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ABSTRAKT

Smyslem této diplomové prace je navrhnout vhodny layout nové vyrobni haly a zavedeni
metody 5S na vybrané pracovisté v ramci vyrobniho programu spole¢nosti. Prace je tvoiena
ttemi hlavnimi ¢astmi. V teoretické ¢asti je popsdno prumyslové inzenyrstvi, $tihly podnik,
metoda 5S a také moznosti uspofadani vyroby. Prakticka ¢ast je rozdélena na analytickou
a projektovou. V analytické Casti je piedstavena spolecnost a pomoci metody mapovani toku
hodnot je utvofen obraz o soucasném stavu. V projektové Casti je navrzen layout nové
vyrobni haly a také popis metody 5S s naslednym vyhodnocenim jeji implementace na

vybrana pracoviste.

Kli¢ova slova: layout, VSM, metoda 5S, Kaizen, vyrobni proces, projekt.

ABSTRACT

Purpose of my thesis is to design proper layout of production workshop and implementation
of 5S method in the certain sites throughout production plan of the company. The thesis is
divided into 3 main parts. Teoretical part describes industrial engineering, lean manufactur-
ing, 5S method and principles of production flow. Following part (practical) is structured
into two pillars. Analytic one and project one. Analytic part of the thesis presents company
itself and using value stream mapping method there is current state described. Project part
brings recommendation of new prodcution hall layout and description of imlementation og

5S method togehter with evalution of this method usage in choosen sites.

Keywords: Layout, VSM, 5S method, Kaizen, Manufactruring Process, Project.
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UvVOD

Tvorba novych podnikatelskych plant a rozhodnuti je pro kazdou firmu velké rozhodnuti.
Nové zmény nemusi vzdy vést k pozitivnimu vysledku a pfindsi s sebou mnoha rizika, ktera
mohou podnikatelskou ¢innost ovlivnit. Primyslova firma Zekof s.r.o. jiz fadu let podnika
Vv oboru lehkého strojirenstvi. V dne$nim konkuren¢nim prostiedi se nabizi firmé moznosti,

diky kterym by mohla rozsifit své portfolio sluzeb a ziskat nové ptilezitosti.

Jednou z hlavnich uloh vedeni vyrobnich podnikt je zabezpecit plynuly chod vyroby, tak
aby realizovand zakdzka mohla byt dokoncena dle pfedstav zadkaznika a jeho naprosté
spokojenosti. Ve vedeni managementu firmy vznikla myslenka, na navrh nové vyrobni haly
(lakovny). Hlavnim cilem moji diplomové prace bude podrobna analyza souc¢asného stavu,
na zékladé¢ toho doporucit a navrhnout layout nové lakovny. DalS§im cilem bude

implementace metody 5S na vybrané pracovisté vyroby.

Metody pramyslového inZzenyrstvi jsou i pies stale se zlepsujici situaci v Ceské republice
Vv fad¢ firem opomijenou piileZitosti. Celkova koncepce primyslového inZenyrstvi vychazi
vstfic zakladni snaze podnikani, a to zvySovéani zisku, produktivity a jakosti. Ukolem
pramyslového inzenyra je zlepSovat firemni procesy napfi¢ spole¢nosti. Diky soucasné
situaci na otevieném trhu, neustdle se ménicimu prostfedi a stale se zvySujicim narokim
kone¢nych spotiebiteld jsou firmy pod velkym tlakem. Spolecnosti, které chtéji

V soucasnosti uspét musi inovovat a neustéale zlepSovat své interni procesy.

Hlavnim cilem této diplomové prace je poukdzat na moznosti, jak by spolecnost mohla
dosahnout vétsi konkurenceschopnosti a také jak by mohla uSetfit naklady, které jsou pro
firmu neefektivni. Tato diplomova prace se zabyva problematikou rozvoje firmy Zekof s.r.o.
Spole¢nost jiz fadu let plsobi ve strojirenstvi. Projekt méa poslani firmé prezentovat
potenciondlni moZnosti jejiho rozsifeni a tim zajistit jeji silnéjsi pozici a vétsich obrat.

Teoreticka ¢ast diplomové prace je zaméfena na zpracovani literarni reSerSe k danému
tématu a predstavuje opérné body pro ¢ast praktickou. Detailngji popisuje neékteré z metod
primyslového inzenyrstvi, které byly v této praci vyuzity. V prvni poloving praktické ¢asti
budeme kriticky posuzovat a analyzovat soucasny stav. V druhé ¢asti sestavime projekt
navrhu layoutu nové vyrobni haly. Zde se prace bude opirat o jiz ziskané poznatky a cisla.
Na zacatku projektové Casti jsou definovany jednotlivé €asti projektu. Predstavime zde

Casovy harmonogram realizace SWOT a RIPRAN analyzu. Poté jsou piedstaveny metody
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a postup pro eliminaci slabych stranek, definovanych v analytické ¢asti. Na konci praktické

¢asti implementujeme metodu 5S na vybrané pracoviste.
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. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Pramyslové inzenyrstvi je stale docela mlady multidisciplinarni obor, ktery se neustale
rozviji. Je to obor, ktery hleda cestu, jak zajistit produkci co nejvyssi kvality s minimalnimi
naklady a s optimalnim vyuzitim vSech dostupnych faktorti. Primyslové inzenyrstvi se snazi
o neustalé zlepSovani a odstranovani plytvani. Tyto pilife primyslového inzenyrstvi

pomahaji podniku v jeho rastu a vyvoji.

Napli prace priimyslového inZenyra je do zna¢né miry ovlivnéna typem spolecnosti, ve které
svou ¢innost vykonava. Primyslovy inzenyr by mél zastavat ur¢ity mix profesi, jeho prace
je velmi komplexni a plisobi napfi¢ firemnimi procesy. Je to tak trochu expert, poradce,
analytik, inovator, organizator a manazer. M¢l by mit podporu vrcholového managementu

spole¢nosti a uzndni kolegii na vyrobnich pracovistich.

1.1 Stihla vyroba

Stihlost ve firmé je predevsim o zvySovani efektivnosti, tim Ze dokaze 1épe nez konkurence
pfeménit vstupy na vystupy. V praxi to pak znamena napiiklad to, ze na dané plose vyrobi
vice vyrobka nez konkurence, ze s danym pocétem lidského potencialu a stroju je schopna
vyprodukovat vétsi objem s vétsi pridanou hodnotou, nebo Ze je firma schopna na danych
podnikovych procesech usetfit vice ¢asu nez jeji konkurence. (Kosturiak a Frolik, 2006 s.
17)

Zakladnim prvkem Stihlého podniku je maximalni uspokojeni jednotlivého zdkaznika. Je to
pravé na§ zakaznik, kdo nam zaplati za ptidanou hodnotu. Stihlost podniku se opira
o principy Lean Managementu. Stihld vyroba pfedstavuje komplexni systém, do ktery

Mezi tyto principy patii:

e Zamezeni plytvani a optimalizace hodnotového fetézce

e Orientace na kvalitu — TQM, nastroje, které fidi kvalitu a zlepSuji procesy (FMEA,
Ishikawa, poka — yoke, jidoka aj.).

e Pull”“systémy — Vv takovychto systémech je néasledujici vyrobni stupeni internim
zakaznikem pro pfedchozi stupen.

e Zaméfeni se na podstatné aktivity a klicové schopnosti — zaméfit se pfedevsim na
to, co podnik umi nejlépe. V ramci hodnotového fetézce si podnik vyty¢i aktivity,

které umi ze vSeho nejlépe a soustiedi se na n€. Vykony, které nepatii mezi klicové
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schopnosti, je tieba zajistit u subdodavatelti (outsourcing), coz je v Lean
Managementu povazovano za strategické rozhodnuti.

e Zakaznicky princip — je nezbytné neustéle sledovat ptani zdkaznikli a nasledné byt
schopny na tato ptani reagovat a realizovat je v rdmci ziskéni a udrzeni si nadskoku
pied konkurenci.

(Tugek a Bobdk, 2006, s. 225)

Hlavnim cilem $tihlé vyroby je takovy redesign stavajicich a navrh novych vyrobnich
procesu, ktery zajisti zkraceni pribézné doby vyroby a odstranéni v§ech zdrojt plytvani tak,

aby doslo k rlstu produktivity prace a poklesu vyrobnich nakladu.
1.2 Lean management

1.2.1 Historicky vyvoj Lean managementu

Ve svéte se v prubéhu 20. stoleti vyvijelo hned nékolik koncepci fizeni podniku, které
vznikaly na zdkladé vyvoje trhu v daném regionu, poptavky po produktech firmy, kultury
apod. Se stale se zvySujicim vyznamem priamyslové vyroby a délby préce rostl také vyznam
zpisobu fizeni ve firmach, tlak na efektivitu prace a snizovani ndkladd. Jinak se vyvijely

systémy Fizeni organizaci v Japonsku a jinak v USA.

1.2.2 Japonsko a Toyota

Historie §tihlé vyroby saha do 50. — 60. let minulého stoleti. Tato koncepce vznikla
ve spolecnosti Toyota a vedla ke vzniku jednoho z nejproduktivnéjsich vyrobnich systémi
— Toyota Production System (TPS). Poc¢atky TPS muzeme hledat u Henryho Forda v jeho
zavodech. Ford jako prvni definoval plytvani a chtél zajistit plynuly materialovy tok. Tento
systém postupné piebrala Toyota a jeji manaZeti zdokonalili rozumné a ,,zdravé * ptistupy
a vytvorili Z nich komplexni systém. Tento systém se postupné vyvijel, pficemz mél vice
dalezitych spoluautort, ktefi zavadeli celou fadu novych postupii na zdokonaleni vyroby.
Zakladem TPS je jednoduchost, G€elnost a vyuzivani zdravého rozumu, kazda ¢ast tohoto
systému ptispiva k naplnéni cili firmy. Ty jsou postavené tak, aby vedly k povzbuzovani
a podnécovani lidi k neustalému zlepSovani procest, na kterych pracuji. (Liker, J. Tak to

déla Toyota: 14 zasad fizeni nejvétsiho svétového vyrobee, 2007)

Pozdé&ji se TPS detailné vénovali profesofi Jones a Womack, ktefi odhalili, Ze Toyota systém

vyuziva vyrazn¢ méné zdroji nez konkuren¢ni systémy a dosahuje vysoké kvality,
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efektivnosti a vykonosti. Svoji analyzu pozdé&ji rozpracovali do konceptu Lean production
neboli $tihlad vyroba. Spole¢nost Toyota se stala prikopnikem Lean managementu i diky

kulturni transformaci, podnikové filozofii a zasadam, na kterych je zalozena.

1.2.3 Spojené staty Americké a Ford

Na prelomu 19. a 20. stoleti se v USA zacala formovat revoluce v automobilovém primyslu.
Inzenyr Henry Ford (1863-1947) tehdy uvedl do provozu prvni linku na produkci
automobili. Symbolem Henryho Forda se stala hromadna vyroba. Tento zpiisob vyroby
Fordovi navrhli sami zaméstnanci, ktefi se nechali inspirovat provozem jatek. Ford diky své
,hadprodukci®“ mohl vyrobit pro zakazniky ptes 15 milionti automobild stejného typu. Ford
byl schopen vyrabét velice efektivné diky standardizaci a produkci velkého mnozstvi
stejného vyrobku, pficemz mohl zakaznikiim nabidnout i nizkou cenu. V té dobé byl trh
nenasyceny, proto mohl takovy zpiisob hromadné vyroby fungovat. Pozdéji, s ptichodem
novych vyrobct a zvySenim konkurence, zacali zakaznici pozadovat rozmanitost. Jiz nebylo
mozné produkovat ve velkém bez nabidky variant. Ford tedy musel najit nové postupy ke
sniZzovani nékladii. Nové procesni piistupy se Casem oznacovaly jako procesy Stihlého fizeni
a mély byt vyuzivadny k tomu, aby se zacaly plnit individudlni pozadavky koncového
zakaznika. Henry Ford dosahoval velkych uspéchii v hromadné vyrobé v obdobi, kdy to
V automobilovém primyslu bylo jest¢ mozné. Byl inspiraci pro mnoho primyslovych firem
po celém svété, avsak se zmeénou pozadavkil zdkazniki a jejich individualnich preferencich
bylo potieba ptizpiisobit zplsob vyroby. Podafilo se to pfedevsim japonské spolecnosti
Toyota, ktera se nechala inspirovat pravé u Forda v jeho zavodech v USA. Toyota si osvojila
pro ni piijatelné myslenky a rozvinula déle sviij vlastni systém, ktery je dnes znamy pod

nazvem TPS neboli Toyota Production System.

