36,9 dni
2 min 3,5 min 1,4 min 1054 mini.,

Obr. 17. Srovnani pritbézného a procesniho ¢asu pomoci analyzy toku hodnot [17].
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1.5 Efektivita prace

Efektivita, téz G¢innost ¢i produktivita znamena G¢innost vlozenych zdroja a v praxi jimi
ziskany uzitek. Jde o pomé&r vystupt a vstupti dané ¢innosti, systému, procesu.

Efektivitu je mozné také definovat jako vztah mezi vysledKy a ¢asem, ktery byl pottebny
na jejich dosazeni. Cim méné ¢asu se spotiebuje, tim produktivngjsi systém je, tedy Elovék

je tim vice produktivni, ¢im vice ,,vyrobi" za mén¢ ¢asu [4].

Vstupy do procesu:

e Slozky majetku podniku
e Lidské zdroje

e Financni prostiedky

e Relevantni informace

Vystupy z procesu:

e Hotové vyrobky
e Sluzby

Pojmem prace se rozumi cilevédoma lidska Cinnost zaméfend na vykonavani, resp.
uskutecnéni findlniho produktu nebo poskytnuti sluzby. Jednoduse je to projev fungovani

pracovni sily jako jednotky védomosti, pracovnich schopnosti a zruénosti.

V efektivite spociva ekonomicky piinos prace. Pii posuzovani vykonu pracovnika je potieba
si urCit kritéria vykonu, které musi byt pfiméfené hodnoté prace a mit dostatecné

vypovidajici schopnost.

Vseobecné kritéria:

e Kvalita prace za Cas
e Kvantita prace za ¢as
e Vcasnost plnéni tkoli

e Stabilita prace v Case

Vyskyt a frekvence chybového jednani

Produktivita se méfi jako pfinos vice faktorii, novych technologii, manazerskych znalosti,

vyuziti kapacit atd. V praxi je poté mozné méfit efektivitu kazdého z vyrobnich faktort [4].
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Pii méfeni se rozeznava:

e (Celkova produktivita
o pomér celkového métitelného vystupu a celkového kumulovaného
vstupu.
e Parcidlni produktivita
o pomer celkového métitelného vystupu, ktery je vztazen k jedné konkrétni
jednotce vstupu, u produktivity prace je jedinym vstupem lidsky zdroj.
e Multifaktorova produktivita
o vézené vyjadreni, jakym zpisobem piispivaji jednotlivé faktory

k rozvoji.

Faktory ovliviiujici uroven efektivity:

e Slozitost prace
o sklesanim sloZitosti prace produktivita stoupd, slozitost lze sniZovat
zavadénim modernéjSich technologii, automatizaci, ergonomickymi
pracovisti.
e SloZitost vyrobki
o orientace na vyrobky s mensSim podilem préce.
e Vyuziti pracovniho ¢asu
o maximalni vyuziti fondu pracovni doby v zdkonnych mezich, snizovani
absence, nemocnosti, urazovosti, zdokonalenim organizace prace.
e Kvalifikace pracovnikil
o strukturované zvySovani kvalifikace pracovnik.
e Technicky stav strojil a zatizeni
o strukturované zvySovani kvality stroji a zafizeni s cilem maximalniho
vyuziti strojniho Casu.
e Vyuziti materialu
o kvalitativni a kvantitativni vyuZziti materidlovych vstupd.
e Rizeni a organizace

o zvySovani urovn¢ koncentrace.
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Proto, aby byly podniky schopné inovovat, byt flexibilni, musi mit kompetentni, zru¢né a
oddané pracovniky, kteti spolupracuji v atmosféfe vzajemného respektu, davéry, v
partnerstvi a spolupraci, ktera usnadnuje kooperaci a koordinaci. Rast produktivity zavisi na
lidském kapitéle. Investice do lidského kapitalu je Casto efektivnéjsi jako investice do stroji
a zafizeni a ma i zpravidla krat$i dobu névratnosti. Schopni a motivovani zaméstnanci, lepsi

vztahy, vyuziti jejich schopnosti a talentu jsou jednim z nejmocnéjsich zdroji dlouhodobé

konkurenéni vyhody podniku [11].
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2 SBER A ZPRACOVANI DAT

Mezi podniky a externimi subjekty najdeme vzdy vzajemna puasobeni, kterd generuji
mnozstvi dat, se kterymi je mozno dale pracovat, ale také mnozstvi dat, o nichz mnohé
¢lanky managementu ani nevi ¢i je dale nezpracovavaji. Stejnym zptisobem lze pohlizet
nejenom na vztahy a vzajemna pusobeni mezi podnikem a externimi subjekty, ale i na
vzajemna pusobeni v internim prostfedi podniku a mezi jeho vyrobnimi ¢i podptirnymi
procesy. Mezi témito procesy nalezneme vzdy velké mnozstvi dat, ktera maji slouzit k
dal§imu zpracovani tak, aby bylo mozno naleznout pifimé spojeni s dal$im krokem.

Jednoduse feceno, spravna data musi byt piedana ve spravny ¢as spravné osobé [5].

Dalsim krokem muze byt napt. ptehled o planovaném dennim vykonu na pracovisti a jeho
dosazené hodnoty, kdy ptipad¢ negativni odchylky jsou uvedeny diivody prostojového casu
zatizeni. Denni plan na pracovisti a jeho odchylka ma za cil informovat pracovniky o tom,
jak si pracovisté v dany moment stoji. Uvedené diivody prostojovych ¢ast zatizeni maji na-
opak generovat dalsi akci ze strany fizeni, a to napft. zajistit dostate¢nou udrzbu stroje pfi
Castych a opakujicich se poruchéach, ¢i napiiklad vhodné planovat zakazky pii Castych

prostojich z diivodu nedodanych dilct od ptedeslého pracovniho kroku.

Vyhodnocovani a nasledné efektivni spravovani dat nam ma pfinést obraz o tom, zda byl
dnesni den Uspésny, zda byla zavedend napravna opatieni uspésna, zda jsme se posunuli
blize k nasemu cili. Na zéklad¢ téchto informaci se mtze prehodnotit plan na nasledujici den

nebo na jiné ¢asové obdobi, v zavislosti na sledovaném ukazateli [5].

Vyrobu muzeme tedy z pohledu sledovani ukazatelii rozdélit na tii zakladni urovné, kde jsou

jednotlivé ukazatele zakladnou pro cilené zasahy a ziskani optimélnich kone¢nych vysledkt
(Tab. 2) [1].
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Tab. 1. Popis vysledkovych a procesnich ukazateli.
VYSLEDKOVE UKAZATELE PROCESNI UKAZATELE
Formule 1 » Vysledky zavodu > Cas na kolo
» Hodnoceni fidi¢e » Rychlost
» Televizni sledovanost » Spotieba benzinu
» Prijmy z reklam » Teplota motoru
» Pocet navstévniki » Stav pneumatik
» Aktudlni pozice
Vi » Naklady na zakazku » Vizualizace WIP
yroba
» Statistika kvality » Pocet kust na pracovnika
» Zmetky a viceprace > Cas piesefizeni stroje
» Spolehlivost dodavek > Efektivita stroje
>

Prubézna doba
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Tab. 2. Sledovani ukazatelii dle vyrobnich urovni.

nika

UROVEN VYSLEDKOVE UKAZATELE | PROCESN{ UKAZATELE
;o » Pribézna doba » Efektivita zafizeni
Vedouci vyroby
» Efektivita linie » Produktivita pracovniki
» Tendence dosazeni cila » Tendence dosazeni cild
jednotlivych pracovist’
Mi , » Tendence dosazeni vSech > Vizualizace WIP
istr vyroby
definovanych cilii » Plan personalu
» Produktivita v§ech krokt » List opatieni
» Efektivita zatizeni » Mnozstvi je a ma byt
» Zmetky a viceprace
» Produktivita jednotlivych
krokt
Pracovnik vyroby » Zmetky a viceprace » Vizualizace WIP
» Mnozstvi je a ma byt » Plan sefizovac / obsluha
» Pocet kusli na pracov- » List opatieni
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2.1 Dilensky management

Dilensky management Ize jednodusSe popsat jako aktivni vedeni vyrobni oblasti pfimo

Z mista, kde se na vyrobcich vytvati hodnota (Obr. 18).

Dilensky management je tidici filozofie, pii které se prostiednictvim vedoucich pracovnikti
zajistuje prace piimo na pracovisti tvorby hodnoty. Toto se déje na zakladé vypovidajici
schopnosti ukazatelll a za pouziti a zabezpeceni dodrzovani standardti. Vedouci pracovnici
podporuji pti odchylkach a pti feSeni problému pracovniky dané oblasti ¢i tiseku a staraji se
0 to, aby dan4 fe$eni zajistovala standard. Ukolem vedoucich pracovnikd je realizovat hod-
noty podniku a pracovniky vyzyvat a podporovat tak, aby se vybudovavala pracovni kultura

k dosazeni spole¢nych cilt [12].

Zvyseni
produktivity
diky stabi-

Zvyseni Vedeni
efektivity a smérovat
kvality vv- do mista

Zajisténi Podpora
Uspéchu J L pracovnik(

Obr. 18. Dilensky management [12].

Ne jenom nastroje ale pfedevsim pracovnici a vedouci sily jsou rozhodujicim faktorem pro
fungujici dilensky management, ktery je fidici filozofii a diky némuz se investuje do dal§iho

rozvoje podniku.
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Cilem dilenského managementu je pro vSechny ¢lanky procesu zvySovani transparentnosti
pfi postupném zavadéni zavazki, plynoucich z negativnich odchylek a nasledné jejich trvalé
odstranéni (Obr. 19). Pti samotné realizaci je vzdy nutné vhodné stanovit zptsob, podle
jakych ukazatelt vysledku (Tab. 2) se bude oblast méfit, z téchto ukazatelt dale odvodit
procesni ukazatele (Tab. 2) a tyto ukazatele nasledn¢ standardizovat prostiednictvim

pravidelnych porad v oblasti za pomoci vizualizace, listl opatieni a agend [12].

Piedpoklady pro uspés$nost ukazatelu:

e Jednoducha a jasné Citelnd forma zobrazeni.

e Schopnost prace s ukazateli prostfednictvim pracovnik.
e Peclivost pracovnikii o ukazatel.

e Vypovidajici schopnost o aktualnosti.

e Ztotoznéni pracovniki s ukazateli.

Slozky pravidelnvch porad:

o Ukazatele zobrazujici stav v oblasti (vykon, WIP, zmetky, viceprace, produk-
tivita).

e Terminy zakdzek.

e Plan personalu (sefizovaci, obsluhy, obsazeni stroju).

e Aktudlni situace (té¢Zkosti, poruchy, problémy).

e List opatfeni (datum, téma, ukol, odpovédnost, termin, status ukolu)

(Obr..20).

e Diskuze .