1.2.4 Ceska republika a Tomas Bata

V kapitole o historii bych rdd zminil vyznamného ¢eského podnikatele Tomase Bat'u (1876—
1932), ktery je respektovan po celém svété. Bata pochazel ze Sevcovské rodiny a mél tak
mozZnost vidét do zakulisi obuvnického femesla. V tehdejSi dobé se boty vyrabély velmi
draze a mohli si je dovolit pouze bohati lidé. Boty byly kvalitni, byly naro¢né na vyrobu
ajejich zhotoveni trvalo i nékolik dni. Tomas Bata se svymi dvéma sourozenci zaloZil v roce
1894 firmu A & T Bata. Bata se nechal inspirovat v USA a zavedl ve své firmé pasovou
vyrobu a praci na smény. Na své prvni cesté po USA se nechal zaméstnat v obuvnické firmé,

odsud si odnesl spoustu népadii na zlepseni do vlastniho podniku. Do USA vycestoval



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 16

1 podruhé, tentokrat se ale nechal zaméstnat u Forda v jeho automobilovém zavod¢. Po této
zkuSenosti zavedl Bat'a pasovou vyrobu u sebe ve firm¢, ¢imz zvysil produktivitu o 75 %.
Velmi vyznamny byl jeho ptistup k zaméstnanctim firmy. Diky vysoké prosperité firmy si
mohl dovolit ,,investovat* do lidi a zacal zakladat krom¢ novych tovaren a prodejen také
Skoly, nemocnice, kino, hotel a obytné domy, které vyuzivali pravé jeho zaméstnanci
s rodinami. V$e toto celkoveé prispélo k vétsi spokojenosti zaméstnanct a jejich rodin a oni

pak s chuti pro Bat'u pracovali. (Veselkova, J. Stihly podnik, 2012)

Bata dokazal, Ze velky, celosvétovy a uspésny podnik lze vybudovat i v nasem, tehdy

ceskoslovenském prostiedi.

1.2.5 Soucasna situace

Je dobré znat historii, ale nemén¢ dulezité je orientovat se v soucasné situaci ve spole¢nosti,
ekonomice a rozumét aktualnimu nastaveni obchodu v tuzemsku 1 ve svété. Soucasny vyvoj
spolecensko-ekonomického prostiedi je charakterizovany vysokou dynamikou
a komplexnosti. Velky vyznam ma také zakaznicky pfistup. V dnesni globalni konkurenci
je kvalita produktt velice podobna a rozdil mezi Gispé$nymi a netspé$nymi firmami délaji

také dodatkové sluzby a chovani k zékaznikiim.

1.3 Kaizen

KAIZEN znamend zdokonaleni. Tato filozofie vznikla v Japonsku a rovnéZz znamena
zdokonalovani v osobnim, spole¢enském a domacim zivoté. Je ale pfedevSim uplatiovana
ve vyrobnich podnicich. Je zalozena na neustalém zdokonalovani v§ech, 0od manazert az po
fadové zaméstnance. Vira v neustalé zlepSovani je hluboce zakotfenéna v japonské mentalit¢.
Jak pravi staré japonské ptislovi: ,JestliZze jste nékoho nevidéli tri dny, dobre se na néj
podivejte, jakou prosel zmenou.* (Masaaki Imai, Kaizen, s. 24) Ptislovi naznacuje, ze za tii

dny se ¢loveék zméni tak, ze jeho ptatelé by méli byt schopni si této zmény povSimnout.

Po konci druhé svétové valky se musela vétSina japonskych firem zotavit a nabrat novy dech.
Kazdy den pfinasel nové vyzvy a tkoly pro manazery I délniky. Jenom udrzet se na trhu
vyzadovalo velké Usili a KAIZEN se stal zptisobem tehdejsi doby. W. E. Deming a J. M.
Juran byli mezi 50. a 60. lety velkymi odborniky na KAIZEN a pro Japonsko bylo §téstim,
Ze tito dva lidé pracovali pravé zde. Zavedli nové nastroje, které pojem KAIZEN pozvedly

do novych vysin.
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Zakladnim predpokladem pro zdokonalovani je schopnost vidét potiebu zdokonaleni,
schopnost vidét, a predev§im si uvédomovat problémy. Jestlize piekazky nevidime,
nevnimame ani potiebu zdokonaleni. Spokojenost s aktudlnim stavem je hlavnim nepftitelem
KAIZENU. Prave proto tento nastroj zdurazituje odhalovani problému a poskytuje rady pro

jejich identifikaci. Jakmile jsou piekazky identifikovany, je nutné je fesit.
Principy zlepSovani KAIZEN:

e Dulezitd je zména nastaveni mysli, odmitnuti soucasného stavu.

e Nalézani zptisobt, jak by to mohlo jit, ne diivodu, proc to nejde.

e Pieména piekazek v prilezitosti.

e Na zlepSovani KAIZEN vétSinou neni potieba finan¢nich prostredkd.
e Reseni problémi v tymu.

e Zdokonalovani je proces, ktery nikdy nekon¢i. (Escape, 2014)

Tabulka 1 Porovnani zasad KAIZEN a inovaci (Escape, 2014)

KAIZEN Inovace

Plynulé zmény k lepSimu Terminované, preruSované zmény
Dlouhodobé a trvalé zmény Dramatické velké zmény v kratkém cCase
Kolektivita, tymové prace Individudlni mysSlenky a Gsili

Informace pro v§echny Informace chranény

KAIZEN ptedstavuje lidsky ptistup, jelikoZ se ocekava, Ze se zapoji vSichni zaméstnanci.
Tato myslenka je zalozena na piesvédceni, ze kazdy clovék muze pfispét k vylepSeni

pracovniho prostiedi, kde stravi tfetinu svého Zivota.

1.4 Cyklus PDCA

Ve filozofii KAIZEN se za pomoci principi Demingovy spirdly PDCA firma neustale
zlepSuje a vyviji. ZlepSeni jsou udrzovana pomoci standardd, které jsou po realizaci PDCA
utvofeny. Deming kladl velky diraz na interakci mezi vyzkumem, projekci, vyrobou
a prodejem. Aby bylo dosazeno vyssi kvality a s tim spojené spokojenosti zakaznika, mély
by tato ¢tyfi kritéria neustale rotovat, pficemz hlavnim kritériem by méla byt kvalita. Cely

cyklus se neustale opakuje:
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e Plan = planuj
V prvni ¢asti cyklu je analyzovan soucasny stav problému za pomoci shromazd’ ovani
dat. Projekce daného produktu spada do kompetence managementu podniku. V této
¢asti je také vhodné navrhnout feseni a plan realizace.

e Do =realizyj
Vyroba, pfedev§im pak dé€lnici, odpovidaji za zhotoveni vyrobku dle projektové
dokumentace. Tato faze zahrnuje 1 testy a zaznamenavani vysledk.

e Check = kontroluj
Tieti fazi je vyhodnoceni vysledkil, kterych jsme dosahli. Cisla — hodnoty prodeji
potvrdi, zda je zakaznik s nasim vyrobkem spokojen. Pokud zde nastaly potize, je
nutné se zaméfit na prekazky, které ve zlepSovani brani.

e Act=uskutecni
V posledni fazi jsou vypracovana zavéreCna fteSeni. Musi byt trvala
a standardizovana. V piipadé stiznosti musi byt tyto zapracovany do nové planovaci

faze a v dal$im kole musi byt uskute¢nény tak, aby vedly k napravé a zdokonaleni.

Ugel:

\ dosahovani

| vy§Sich Urovni
|

Obrazek 1 Cyklus PDCA (https://www.cez.cz/edee/con-
tent/micrositesutf/odpovednost2013/cs/bezpecnost/zasada-

zlepsovani-kvality-rizeni.html)

Cyklus PDCA se neustale opakuje otaivym zptusobem. Jakmile je dosazeno urcitého zlep-
Seni, stane se z n¢j norma coby zdroj novych planta na dalsi zlepSovani. Proces KAIZEN je

zde realizovan v maximalni mozné mife.
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Tento cyklus by mél byt chdpan jako proces, jehoz prostfednictvim jsou zavadény nové
standardy a normy proto, aby byly nasledné revidovany a v budoucnu nahrazeny standardy
novymi

a lepSimi.
1.5 Metoda 5S

Metoda 5S je systém ucelného hospodateni na pracovistich, pficemz zde nesmi zustat nic
nepotiebného, musi se zde udrzovat potadek a Cistota, material a nastroje musi mit své
umisténi a mély by byt lehce dohledatelné za pomoci popiskl. Tuto metodu miizeme uplatnit
nejen na pracovistich vyroby, ale také naptiklad ve skladovacich prostorach ¢i kancelarich.
Zasady metody 5S musi platit pro vSechny pracovniky na daném pracovisti. Metoda je
uplatiiovdna ptedevSim ve vyrobnich podnicich. Pfi implementaci metody 5S je nutné

soustiedit se na tyto hlavni body:

e Disledné dodrzovani metody
e Vizualizace
e Pecliva kontrola a pribézné sledovani situace

e Zavadéni Standardd 5S i u novych procest

Tabulka 2 Hesla pro 5S (vlastni zpracovani)

Japonsky jazyk Cesky jazyk Anglicky jazyk
Seiri Separovat Sort

Seiton Systematizovat Set

Seiso Stale Cistit Shine

Seiketsu Standardizovat Standardize
Shitsuke Sebedisciplina Sustain

S1-Seiri

Prvni krok ma za tkol odd¢€leni potiebnych poloZek na pracovisti od zbytecnych. Pracovnici
se zamySleji nad tim, co opravdu na svém pracovisti potiebuji K vykonavani své prace.
Zaméstnanci zacinaji délat prvotni uklid pracovisté. Za pomoci tohoto kroku lze odstranit
hned nékolik problémi v podniku (napt. shromazd’ovani nepotiebnych véci, podnik je pak
¢im dal vice pieplnény a nepracuje se v ném dobie). Snizi se naklady na skladovani a udrzbu

nepotiebnych pfedméta.
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S2-Seiton

Druhy krok piedstavuje spravné umisténi polozek, které jsme v ptredchozim postupu
vyhodnotili jako potfebné. S ohledem na minimalizaci pohybli zaméstnance navrhneme
novou podobu pracovisté a skladovacich prostor. Pfedmeéty, které bude zaméstnanec na
daném pracovisti vyuzivat budou usporadany tak, aby byly lehce pouzitelné, spravné
oznacené a kdokoliv je mohl nalézt a poté vratit zpét na své misto. Urcime také pocet,
V jakém se mohou na daném pracovisti nachazet. Je také dilezité popsat, co se kde nachazi,
ve skiinich, regalech, Suplicich apod. Vhodné je zde také oznacovani pomoci barevnych car
na zemi, a to prostor pro hotové vyrobky, polotovary nebo piijem a vydej. Timto krokem
jsou eliminovany ztraty spojené se zbytenym pohybem, hledanim piedméti

a nadbytecnymi zdsobami.
S3-Seiso

V tomto kroku se pracoviste vycisti. Definujeme oblasti, které se budou distit pravidelné. Je
velice dulezité urcit, co bude ¢isténo, kdy bude ¢isténi provadéno, Vv jaké periodé, kdo to
bude provadét a s jakymi pomiickami. Pro systematické ¢isténi a tklid pracovisté vytvorime
ptedpisy. Pracovnici se citi piijemnéji a lze také 1épe identifikovat drobné zavady ci
nedostatky, které by mohly ovlivnit kvalitu. Zatizeni a pracovni oblasti budou diky uklidu
pripraveny kdykoliv k pouziti. V oblasti strojniho parku je zavedeni ¢iSténi a udrzby jednim

z kroki odstranéni zavad v metodé TPM (Total Productive Maintenance).
S4-Seiketsu

V tomto kroku méame jiz standardizované 3S, které byly zavedeny. Standardy musi byt
nastaveny tak, aby nebyly snadno porusitelné. Je zde vhodné vytvofit smérnice, seznamy
a pracovni pokyny. Ke standardizaci patii 1 vizualizace neboli systém znacek, informacnich
napisti a barevnych €ar na podlahach a zdech. Zaméstnanclim vizualizace napomaha se
spravnym udrzovanim zavedenych krokti a vedoucim pracovnikiim identifikovat, Ze je néco

v neporadku.
S5-Shitsuke

Udrzeni a dodrZzovéani metody byva nejvice problematické. Nutna je disciplina, participace
pracovnikl, audity ¢i zdokonalovani systému. Aby metoda byla pfinosnd, musi byt

standardy dodrZovany, jinak metoda nebojuje s plytvanim, ale podporuje ho. Je vhodné
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vytvofit a pouzivat kontrolni karty, které¢ budou zaméstnanci podepisovat. Dulezitost metody
muzeme rovnéz ptipominat riznymi plakaty ¢i fotografiemi.
Podminky zachovani:

e Uveédomeni si dilezitosti a zachovani péti pilifa

e V pracovnim planu pocitat s Casem na provadeéni 5S

e Pichledna a jasna struktura Cinnosti 5S

e (Odménit snahu

e Zavedeni a udrzovani metody by mélo byt uspokojujici

Na kazdém pracovisti se vyskytuje plytvani, které mize odhalit a feSit pravé metoda 5S.
Jestlize chceme budovat §tihly podnik, 5S je ¢asto implementované jako prvni. (Burieta,

2013, s. 54)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 22

2 PROJEKTOVANI VYROBNICH SYSTEMU

Navrhovani vyrobnich systémil je kontinualni tviir¢i ¢innost, kterd ma technickoorganiza¢ni
a finan¢ni charakter. Zakladem je vzdy dikladnd analyza souasného stavu véetné tendenci

rozvoje a pozadavkli managementu. To znamena dokonalé seznameni se s podnikem.

2.1 Rizeni vyroby

Rizeni vyroby je zaméfeno na dosaZeni optimalniho fungovéni vyrobnich systémi s ohledem
na vytycené cile spolecnosti. Koncept vyrobni systém zahrnuje vSechny Cinitele, ktefi se
ucastni procesu vyroby: provozni prostory, nezbytnid technickd zafizeni, suroviny,
polotovary, energie, informace, pracovniky ve vyrobé€, rozpracované a hotové vyrobky
a odpady. Mimofadny vyznam ma tento soubor aktivit zejména proto, ze v jeho priab&hu

vyrobky vznikaji. (Gross, 2016, s. 121)

Rizeni vyroby miizeme také chapat jako systém pojmil a nastrojii vyrobniho managementu.
Hlavnim problémem je zde rozhodovani se o tom, zda ma smysl vyrabét a nabizet uvazované
vyrobky ¢i sluzby na trhu. Na tuto otazku je vhodné vyuzit znamé pragmatické pravidlo Sesti
W, formulované japonskymi manazery, podle nichz Uspé$né fizeni vyroby spociva ve

spravné odpovédi na Sest otazek zndzornénych na obr. 2.

Pravidlo 6W
WHY?
Prof vyrabét?

WHAT? - 3 WHO?
Co vyrabét? Kdo vyrabi?
Lokalizace th:ll-:g:}? Lokalizace
pFedmétu > e ‘h‘: . vyrobnich
vyroby A Nt prostiedkd
Volba

technologie,

WHEFEE;: 4=  pracovnich WHEN?
Kde vyrabet? postupl Kdy vyrabét?
Lokalizace v > Lokalizace v

misté Koy

Obrazek 2 Rizeni vyroby (Gross, 2016, s. 121)
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Vyroba je uskuteéiiovdna v prostiedi vyrobnich procesti tvofenych souborem
technologickych a logistickych Cinnosti, jejichz realizace je nutna pro vyrobu vyrobku
Vv pozadovaném mnozstvi, kvalité, stanoveném terminu a pozadovanych nakladech.
V dnesni dobé¢ velice konkurencniho obdobi zamérné pouzivame ,,pozadované a nikoliv
»minimalni“ pfi jinak casté formulaci jednoho ze zékladnich kritérii fizeni vyrobnich
procesu. Jednostranny tlak na snizovani nakladt se dostava do rozporu s plnénim pozadavkt
zakaznikli a mize vést k rustu naklada v jinych Castech dodavatelského systému. Nekteré
z divodt tohoto migracniho procesu maji za cil 1épe uspokojit nové a menici se pozadavky

klientt a pfekonat vSechny tyto mezery. (Daynier and Delgado, 2016, s. 28)

Casto je pouzivan pojem technologicky proces, jehoz prvky jsou jen technologické operace,
K nimz patii napf. soustruzeni, lisovani, lakovani, obrabéni, suseni aj. Vedle nich je nutné
uskutecnit fadu logistickych operaci, k nimz Ize ve vyrobé& zatadit dopravu mezi operacemi,

vyrobnimi useky, dilnami, skladovani polotovarii mezi operacemi apod.

2.2 Zaklady navrhovani vyrobnich systémiu

Technologické projektovani vyrobnich systémi vyzaduje realizovat sled praci, pti kterych
je vzdy potieba myslet na komplexnost a vzajemné vztahy navrhovaného systému. Proto je
pokazdé vyzadovana kolektivni ¢innost zaméstnancli rozdilnych profesi, to znamena
specialistii na danou oblast vyrobniho systému. Struktura vyrobniho systému je vZdy tvofena
vnitinimi a vn&j$imi prvky. Tyto prvky jsou dulezité z hlediska navaznosti materidlovych
toktll, rozmisténi a vyuziti strojl, pracovnich sil a v neposledni fadé vymezeni odpovédnosti
jednotlivych prvkl systému. Do wvnitinich prvkd patii vyrobni proces. Vngjsi prvky

zabezpecuji celkovy provoz vyrobniho systému (sklady, fizeni a planovani energie apod.)

Pfi samotném navrhu technologického projektu je zapotiebi respektovat urcité podminky,

které vyplyvaji pfedevs§im z:

e vyrobniho programu (rozmérové, tvarové a frekvencni odliSnosti)
e moznost vyberu pracovnich strojil a zatfizeni

e prostorovych moznosti

e ndarocnosti feSeni materidlovych toki

e likvidace odpadt (spojenych s vyrobou)

e pozadavky na zvySeni flexibility
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2.3 Klasifikace vyrobnich procesii

Strukturu materialovych tokt a postupy jejich fizeni ovlivituji rizné typy vyrobnich procesi.
Vyrobni procesy lze klasifikovat podle mnoha hledisek. Z velkého mnozstvi kritérii bych
vybral ptedevSim rozdéleni podle ptevazujiciho charakteru technologickych procesii

ve vyrob¢ vyuzivanych, mezi néz patii:

e Mechanicko-technologické procesy, zde jsou pro vyrobu vyuzivany mechanické,
fyzikalni operace, jejichz vysledkem je zména tvaru zpracovavanych materiald.
Patfi sem napi. lisovani, obrabéni, montdz apod. Zmeéna tvaru materiali je
v nékterych ptipadech doprovazena ziskanim novych vlastnosti (nanomaterialy,
nanovlakna aj.)

e Chemicko-technologické procesy, typické vyuzivanim chemickych reakci ke
zméné¢ slozeni zpracovavanych surovin a materiald. Vysledkem jsou nové vlastnosti
a sloZzeni zpracovavanych surovin (pasta).

e Biochemické procesy, u nichZ je mozné dosdhnout stejnych vysledkd jako
u procesti chemicko-technologickych, ale pisobenim mikroorganizmii. Je to sled
chemickych reakei v zivych organismech.

e Energetické procesy, které jsou orientované na vyrobu energii, vétSinou pievodem
riznych energetickych zdrojli na elektfinu a nosice tepla. Do téchto procest miizeme
zatadit také technologické procesy jaderné vzhledem k jejich hlavnimu zaméfeni na

vyrobu energii.

2.3.1 Dekompozice vyrobniho procesu
Vyrobni proces { Vyrobni stupné { Vyrobni operace { Pohyby

Vyrobni proces je nutné vymezit vécné i Casoveé. Z hlediska realizace potfebnych operaci
vyrobni proces za¢inad v okamziku, kdy material, polotovar, vstoupi do prvni operace a kon¢i

pfedanim hotového vyrobku po schvéleni vystupni kontrolou na sklad hotovych vyrobkii.

(Gross, 2016, s. 123)
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2.3.2 Usporadani vyrobniho procesu

Uspotadani vyrobniho systému ma velky vliv na jeho efektivnost. Aby podnik dosahl
maximalni produktivity, je nutné optimalizovat rozmisténi vyrobnich odd¢leni
a konfigurovat jednotlivé vyrobni zafizeni. Vysledkem téchto akci je posléze plynuly
vyrobni tok objednavek, véetné jejich tsporné prepravy a vhodného skladovani. Vzhledem
Kk provazanosti oblasti je nezbytné pocitat s faktem, ze rozhodnuti v jedné oblasti se potom
rychle odrazi v oblasti druhé, ktera s ni souvisi. Proto mluvime o vyrobnim systému. Uzké

misto pak urcuje vyslednou produktivitu daného pracovisté. (Kavan, 2002 s. 186)
Uspotadani pracovist’ rozdélujeme do Ctyt skupin:

e Pfedmétné
e Technologické
e Bunkové

¢ Kombinované

2.3.2.1 Piedmétné uspoiadani (Product layout)

Pracovi$té jsou zde uspofadana v harmonii s technologickym postupem tak, aby transport
vyrobkl, polotovarii nebo materialti byl minimalni. Predmétné usporadani je typické svoji
orientaci na vyrobky. Je zde mensi produkce vyrobni jednotky pro kompletaci jednoho nebo
vice produktii. Idedlem tohoto uspotfadani je snaha o dosaZeni hladkého a rychlého toku
vyrobkll. Z ekonomického hlediska dosahuje predmétné uspotraddani nizké vyrobni naklady

a vysokou konkurenceschopnost.

e T A H B H C ‘—-— Vyrobek 1
L D H E H C s \yrobek 2
= E H F H A el vyrobek 3

Obrazek 3 Pfedmétné usporadani pracoviste

(upraveno dle Ketkovsky, 2009)
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Tabulka 3 Vyhody a nevyhody pfedmétného usporadani (Tucek
a Bobak, 2006, s. 236)

Vyhody

Nevyhody

Krat$i dopravni cesty

Néro¢né synchronizace ¢asu pracovist

Niz8i vyrobni naklady

Vysoké pozadavky na pfipravu vyroby

Snazs$i operativni fizeni vyroby

vvvvvv

SniZeni poctu skladii a mezisklada

Vyssi citlivost na poruchy

Kratké pribézna doba vyroby

Vysoké néroky na udrzbu strojii

2.3.2.2 Technologické uspoidaddani (Process layout)

Technologické usporadani na rozdil od predmétného zvlada 1épe odliSnost vyrobnich

pozadavkl. Tohle uspotfadani pifipousti moznosti improvizace. Je charakteristické svoji

orientaci na vyrobni proces. Vyrobni operace na sebe navazuji nebo se slou¢i podle své

pribuznosti (napt. obrabéni v obrobné¢ apod.). Trasu vyrobku lze zménit. Zména trasy vSak

vyzaduje dostatecné kapacity manipula¢nich jednotek. Tak uspoifadana vyroba je vyhodna

pfi vyrobé rozsdhlého okruhu vyrobkl v menSich objemech a pii pfizpusobovani se

zakaznikiim a jejich rozmanitym pozadavkim.

Tabulka 4 Vyhody a nevyhody technologického uspofadani (vlastni zpracovani)

Vyhody

Nevyhody

Univerzalni a flexibilni zafizeni

Vysoké naroky na fizeni zaméstnanct

Uspokojeni Siroké skaly vyr. pozadavki

Vyssi rust nakladii na polotovary a zasoby

; A B ’ ‘ C =T Vyrobak 1

Vyrobek

—— D E =i F ‘* Vyrobek 3
e

Obrazek 4 Technologické uspotfadani pracoviste

(upraveno dle Ketkovsky, 2009)
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2.3.2.3 Buiikové upoidadani (Cell layout)

Jedna se o kombinaci vyhod technologického a predmétného usporadani za ucelem dosazeni
vyroby malych a stfednich objemi vice druhti komponent linkovym zptisobem. Stroje jsou
usporadany do bunck, které jsou schopny vyrabét produkty s pfibuznymi vyrobnimi
pozadavky. Samotné butiky jsou v podstaté zmensenou obdobou predmétného uspotadani.

Strojni park je uspotadan tak, aby doslo k minimalizaci piepravy materialu.

2.3.2.4 Kombinované uspoiadani

Piedesla tii usporadani existuji v praxi v riznych kombinacich. Kombinované uspotadani
hleda co nejefektivnéjsi systém, ktery bude flexibilni, efektivni a bude mit co nejmensi
naklady. Uspotadani musi co nejvice vyhovovat potfebam organizace jako napi. nemocnice,

dopravni podniky aj.