Mafnahmenblatt
@ Wl nanme geglant U veR hoat E' Limsa zung begoenen g Umssizung Sgescnbssen .','\'Ilcaaﬁter. nachgewlesen ﬂwm ke umgesetzl
Datum Thema /Problem Aufgabe /Malknahme Vemntwortlicher| Termin | Status

3109.2010 | Skufummeiazspt sroboiten Trmx flz=n Muiler 1920 208 @
e = - _ S50 208
3709.2010 |  Dackbearbs imoyy Sotuliop Firndout smtsilen e Pdmisr ¥ 14 0 20

| | Zodpovédné osoby musi byt informovany. 1
I I —

“~

i e Selee 2103
 Jednazodpovédna osoba k danému bodu. —_ e

|| Melze-li opatfeni uzavfit ve stanoveném terminu, dohodne se
H a zadokumentuje novy termin.
I | /

Terminy nesmi nikdy leZet v minulosti, kdyZ neni opatfeni uzavieno.
Ffesné terminy na den.

b

Obr. 19. Popis listu opatreni.
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Dilensky management se neomezuje vyhradn€ na prostiedi vyrobni, musi byt zapojeny
vSechny ostatni procesy, vSechny stupné hierarchie a administrativy podniku (Obr. 20).
Zobrazeni pozitivnich nebo negativnich hodnot a trend vede vSechny podilejici se osoby

k nutnosti konat a pomaha organizaci pii vykonavani spravnych rozhodnuti.

Financni ukazatele

\ /A

Vedeni koncernu
JE I — :
Wedeni podniku
ol 1 [T 1 R
= Veedeni hlavniho odd&leni
_‘ﬁ LY "
=l . I [ I .
: - - -
= Vedeni oddeleni
ol . J
x| | [ [ | R
Uroven mistri
) | -
Pracovni oblast / Pracovisté

Vi \

Vyrobni ukazatele

Obr. 20. Struktura komunikace [17].
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3 ANALYZA TOKU HODNOT

Analyza toku hodnot je efektivni nastroj pouzivany k popisu a znazornéni vsech ¢innosti
Vv toku vyroby, které tvoti ale i netvoii hodnotu na vyrobku, a které jsou nutné k vyrobeni
produktu od surovin az k rukdm zékazniki. Spravnym pouzitim je to ukazatel rozdilu mezi
aktualni situaci, ktera je, a ktera je pozadovana, aby se zamezilo plytvani v informacnim a
materidlovém toku. Analyzu toku hodnot Ize provadét jak intern€, mezi branami podniku,
tak i mimo brany podniku, smérem k dodavatelim ¢i zakaznikim (Obr. 22). Analyza toku
hodnot je zména perspektivy pohledu na dany proces nebo soustavu procest. Zasadni a
hlavni zjisténi vypracované analyzy toku hodnot je tedy rozdil mezi souctem prubéznych
dob na dany pocet kusii v procesech, kde se tvoti hodnota, a pribéznou dobou vyroby véetné

vSech neproduktivnich ¢ast definovaného mnozstvi [14].

Analyza procesu Analyza toku hodnot

Mimo koncemn

Vice zavodd v ramci koncemnu

Zavod (oddéleni k oddéleni, od brany k brané)

Uroved procesu (oblast k oblasti, pracovisté k pracovisti. stroj ke stroji)

| Urovefi procesu (oblast, pracovisté, stroj)

Obr. 21. Hranice pouziti analyzy procesu.

Postup vytvareni analyzy toku hodnot:

e Urceni zdkaznickych priorit

e Urceni potadi hlavnich procesii

e Zobrazeni rozpracované vyroby véetné vlozeni dodavek surovin
e Znazornéni informacniho a materidlového toku

e Vypocitani pribézné doby

e Znazornéni potencialii ke zlepSeni

e Zpracovani pozadovaného stavu toku hodnot
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3.1 Grafické zobrazeni

Analyza toku hodnot s sebou nese moznost jednoduchého a vS§em jasné ¢itelného zobrazeni

procesu nebo soustavy procesu, kterd je pouzitelna na vSech trovnich fizeni.

Pro vizualizaci se pouzivaji jednoduché znacky a obrazky, které¢ symbolizuji konkrétni a
pottebné informace o vyrobnich procesech, logistice, strojovém parku, lidskych kapacitach

a 0 dalSich dulezitostech, které je potfeba Vv analyze znat a zobrazit.

H:I Kanban Kanban 6_& GO See”
bedna stezka Planovani
vyroby
'-D“ jropa < Manualni
Y Kanban Pfichod Informaéni tok
Kanban do
‘_@_ LLos" mnoZstvi
% Odbér Elektronicky
; : Kanban < Informaéni tok
Vyrovnani
(vyrobni mix Vyrobni plan
"',"V" Signal a/nebo
Kanban mnoZstvi)

Obr. 22. Symboly informacniho toku [14].

?— Manudlni Transfer materialu . .
=" transport i 4 Durch Push wz Extemi zdrojd
Sklad/ Transfer Z=1s
A zasoby = hotového zboZi
k zdkazniku F=is
FZ= 100 m
" napf. max 50 ks First-ln WE =0 % .
Men, s LKW - — Firet-Out p— Datovy box
e -9» =
transport Tok MED
5 0%
Masch £
Vyzvednuti Supermarket
c materialu

Obr. 23. Symboly materialového toku [14].
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Pracovnik

Kaizen blesk
LProblém®

Puffer nebo
bezpe&nostni
zasoba

Doba cyklu

\
7z
PZ

Procesni cas

RZ Cas sefizeni
MZ Stupef vyuZiti
Sména Pracovni doba
‘J Viceprace

* Zmetky
Stroj 1 Potet stroju

Obr. 24. Datovy box [14].

Pfi vypracovavani mapy je nutné, aby tym sledoval cely tok hodnot, a nespoléhal se na
predpoklady nebo konverzace o tom, jak se véci obvykle dé&ji. Proces je potieba sledovat
z mista déni, pouzit stopky pro ruzné kroky a vse si dobi'e poznamenat. Nejméné jeden ¢len
tymu musi chodit po celé soustavé procest. Pro dokumentaci kroki je idedlni papir a tuzka,
pozdé&ji je vSak mozné pouzit graficky software, 1épe se pak vytvari pozadovany stav. Pii
vytvafeni toku hodnot pies soustavu procesti neni nutné jit vzdy po sméru, proces toku lze
popisovat i opacné, to je proti sméru toku vyrobkl. Spousta dilezitych informaci se miize

ukézat i timto zpisobem.

Zobrazeni plytvani ve vyrobnim procesu analyzou kazdého kroku manipulace s materidlem
a toku informaci je metoda, ktera zacala jiz v padesatych letech minulého stoleti v Toyot¢.
Tato metoda je zaloZena na mapovani hodnotovych tokd, které zlistavaji po celém svété pro

vyrobu kli¢ové [2].
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1. PRAKTICKA CAST
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4 CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bylo popsani vyrobniho procesu na zaklad¢ provedené analyzy
toku hodnot, nasledné vizualizace stavajiciho stavu a zobrazeni uzkych mist ve vyrobnim
procesu. Pfi vytvareni analyz procesii a vyrobkovych tokti se postupovalo dle definované
matice, hloubka zkouméani vychazela vzdy ze slozitosti dané¢ho vyrobniho kroku. Soucasti
provedené analyzy byly vSechny vyrobni 1 nevyrobni ¢innosti, které¢ se nutné realizuji,

k zajisténi vyroby produktu ve stanovené kvalité, stanoveném mnozstvi a pfedevsim

ve stanoveném terminu aZ K finalnimu zakaznikovi.

Na zakladé provedené analyzy se navrhla feSeni k minimalizaci ¢i odstranéni uzkych mist

ve vyrobnim procesu a souc¢asné zpusob, jak tato feSeni do procesu implementovat.

Samotna realizace a implementace technickych a organiza¢nich opatfeni méla byt zajisténa
prostiednictvim zmén uspotadani pracovist’, standardd pracovnich postupti, definovanim
toku vyrobk, transportnich cest, rozpracované vyroby a transparentni vizualizaci pfimo

V misté tvorby hodnot.
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5 STRUKTURA VYROBNIHO ZAVODU

Organizacni struktura je jednim z nastroji fizeni, zdaleka ale nebyva néstrojem hlavnim,
obsahuje rizné subjekty, které se navzajem ovliviluji. Tyto subjekty vystupuji tak, aby
vytvarely vzajemnou harmonii. Dcefiné spolecnosti jsou ovlivnény strategii a kulturou
matefské organizace, ktera je nuti vytvorit takové prostfedi a takovy pfistup, kterym
dosahnou vyhody nad konkuren¢nimi, lokalnimi spole¢nostmi. Organizace struktury
spole€nosti souvisi s vytvafenim pracovnich skupin, tymi, pozic, které jsou povéieny
plnénim planovanych ukold a souc¢asné buduji pracovni a komunikaéni vztahy [3].

Rozd¢leni organizac¢nich struktur v zavislosti na poctu stupiiti fizeni a poc¢tu Gtvara:

e Plocha - Siroké rozpéti fizeni, mnoho pracovnikti podléha jednomu vedoucimu

e Strma - uzsi rozpéti fizeni, obsahuje vétsi pocet stupnd fizeni
Spolecnost, ktera se stala zajmem diplomové prace, ma nastavené Siroké rozpéti fizeni,
struktura je v zavislosti na poétu ttvart plocha. Jednotlivé ttvary jsou piimo podiizeny
vedoucimu zavodu, ktery zastava soucasné funkci jednatele vSech dcefinych zavodi v Ceské

republice (Obr. 25).

VO MISTR VYROBY SERIZOVAC

MEKKE =
VYROBY PLANOVAC DELNIK

VEDOUCI
TVRDE
VYROBY

MISTR VYROBY SERIZOVAC
PLANOVAC DELNIK

VEDOUCH PRODUKTOWY
KVALITY AUDITOR

VEP oue TECHNIK
TECHNIKU KVALITY
KVALITY

VEDOUCI TECHNIK

= TECHNIKU
REDITEL V‘%"ROBY VYROBY

VEDQUCI
UDRZBY MECHANIK
MECHANICKE

VEDOUCI -
UDRZBY _ FLEKTRIKAR
FLEKTRICKE

NAKUPCI

L‘%’gﬁﬁ"{ PRIPRAVAR
LOGISTIK

VEDOUCH
BOZP a PO

Obr. 25. Organizacni struktura spolecnosti.
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Obr. 26. Layout zavodu [17].

Organizacni ¢lenéni vyrobniho procesu lze rozdélit na pracovni oblasti, kde dochézi
k vytvafeni hodnoty na vyrobku a na oblasti, jejiz procesy jsou zpravidla nutna a Casto se
opakujici, avSak na vyrobku netvoii zdsadni hodnotu. Tvorbou hodnoty na konkrétnim
vyrobku myslim procesy, které méni danou geometrii, méni rozméry, ¢i maji ptimy vliv na

mechanické vlastnosti materialu.