2.4 Layout pracovisté

Rozvrzeni pracovisté¢ ma ptimy vliv na vyrobni proces a jeho efektivitu. Efektivni vyrobni
proces nasledné a logicky ptisobi i na priabéh dalsich procesu jako je skladovani, expedice
a dalsi souvisejici procesy Vv podniku. Tim, jaké bude zvoleno rozvrzeni vyrobni haly nebo
pracovisté, V podstaté predem urCujeme vykonnost vyroby, ale napfiklad i zdravi

zaméstnancu. Je vhodné volit feSeni co nejjednodussi ale zaroven 1 nejefektivné;si.

Jedna z ¢astych pfi¢in nizké produktivity a plytvani firmy je ta, Ze se management podniku
dostate¢né nevénuje hledani optimalnich dispozic jednotlivych pracovist’. Pti sledovani toku
vyrobku musime nékolikrat projit napii¢ celym vyrobnim procesem, abychom odstranili
nedostatky. Nesmime zapomenout i na samotného pracovnika, je nesmirné¢ dulezité, aby

mohl zamé&stnanec pracovat efektivné, bezpecné a pokud moZno s co nejmensi namahavosti.

Pii projektovani nového layoutu pracovisté musi byt vyuZity vysledky sbéri dat a analyz
uréenych zameéstnanct, ktefi na danych pozicich (mistech) pracuji. Pti Spatném vyhodnoceni
dat nebo chybném tusudku planovact mize dojit k nepiesnému navrhu layoutu pracoviste.
Pokud planovaci nejsou schopni si sviij ndvrh obhdjit a spravné prezentovat ndvrh

manazerim, mize dojit k jeho zamitnuti. (Stephens, Meyers, 2013, s. 361)

Tucek a Bobak (2006, s.235) uvadeji nékolik zakladnich okolnosti, které maji vliv na

prostoroveé feseni vyroby, jako jsou:
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e Generel organizace — situacni rozmisténi riznych objektii organizace, jejich
piijezdovych cest apod.

e Sit’ komunikaci

e Charakter budov — popisuje veskeré aspekty budovy, napf. jeji ucel, padorys,
podlahové plocha, nosnost aj.

e Inzenyrské sit¢ — rozvody vody, plynt, elektrické energie, odpadii apod.

e Typy vyroby — stupen vyroby urcuje pozadavky na usporadani jednotlivych
vyrobnich prvki. Cim vy$si stupef, tim vyssi pozadavky.

e Manipulacni prostifedky — jefaby apod.

e Technologicky postup — technologicka ndro€nost vyroby.

Nasledujici kapitoly budou Cerpany z publikace Toyota Production System: an Integrated
Aproach to Just-in-Time od autora Yasuhiro Monden (2012, s. 144-149), ktery definuje
nékolik zékladnich typt layouti.

2.4.1 Buika ve tvaru U

Primarni charakteristikou tohoto uspoiadani je, ze vstup i vystup jsou na totozném miste.
Hlavni vyhodou tohoto tvaru layoutu je moznost zvySovat nebo snizovat pocet pracovnik,
ktefi na daném pracovisti pracuji. Miize zde byt dosazeno metody JIT, kdyz by soucasné se

vstupem jednotky polotovaru do procesu jednotka vyrobku vystoupila.

> e ke e

Obrazek 5 Buiika ve tvaru U (upraveno dle Monden, 2012, s. 144)
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2.4.2 Hnizdové usporadani

Hnizdové usporadani je nejefektivnéjsi variantou v dobé, kdy jeden zaméstnanec obsluhuje
pravé jen jedno zafizeni. Nastava zde vSak situace, Ze po obslouzeni tohoto stroje musi
zameéstnanec ¢ekat, nez dojde k opracovani polotovaru a tim padem vznikaji prostoje. Témto
prostojim milzeme zabranit tak, Ze pracovnik bude obsluhovat vice stroji zaroven. Pro

management je nutné spravné vybalancovani pracovist.

Triangular Rectangular Rombic

) /@R\@
N

o

lathe
lathe

Obrazek 6 Hnizdové uspotadani (upraveno dle Monden, 2012, s. 147)

2.4.3 Linearni uspoiadani

Zamezeni hromadéni rozpracované vyroby je hlavni vyhodou tohoto uspofadani. Linearni
usporadani je charakteristické pro spolecnost Toyota, nebot umoziuje plynuly prichod
celym procesem. Jako kazda z piedeSlych metod ma i tato své nevyhody. Jedna z nich se
muze projevit v ptipad¢, kdy se zméni poptavka po produktech firmy, jelikoz toto usporadani

neumoziuje pfeorganizovat operace mezi zaméstnance.

Drilling Milling
> machine || machine

T

Walk Walk Walk Walk

— _,| Lathe _ o

Obrazek 7 Linearni uspofadani (Monden, 2012, s. 149)
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2.5 Vyrobni logistika

Vyrobni logistikou rozumime souhrn vSech logistickych planii a opatieni pro piipravu
a provedeni vyrobniho procesu. Obsahuje vSechny cinnosti spojené S materialovym
a informac¢nim tokem surovin, polotovarii a hotovych vyrobkii. Vyrobni logistika je zavisla
na dvou faktorech. Jako prvni je to kvalitn€ zpracovany vyrobni plan a v ndvaznosti na to

dodani materialu v pozadovaném c¢asu a kvalité do vyrobniho procesu.

V jednotlivych oblastech vyroby lze pro vyrobni logistiku vymezit nasledujici pole

pusobnosti:

e Piedvyrobni skladovani materialu a polotovart.
e Manipulace s materialy a jejich vyskladiovani.
e Technologicka (mezioperacni) doprava.

e Mezioperacni skladovani.

e Manipulace pii kompletaci hotovych vyrobkii.

e Manipulace s hotovymi vyrobky.

Zakladnimi principy, které miizeme vyuzit pfi organizaci pohybu materialu, jsou principy

,push® (tlaény) a ,,pull® (tazny), kombinované systémy a jiné dalsi systémy.

2.5.1 Tlacné systémy Fizeni vyroby

Historicky nejstarSim systémem planovani a fizeni materidlovych tokt je sice v dnesni dob¢
zatracovany, ale stale nejvyuzivangjsi systém oznacovany jako MRP II. Vznikl v 70. letech
minulého stoleti v USA rozsifenim z planovaciho systému MRP. Tento systém naSel

uplatnéni ve spole¢nostech se slozitou strukturou materialovych tokt charakteristickou:

e Stupniovitymi procesy, v nichZ je potfeba pro vyrobu finalniho produktu realizovat
nékolik krokd od vyroby polotovart, pfes komponenty, montdzni skupiny az po
finalni vyrobek.

¢ Nejednoznaénym uré¢enim polotovart a dili, které mohou byt nejen vstupy pro dalsi
vyrobni stupné, ale také hotovymi vyrobky a jsou vyuZivany s riznou intenzitou pro
rozmanité finalni vyrobky.

e Vyrobou velmi rozsdhlého sortimentu vyrobkil, vyrabénych v mnoha variantach
a pozadavky na rtiznorod¢é materidlové vstupy.

e Zpétnymi vazbami, kdy se né€které z polotovara vraceji na pfedchozi vyrobni tsek.
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e SdruZenymi vyrobami, v nichZ v nékteré fazi zpracovani vznika vice vyrobkt nebo

polotovaru v néjakém vétsSinou daném poméru a ty se dale zpracovavaji.

Postup lze rozd¢lit na ¢tyti zdkladni kroky:

1. Vychodiskem pro sestaveni planu vyroby jsou pozadavky zakaznik( na planovaci
obdobi (cca 1-3 mésice).

2. Bilan¢ni metodou v prostiedi vhodného SW se uréi, jaké vyrobky, polotovary, dily
vyrobit a jaké materidlové a energetické vstupy je tieba zabezpecit pro jejich
vyrobeni.

3. V dalsi fazi je zpracovana bilance kapacitnich pozadavk.

4. V posledni verzich oznacovanych jako ERP (Enterprise Resource Planning), nebo
PPC (Production Planning and Control) jsou bilancovany i naroky na distribuci

a plan financ¢nich tokti ve firmach.

(Gross, 2016, s. 155)

Vysledek bilan¢nich propoctii je porovnan s disponibilnimi zdroji. Pokud jsou dostatecné,
je plén realny, pokud ne, je tfeba navrhnout odstranéni vzniklych uzkych mist a proces

opakovat.

Systém si vyslouZil oznaceni ,tlaény* proto, Ze diky SW jsou centralné rozepsany ukoly
v mnozstvi a Case pro jednotliva pracovisté a v piipadé, ze jsou K dispozici potiebné
kapacity, vyrabéji jednotlivé Utvary podle planu polotovary, dily apod. a tla¢i je na

navazujici pracoviste.

Hlavnim problémem tohoto systému je fakt, Ze je postaven na predpokladu, ze je znam
presné pozadavek zdkazniki na planovaci obdobi. Pti realizaci planu na dalsi mésic je napf.
podle planu vyrobeno v prvnim tydnu urcité mnoZzstvi polotovari. Jakmile dojde ke zméné
pozadavkl zakaznikll na béZzny mésic, musi byt sestaven novy plan a muize se stat, Ze
vyrobené mnozstvi polotovari, dila apod. v nékteré fazi uz neni podle novych pozadavkl
potiebné a nezbyva nez ho ulozit na sklad v ocekavani jeho spotieby v nasledujicim obdobi.
V situacich, kdy dochazi casto ke zméndm planu, vede tento tlacny systém k rhstu
nezadouciho zvysSovani zasob nedokoncené vyroby. ,,Many key operations and supply chain
activities require close collaboration with participants from other areas, such as marketing,

engineering, and finance.” (Bozarth, Handfield, 2019, s. 257)
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2.5.2 Tazné systémy Fizeni vyroby

Pro padesatd léta a zejména konec minul¢ho stoleti je charakteristicky odklon od
optimalizace dil¢ich podnikovych funkci a procesii k integrované optimalizaci tokl
materidlu, informaci a hodnot. NejzndméjSim predstavitelem tzv. taznych systémil je

predevsim systém JIT.

25.2.1 JIT systéem

Filozofie fizeni hmotnych tokd oznaCovana jako Just in Time (JIT) zménila zasadnim
zpusobem metody planovani a fizeni nejen vyroby, ale také celych firem. Jedna z definic
konce stoleti uvadi JIT jako: Filosofii fizeni vyroby postavenou na principu vyrabét jen to,

co je potiebné, a tak efektivné, jak je to jen mozné. (Gross, 2016, s. 196)

Riizna pojeti JIT se soustfed’uji zejména na dosazitelné efekty a jen Caste¢né charakterizuji
princip metody. Zakladni principy a pfedpoklady, které je potieba splnit a uplatiiovat

Vv systému JIT, jsou:

e Zmény uz ve fazi vyvoje vyrobkl

e Zkracovani ¢asii na zmény vyrobniho programu a sefizovacich cast
e Implementace novych pfistupi v fizeni kvality

e Efektivni lokalizace zésob

e Uplatnéni tzv. skupinovych technologii

e Zkracovani dodacich cykli

e Novy pohled na velikost pfepravni a vyrobni davky

e Vytvofeni podminek pro bezporuchovy chod vyrobnich zatizeni.
Vysledkem splnéni téchto principil je dodani spravného vyrobku (polotovaru) ve spravném
Case, mnozstvi a na spravné misto. To vSe v 100% spolehlivosti a kvalité. ,,In short, JIT

means making what the market wants, when it wants it. JIT has been found to be so effective

that it increases productivity, work performance and product quality, while saving cost.

(Daynier Rolando, Delgado Sobrino, 2016, s. 46)

2.5.2.2 Kanban systéem

Historicky prvni aplikaci principu tahu je syst¢tm KANBAN vyvinuty firmou Toyota
(Japonsko) v padesatych letech minulého stoleti. Podstata této metody spociva v rozdéleni

vyroby na sebe navazujicich regula¢nich obvodi, v nichz vystupuji jednotlivé vyrobni faze,
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stupn€, operace, jako dodavatel navazujicitho stupné a zaroven jako zdkaznik stupné
ptedchézejiciho proti sméru materidlového toku. Vlastni proces planovani vznika pfijmem
objednavky zakaznika nebo skupiny zdkazniki na poslednim stupni. Ten formou
normalizovaného planovaciho dokumentu (tzv. kanbanové karty) objedna potiebné
mnozstvi vyrobki u bezprostfednd predchazejiciho pracovistd. Uplné stejnym zptisobem

CN19

objednévaji dalsi vyrobni stupné od svych ,dodavateli“ potfebné komponenty nebo
polotovary. Rozpis téchto pozadavkil pokracuje stejnym zpiisobem az po prvni operaci.

Pro spravnou funkci systému je nutné dodrzovat nékolik pravidel:

e Ukoly na piedchazejici stupné vydava pracovisté ve formé kanbanovych karet.

e Objednané mnozstvi musi od pfedchazejiciho stupné odebrat navazujici pracovisteé.

e Kazdé pracovisté musi vyrobit a nachystat k piepravé (uloZit na piepravni jednotku,
paletu, kontejner aj.) a dat pokyn k ptepravé spolu s kartou jen objednané mnozstvi
polotovart ve 100% kvalité.

e Pokud pracovisté¢ nema objednavku, tedy kartu z predchazejiciho pracoviste, nepra-

cuje.

[
[V, | wmp [VS, | mpp —- . -
s [
If:." Karta s Tok materidlu I & Obéh karet

Obrazek 8 Ob¢h karet v systému (Gross, 2016, s. 171)
Forma kanbanovych karet mize byt rozmanita. Pivodni karty byly vyrobeny z kartonu,
pozdgji z plastu, v dnesni dobé jsou nahrazovany ¢arovymi kody nebo Cipy spojenymi

s manipula¢nimi jednotkami, nebo je vyuZivan také bezdratovy ptenos informaci.

Pivodni mnozstvi karet se postupné snizi na optimalni, protoZe sniZovani zasob na
jednotlivych pracovistich odkryje problémy a umozni feSeni. Princip je vhodny piedevsim

pro spolecnosti vyrabéjici velké série s ustalenym odbytem.

2.5.2.3 TOC system

Mezi kombinovanymi systémy fizeni zaujima vyznamné misto implementace teorie

omezeni. Jejim autorem je E. M. Goldratt. Podstatou této teorie je rozvinuti znamé
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skute¢nosti, ze v kazdém systému se nachdzeji uzka mista, ktera omezuji jeho vykonnost.
Teorie omezeni v této souvislosti soustfed’uje pozornost na fakt, ze pro realizaci vysoké
rentability podnikani je rozhodujici dosahovani vysokého priutoku, ktery rozhoduje o tom,
jak rychle jsme schopni vlastni zasoby transformovat do trzeb. Identifikaci tzkych mist
V podniku udéva schéma toku materialu vyrobnim podnikem. Osvédc¢enym piikladem jsou
kapacitni omezeni ve vyrobé. Limitovat materidlovy tok miZze omezena kapacita
meziobjektové dopravy v podniku, izkym mistem muize byt nedostatek materidlovych nebo
energetickych vstupli, limitem muze byt Spatnd funkce systému fizeni, nedostatek
zaméstnancl nebo penéznich prosttedkl na nakup materidlovych vstupt, ale také pokles

pozadavkl zédkaznikd. VSe, co omezuje pritok, je uzké misto.

2.5.2.4 Vytéiovaci systéem LOC

Tradi¢ni metody rozvrhovani vyrobnich tkolt vedou k situacim, kdy maji nékteré pracovisté
vice tkold, nez jsou schopna v dané planovaci period¢ splnit. Na pracovistich vznikaji fronty
¢ekajicich pozadavki, z nichz museji pracovnici podle zvolenych kritérii postupné vybirat
jednotlivé tikoly do vyroby. MiiZe se zde pouZit zdanlivé spravedlivy systém FIFO. Tento
stav byl vyvolan ptedstavou, Ze ¢im diive zaddme kol do vyroby, tim diive bude ukol

hotovy.

Zakladnim principem metody je zafazovat na dand pracovisté jen tolik tkold, kolik jich
pracovisteé v planovaném ¢ase je schopno zpracovat. Autoii Wiendahl, Glassner, Petermann
vytvofili tzv. ,néalevkovy model”“. VSechna pracovisté, stroje, linky, ale napiiklad
1 konstrukéni kancelaft si 1ze predstavit jako nalevku, jejiz hrdlo je izkym mistem, kterym je
limitovano mnozZstvi vyrobnich tkold, jez je schopno pracovisté v daném horizontu splnit.
Pfi rozpisu vyrobnich tkoll je dulezité, aby byla na kazdém pracovisti stanovena tzv.
vytézovaci hranice, ktera nesmi byt prekro¢ena. Ukoly, které by tuto hranici piekroéily, jsou

zatazeny do planu nadchazejiciho obdobi.

2.6 Materialové toky a retézce

Materidlovy tok chapeme jako typicky pohyb materidlu ve vyrobnim procesu nebo v obéhu,
provadény pomoci manipulaénich, dopravnich a pomocnych prostfedkii a zatizeni tak, aby
byl materidl na daném mist¢, v potfebném mnozstvi, v poZadované dob¢ a s predem urcenou

spolehlivosti. Opakovanim podobnych fazi materidlového toku (at uz to ve vnitinim
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logistickém systému, tak v rezimu vnéjSich vztaht k dodavateliim a odbératellim) se vytvari

materidlové fetézce. Zamérem logistiky je proto nalézt jejich optimalni feseni.

2.6.1 Analyza materialového toku

Ve vyrobnim procesu rozdélujeme v podstaté pét zakladnich druht ¢innosti, jimiz material

béhem svého toku vyrobou prochazi:

e Vyrobni (technologické) operace — materidl méni formu, upravuje se nebo se
sestavuje s jinymi materialy a dily.

e Doprava — zména mista zapti¢inéna pohybem v jakémkoliv sméru.

e Kontrola — ovéfovani kvality a kvantily.

e Skladovani — shromazd’ovani ve skladech vSech kategorii.

e Prodleni — neptedvidatelné zdrzeni, ¢ekani, hromadéni.

Uroven materialového toku je mozné analyzovat a hodnotit z riiznych aspekti:

1) Délka materialového toku — dava jasnou charakteristiku jeho Grovné.

2) Struktura materidlového toku — je mozné ji analyzovat z hlediska komponentd, tedy
Z hlediska materidlu, manipulacnich jednotek a dopravnich cest, ale i z hlediska fazi
materidlového toku.

3) Pocty zaméstnanct a naklady na manipulaci.

4) Podil manipulaénich operaci na celkovém trvani pribézného ¢asu vyrobku.

5) Objem manipula¢nich vykoni (dle interniho nastaveni spole¢nosti).

Na analyzu navazuje regresivni syntéza. Ptfi hleddni novych usporngjSich feSeni se

doporucuje vychézet z téchto zasad:

Zasada eliminace zbyte¢nych pfeprav materidlu a omezeni jiné manipulace
Zésada ptimych a nejkratSich dopravnich cest

Zésada plynulosti a nepfetrzitosti materialového toku

Zasada mechanizace a automatizace manipula¢nich ¢innosti

Zasada sladéni vSech manipulacnich praci navzajem

Zésada vhodného polohovani materialu

Zasada poméru manipulacnich kapacit a vyrobniho zatizeni

Zasada neptenaset a neptekladat material

© © N o g bk~ 0w DN PE

Zasada vyhovujicich hygienickych, bezpecnostnich a ostatnich pracovnich

podminek.
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2.6.2

Metody rozboru materialovych toki

Alokaéni metody rozboru materidlového toku zahrnuji jak rozborové metody grafické

a statistické, tak specialni metody. Vychodiskem k jejich pouziti je v prvni fad¢ definice

kritérii, kterym maji odpovidat vysledky. Jako alokacni kritéria je mozné pouzit predevsim

vzdalenosti pracovnich cest, naklady na transport, objem piepravy, ¢asové trvani piepravy,

vyuziti lozného prostoru apod. Mizeme uvést tyto ptiklady analyzy materidlovych toku:

X/
L X4

X/
L X4

2.6.3

VSM (Value Stream Mapping) — miizeme pielozit jako mapovani hodnotového toku.
Metoda se zpravidla poziva pro zmapovani hodnotového toku tzv. rodinného
piehled a moznost hlubsiho pochopeni celého pohybu vyrobou i diky vizualni
strance, K nakresu pouzivame standardizované piktogramy. Postupujeme od analyzy
soucasného stavu k tvorbé mapy budouciho stavu.

Liniové schéma — nejjednodussi graficky postup, je vhodny pouze pro jednodussi
materialovy tok.

Graf vétveného toku — pro piipady, kdy se jeden druh materialu postupné rozvétvuje
na nékolik dal$ich materidlt (napt. chemicky primysl).

Sankey diagram — piednosti je nazorné vyjadieni objemu materialového toku, délky
tras a zndzornéni hlavnich druhii materiald. Tvoii se tak, Ze objem piepravovaného
materialu za jednotku Casu se vyjadiuje tloustkou c¢ar, druh materidlu se odliSuje
barvou nebo jinou Upravou car. Délka ¢ary predstavuje vzdalenost prepravy mezi
objekty a Sipka znac¢i smér materidlového toku.

Postupova metoda — podstatou je systematicky zaznam jakychkoliv operaci, které
souvisi s pohybem materialu do postupového listu.

Trojuhelnikova metoda — na rozdil od jinych metod umoziiuje znazornit nejen pohyb
vyroby v prostoru, ale také pfimo feSit prostorové situovani objektl a pracovist.
Vysledkem je Sachovnicova tabulka znazornujici hmotné vztahy mezi danymi
pracovisti.

Metoda soufadnic — diky této metodé¢ mulzeme situovat urcité zatizeni vzhledem

k dal§im, jiz umisténym zafizenim, na zakladé objemu pieprav mezi nimi.

Projektovani materialového toku

Do této Casti projektovani spada predevSim detailni feSeni dopravniho, manipula¢niho

a skladovaciho systému ve vyrobnim procesu. Pfepravu materidlu a polotovari mezi
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pracovisti zabezpecCuje dopravni systém. Manipulaéni systém propojuje pracovisté se
systémem dopravy. Plynulé zdsobovani vyroby materidlem a pracovnimi pomutckami a také

vyrovnavani rozdili v kapacitnim vytizeni pracovist’ mé za kol skladovaci systém.

Vseobecny postup projektovani dopravniho, manipula¢niho a skladovaciho systému je

nasledovny:

1) Analyza materialovych tokl a piepocet dopravnich provedeni

2) Zpracovani vyrobniho uspotadani (rozmisténi vyrobnich stroji)

3) Analyza stavajicich prostfedkt (dopravni zafizeni, pomocné prostiedky,
manipulacni zatizeni, sklady, zasobniky)

4) Zpracovani moznosti variant systému dopravy, manipulace a skladovani

5) Simulace — dynamické dimenzovani komponentii materialovych tokt

Pti projektovani jednotlivych slozek materidlového toku je potieba vzit na védomi, Ze
primarnim cilem projektu neni piepravovat anebo skladovat material. Nejlepsi projekt bude
takovy, kde skladovani a manipulace bude co moznd v nejnizs§i mite. Projektant ma za ukol
zjednodusit systém tak, aby tyto ¢innosti byly snizeny na minimum. Je potfeba si uvédomit

i velmi dilezité souvislosti materialového toku se slozkami vyrobniho systému:

¢ Pracoviste a jejich kapacity — nespravné navrhnuté kapacity zapfticinuji nevyvazeny
materidlovy tok, hromadéni zasob, zasobnikil a dodate¢né transakéni tikony.

¢ Informacni tok a systém fizeni — vhodné fizeni vstupii vyrobnich plani do systému,
sjednoceni nakupu, vyroby a expedice, synchronizace systému fizeni vyroby

s dopravnim systémem — tohle v§echno ma vliv na projekt materialového toku.

Stihlé mysleni si narokuje pfesné definovani hodnoty z pohledu zikaznika, pfi¢emz za
zakazniky povazujeme tak externi jakoz i interni zakazniky podnikovych procest, detailni
identifikaci hodnotovych tokG v mapé toku hodnot, zavedeni plynulého toku, aplikaci
tahového fizeni a rovnéz snahu o dokonalost ve vSem. Bez presvédceni pracovniki
0 podstaté a pfinosech S$tihlého mySleni jsou jakékoliv snahy o implementaci Stihlych

podnikovych procest pouhou vizi. (Chromjakova, 2011, s. 46)
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

Firma Zekof s.r.o. je rodinna firma s pfiblizné 30letou tradici pusobici v olomouckém
regionu. Firma se nachédzi v LoSticich a v soucasné dobé méd cca 70 zaméstnancd.
V zacatcich svého pilisobeni se spolecnost soustiedila predev§im na zdmecnické prace,
postupem casu se firma zacala specializovat na konvencni obrabéni, jako je soustruzeni,
frézovani, kovoobrabéni a vrtani. Pro vyrobu spole¢nost vyuziva palici automaty, karusely

a horizontalni vyvrtavacky.