Vyrobky, které v poslednich letech v rizném objemovém zastoupeni tvofi v zavode celé
produktové portfolio, maji dle svych specifikaci velmi rozdilné pracovni postupy a z toho

plynouci rozdilna kritéria v planovani jednotlivych procest.

Vyroba, jako celek, se d€li na dvé hlavni ¢asti, na vyrobu pied tepelnym zpracovanim a na
vyrobu po tepelném zpracovani vcetn€. Jak jiz bylo uvedeno, ve vyrobé pied tepelnym
zpracovanim se vyrobky strojné opracovavaji, méni se jejich geometrie a rozméry. Tato
vyroba vytvaii vétSinovou ¢ast hodnoty na vSech produktech. Béhem procest tepelného
zpracovani dochézi ke kaleni a popusténi, ojedinéle se na nékterych produktech provadi i

zihani, a to dle typu vyrobku pted tepelnym zpracovanim, nebo po tepelném zpracovani.
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Hlavni ¢asti vyroby tedy d€lime na vyrobu mékkou a vyrobu tvrdou. Definice vychazi
zjednodusSen¢ z faze oceli pred tepelnym zpracovanim a po tepelném zpracovani. Kazda
Z téchto vyrob se nasledn¢ dé€li dle technologii na jednotlivé oblasti pisobnosti mistry vy-
roby, ktefi jsou poslednimi ¢lanky nepiimych pracovnikl. Pfimé pracovniky rozdélujeme na
pozice sefizovac a strojirensky délnik. Rozdil mezi sefizovaci a strojirenskymi délniky je

Vv technické narocnosti obsahu jejich pracovnich ¢innosti.

Soucasti vyrobniho procesu jsou také pozice planovac¢ vyroby, které maji na starosti tok
jednotlivych zakazek od vstupu az po baleni s ohledem na pldnovany casovy fond kazdé

jedné jednotlivé zakazky dle systému SAP.

Co se jednotlivych provozi a jejich umisténi tyka, je celd vyroba orientovana do tti budov,
které jsou v ramci transportu vyrobkl propojeny. Samoziejmé, ze nutny transport mezi
oddélenimi ¢i budovami netvoii Zadnou hodnotu na vyrobcich, vzhledem ale k mistnimu
usporadani objekti je nezbytny. Jednotlivé budovy se dale déli na 2-3 podlazi, ktera se
zdolavaji pomoci néakladnich vytaht. K transportu se primarn¢ vyuzivaji pracovnici
jednotlivych oddé€lent, a princip toku vyrobki je realizovan zptisobem tlaceni. Princip tlaceni
V praxi znamena to, ze kazdy pracovni krok je odpovédny za pfesun hotového materidlu
k nasledujicimu pracovnimu kroku, a to na zakladé pfedem dohodnutych casovych a
mnozstevnich ramcil. Jednoduse fe€eno, mnou vyrobené kusy se transportuji ve stanovenou

dobu a ve stanoveném mnozstvi dle pracovniho postupu k dalSimu pracovisti.

Rozdé&leni vyrobniho procesu z hlediska jednotlivych objektl je tedy na haly H1, H2 a H6
(Obr. 27). Hala H1 obsahuje dvé podlazi, ve kterych se nachazeji procesy mékké vyroby a
k tomu potiebné technologie s olejovym hospodaistvim. Hala H6 obsahuje také dvé podlazi,
Vv kterych se provadi procesy tepelného zpracovani a omilani. Soucasti této haly jsou taktéz
prostory pro nutné nevyrobni technologie, které jsou z hlediska vyrobniho procesu a
vyrobnich stroji nezbytnou soucasti vyroby. Mezi tyto technologie patii zejména
odstied’ovani kovovych necistot z oleje po procesu omiladni a filtrace kovovych ttisek
z fezného oleje. Tyto technologie jsou centralizovany ve sklepnich prostorach, oleje jsou
transportovany potrubim pomoci vysokotlakych cerpadel. Kone¢n¢ v hale H2 je v mensi
¢asti situovano tepelné zpracovani a v ¢asti vetsi pak finalni vyrobni procesy. Souc¢ésti haly
H2 je také sklad a vydejna nahradnich dili a sklad polotovart v prvnim nadpodlazi.

V druhém nadpodlazi se nachazi tdrzba stroji mechanicka, elektricka a obrobna.
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HALA H1 HALA H6 HALA H2

Obr. 27. Vyrobni prostory [17].

' MESELAGREGAT *
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Rozdéleni stézejnich pracovnich kroku vvroby z hlediska umistnéni:

HALA H1/ 1. nadpodlazi

e Frézovani
e Rovnani

e BrousSeni
HALA HI /2. nadpodlazi

e Redukovani

e Drazkovani

e Dulc¢ikovani
HALA H6 / 1. nadpodlazi

e Zabéhavani

e Omilani
HALA H6 / 2. nadpodlazi

e Kaleni

e Popousténi
HALA H2 / 1. nadpodlazi

e KartaCovani

e Brouseni
HALA H2 / 3. nadpodlazi

e Rovnani a tfidéni

e Montaz

e Kontrola

e Baleni
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Rozdé&leni stéZejnich pracovnich kroku vyroby z hlediska odpovédnosti mistra:

OBLAST W1 — dva odpovédni mistii

e Frézovani
e Rovnani

e Brouseni

OBLAST W2 — dva odpovédni mistii
e Redukovani
e Drazkovani

OBLAST W3 — dva odpovédni mistti
e Dulc¢ikovani

OBLAST R2 — 3 odpovédni mistii
e Zabéhavani
e Omilani
e KartaCovani
e Brouseni

OBLAST H1 — dva odpovédni mistii
e Kaleni
e Popousténi

OBLAST R1/R3/R4 — ¢tyii odpovédni mistfi
e Rovnani a tfidéni
e Montaz

e Kontrola

e Baleni
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6 ANALYZA PROCESU

Zéakladnim a prvotnim krokem pro zah4jeni vypoctu navyseni a Gpravy objemu vyroby byl
impuls z vedeni centralniho planovani v matefském zavodé, které je pfimym ¢lankem a
hlavnim komunika¢nim partnerem s prodejem. Veskera zhotovena vyroba v dcefiném
zavode se po zabaleni expeduje do matefského zavodu. Z matetského zavodu se nasledné
vyrobky dle zdkaznickych objednavek expeduji k finalnim zdkaznikiim nebo jsou ulozeny
v centralnim skladu. Sklad a jeho dispozice jsou fizeny na zaklad¢ sledovanych obrati a
dle toho se zakladaji nové vyrobni zakazky. Velka ¢ast vyrobniho spektra je vSak dodavana
ptimo zakazniklim. Tyto zakazky jsou pted skladovymi polozkami upfednostiiovany ve

zpracovani, jedna se ale vétSinou o ne zcela standardni produkty.

Zaklad vyrobniho planu se vytvaii jednou v roce, vZdy v obdobi ¢ervenec az srpen pro
nasledujici kalendarni rok. Vychdazi se z obratii za posledni obdobi a samoziejmé také

z o¢ekavaného vyvoje trhu. Vyrobni portfolio je rozdéleno dle zdkaznickych aplikaci a dle
toho je nasledné 1 rozdé€len plan pro jednotlivé vyrobni dispecery. Plan pro jednotlivé
vyrobni dispecery byl tedy zédkladnim voditkem pro planovani potfebnych kapacit vyroby,
to jak personalnich, tak i strojnich. Pfi vytvareni potfebnych ptehledi kapacit a vypoctl
bylo uvazovano vzdy obéma smeéry, jak pro navySovani planu, tak i pro redukci planu,

Vv ptipad€ sniZeni zédkaznickych pozadavk.

Tak jak je uvedeno, rozdéleni celého vyrobniho portfolia je dle finalni zakaznické aplikace
rozdeleno do vice vyrobnich dispecert. Tito dispeceti se pak nasledné déli na jednotlivé
produkty, které jsou jiz dle svého vyrobniho postupu planovany do vyroby. Dlouhodoba
strojni a persondlni kapacita vyroby vychazi z historického vyvoje a na zakladé toho se i
provadély zmény. V minulych letech se ale realizovalo n€kolik krokt, které méli z divodu

necekanych zmén pozadavkl zdkaznika negativni dopad na néktery z kli¢ovych ukazatell.
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Postup vytvafeni analyzy toku hodnot [14]:

e Urceni zédkaznickych priorit
o Jaky je celkovy plan za ¢as (vychazim z obdobi jednoho roku).
o Do kolika vyrobnich dispecert se plan rozd¢luje.
o Jaka jsou nasledn¢ mnozstvi jednotlivych dispecert.
o Jak Ize dispecery rozd¢lit dle pracovnich postupt na skupiny produkta.

o Kter¢ prioritni produkty jsou v jednotlivych skupinéch.

e Urceni poradi hlavnich procesi
o Ktefi vyrobni dispecefi se zpracovavaji na kterych technologiich.

o Které vyrobkové skupiny se zpracovavaji na kterych technologiich.

e Zobrazeni rozpracované vyroby véetné vloZeni dodavek surovin
o Které¢ materialy se potkavaji na jednotlivych pracovistich.

o Jaka je hodnota rozpracované vyroby.

e Znazornéni informacéniho a materialového toku
o 0Odkud a kam te¢e material..

o Odkud a kam tecou informace, potiebné pro danou ¢innost.

e Vypocitani pribézné doby
o Jaky je takt jednotlivych pracovist’ a nasledné celého procesu.

o Jaky je takt pro rozpracovanou a ¢ekajici vyrobu.

e Znazornéni potencialil ke zlepSeni

o Jaka jsou mista v procesu, kde dochézi k plytvani.

e Zpracovani pozadovaného stavu toku hodnot
o Jaka organizacni ¢i technickd opatfeni zavést k pfiblizeni se ¢i dosazeni

pozadovaného stavu.
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6.1 Personalni kapacita

Pro zachyceni aktualniho stavu bylo nutné, detailn¢ zaznamenat stav personalu. Tato analyza
se provedla s ohledem na kritéria pracovnich profesi vSech piimych zaméstnanct a nasledné

se provedlo rozdéleni do jednotlivych oblasti mistra a na samotna pracoviste.

Tento piehled mél slouzit k zachyceni stavu lidské kapacity, ziskani ptehlednosti mezi v§emi
pracovisti a moznosti se nasledné rozhodnout, kde a do jaké miry bude nutné, posilit lidskou

kapacitu, jak v profesich sefizovag, tak v profesich strojirensky délnik.