3.1 Organizaéni struktura

Podnik ma funkéni liniovou organiza¢ni strukturu, ktera je bézna ve stiednich podnicich.
Kazdy ze zaméstnanci mé jasn€ ur¢eného nadiizeného zaméstnance, kterému se zodpovida
a ktery hodnoti jeho praci. Zaméstnanci jsou fazeni do utvari dle podobnosti tkolt.

Organizacni struktura je specifickd rozhodovanim vedoucich pracovnik shora.

Majitel spoleénosti

Virobné-technicks oddéleni oddéleni spravy spolecnosti obchodni eddéleni’ oddéleni kvality
s Spriva Vel 5 wind Ceskd republika

= [ oo |

Technolagie
Zahraniti
i Projektovi sordva mevitino HTE
Swafovdm Pl majetku subdoddvek
Deleni materidin Udriba

Obrazek 9 Organizacni schéma spolecnosti (vlastni zpracovani)

Vedoucimu vyrobniho oddéleni jsou podiizeni 2 mistti, kteti déale fidi pracovniky
na jednotlivych pracovistich. Ve vyrobnim odd¢€leni se nachazi 70 % z celkového poctu
pracovnikl. Pro firmu je tento usek velmi diilezity a vedeni spolecnosti o této skutecnosti vi.

Na tomto oddéleni je velmi mala fluktuace.
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3.2 Vyrobky

Spolecnost se specializuje na kompletni strojirenskou vyrobou a opracovanim piesnych
a technologicky néaro¢nych soucasti, odlitkli, svafenct, rota¢nich dili, a to predevsSim
V oblasti stfedné tézkého strojirenstvi. Pfi realizaci zakdzek firma spolupracuje v ramci
kooperace se spolecnostmi v ramci regionu na uspokojeni potieb zakaznika. Firma ma
Sirokou zdkladnu svych zakaznikli, nesoustied’uje Se pouze na tuzemsky trh, ale snazi

se expandovat do zahrani¢i, pomér ¢ini zhruba 65 % tuzemsko a 35 % zahrani¢ni export.

3.2.1 Kbvalita a certifikaty

Spolecnost Zekof s.r.o. je drzitelem nékolika platnych certifikati. Od roku 2017 vlastni
mezinarodni certifikit CSN EN ISO 9001:2016 systému managementu kvality v oboru
zdmednictvi a pfesného CNC obrabéni. Dale pak vlastni certifikat CSN EN ISO 14001:2016
systému enviromentalniho managementu v oboru zdmecnictvi a ptresného CNC obrabéni.
V dnesnim velice konkurenénim obdobi klade spolecnost a jeji management velky diraz

na kvalitu svych vyrobkii.

3.3 Silné a slabé stranky z pohledu PI

Tabulka 5 Silné a slabé stranky z pohledu PI (vlastni zpracovani)

Silné stranky Slabé stranky

Velmi dobra znalost pracovnich postupti ob-
sluhujicich pracovnik

Nizka fluktuace Absence primyslového inZzenyra
Absence informacéniho vnitropodniko-

Absence metod Pl

Kvalita vyrobk . .

v VYrobRu vého systému
Vyhovujici pracovni prostiedi Malé4 motivace ke zlepSovani
Kazdodenni navstévy majitele ve vyrobe Dlouh¢ prostoje v ptipadé poruch

Zaméstnanci firmy spolu tvoii velmi ptatelsky kolektiv. Je tu v€kovy mix zaméstnancti, ktefi
vétSinou bydli v blizkém okoli firmy. Star$i a zkuSené&j$i zaméstnanci postupné predavaji
své zkuSenosti mladSim kolegiim, ktefi tak maji vyhodu a moZnosti ¢erpani zkuSenosti.
VSichni zaméstnanci napfi¢ firmou maji velmi dobrou znalost vyrobnich postupt.
Od managementu spolec¢nosti je vidét snaha o komplexnost svych zaméstnanct. Pracovnici
jsou pravidelné proskolovani. Tato Skoleni probihaji ve snaze zvysit odbornost pracovnikli

a tim 1 vétsi konkurenceschopnost pro firmu samotnou.
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Spole¢nost ve snaze uspokojit potieby zakaznika musi neustale inovovat. Jako ptiklad mohu
uvést nakup nového stroje pro vertikalni soustruzeni. Tento nakup byl proveden v roce 2018
za ucelem velké poptavky po praci na tomto stroji. Jiz po pul roce musela spole¢nost navysit
kapacity z divodu velké poptavky na trhu a zavedla na tomto pracovisti tfisménny provoz.
Firma diky této akvizici ziskala konkurenéni vyhodu a moznost komplexnéjsiho obslouzeni

koncového zakaznika.

Spolecnost si zaklada na své reputaci a snazi se o co nejmensi zmetkovitost svych vyrobkd.
M4 zavedenou vicetroviiovou kontrolu. Pfi zpracovani vétSiho objemu vyrobka napfic
jednotlivymi pracovisti dochazi vzdy na daném pracovisti ke kontrole vSech vlastnosti
polotovaru pied vyrobnim procesem. Touto kontrolou je zamezeno v pokracovani prace na
jiz vadnych kusech. Ptipadné upravy a dals$i postupy jsou konzultovany s vedoucimi

pracovniky.

Z pozice ergonomie je zde také vSe v porfadku a ve firmé panuje zdravé prostiedi.
Zaméstnanci maji pro svoji praci piislusné pomicky, neni zde nadmérny hluk, Zadny zapach
a pracovisté jsou velmi dobie osvétlena. Jakékoliv piipominky ke zlepSeni jiz zavedenych
postuptll a pracovnich podminek jsou konzultovany a poptipad¢ realizovany. Vedeni firmy
se snazi svym zaméstnancum v téchto ohledech vyjit maximalné vsttic, pokud je to v jejich
moznostech. Na druhé strané vSak vedeni firmy ocekava dobrou pracovni moralku

a odpovidajici loajalitu.

V prubéhu pracovniho dne nejsou ni¢im neobvyklé navstévy majitele firmy piimo ve
vyrobé. Zaméstnanci tak maji pocit, Ze i vrcholové vedeni ma stale zajem o kazdodenni chod
a prehled az na jednotlivych pracovistich. Majitel firmy zna kazdého zaméstnance ve firmé

a jeho pracovni pozici.

Do budoucna bych firmé doporucil pofizeni vnitropodnikového informacniho systému.
Na dnes$nim trhu se nachazi spoustu firem, které nabizi kvalitni program pro spravu a fizeni
ve firm¢ (napt. SAP, Helios, KARAT). Diky vhodnému ERP systému by ziskalo vedeni
firmy vétsi prehlednost a informovanost napfic¢ spolecnosti. Dodavatelé téchto systému se
umi pfizpiisobit zakaznikiim a upravi mu program podle jejich potieb. Do budoucna se pak

daji jednotlivé ¢asti upravovat.
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4 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Spolecnost Zekof s.r.0. je charakterizovana jako spolecnost se zakdzkovou a malosériovou
vyrobou. Vyrabi se zde velké mnozstvi riiznych druhli vyrobkt v pestré paleté variant, dle
potteb zdkaznikd a moznostech podniku. Z tohoto divodu je tfeba najit vhodny zptisob
k analyze soucasného stavu a zmapovani toku hodnot vybraného produktu. Mapovani toku
hodnot vybraného produktu musi byt realizatné vhodné v ndvaznosti na cile projektu

a Casovy horizont.

Pro mapovéani vramci firmy jsme zvolili metodu VSM (Value Stream Mapping).
Vyuzitelnost této metody z hlediska teorie je nejlepsi v hromadné vyrob€. Vyrobni operace
zde na sebe navazuji a pribézna doba vyroby se poc€itd na dny (popf. na smény). V takovéto
situaci je zaméstnanec provadéejici mapovani schopen jit po sméru vyroby a fyzicky méfit
Cas operaci a zaznamenavat je. Pracovnik je tak schopen béhem jediného dne zmapovat cely

vyrobni proces a zaznamenat ho do mapy soucasného stavu.

Jak jiz bylo feceno, v piipadé firmy Zekof s.r.o. se jedna predevsim o zakdzkovou vyrobu.
Pribézna doba vyroby jednotlivych vyrobkll se pocitd predev§im v tydnech ¢i mésicich.
Firma si nechava nékteré ¢innosti outsourcovat, ¢imz se prodluzuje dodaci lhiita pro dané
vyrobky. V praxi, pfi realné situaci a vyrob¢ urcitého vyrobku, trva objednavka zakladniho
materidlu pro vyrobu tyden. Nékdy se stava, Ze dodavatelé a na n€ navazujici logistické
spolecnosti nestihnou dodat objednané zboZi v poZzadované dobé&. V takovém piipadé je jiz

nakup o dané¢ situaci obeznamen a prevoz materialu je zajistén oddélenim nakupu.

Firma nema zavedeny Zadny ERP systém, ve kterém by se pracovnici ptihlaSovali
a odhlasovali na dané ukoly a vykonavali praci. Za veSkerou organizaci a delegovani
ve vyrobg jsou zodpovédni vyrobni mistii a jednotlivi zaméstnanci. Jednotliva pracoviste
si mezi sebou predavaji polotovary pomoci manipulacnich jednotek. VSichni zaméstnanci
jsou tadné proskoleni a schopni vykonévat svoji praci. Spole¢nost vyuziva princip tahu.
Systém rozvrhovani vyrobnich tkolli bych zde charakterizoval jako vytéZovaci systém
(LOC), delegovani pracovnici musi plnit terminy a vyrabét dané portfolio vyrobkt. Na dana
pracovisté je zatazovano jen tolik ukold, kolik jich je pracovisté v planovacim ¢ase schopno

zpracovat.

Vyrobek, ktery jsme vybrali pro mapovani, je dilezity z hlediska hromadnosti vyroby.

vvvvvv
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model procesu. Vyrobky tohoto druhu se ve spole¢nosti vyrabi velmi ¢asto, proto bude i pro

spole¢nost zefektivnéni vyroby piinosné.

4.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces vybraného druhu vyrobki je technologicky rozdélen do sedmi operaci,
pricemz se jedna z ¢innosti ve vyrobnim procesu objevuje dvakrat. Na vSech pracovistich
popsanych nize se pracuje ve dvousménném rezimu, pouze obrabéni CNC probiha
V tiisménném rezimu. Ranni sména zacina v 6:00 a kon¢i v 14:30, odpoledni za¢ina v 14:00
a pracuje do 22:30 a no¢ni sména je od 22:00 do 6:30. Dle potieb podniku, ve snaze splnéni

pozadavkl zékaznikd, se pracuji piescasy, které jsou zaméstnanciim vzdy proplaceny.

Vyrobni proces

Déleni N Brouteni Y Tryskini [ Obribeni [Y Kontrola [ Lakovani R Findlni
materialu - - : - = - kontrola

Obrazek 10 Schéma vyrobniho procesu (vlastni zpracovani)

Objednavka od zdkaznika je zasilana vzdy emailem. Nikdy se jeSté nestalo, ze by si tento
zakaznik objednané vyrobky neptfevzal nebo je nezaplatil. Po objednavce probiha zajisténi
vstupniho materialu. Jedna se o ocel tiidy 11. Tato ocel ma zaru¢enou pevnost v tahu a je
vhodnad pro obrabéni na CNC. Vstupni materidl pro tento typ vyrobkil je povétSinou
ve formatu 6000 x 2500 x 25 (v mm). Tento material v minimalnim mnozstvi jedné polozky
je vzdy na sklad¢€. Pii vyskladnéni ptedposledniho kusu tohoto materialu je od skladnika
uvédomen ndkup, ktery ihned objednava novy vstupni materidl. Po vyskladnéni polozky
ze skladu je prvni vyrobni operaci déleni materidlu. Dle vySe uvedeného schématu nésleduji
dalsi operace brouSeni, tryskani, obrabéni a kontrola. Operace lakovani je outsourcovana
v Litovli. Dopravu je v tomto piipadé vzdy zajistovana ve vlastni rezii. Po této externi
operaci nasleduje findlni kontrola a ptiprava k expedici. Podrobny popis vSech ¢innosti,

které jsou realizovany pfi daném vyrobnim procesu je uveden nize.
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4.1.1 Déleni materialu

Tato vyrobni operace se realizuje ihned pii vyskladnéni vstupniho materidlu. D¢leni
je provadeéno na plazmovém stroji. Tuhle operaci provadi obsluha CNC plazmového stroje.
Obsluha stroje naprogramuje a nastavi program pro dany typ vyrobku. Dale pak nachysta
nastroje pro paleni daného typu materialu a zamé&ii plech. Pti prvnim hotovém kusu obsluha
zkontroluje dle vykresové dokumentace rozméry a kvalitu vypalku. Pracovnik
je zodpovédny za vyhotoveni piesného poctu kusti. Po vypéleni postupuji vypalky na dalsi
pracovisté, které se nachazi v bezprosttedni blizkosti paliciho stroje. Manipulace s vypalky

je na tomto pracovisti provadéna pomoci mostového jetrabu.

Obrazek 11 Palici stroj Microstep (interni zdroj spole¢nosti)

4.1.2 BrouSeni

Tuto c¢innost provadi brusi¢. Ukoly a praci mu zadava obsluha paliciho stroje. Hlavnim
ukolem brusice je odstranéni okuji a oc¢isténi obvodu vypalku. Brusi¢ vyuziva ruéni brousici
nastroj s laminatovymi kotou¢i. Po dokonceni své ¢innosti ptesunuje brusi¢ hotové kusy na

paletu a pfedava je na dalsi pracovisté¢ pomoci ru¢niho paletového voziku.

Pti brouSeni je vystaven brusi¢ nepfijemnym okolnostem spojenym s vykonavanim jeho

prace. Jedna se pfedevsim o vibrace a necistoty zZ brouseni. Dle vnitinich piedpisti podniku
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chodi tito zaméstnanci kazdy rok na lékafskou kontrolu. Tato vysSetfeni jsou zamétena

pfedevsim na kontrolu jejich dychacich cest a vibraci rukou.

4.1.3 Tryskani

Dalsi operaci je tryskani v tryskacim boxu. Zde je vypalek zbaven veskerych necistot.
Tryskaci box je obsluhovan dalSim zaméstnancem. Piiprava na tryskani probihd pomoci
mostového jefabu. Pracovnik je zde odpovédny za predani kust ve spravné kvalit€ na dalsi

pracoviste.

4.1.4 Obrabéni

Pted svym pracovistém maji vzdy pracovnici tohoto pracovisté nachystané kusy na vyrobu.
Na tomto pracovisti probihd dvou-strojova obsluha. Kusy, které se zde obrabi maji vétSinou
dlouhou dobu zhotoveni. Na tomto misté vznikaly v minulosti velké prostoje, proto zde
vedeni spolec¢nosti umistilo druhy obrabéci stroj. Pro manipulaci s vyrobky je vyuzivan
sloupovy oto¢ny jetab. Pracovnik si pro kazdy kus musi nachystat stroj vcetné ptipravki
a danych nastroji. Po obrobeni prvniho kusu vyrobku zaméstnanec provede zméteni kust

a provede kontrolu vSech kot a rozméra dle ptilozené vykresové dokumentace.

4.15 Kontrola

Tento krok firma zavedla z divodu problémim spojenych s pfevozem kusti na externi
operaci. Casto se stavalo, e nebyly pfipraveny spravné kusy a poéty. Proto zaméstnanec
Z kontrolniho oddéleni zjistuje a vyhodnocuje, zda budou odeslany spravné kusy, jejich
pocty a zkontroluje, zda jsou vyplnény vSechny podklady a dokumenty k pfedani na externi

operaci.

Zamgéstnanec ndsledné uvédomi mistra, Ze je vSe ptipraveno k pifevozu na externi operaci.
Pievoz zajistuji prevazné vlastni logistické kapacity, které ma podnik k dispozici. Obrobené

vyrobky posila firma do Litovle na lakovani. Litovel je vzdalena cca 15 km.

41.6 Lakovani

Tato externi operace trva v primeéru 5 pracovnich dni. Externi firma provadi lakovani
pomoci elektrostatické technologie. Zakladnim principem této technologie je nanaSeni
prasku na povrch dilce, po kterém nasleduje vytvrzeni v peci. Praskové lakovani vyuziva ve
své technologii stlacené¢ho vzduchu, ktery se smisi S praskem a vytvaii tekutou smés. Obsah

prasku tvofi pryskyftice, aditiva ¢i pigmenty a vytvaii se sucha praskova konzistence.
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Vsechny vyrobky z dané ,,rodiny vyrobkii™ se museji pievést na lakovani, zakaznik to
vyzaduje. Po vyhotoveni této operace je vedeni firmy informovano a druhy den si vyzvedne

hotové vyrobky. Dopravu zajist'uje firma Zekof s.r.o.

4.1.7 Finalni kontrola

Po provedeni lakovani se vyrobky posilaji zpét do lostického zavodu, kde je provedena
posledni operace, a to zavérecnd finalni technickd kontrola. Zde zaméstnanec z oddé€leni
kvality zkontroluje, jestli je vSe, jak ma byt. Zkontroluje piedchozi operaci, kterou provadéla
externi firma. Dale pak zkontroluje vSechny rozméry dle ptilozené technické dokumentace.
Provede kontrolu po&tu kust, jejich spravnost a nachysta palety k expedici. Radné je zabali
a nachysta veskerou dokumentaci pro pievoz hotovych vyrobki. Tyto vyrobky expedujeme

k zakaznikovi do Némecka.

4.2 Materialovy tok

Na obrazku 12 je graficky znazornén materidlovy tok nami sledovaného vyrobku.

Znazornéni je dle fyzické realizace zvoleného produktu.
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Obrazek 12 Grafické zobrazeni vyrobniho toku (vlastni zpracovani)
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V piedchazejicich kapitolach je vidét materidlovy tok vtomto poradi: déleni materialu,
brouseni, tryskani, obrabéni, kontrola, lakovéni, findlni kontrola. Diky externi operaci neni
vyrobni tok kontinuélni, ale je pferuSeny odeslanim polotovari na lakovani do Litovle.
Na obrazku vyse jsou zobrazeny vyrobni tseky firmy, které maji ndvaznost na vyrobni toku

vyrobku. Vybrali jsme dvé barvy, které charakterizuji:

» Modra barva — zde zacina vyrobni proces. Ve skladu dojde k vyskladnéni a nasledu;ji
vyrobni operace: déleni materialu, brousSeni, tryskani, obrabéni a kontrola. Poté si
polotovary pfevezme odpovédny pracovnik a pfeveze je do Litovle na lakovani.

» Cervend barva — navrat do firmy z outsourcovaného procesu. Opét vstupujeme do
firmy na skladu, nyni se vyrobky pfesouvaji v ramci vyrobni haly jen na pracovisté
kontroly. Zde se jich ujme odpovédny pracovnik. Zkontroluje, zda je vSe v potadku

a ptipravi vyrobky a potfebné dokumenty na expedici k zakaznikovi.

Z uvedeného obrazku vyplyva, ze materidlovy tok neni kontinualni, ale prerusovany externi
operaci, které se realizuji mimo firmu Zekof s.r.o. Dochazi zde k nejriiznéjSim druhiim

plytvani.
4.3 Technologické casy

Spole¢nost méd zavedené Casy na vykondni pracovnich ¢innosti. Tyto Casy jsou pouze
orientani a prozatim se je nikdo nepokouSel analyzovat. Vznikaly vzdy pfi prvnich
objednavkach daného druhu vyrobku. Casy jsou pouze pro nékteré druhy vyrobkd. Nami

zvoleny typ vyrobkl mé ¢asy uvedené v tabulce nize.

Tabulka 6 Technologické ¢asy pro vyrobu daného typu vyrobku

(interni zdroj spole¢nosti)

D¢leni materialu 5 min 1,5 min 6,5 min
Brouseni X 1 min 1 min
Tryskani 15 min 20 min 35 min
Obrabéni na CNC 12 min 18 min 30 min
Kontrola X 1 min 1 min
Lakovani X X X
Finalni kontrola X 1,5 min 1,5 min
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Cas u externi ¢innosti nema firma zjistén. Spoléha se zde na dobu dodéani do 5 pracovnich
dni. U z&dné z Cinnosti zde neni zapocCitan ¢as na manipulaci, pfesuny z jednotlivych

pracovist’ nebo prostoje. Tyto ¢innosti budeme analyzovat detailnéji pozdéji.

Po souctu Casl zjistime, Ze Casova narocnost na vyrobu jednoho ks vyrobku bez zapocitani
externi ¢innosti je 1h 15min. Uz nyni je vidét, Ze externi operace je z hlediska casové

narocnosti nejdelsi.

4.4 VSM analyza

Z teoretické hlediska se metoda VSM provadi zleva doprava, tj. od zakaznika k dodavateli.
Pro ptehlednéj$i navaznost informaci budou dané informace popsany opacné, tj.
od dodavatele k zakaznikovi. Mapovani bylo provadéno spoleéné s obéma vyrobnimi
mistry. Pro vSechny znds to bylo poprvé a bylo to velmi obohacujici pro vSechny
zucCastnéné. Zakladnimi pomiickami pro mapovani byly stopky, tuzka a papir. Fyzické
méfeni pomoci stopek probihalo vzdy tak, aniz by byl dany pracovnik pfedem informovan,
ze se bude jeho ¢innost dale zkoumat. Po konzultaci v externi firmé se ndm podatilo ziskat
¢asy na nami vybrany typ polotovaru. Byly zjistény i ¢asy na transporty, prostoje a veskerou
manipulaci, at’ uz se vstupnim materialem a pak i se samotnymi polotovary. VSechna data o
realné dobé trvani jednotlivych Cinnosti byla zjiSténa fyzickym méfenim na danych

vyrobnich operacich.

441 Mapovani soucasného stavu

Jelikoz nami vybrany proces neni kontinualni, tak neni mozné zmapovat cely proces v jeden
pracovni den. Cinnosti, které pfedchazeji vyrobni operaci lakovani byly zmapovany béhem
jediného dne. Vychozi situace pro zacatek mapovani byla objednavka od zdkaznika. Tato
objednavka probéhla formou e-mailu s naslednym potvrzenim. Pozadavky zakaznika pro

danou situaci jsou zobrazeny na obr. 13.
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Mésicni pozadavek: 1100 ks

Denni pozadavek: 50 ks

Pocet dni v mésici: 22 dni

Disponibilita/den: 960 min

Takt ziakaznika: 19,2 min

Doba dodani: 3 dny

Obrazek 13 Pozadavky zakaznika

(vlastni zpracovani)

Denni pozadavek je podil mési¢niho pozadavku a po€tu dni v ndmi sledovaném mésici.

Doba dodani zde piedstavuje transport hotovych vyrobku k zakaznikovi do Némecka.

Pti obdrzeni objednavkového e-mailu zada vyrobni mistr do vyroby ptikaz na vyrobu danych
typu. Zadavani prace funguje také pomoci e-mailu a dalsi koordinace. Obsluha paliciho
stroje si po obdrZeni e-mailu vytiskne technickou dokumentaci a stdhne si CNC programy
do plazmového stroje. Jakmile obdrZi piikaz k vyrob¢, tak si pfipravi dany plech a nachysta
ho na stroj. Od této situace zacalo samotné mapovani. Po ptipravé plechu zacala obsluha
piipravu nastroji a tpravu CNC programu v PC. Nasledné byl zaméten plech a zhotoven
prvni kus, kde byla zkontrolovana kvalita vypalku a nasledn¢ pokracovalo paleni ostatnich
kusti. Doba vyroby byla fyzicky zméfena, kdy se zméfil Cas vyroby celé davky vlozené do
vyroby (80ks) a vypocital se pramér ¢asu na vyhotoveni jednoho kusu. Takto byl vypocitan
cyklovy c¢as pro 1 kus. Ihned po zkontrolovani rozméru si vypalek piebral brusi¢. Odstranil
vypal od okuji a obrousil obvod s najezdem do vypalku. Brusi¢ vzdy na paletu kompletuje
40ks vypalkll tohoto druhu. Tyto informace byly zaneseny do mapy soucasné¢ho stavu.

Nasledoval pfesun na pracovisté tryskani.

Na pracovisti tryskani pracuje jeden pracovnik, ktery obsluhuje stroj na povrchovou upravu
materidlu. Tryskaci komora je velkd 2000x1600x1200 (v mm). V tomto ptipadé da obsluha
celou paletu na tryskani (40ks) a zapne stroj. Cela situace je opét fyzicky zméfena. Po
otryskéni pfechazi obsluha s paletovym vozikem na dalsi pracovisté, kde uvédomi obsluhu

CNC stoje, ze ma kusy jiz ptipravené ke své ¢innosti.
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Obrabé¢ CNC piesune paletu na své pracovisté. Paletu s vyrobky ma ptripravenou
v bezprostiedni blizkosti svého stroje. Obsluha si nachysta upinaci piipravek, spravné
nastroje a nastavi CNC stroj. Poté zapne stroj a za¢ne samotné obrabéni vyrobku. Po
obrobeni zaméstnanec ,,odjehli“ obrobek a zkontroluje jeho rozméry dle technické
dokumentace. VSechny tyto Cinnosti byly fyzicky zméteny a zaznamenany. Po nastaveni
vyroby pro dany typ vyroby pracuje obsluha CNC v sériich, nez udéla vSechny obrobky. Na

pracovisti CNC pracuji zaméstnanci na 3 smény.