Rozdéleni na hlavni pracovni kroky, vvchozi stav persondlu a sménnost:

e Kartace - 6S/2SD - 24/5
e Frézy - 19S/4SD - 24/5
e Omilani - 20S/4SD - 16/5
e Rovnani - 12S/4SD - 16/5
e Redukce - 9S/0SD - 16/5
e Drazky - 16S/0SD > 16/5
e Dulcik - 20S/10SD > 16/5
e Kaleni - 12S/5SD - 16/5
e Popousténi - 6S/9SD - 24/5
o Lesténi - 14S/0SD - 16/5
e Tiidéni - 11S/3SD > 16/5
e Kontrola - 0S/20SD - 16/5
e Montaz - 10S/20SD - 16/5

e Baleni - 0S/15SD - 16/5
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6.2 Strojni kapacita

Pfi analyze strojnich kapacit se primarn¢ vychéazelo z planovanych zmén mnoZzstevnich
objemi jednotlivych vyrobnich dispecera v letech 2016 az 2018. Druhym faktorem, siln¢
ovlivitujicim objem a vhodnost strojového parku, pak byla komplexita jednotlivych skupin
produktt ¢i samotnych produktii. Zakladni rozdéleni vyrobniho planu je uvedeno v kapitole
6.3 a Tab. 4.

Toto rozdé€leni je sice jiz dostatecné vypovidajici o mnozstvi jednotlivych vyrobnich
pracovnich postupech skupin a produktd chybi. Déle pak chybi informace o realnych

strojnich kapacitach stavajici vyroby a o redlném vyuziti jednotlivych vyrobnich stroji.

Informace o maximalni strojni kapacité piedstavuje z pohledu vyroby maximalni objem,
ktery je mozno vyrobnim procesem vyrobit za ¢asovy usek. Zde se vychazi jednoduse ze
vztahu mezi vstupy a vystupy. Strojni kapacita nelze skladovat jako material, polotovar, roz-

pracovanou vyrobu, musi byt volna v dany okamzik, kdy je potieba jeji vyuziti [6].

Zakladnim hodnoticim kritériem byl primérny takt za ¢as a redlné vyuziti konkrétniho
stroje. Vyrobni takt pfedstavuje mnozZstvi obrobenych kusi za casovou jednotku,
v uvedenych vypoctech je zdkladni ¢asovou jednotkou minuta. Hodnota redlného vyuziti
stroje je nutnym parametrem k dosazeni skute¢nych hodnot vyrobniho taktu za jednotku
Casu. Zde se zohlednuji vSechny faktory, které maji pfimy vliv na skute¢ny provoz stroje a
negativné se odrazi v realné dobé provozu. Tyto faktory Ize charakterizovat jako planované
a neplanované. V praxi se jedna o odstavky stroje, které zpusobuji neprodukci a z toho
plynouci negativni odchylku vii¢i teoretickému taktu vyroby a planovanému vyrdbénému
mnozstvi na stroj nebo pracovisté. Ukazatel redlného vyuziti strojl je ¢asto opomijen, presto
ma ale piimy dopad na produkci. Ve vyrobé se stile Castéji spoléha na technologické
vybaveni nez na lidskou silu. Stroje pfedstavuji zvySeni kvality a produktivity prace pii
zachovani anebo dokonce snizeni nakladud. S timto trendem rostou samoziejme ruku v ruce
1 naroky na udrZbu a starost o zafizeni. Mezi jiz zavedené standardy patii napiiklad ¢isténi,
mazani a veSkeré Cinnosti souvisejici s doplilovanim provoznich kapalin a spotiebniho
materidlu do stroje. Dllezitym tikolem je naucit sefizovace znat své zafizeni, tim zvysit jeho
kvalifikaci a porozumét pojmiim a nézviim jednotlivych ¢asti stroje. Ne kazdy pracovnik
ma technické vzdélani a proto jsou body jako Cisténi, mazani a celkova starostlivost o stroje

uvedeny ve Skolicich planech (Obr. 28).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

50

Neplanované ztraty efektivity zafizeni:

a) Ztraty vyuziti

e Sefizovani

e Nastavovani

e Vymeény nastrojil

e Technické vypadky

b) Ztraty vykonu

e SniZeni rychlosti
e Rozbe¢h stroje

e Bé&h naprazdno

[ ]

C) Ztraty kvality
[ ]

Zmetky

Opravy

Planované ztraty efektivity zafizeni:

a) Prestavky
b) Schize
c) Planovana udrzba

d) Celozavodni dovolené

Zafizeni 6 velkych ztrat
Pracowni doba Prestavky
skupin. schize
workshopy

planovana ddriba

Kratkodobé odstavky, korekce rozmért

Flanov. o
. prosto] piestavky a pod.
v
_ Vypadek zafizeni l» Dostupnost __ Plénovaci Zas - Zas pFeruleni .
Cisté provozni Ztraty poruchy zafizeni - Planovaci &os 104
doba poruch. Sefizenia A =460min-60min_ o0 - gro
nastaveni 460 min
Vyuiitelnd Bé&hy naprazdno Jednotkovy éas * vyrobni vykon
r Wik 1] =
provozni Zlﬁlw kratké piestavky |_> ! Operaéni as "1
doba ryenie. E= 0,5min/ks * 400ks = 5009
» Snizend rychlost 4 = 400 min 100 = ¢
Ztréty nekvalitou Uroveii _ Celkové vjroba - poet zmetkd .
(chyby v procesu) iy kvality = Celkové vjroba 100
400ks - B ks = 0
: ] Q=—""2"3%  «100=98%
M Ztraty rozbhéhem 400 ks

Celkové primémé
provozni ztraty
jsou 30 af 50%

ICelkova efektivnost zafizeni
OEE=A*E*Q*100=087*0,5*098"%100= 42,63 %

Optimum

Obr. 28. Vypocet efektivnosti zarizeni.

>90%

>95%

>99%
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Strojni kapacitu tedy muzeme rozdélit:

e Teoreticka - maximalni vykon, ktery 1ze dosahnout v idealnich podminkéch.

e Efektivni - realné mozny vykon dle vyrobkového mixu, skute¢ného ¢asového
fondu, pldnovanych odstavek. Nemiize byt vétsi jako hodnota teoreticka.

e Aktualni - realny vykon dle vyrobkového mixu, skute¢ného ¢asového fondu,
planovanych i neplanovanych odstavek, zmetkt a oprav. Vzdy nizsi nez hodnota

efektivni kapacity.

Teoreticky vypocet efektivniho ¢asového fondu:

Vyuzitelny casovy fond stroje nebo zafizeni za planovanou ¢asovou jednotku, vétSinou se
vypocet provadi za jeden kalendaini rok a uvadi se v hodinach. Dle potieby lze upravit a
vypocitat napiiklad vyuzitelnost celého pracovisté za kalendaini mésic a sledovat vyvoj

tohoto ukazatele.

Efs = (Dp — Dop — Don) * H[hod/roK]

)

kde: Es - efektivni fond stroje
Dp - pocet PD za Casovou jednotku
Dop - pocet dnli planovanych oprav
Don - pocet dni nepldnovanych oprav
H - pocet hodin za sménu

Nejcastéji pouzivany hodinovy fond dle sménnosti:

e Jednosménny provoz 7,5 hodiny za PD
e Dvousménny provoz 15 hodin za PD
e Trojsménny provoz 22,5 hodiny za PD

o Ctyfsménny provoz 23 hodin za KD
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6.3 Vykonnost

Prvni fazi analyzy procesu bylo tedy urCeni zakaznickych priorit na zakladé upraveného

vyrobniho planu pro kalendaini roky 2016-2017-2018 (Tab. 3).

Tab. 3. Srovnani vyrobniho planu

Kalendarni rok 2016 2017 2018

Pocet kusii 100 528 375 106 218 778 132 023 629

Rozdéleni vyrobnich dispeceri je provedeno na zakladé zékaznické aplikace, kterd vychéazi

z konstrukce vyrobku (Tab. 4).

Tab. 4. Rozdeleni vyrobnich dispecerii dle zakaznicke aplikace

K05 PREVESKY
KO8 DVOUJAZYKY
K10 RASLE
K11 SIBRY
K14 DRATOVKY
K16 DILY

Vzhledem k objemu vyroby je nutné uvedeny ro¢ni plan rozdélit mnozstevné na jednotlivé

vyrobni dispecery a dostat tak presnéjsi informaci o hodnoté produkovaného mnozstvi

Vv roce 2016 a planovaného produkovaného mnozstvi v letech 2017 a 2018 (Tab. 5).

Tento ptehled dava jasnou informaci o tom, jakym zplisobem je nutno premyslet pii
planovani persondlnich a strojnich kapacit s ohledem na mnoZzstvi jednotlivych vyrobnich
dispecert. V praxi jsou urcité vyrobni kroky, které jsou svou technickou specifikaci urceny
pouze pro n¢které vyrobni dispecery a jejich strojni kapacity neni mozno vyuzivat pro

jiné, soucasné bézici produkty ¢i skupiny produkta.
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Tab. 5. Rozdeleni vyrobnich dispecerii dle vyrabeného mnozstvi

2016 2017 2018
CELKEM 100 528 375 106 218 778 132 023 629
K05 60 227 849 65218 778 86 470 177
K08 15 246 799 18 000 000 22 053 452
K10 8 587 396 7000 000 4 000 000
K11 1 000 000 1 000 000 1 500 000
K14 3949 367 3 000 000 3000 000
K16 11 035951 12 000 000 15 000 000

Jak zobrazuje uvedena tabulka (Tab. 5), I1ze vidét vyznamné rozdily se vzristajicim tren-

dem, ale také vyznamné rozdily s trendem klesajicim. Nartst vyrobniho mnozstvi je reakci

na zmény pozadavkl zakaznika. Naopak u vyrobnich dispecertl, se zietelné klesajici ten-

denci ro¢niho planu, bylo primarnim divodem uvolnéni stavajicich kapacit vyroby pro jiné

vyrobni dispecery, které se zpracovavaji na shodnych vyrobnich technologiich. Toto

s sebou pfineslo ale dopad na skladovou zasobu, ktera se vzhledem ke stalému tahu

zakaznika dostala pod kritickou hranici, urcujici minimalni dispozice skladu. Podkroceni

minimalnich dispozic skladovych polozek s sebou nese riziko ve forme neschopnosti

dodani pozadovaného produktu, v pozadovaném mnoZzstvi, Vv poZadovany ¢as zékaznikovi.

Uvedené riziko neschopnosti dodani roste s mnozstevni a terminovou pottebou zdkaznika a

soucasné se slozitosti konkrétniho vyrobku.
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Tabulka 5 nim tedy zobrazuje nasledujici:

e Dispecer K05
o Nartst objemu o 8,3% mezi roky 2016 a 2017
o Nartst objemu o0 32,6% mezi roky 2017 a 2018
e Dispecer KO8
o Narist objemu o 18,1% mezi roky 2016 a 2017
o Narist objemu o0 22,5% mezi roky 2017 a 2018
e Dispecer K10
o Redukce objemu o 18,5% mezi roky 2016 a 2017
o Redukce objemu 0 42,9% mezi roky 2017 a 2018
e Dispecer K11
o Zachovani objemu mezi roky 2016 a 2017
o Narutst objemu o 50,0% mezi roky 2017 a 2018
e Dispecer K14
o Redukce objemu o 24,0% mezi roky 2016 a 2017
o Zachovani objemu mezi roky 2017 a 2018
e Dispecer K16
o Narlst objemu o 8,7% mezi roky 2016 a 2017
o Narutst objemu o 25,0% mezi roky 2017 a 2018

Celkové vyrabéné ¢i planované mnozstvi jednotlivych vyrobnich dispecerti je potieba
posuzovat i z dalsiho pohledu, objemové zastoupeni v celkovém souctu vSech dispecerd.
Tento pohled a porovnani ndm dava informaci o tom, jaka je hodnota, popf. jaka je zména
hodnoty objemu pro cely vyrobni proces. Objemové zastoupeni jednotlivych vyrobnich
dispecert vici celkovému objemu vyroby ve sledovanych letech je uvedeno v nasledujici

v tabulce (Tab. 6).
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Tab. 6. Procentudlni objemové zastoupeni vyrobnich dispecerii

Dispecer 2016 2017 2018
K05 60,4 61,4 65,5
K08 15,2 16,9 16,7
K10 8,5 6,6 3,0
K11 1,0 0,9 11
K14 3,9 2,8 2,3
K16 11 11,3 11,4

Vyrobni dispecer KOS5, ktery ve sledovaném obdobi vytvarel nejvétsi podil v celkovém
objemu, seur¢il jako prioritni ¢ast analyzy. Ve vyrobnim celku se zmény u tohoto dispecera
tykaly nejvétsiho mnozstvi strojnich a personalnich kapacit. Jako druhy, detailnéji
sledovany vyrobni dispecer, se zvolil KO8, ktery b&zi na specifickych technologiich a
soucasné tvofi druhé nejvétsi objemové zastoupeni. Dispecer K10 bézi z velké €asti na
shodnych technologiich jako dispecer K05, postupné redukce planu u K10 znamenala tedy
uvolnéni ¢asti kapacity pro K05 a toto bylo nutno zohlednit pti planovani. Dispecer K11 se
z pohledu objemového zastoupeni vyrazné nezménil, planovany narist produkovanych kust
zarok z 1 milionu na 1,5 milionu v8ak znamenal detailni provéteni uzkych mist této vyroby.
Dispecer K14 Ize hodnotit jako nejjednodussi produkt celého portfolia, tudiz planované
zmény nebylo nutné detailnéji analyzovat. V posledni fazi se dospélo k dispeceru K16, ktery
svym tfetim nejveétSim objemovym zastoupenim a svou velmi vysokou rozliSnosti

jednotlivych produktl tvofil vyznamnou ¢ast zkoumani..

V dalsi fazi se popsaly hlavni pracovni procesy. Bylo nutné porozumét tomu, ktefi vyrobni
dispecefi se zpracovavaji na kterych vyrobnich technologiich a zda jsou i mezi jednotlivymi
skupinami produktt ¢i samotnymi produkty technologické rozdily vétSiho charakteru, které
je potieba pfi planovani kapacit zohlednit. Naptiklad dispecer KOS5 1ze rozdé€lit na tfi skupiny
produktt. Produkty SHI, které tvofi asi 60% objemu dispecera, dale pak produkty STO,
tvotici asi 20% objemu dispecera a konecné posledni skupinu SONST, tvofici zbytek

objemu.
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Hlavni pracovni procesy jednotlivych dispederu:

a)

b)

Dispecer K05
e Kartace

e Frézy

e Omilani

e Rovnani

e Redukce
e Drazky
e Dulcik

e Kaleni

e Popousténi
e [Lesténi
e  Omilani

e Tridéni

e Kontrola
e Montaz

e Baleni
Dispecer K08
e Omilani

e Rovnani

e Redukce
o Drazky
e Dilcik

e Kaleni

e Popousténi

e [esténi

e  Omilani
e Kontrola
e Montaz

e Baleni
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c)

d)

Dispecer K10
e Omilani

e Rovnani

e Redukce
e Drazky
e Dulcik

e Kaleni

e Popousténi
e [Lesténi
e Omiléani

e Tridéni

e Kontrola
e Montaz

e Baleni
Dispecer K11
e Kartace

e Frézy

e Omiléani

e Rovnani

e Redukce
e Drazky
e Dulcik

e Kaleni

e Popousténi
e LesSténi

e Omilani

e Tridéni

e Kontrola

e Montaz

e Baleni
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e) Dispecer K14

Kaleni
Popousténi
Omilani
Kontrola

Baleni

f) Dispecer K16

Kartace
Brouseni
Omilani
Rovnani
Kaleni
Popousténi
Omilani
Kontrola
Montaz

Baleni

Tak jak je uvedeno, néktefi vyrobni dispeéefi se zpracovavaji na shodnych vyrobnich

technologiich, proto je nutné toto zohlednit pfi planovani kapacit, naopak napt. dispecer KO8

ma své vlastni technologie a vyrobou bézi po své vlastni linii. U nékterych dispecert jsou

pak 1 odlisSnosti na konkrétnich technologiich, napt. u dispecera K05 se vice rozliSuje

konstrukce samotnych strojti dle jednotlivych produktovych skupin ¢i samotnych produkti.

Dispecer K11 vykazuje svou naro¢nosti velmi pomaly pribéh zpracovani, ackoliv je jeho

vyrobni postup, co se pouzitych vyrobnich stroji tyka, témer shodny s dispe¢erem KO5.

Vyznamné rozliSnosti jsem nalezl 1 u dispeCera K16, kde se jednotlivé produkty na zakladé

jejich konstrukcee 1isi ve zptisobu zpracovani a tudiz 1 velkymi rozdily v priabézné dobé. Ko-

necné nejjednodussim dispecerem je K14, ktery se zpracovava pouze ve tvrdé vyrobé, cel-

kem pfies pét pracovnich krokd.
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6.4 Rozpracovana vyroba

Jako dalsim krokem analyzy byla hodnota rozpracované vyroby, kterd bude v nasledujicim

textu oznacena zkratkou WIP, oznacujici praci v procesu ,,Work in Process* [9].

V kazdé¢ strojirenské vyrob¢ s sebou nese WIP jak pozitiva, tak negativa. Obecné se da fict,
Ze negativa jsou v pievaze, je ale nutné se vzdy podivat na detail daného procesu a vhodné
posoudit spravnost obecného vyroku. Hodnota WIP by méla byt v zdkladu napocitana tak,
aby byl zajistén efektivni chod pracovisté a soucasné se od piedeslych pracovnich kroki
nehromadil material pted procesem. Dosdhnout tohoto stavu lze definovanim minimalni a
maximalni hodnoty WIP a shodnym taktem vS§ech na sebe navazujicich procest (Obr. 29),

(Obr. 30).

Stupné WIP:

a) Material jako zasoba pro vyrobu ve skladu.

b) Nedokonceny material ve vyrobé, nachazejici se v riznych stupnich procesu.
Tento material nelze nazvat polotovarem ani hotovym vyrobkem.

c) Polotovar ve vyrob¢, na kterém je ukonéeny konkrétni technologicky postup.
V tomto stavu Ize dale zpracovavat ¢i prodat jinému zpracovateli.

d) Vyrobek vlastni produkce uréeny k prodeji

Vvhody nizsi WIP:

e Snaz$i a prehledné operativni fizeni vyroby.

e Nizké vyrobni ndklady diky efektivité procesu.
e Nizsi ndklady na manipulaci s materidlem.

e Zkraceni pribézné doby vyroby

e Mensi naroky na plochy a energie potiebné pro uskladnéni.

Nevvhody nizsi WIP:

e Naroc¢nost synchronizace takta jednotlivych na sebe navazujicich pracovist.
e Vysoka citlivost na poruchy

e Mensi pruznost vyroby
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Obr. 29. WIP v individudlné usporadané vyrobé.
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Obr. 30. WIP v predmeétné usporadané vyrobeé.

Vzhledem ke komplexité strojového parku a vyrobkového portfolia firmy bylo historické
uspotadani pracovist’ predmétné, po jednotlivych technologiich. Toto s sebou samoziejmée
nese vyssi WIP napfic¢ celou vyrobou. Z toho divodu jsou zietelné delsi prubézné doby
jednotlivych produktl, pomalejsi reakce na kvalitativni problémy a v kone¢ném diisledku

ohrozeni kli¢ového ukazatele spolehlivosti dodavek.
V piilozené tabulce je uvedeno ro¢ni mnozstvi WIP, vypocitané vzdy z primérné mésiéni

hodnoty v konkrétnim kalendainim roce, s rozdélenim na jednotlivé vyrobni dispeery
(Tab.7).
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Tab. 7. Hodnota WIP jednotlivych vyrobnich dispecerii v kusech

2016 2017 2018
Celkem 21504835 21857703 23615619
K05 13717882 14055242 16314544
K08 1757108 2397468 2342118
K10 2655891 1502361 1002903
K11 644093 471996 637122
K14 544987 616550 401840
K16 1781469 2615733 2679779

Vzhledem Kk zjisténym hodnotam zakaznickych pozadavki, ocekavanému vyvoji trhu na

zékladé téchto pozadavki a hodnotdam WIP jednotlivych vyrobnich dispecerti se tedy

pokracovalo do dal$i faze analyzy procesu, kterou bylo znazornéni materialového a také

informacniho toku (Obr. 31). Zakladni otazkou tedy bylo, odkud a kam tece material a

informace, které jsou pro danou cinnost potiebné. Vzhledem k neustale se zvySujicimu

kolisani trhu, zkraceni rekéni doby, zvySovéani flexibility mixu produkti a zvySovani

hospodarnosti ve vSech oblastech bylo nutné zavést potiebné kroky k odstranéni plytvani,

standardizaci a v kone¢ném dusledky kroky, vedouci k neustalé optimalizaci fidicich a vy-

robnich procest.

Dodavatel

IN

—
{dovnitf

Informace
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6.5 Priubézna doba

Pti analyze pribézné doby se vychazelo ze srovnani planovaného Casu na vyrobu zakazky a

skutecného procesniho Casu, kdy se na vyrobku vytvaii hodnota.

Zkoumané faktory lze shrnout nasledné:

e Pocet pracovnikil v procesu
e Cas cyklu — takt

e Procesni ¢as

o (as sefizeni

o Utinnost stroje

e  Sménovy provoz

e Zmetky

e Viceprace

e Pocet strojii v procesu

Na zédklad¢ provedené analyzy se zjistilo, Ze 20% ¢innosti v procesu netvoii hodnotu, dale
je béhem procesu 1318 metrii transportnich ¢innosti a celkové priibézna doba sledovaného
produktu dosahuje primérné hodnoty 37 pracovnich dnii. Cas, potiebny pro vyrobu, ktery
se ziskal ze skute¢né vyrobenych kust za minutu, dosahoval hodnoty 7 hodin (Obr. 32),
(Obr. 33).

Obr. 32. Mapovani procesu.
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Obr. 33. Transport v procesu.
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7 NAVRH RESENI

Po provedeném zkoumani jednotlivych bodt projektu se navrhla feSeni, vedouci ke zlepSeni
zjisténého nedostacujiciho stavu daného tématu, které mélo byt jasn¢ méfitelné a v praxi
realizovatelné. V pfipad¢ témat, tykajici se neméfitelnych zdlezitosti bylo vzdy nutné,
porovnani stavu pred zavedenim a po zavedeni. Mezi neméfitelné body projektu pattily

pievazené body, tykajici se poradku na pracovistich.

7.1 Definice pracovni profese a sménnost

Pfi stanoveni vypoétového planu kapacit personalu se vychazelo ze zakladniho rozdéleni
zaméstnancl na pracovniky pfimé a pracovniky nepiimé. Pfimé pracovniky lze definovat
jako pracovniky, ktefi se svou vlastni pracovni ¢innosti pfimo podili na zvySovani hodnoty
vyrobku, ¢i jsou pfimo napojeni na vyrobni proces, ktery tvoii hodnotu vyrobku. Mezi pfimé
pracovniky patfi sefizovaci strojii a strojirensti délnici. Pracovni ¢innosti téchto dvou pozic
jsou rozdilné, avsak velmi tizce propojené. Naroky na obsazeni uvedenych pozic novym
pracovnikem jsou taktéZ velmi rozdilné. DalSim faktorem, urCujicim naroky na obsazeni
pozice, je technicka sloZitost konkrétniho kroku. Na zaklad¢ téchto faktorii jsou i1 vyrazné
rozdilné doby zapracovani a nasledné uplného zaskoleni pracovnika. Tento bod se hodnotil
jako velmi dileZzity pfi planu persondlnich kapacit dle objemu vyroby. Lze fici, ze kazdé
navyseni objemu vyroby, které s Sebou nese nartist personalu, je mozno realizovat jeding ve
vice fazich, které vychazi z realné mozZnosti obsazeni pldnovanych pozic novymi pracovniky
a jejich efektivnosti. Pracovnici neptimy jsou tedy ti pracovnici, ktefi se podili na fizeni
vyroby, hodnoceni kvality vyroby z irovné fizeni a technickym projektiim. Patii sem mistfi,

technici, vedouci.

Cinnosti sefizovace:

e Sefizeni stroju

o Korekce rozmért

e Kontrola a posouzeni kvality vyrobkl
e Planovani zakazek na konkrétni stroje
e Technicky stav strojti

e Predavani zkuSenosti

e Obsluha sefizenych stroju

e Mazani a jednoduché tdrzba stroji
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Cinnosti strojirenského délnika:

e Obsluha sefizenych stroju
e Kontrola a posouzeni kvality vyrobku

e Reakce na technicky ¢i kvalitativni nestandard smérem k sefizovaci

V zavislosti na kapacitach bylo nutné upravit i sménny provoz jednotlivych pracovist. Pii
vypoctu se vychdzelo primarné z aktudlniho strojového parku, to znamena, kolik je mozno
denné vyrobit pfi plném persondlnim obsazeni pracovisté v jedno, dvou, tifi, nebo
Ctyfsménném provozu. Dalsi otdzkou bylo, jaky je potfeba zvolit pomér mezi sefizovaci a
strojirenskymi délniky na kazdém konkrétnim pracovisti. Pti planu se vychazelo ze zavedené

pracovni doby dle KS (kolektivni smlouva) (Obr. 34), (Obr. 35).

Pro jednoduchost se zavedlo nasledujici oznadéeni:

e Jedna sména pondé€li az patek - 8/5

e Dvé smény pondé€li az patek - 16/5

e Tii smény pondéli az patek - 24/5

o Ctyfi smény pondéli az nedéle > 247
Pracovisté/Zaméstnanci Rozvrzeni pracovni doby

1 sménna pracovisté
zameéstnanci nepfimi, 05.45 -14.15 hod
souvisejici se zakladni vyrobou

2 sménna pracovisté 05.45 -14.00 hod
14.00 - 22.00 hod

06.00 - 14.00 hod
3 sménna pracovisté 14.00 - 22.00 hod
22.00 - 06.00 hod

Obr. 34. Stanovenda pracovni doba pondéli az patek.
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nepretrzity provoz, model 3x2 se sménou N¢  06.00 — 18.00 hod
18.00 — 06.00 hod

37,5 hodiny tydné
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Obr. 35. Stanovend pracovni doba pondeli az nedele [17].

V —volIno, R — ranni sména, N — no¢ni sména

7.2 Personalni kapacita

Postup uvazovani pfi planu kapacity jednotlivych pracovist’:

Jako piiklad je uveden mnozstevné nejobjemnéjsi vyrobni dispeCer K05 na pracovisti
drazky.
a) Jaky je ro¢ni plan
o narlst objemu o 8,3% mezi roky 2016 a 2017
o narlst objemu o 32,6% mezi roky 2017 a 2018

b) Jaky je denni plan
o 2017 -- 65218 778ks / 233 PD =279 909ks na PD
o 2018 --86 470 177ks / 235 PD = 367 958ks na PD

c) Jak velky je stavajici strojovy park

o 12 stroji

d) Jaky je primérny takt a vytizeni stroje bez presefizovani
o Takt 40/min
o Viytizeni 80 %
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e) Jaky je primérny pocet typt a z toho plynouci pocet sefizeni za den

o 2typyzaden

f) Kolik stroji je k dispozici s ohledem na pocet sefizeni za den
o 10

g) Kolik vyrobi setizeny stroj za sménu

o takt40/min x 60s x 8h x 0,8vytiZzeni = 15 360ks / stroj / sména

h) Kolik je potieba stroju ke splnéni planu 2017
o 279 909ks /15 360ks = 18,2 stroje

i) Kolik je potieba stroji ke splnéni planu 2018
o 367 958ks /15 360ks = 23,9 stroje

j) Jaka je potieba nastavit sménnost 2017

o 18,2 stroje / 10 k dispozici = 1,82 smény = dvousménny provoz

k) Jaka je potieba nastavit sménnost 2018

o 23,9 stroje/ 10 k dispozici = 2,39 smény = trojsmeénny provoz

I) Kolik SD je potieba k obsluhovani stroji (1 SD = 3 stroje)
o 2017 -- 18,2 stroje / 3 = 6 strojirenskych délnikt
o 2018 -- 23,9 stroje / 3 = 8 strojirenskych délnikt

m) Kolik S je potieba k sefizenym stroju (korekce a vymény nastroju, 1 S = 4 az
Sstrojit)
o 2017 -- 18,2 stroje / 4,5 = 4 sefizovact
o 2018 -- 23,9 stroje / 4,5 = 6 sefizovact
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n) Kolik S je potieba ke kompletnimu sefizeni stroji

o 2 kompletni setizeni za den = 2 setizovaci

0) Kolik je tedy potieba celkem pracovniki a v jakém sménném modelu
o Pro pléan 2017 potiebuji 6x S, 6x SD, sménny model 16/5
o Pro plan 2018 potiebuji 8x S, 8x SD, sménny model 24/5

p) Jaka je primérna hodnota absence (nemocnost, fadna dovolena)

o 10%

Jako priklad je uveden vypocet kapacity personalu u pracovniho kroku drazky a vyrobni
dispecer KOS5, ktery je mnozstevné nejobjemnéjsi ¢asti celého ro¢niho planu a kterého se
také v letech 2016 az 2018 dotkla uprava ro¢niho planu v zavislosti na pozadavku zakaznika
V nejvetsi mite. Vypocitana hodnota personalni kapacity se porovnala se stavajici kapacitou
a vznikly rozdil se po realizovanych vybérovych fizenich doplnil z externich lidskych
zdroji. Stejnym zpisobem se provedla analyza a nasledné propocet u vSech vyrobnich

krokt, bez ohledu na jejich vliv na hodnotu vyrobku.

Vyrobky je potfeba nejenom strojné opracovavat, ale i s nimi manipulovat, odmastovat ¢i

skladat a kontrolovat.
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7.3 Strojni kapacita

Jako ptiklad vypoctu strojni kapacity je uvedeno pracovisté popousténi v jednoucelovych
automatech, které se vyuzivaji predevsim pro vyrobni dispecery K10, K11 a K16.

Tyto vyrobni dispecery lze rozdélit do vice skupin a vice jednotlivych produktt. Toto
rozdeleni znaéné rozliSuje redlné a efektivni vyuziti stroji, které v zakladu vychazi z poctu

zpracovanych kusii za minutu.

Tab. 8. Rozdéleni produkce popousteni

K10 RASLE
K11 SIBRY
K16 DILY RLNT
K16 DILY ZS
K16 DILY ostatni

Cilem vypoctu méla byt jednoducha tabulka zndzorfiujici vSechny potfebné informace o
produktech, jejich zmetkovitosti, o efektivité strojl, ro¢nim planu, se kterymi bude mozné
pracovat v zavislosti na zakaznickém pozadavku. Vystupem méla byt hodnota potfebného
strojového parku, kterd pomiiZe organizaci pii rozhodovani a planovani rocnich hodnot pro
jednotlivé vyrobni dispecery, skupiny produkti a samotné produkty. Tento ptehled nam

zajistuje dostatecnou flexibilitu a uplatnéni naptic celou vyrobou.

Postup uvazovani pfi planu strojni kapacity pracovisté popousténi:

a) Jaky je ro¢ni plan

b) Jaky je denni plan

c) Jak velky je stavajici strojovy park

d) Jaky je pramérny takt a vytizeni stroje bez ptesefizovani

e) Jaky je primérny pocet typi a z toho plynouci pocet sefizeni za den
f) Kolik stroji je k dispozici s ohledem na pocet sefizeni za den

g) Kolik vyrobi sefizeny stroj za sménu

h) Kolik je tedy potfeba stroju ke splnéni planu 2017
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7.4 Vyrobni proces

Ve vyrobnim procesu byly nasledné navrzeny body, tykajici se Gpravy uspoiadani pracovist,
s cilem zkraceni pribézné doby a zvyseni ptehlednosti toku vyrobku, pracovni standardy,
vedouci ke standardizaci prace a dosazeni shodnych podminek provedeni napiic¢ vSemi
pracovniky, zavedeni jednotné formy ulozeni nahradnich dild a jejich dopliovéni a

V neposledni fad¢€ jasnd vizualizace plant a cill pracoviste.
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Zménou uspotadani strojui se ziskala jasna prihlednost jednotlivymi pracovisti a zkraceni
transportnich cest. Mezi kliCovymi pracovisti se také nadefinovala minimalni a maximalni
hodnota rozpracované vyroby a tok vyrobkll na principu FIFO. Toto pfineslo vyrazné

zkréaceni pribézné doby vyroby a z toho plynouci rychlejsi reakci na zdkaznické terminy.
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Cile uprav layoutu pracovist’:

Redukce rozpracovanosti a soucasné zamezeni nadprodukce

Minimalizace transportu, pohybt a ¢ekacich cast

Okamzita reakce mezi pracovisti v ptipad¢ odchylek od standardi kvality

Efektivnéjsi vyuziti stroji v procesu

Ziskana volna plocha
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Dalsim bodem byla vizualizace vSech vyrobnich zakéazek, které se v oblasti nachazely.
Forma této vizualizace méla byt jasnd pro vSechny urovné pracovnikli, méla zajistit

vysokou priuhlednost danym pracovnim krokem a kompatibilitu s ostatnimi kroky.

Navrhem tedy byla jednoduchd planovaci tabule, ktera zobrazuje vstup zakézek a nasledné
vSechny pracovni kroky, které je potfeba na danych zakazkach a v konkrétnim pracovisti

realizovat (Obr. 44).
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Obr. 44. Navrh planovaci tabule.

V oblasti planovani bylo navrzeno také jasné rozdéleni stroju dle personalu na sméné,
s efektivnim planem kdo, co a kdy dé€la. Pro kazdé pracoviste je stanoven denni plan

vyroby a kazdé pracovisté disponuje s uréitym poctem pracovniki.

Pfinosy piesného rozdéleni stroju dle personalu:

e zkraceni neproduktivnich Cast strojii

e zkraceni neproduktivnich ¢ast personalu

e opakujici se systém sefizovacu pii sefizovani
e vyssi koncentraci na sefizovani

e pravidelné prohlubovani a zvySovani kvalifikace

Soucasti planu personalu bylo i nutné zajistit standardizované pracovni prostiedky, nafadi

a nastroje tak, aby se efektivné vyuzivalo pracovni doby ke zvySovani hodnot produkti.
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8 REALIZACE NAVRZENYCH BODU

Po provedené analyze vyrobnich procest a zjisténi tzkych mist, a to jak technickych, tak 1
organizacnich, se na zéklad¢ dalSiho zkoumani navrhla feSeni pro jednotlivé vybrané body

a tyto byla nésledné postupné realizovana.

8.1 Popis pracovni ¢innosti a zpisob odménovani

V zavislosti na pottebé novych pracovnikill a souc¢asné s myslenkou sjednoceni pravidel pro
systém odmeénovani se zavedl kompetencniho katalog, ktery popisuje jednotny postup
spravedlivého odménovani zaméstnancd. Tito jsou odménovani dle tarifniho katalogu, ktery
obsahuje jednotlivé pracovni operace k jednotlivym profesim a jim odpovidajici mzdovy
tarif plné kvalifikovaného zaméstnance. K dosazeni irovné plné kvalifikace definuje systém
odmeénovani ¢tyti kvalifikacni tirovné.

X - Urovei plné kvalifikovaného zaméstnance

X-1 = Uroveil ¢asteéné kvalifikovaného zaméstnance

X-2 = Uroveil nekvalifikovaného zaméstnance

X+1 - Uroven plné kvalifikovaného zaméstnance, oznac¢eného hlavni setizovaé

V kompetencnim katalogu je tedy uveden seznam nezbytnych znalosti a dovednosti pro zis-
kani daného kvalifikaéniho stupné (Obr. 45). K ovéfeni kvalifika¢niho stupné kazdého
zamé&stnance slouZi standardizovany kvalifikani test, pfitom zakladni mzda nového
pracovnika je stanovena dle profese a pracovni operace, kterou ma pracovnik vykonévat a

je vzdy o dva tarifni stupné niz§i, nez je nejvyssi tarifni stupeii dle tariftniho katalogu.

Sefizovad/ka

[Nastupni tarif

Pozadavky dle X-2

[Pozadavicy dle X-1

[Vieob poZadavicy
- min doba zkugenosti na

[Vieob.pozadavky: [Vieob.pozadaviky: [Vieob.pozadavicy: dané oblasti 36 mésicn
- min. doba zaskoleni 3 - min. doba zaskoleni 6 [ min. doba zaskoleni 6 |- komplexni znalost
imésice Imésice mésice strojového parku na

- max. doba zaskoleni 6
meésicu

- prokoleni a prace dle
|Orga dokumentace

- cteni vykresové

- max. doba zaskoleni 9
Imé&sict

- plnéni kvantitativoich i
levalitativnich ukazateli

- samostatné rozhodovani

- max. doba zaskoleni &
mésicu

I spinéni kvalifikaéniho
testu na mun. 90%

svéfené oblasti

- zaskolovani
spolupracovnikal

- provadéni zkouskovych
zakazek

ldokumentace o kvalité ISpecifické poZadavky - rozjezd nové
- proékoleni - c15téni a mazani stroju a [ kompletni znalost technologie, stroju na

[v samokontrole, zachazeni
s chybama
- price v SAP

Specifické pozadavky:

- obsluha svéfenych stroji
|a zafizeni

- skoleni plynové zafizeni
la anebezpecné latky

- znalost zakladnich
mastroju

lzakladni znalost tepelného
[Zpracovani

- zakladni znalost druhi

imateniali

[zafizeni na pracovisti dle
[ptedpisti
- splnéni kvalifikacniho

[testu na min. 80%

Specificke pozadavky:

- piipraveni a sefizeni
stroje na jiny typ jehly -
lzakladni vyrobky

- prilb&zné ménéni
nastaveni s ohledem na
ndrzeni kvality

|- test externim
lpracovnikem na obsluhu
iplynovych zafizeni

Iproduktii vyrabénych na
loddéleni

- pfesefizeni stroje na
akykol: jiny produkt

[pracovist

- participace na erganizaci
Iprace a planovani zakazek
na svéfeném pracovist

- technicka pedpora u
slozitych. novych nebo
méné bézicich vyrobki
vietné podpory sefizeni

- pravidelna kontrola tech.
stavu stroj.parku véetné
lovality E15téni a mazani

- technicka 1 fyzicka
Ipodpora planovanych
inspekci strojii a zafizeni
- samostatna komunikace
s KG v AJ nebo NJ

Obr. 45. Specifikace pracovni ¢innosti kaleni [17].
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8.2 Personalni kapacita

Na zakladé¢ definovaného zpusobu vypoctu se provedla analyza kazdého vyrobniho

procesu a celkovy narast personalu mezi lety 2017 a 2018 cital 126 novych pracovnikt
(Obr. 46).

Vyvoj pracovniku
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Obr. 46. Vyvoj pracovniki 2017-2018.

8.3 Strojni kapacita

Na pracovisti popousténi v jednoucelovych automatech je celkem Sest stroju k dispozici,

celkova produkce se tedy musi vhodné rozdélit, aby se vhodné vyuZilo efektivnosti strojii.

Toto pracovisté 1ze hodnotit jako zké misto ve vyrobnim procesu. Jedna se o relativné
novou technologii, a i pocet zaskolenych pracovniki jesté nedosahl potifebnych hodnot. Také
z pohledu zakaznickych pozadavki, a tedy samotnych aplikaci se velmi casto zvoli
V postupu zpracovani tato nova technologie. Jeji hlavni vyhodou je jednoducha konstrukce
a ve srovnani s jinymi technologiemi popousténi jsou velkou vyhodou ekologickd a

ekonomicka nenaroc¢nost.
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K10 Ragle

e plan 10 000 000ks / rok
e takt 12/min

o efektivita 75%

e zmetky 5%

e plan 2 000 000ks / rok
e takt 6/min

o efektivita 60%

e zmetky 20%

e plan RLNT 4 300 000ks / rok; ZS 5 000 000ks / rok; ostatni 2 000 000ks / rok
e takt RLNT 18/min; ZS 9/min; ostatni 15/min

o efektivita 75%

o zmetky 5%

Y POP, = (P, * Z,/335/22,5/60 + == /Ey;)

@

kde: POPa - popoustéci automat

Pr - rocni plan v kusech

Zp - planovana zmetkovitost
T - takt stroje

E# - vyuzitelnost stroje

Na zékladé provedeného vypoctu pro vSechny vyrobni dispecery a jejich skupiny produktii
se zjistilo, Ze stavajici strojni kapacita je z pohledu zdkaznickych pozadavki nedostatecna i
Vv piipadé ¢tyi sménného modelu. Celkovy potiebny pocet stroji byl tedy 6,9, stavajici park
¢ital stroji 6. Na zaklad¢ ziskanych dat se tedy provedla objednavka dalSiho stroje, ktery byl

nasledné¢ prioritn¢ dodan do zavodu (Obr. 47).
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prac. Ztorz?ﬂt Typ produkiu Takt/min Ezfgj‘gta ROE:;‘:(‘:“ I Zmetkovitost PD;Z?EnyCh stroji ,;jjr:génnost S‘?L;T?a
pop 6 K16 RLNT 18 0,75 4300 1,05 1,1 0,7
g 6 K11 Sibry 6 0,60 2000 1,2 21 1,5
g 6 K10 Rasle 12 0,75 10000 1,05 3,7 26 6,9
g 6 K16 ZS 9 0,75 5000 1,05 25 1,7
g 6 K16 ostatni 15 0,75 2000 1,05 0,6 04

Obr. 47. Vypocet kapacity popousténi.

8.4 Vyrobni linie

Vyhotovena analyza toku hodnot a nasledné navrzeni nového uspotfadani pfineslo zménu

layoutu nékterych pracovist, s cilem jasné nadefinované rozpracovanosti a vyrobniho toku.
9

V oblasti W1 (Obr. 48) se na zaklad¢ upravy uspoiadani realizovalo procesni napojeni
pracoviste skladani na pracovisté frézy. Frézovacich automatii bylo celkem 11, pracovisté
se tedy rozdélilo do 11-ti jednotlivych linii. Mezi jednotlivymi liniemi se zkratila
transportni cesta ze 24 metri na 2 metry, definovala se minimalni a maximalni hodnota pro

rozpracovanou vyrobu. Pro optimalni tok vyrobku se také zavedl princip zpracovani FIFO.

V navazujici oblasti W2 (Obr. 49) se taktéz zredukovaly transportni cesty na 2 metry, a to
mezi pracovnimi kroky skladani, rovnani a redukce. Toto uspotfadani pfineslo diky
redukované rozpracované vyrob¢ a diky zavedeni zpracovani vyrobkl na principu FIFO

vyrazné zkraceni pribézné doby.

Weschrichien 1

I |,|_ ‘ . q |,|_ \ 3 q

| E W o LN
Masch. 12 Mazch. 12 lfraren = o i
[ 7207 sk, | A8 akwmmn == =

|Weichrichten1

Schicht 1 T\ g‘ X n‘

- . - A ¥ 2 .
[ | e W /| P e [ /| P

Anzant . .
Masch. 2 Mazch. 4

130T aktimin. 48T akt/min.

Obr. 48. Tok vyrobku W1.
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Obr. 49. Tok vyrobku W2.

8.5 Planovaci tabule

Prehled vSech zakazek na pracovisti draZkovani pfinesla planovaci tabule, kterd urCuje a
jasné vizualizuje status zaplanovanych zakazek dle urovné zpozdéni, status zakdzek na
jednotlivych stroji, zda se sefizuje nebo je v produkci a v posledni fadé status zpracovano

(Obr. 50).

Zakézka pro
nasledujici operaci
K02801

Obr. 50. Planovaci tabule drazky.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 80

8.6 Serizovani diléik
Uprava layoutu se tykala také pracovisté diléik, kde se b&hem provedené analyzy ¢innosti
sefizovani zjistilo nadmérné mnozstvi ztratového €asu zpiisobené piebytecnymi cestami a

pouzivanim nestandardnich prostfedkd, nastroji a naradi (Obr. 51), (Obr. 52).

Obr. 52. Serizovaci vozik
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8.7 Necistota na lisovacich nastrojich

Béhem lisovani dratu dochazelo k usazovani olejové necistoty mezi lisovacimi nastroji,
které vedlo k ¢astému odchyleni od piedepsaného rozméru lisovani. Pii kazdém odchyleni
se od dan¢ho rozméru musel sefizovac stroj zastavit, provést oc¢isténi nastroji a nasledné
korekci nastaveného rozméru lisovani. Tato ¢innost se musela provést az 5x za sménu,
prostoj stroje byl pak az 30 min za sménu. Pfi taktu 60/min. a trojsménném provozu Cinila

tato ¢innost ztratu az 5.400ks za pracovni den.

Instalaci odmast'ovaci jednotky na pfivod dratu do stroje a vytvofeni standardu cisténi a
vymény dréatu se necistota, diive usazena na nastrojich, zcela eliminovala, zajistil se pfisun

¢istého a odmasténého dratu.

List pracovniho standardu pfedepisuje typ filtru do jednotky, druh odmastovaciho média a

mnozstvi a interval kontroly a vymény jednotlivych ¢asti odmastovaci jednotky (Obr. 53).
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Obr. 53. Standard pracovniho postupu odmastovani dratu [17].
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Soucasti zavadeéni listl pracovnich standardi byly také listy a pfehledy mazéni, provozni
deniky a vizualizace stupné udrzby konkrétniho stroje. Tyto stupné se urcily podle miry
standardizace uvedenych dokumentii daného pracovisté a ndsledné se provedlo oznaceni
pracovist standardizovanym zpisobem. Timto krokem se ziskala centralizace dokumentl a
vysoka piehlednost pro vSechny pracovniky, v jakém stupni udrzby se dané pracovisté

nachdzi a ¢eho je potieba jest¢ dosahnout, aby se zvysila produktivita strojii pfesunem

neplanovanych odstavek do odstavek planovanych (Obr. 54 az 56).
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Obr. 54. Plan mazani a cisteni [17].
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Obr. 55. Centralizace dokumentii.

Obr. 56. Standardizace olejii.
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ZAVER
V uvodni ¢asti této prace se zabyvam zdkladnimi vyrobnimi ukazateli, mezi které patii

spolehlivost dodavek, vykonnost, rozpracovana vyroba a efektivita prace.

Popisuji strategii vypracovani a definovani klicovych ukazateld, jakym zpisobem je nutno
k témto ukazateliim pfistupovat a jak je pochopit, jaké maji byt organizacni cile a jak se ma

planovat jejich dosazeni. Déle popisuji napiiklad definici cilii na zaklad¢ kritéria SMART.

V dal§im kroku se zabyvam dilenskym managementem a vizualizaci sledovanych hodnot a
cili ve strojirenském zavod€. Vyhodnocovani a nasledné efektivni spravovani dat nam ma
prinést obraz o tom, zda byl dne$ni den uspésny, zda byla zavedena napravnd opatieni
uspésnd, zda jsme se posunuli blize k naSemu cili. Na zdklad¢ téchto informaci se mize
ptehodnotit plan na néasledujici den nebo na jiné ¢asové obdobi, v zavislosti na sledovaném

ukazateli.

V praktické ¢asti diplomové prace se vénuji struktufe strojirenského zdvodu a nasledné
samotné analyze vyrobniho procesu z pohledu lidské a strojni kapacity. Soucésti provedené
analyzy je hodnoceni vykonnosti s ohledem na stavajici kapacity, rozpracované vyroby a
prabézné doby jednotlivych vyrobnich dispecerti. V dalsi ¢asti jsou na zaklad¢ provedené
analyzy popsany jednotlivé body, které maji zajistit technické a organizaéni standardy,
vedouci ke zvySeni produktivity prace a zkraceni prubézné doby vyroby. Prostfednictvim
zvySovani produktivity a souCasné vytvarenim flexibilnéjSiho strojniho a personalniho
vybaveni je cilem pfipravit vyrobu na necekané zmény trhu lépe. Doba, kdy se oc¢ekavaly
dvou ¢i tii leté plany a jistota a vyroba beze zmén je pry¢. Trh reaguje neocekavané a s tim

ptichazeji i od zdkaznikli neoekavané zmeny v jejich pozadavcich.

V posledni ¢asti jsou popsany jednotlivé zavedené body v rdmci vyroby, které maji ptimy
vliv na produktivitu lidské a strojni prace a také na zkracovani pribézné doby jednotlivych

produkti.

Zavérem prace tedy lze konstatovat, Ze zavedené kroky Uprav usporddani jednotlivych
pracovist, jasna a pfesné definovand organizace rozpracované vyroby, zavedena technicka
vylepSeni a standardizované postupy prace ptinesly i pfi postupném navySovani objemu
vyroby pozitivni vysledky v oblasti pribézné doby a z toho plynouci rychlejsi reakci na

zakaznikem stanovené terminy dodani jednotlivych produkti.
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Ptilozeny obrazek 57 znazornuje vyvoj objemu vyroby v letech 2016 az 2018. Vychozim
rokem byl 2017, ve kterém doslo ve srovnani s pfedchozim rokem k nartstu planu o 6 %.

V nasledujicim roce 2018 doslo k dal§imu nartstu, a to o0 25 % ve srovnani s rokem 2017.

Objem vyroby v kusech 2016-2017-2018

100 000 000
80 000 000
60 000 000
40 000 000 I I
20 000 000
] 11 . mmumE
K05 K08 K11 K16

m2016 m2017 m=2018
Obr. 57. Objem vyroby.

Navyseni objemu vyroby 2016-2017-2018

100%
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40%

1 .1 II
Celkem K05 KO8 K11 K16
m2016 m2017 =2018
Obr. 58. Navyseni objemu vyroby.
Z pohledu spolehlivosti doddvek se pies postupné navySovani objemu vyroby podafilo

zredukovat priibéznou dobu vyroby u vSech vyrobnich dispecerti (Obr. 59).

Prabézna doba 2016-2017-2018 [PD]

150,0

100,0

“ 1w |||
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Obr. 59. Pritbézna doba vyroby.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 86

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] Total Quality Management [online]. Dostupné z:www.tqgm.com

[2] LIKER, Jeffrey K. The Toyota Way: 14 Management Principles from the World’s Gre-
atest Manufacturer. 1th ed. McGraw-Hill Education, NY 2004, ISBN 978-00-7139-
231-0.

[3] VEBER, J., SRPOVA, J., a kolektiv. Podnikani pro malé a stfedni firmy. 2.aktualizované
a roz§ifené vydani, Grada Publishing, a.s. 2008, ISBN 978-80-247-2409-6

[4] TOMEK, G., VAVROVA, V. Jak zvysit konkurenéni schopnost firmy. 1.vydani. Praha
C.H.Beck, 2009, ISBN 978-80-7400-098-0

[5] WAGNER, J., Jak métit, vyhodnocovat a vyuzivat informace o podnikové vykonnosti.
Grada Publishing, a.s. 2009, ISBN 978-80-247-2924-4

[6] KOSTURIAK, J., BOLEDOVIC, L., KRISTAK, J., DEBNAR, R., TPM-Totalne pro-
duktivna tdrzba. IPA Slovakia, 2010, ISBN 978-80-89667-00-0

[7] BASL,J. Podnikové informac¢ni systémy: podnik v informac¢ni spole¢nosti. Praha: Grada,
2002. Management informacni spolec¢nosti. ISBN 80-247-0214-2.

[8] MASIN, 1., Vykladovy slovnik primyslového inzenyrstvi a §tihlé vyroby. 1. vyd. Libe-
rec: Institut technologii a mangementu, 2005 ISBN 80-903533-1-2.

[9] BAUER, M., Kaizen: cesta ke §tihlé vyrobé a flexibilni firmé&. Brno:BizBooks, 2012.
ISBN 978-80-265-0029-2

[10] HIRANO, H., 5S pro operatory: 5 pilift vizualniho pracovisté. Brno: SC&C Partner,
2009, ISBN 978-80-904099-1-0

[11] TOMEK, G., VAVROVA, V., Rizeni vyroby, druhé, rozsifené a doplnéné vydani,
Praha: GRADA Publishing, ISBN 80-7169-955-1

[12] KERKOVSKY, M., Modemi piistupy K fizeni vyroby. 2.vydani. Praha: C.H.Beck,
2009. ISBN 978-80-7400-119

[13] LEE, Q., SNYDER, B., Value Strea & Process Mapping. Bellingham, USA: Enna Pro-
ducts Corporation, 2007. ISBN 1-897363-43-5.

[14] MASIN, I., Mapovéni hodnotového toku ve vyrobnich procesech. 1. Liberec: Institut
pramyslového inzenyrstvi s.r.o., 2003. ISBN 80-902235-9-1.

[15] SVOZILOVA, A., Zlep$ovani podnikovych procest. 1. Praha: Grada Publishing, a.s.,
2011. ISBN 978-80-247-3938-0.


http://www.tqm./

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 87

[16] JUROVA, M., Vyrobni a logistické procesy v podnikani. Praha: Grada Publishing, 2016.
Expert (Grada). ISBN 978-80-247-5717-9.

[17] interni zdroje firmy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

88

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

VSM

KPI

SAP

WIP

KS

S

SD

PD

KD

FIFO

Value Stream Mapping

Key Perfomance Indicator
Systems Applications Products
Work in Process

Kolektivni smlouva

Sefizovac

Strojirensky délnik

Pracovni den

Kalendarni den

First In First Out
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