Obrazek 14 Obrobené kusy (interni zdroj spolecnosti)

Po obrobeni a zkontrolovani rozmért obrobki uvédomi obsluha CNC svého mistra, ktery
zajisti pfevoz do Litovle na proces lakovani. Byl zméten piesny Cas a kilometry na pfesun
do Litovle. Se stejnym Casem bude pocitdno 1 pfi ndvratu z externiho procesu. U externi
firmy byly konzultovany ¢innosti a pribbézné ¢asy na piesuny uvniti firmy, samotné lakovani
a vytvrdnuti lakovanych kusti. Udaj o skute¢né dobé piidavani hodnoty byl zjistén p¥imo

dotazem v litovelské firmé. Po vykonéni operace je firma telefonicky kontaktovana, ze ma
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hotové vyrobky nachystané k vyzvednuti. Celou vyrobni davku odvezl do Litovle i zpét

kamion, ktery je v majetku firmy Zekof s.r.o.

Pted ptijezdem do aredlu firmy je jiz oddéleni kvality informovano o piijezdu hotovych
vyrobkil. Zaméstnanec z odd¢€leni kvality si pfipravi potfebnou technickou dokumentaci. Po
ptijezdu vozidla vyskladni skladnik vSechny palety a nachysté ke kontrole. Pracovnik kvality
zkontroluje dle podkladi vSechny vyrobky. Zkontroluje préci od externi firmy, samotnou
kvalitu vyrobki, rozméry, pocty, rozdéleni na palety. Poté uvédomi zaméstnance expedice
o prichystani vyrobkul k expedici a uvédomi mistra o spravnosti ¢i jakékoliv nesrovnalosti

v zakazce. Doba trvani této operace byla zjisténa ptfimo ve vyrobg¢.

Obchodni oddéleni firmy piipravi veskeré podklady k pfevozu zbozi k zakaznikovi do
Némecka. Elektronicky uvédomi zdkaznika o nésledném ptevozu a informuje fidice

kamionu o sluzebni cesté do zahraniéi.

V tabulce nize jsou Casy, které byly fyzicky naméfeny a ziskany ve vyrobé pii mapovani
soucCasného stavu. Jsou to Casy pfi, kterych dany stroj ¢i pracovnik vykonaval pravé tuto
¢innost. Externi ¢innost byla konzultovana ptimo v litovelské firm¢. Byla tak ziskana realna
data, ktera jsou pouzita V tabulce a déale pak pfi samotném konstruovéani redlné mapy.
V tabulce nejsou zapocitany ¢asy na pfipravu danych operaci ani nastaveni stroji. Tyto ¢asy

budou pozd¢ji doplnény v samotné mapg.

Tabulka 7 Zobrazeni ¢ast pro vyrobu (vlastni

zpracovani)
Vyrobni operace Celkovy ¢as vyroby 1ks
Déleni materialu 1,45min
Brouseni 0,58min
Tryskani 0,28min
Obrébéni na CNC 17,02min
Kontrola 0,38min
Lakovani 3,02min
Finalni kontrola 1,38min

4.4.2 Mapa soucasného stavu

Samotné mapovani bylo zahdjeno vyskladnénim polozek potiebnych k prvni operaci. Poté

nasledovalo mapovani vSech ¢innosti, které bylo uvadéno vyse. Mapovani nam ukazalo
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rizné druhy plytvani, at’ uz ve formé¢ prostojii, Spatné komunikace, pievozii materialu atd.
Do mapy soucasného stavu (pfiloha 1) byly zakresleny tabulky pro jednotlivé vyrobni
operace a doplnény informace k charakteristikdim danych vyrobnich operaci. Do tabulek
bylo zadavano:

e CI/T—Cascyklu

e C/O— Cas na piipravu operace

e Pocet smén

e (Casovy fond pracovisté
e Pocet pracovniki na daném pracovisti

Pii pouziti VSM byly zjistény nasledujici skutecnosti. Po zaslani e-mailu od zakaznika
vyrobni mistii zadali praci svym podtizenym. Vyrobni ptikaz zacal realizovat skladnik, ktery
zaCal pripravovat vstupni materidl do vyroby v pozadované kvalité. Dana operace
skladnikovi trvala 15 minut. Néasledovala operace dé€leni materidlu a brouSeni s minimalnimi
prostoji mezi témito ¢innostmi. Ob¢ tyto operace se provadéji na stejném pracovisti. Po
dokonceni operace byly vyrobky ptfesunuty na tryskani. Obsluha v tom ¢ase pracovala na
jiné zakazce, tudiz zde vznikly prostoje v délce 5,35 hod. Po dokonceni operace byly dily
pfesunuty na pracovisté obrabéni. Zde si obrab&¢ pievzal dané vyrobky a zacal na nich
pracovat. Vznikl zde ale problém kvili chybé&jicimu néstroji. Obrabé¢ CNC si musel zajit
pro chybéjici dil a vznikly zde dalsi prostoje. Po vykonani své ¢innosti pfedal hotovou paletu
na kontrolu. Pracovnik kontroly vSe zkontroloval a uvédomil mistra o pfichystani vyrobki
na lakovéani. Auto urCené k ptfepravé bylo pravé na cesté, tak vznikly dal§i prostoje
a nakladka a pfesun na lakovani probéhla az nasledujici den. Transport do Litovle byl
zanalyzovan z ¢asového a ekonomického hlediska. U externiho procesu byli ziskany
informace o ¢asové narocnosti piimo z litovelské firmy. Po provedeni ¢innosti nas externi
firma uvédomila o zpétném odvozu naSich jiz nalakovanych vyrobkii. Zde vznikl opét
nesoulad mezi dopravou a vyzvednutim polozek v Litovli. Finalni kontrolu provedl
zaméstnanec z oddéleni kontroly a pfipravil vSe k expedici zbozi. Zde byla nase analyza

ukoncena.

Pti pohledu na mapovani ndmi vybrané situace je zfejmé, kde se nachazi uzké misto celého
procesu. Jednd se o externi operaci lakovani. Celkovy ¢as této operace i s transporty €inil

3,6 dne.
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Jak je vidét z naméfenych hodnot pro vyrobu lks mapovaného vyrobku, jsou namérené
hodnoty mensi, nez si stanovila firma v zacatcich vyroby zminovaného komponentu.

Nameétené Casy by byly dokonce jesté nizsi nebyt prostojti ve vyrob¢, hledani nastrojt

a predevsim externi operace. Dle mapy soucasného stavu je celkova pribézna doba vyroby
93,78 hod. Cas ptidavani hodnoty vyrobku ¢ini 59 min 52 sek.

Celkova prubézna doba vyroby = 93,78 hod

Cas p¥idavani hodnoty = 59 min 52 sek

VA Index = 1,1%

Z ndmi provedené analyzy lze vysledovat mimo jiné nasledujici problémy, které maji za

nasledek vysokou délku prubézné doby vyroby.
1. Absence jakéhokoliv podnikového informaéniho systému (ERP)

Na dnesnim trhu se jich nachazi spousta a jejich flexibilita a funkce by dozajista firmé
pomohly. Vyhodou by byla dale vétsi prehlednost o vyrobé, financich, marketingu a HR.
Pracovnici by se mohli pfihlaSovat a odhlaSovat na dané ukoly. Celkové by se prace diky

ERP systému lépe organizovala a byla efektivnéjsi.

2. Externi operace — lakovani

Tato operace je nejuz§im mistem celého procesu. Cas na transport vyrobkii do Litovle,
jejich opracovani a zpate¢ni cesta byl 3,6 dne. Pfi soucasném vybéru dodavatele externi

sluzby neni mozné diivéjsi dokonceni operace.
3. Tryskani

U této operace vznikly problémy s organizaci prace. Obsluha pracovisté nebyla
informovana o dulezitosti zakazky. Pracovnik zpracovaval jinou zakazku, kterd ale
nem¢la takovou prioritu. Proto zde vyrobky ¢ekaly na opracovani 5,35 hod. Tento

nedostatek by mohl vyfesit bod 1.

4. Hledani nastrojti na pracovisti CNC

Pracovnik CNC prave pracoval na odstranovani Spon z obrabéciho centra, tato prace
souvisi s béznou udrzbou. Dale pak pracovnik pfi pietypovani na novy druh vyrobku
zjistil, ze mu chybi potfebny nastroj na vykonavanou operaci. Zaméstnanec musel jit na

jiné pracovisté a tam mu byl dany nastroj vydan. Jedna se o bézny nastroj pro CNC
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soustruzeni, ktery je zde Casto vyuzivan. Tento problém souvisi s hledanim véci
potiebnych na konkrétnim pracovisti a dale jesté bude tento bod rozveden v samostatné

kapitole.
5. Kontrola

Tato ¢innost tizce souvisi s pievozem vyrobki na externi operaci. Do budoucna by mohla
byt tato Cinnost vynechana a tim snizena celkova prubézna doba vyroby nami

sledovaného vyrobku.

Dle analyzy soucasného stavu byly zjistény uréité nedostatky, diky kterym je prubézna doba
vyroby zbyte¢n¢ dlouhd. Nyni se pokusime nastinit moznosti, jak by mohl vyrobni proces

vypadat v budoucnu.

4.4.3 Ekonomické zhodnoceni soucasného stavu

Spole¢nost ma 3 hlavni dodavatele vstupniho materialu do vyroby. Dle dodacich listt byla
zjisténa primérna cena vstupniho materialu pro tento typ vyrobku za leto$ni rok. Dle
internich dat spole¢nosti byla zjisténa nakladovost sou¢asné vyroby. Naklady jsou ovlivnény
poétem kustl, které jsou piijaty do vyroby. Cim vice kusi zakaznik pozaduje, tim jsou
naklady na lks mapovaného vyrobku niz$i. Do vypoétu je zahrnuta cena vstupniho

materidlu, koeficient prace pro délnickou profesi, vyrobni rezie a logistickou rezie.

Tabulka 8 Prehled naklada (vlastni zpracovani)

Kalkulace na vyrobu lks K¢/ks
Pofizeni materialu 223,-
Koef. pro délnickou profesi 655,-
Vyrobni rezie 671,-
Logisticka reZie 425,-
Celkem 1974,-

V tabulce je zfejmé, ze naklady na vyrobu mapovaného druhu vyrobku jsou 1 974,- K¢/ks.

Zdrojem pro vySe uvedena data jsou interni data spole¢nosti.

4.4.4 Navrh budouciho stavu VSD

Z analyzy sou¢asného stavu bylo zjisténo, Ze vyrobni proces ma spoustu problémovych mist.

Vznikaly zde velké prostoje mezi jednotlivymi operacemi. Nyni se pokusime navrhnout
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budouci stav (pfiloha 2), ktery by cely proces zjednodusil. Pii navrhu budouciho stavu
(VSD) bude brat zietel piredevSsim na co nejefektivnéjsSi vyrobni tok. Navrh se zaméri
predevsim na snizeni prubézné doby vyroby a nakladu. Nize budou uvedena opatieni, ktera

se projevi v map¢ budouciho stavu (VSD).

I.  Externi operace — lakovani

Jedna se o uzké misto celého mapovaného procesu. Pfi zmapovani soucasného stavu se
nenabizi pii soucasném dodavateli moznost ovlivnit dobu trvani této operace. V okoli
firmy se nenachdzi jina firma, ktera by spliiovala pozadovanou kvalitu vyrobki. Pti
navrhu zlepSeni bylo primarnim cilem zam¢fit se na tuto externi operaci a ptesunout ji
do vlastni kapacity firmy. Spole¢nost by méla v arealu firmy vlastni lakovnu a nemusela

by se spoléhat na outsourcing tohoto procesu.

Il. Kontrola

Pti vystavbe nové haly by v celkovém procesu odpadla ¢innost prvni kontroly. Byla to
¢innost spojena predevsim s transportem na externi operaci. Tato ¢innost by mohla byt
vV budoucim stavu vynechana. Potfebné pocty kust by si zajist'ovala vzdy dana obsluha
pracovisté. Pti finalni kontrole by byla kompletovana vzdy cela zakazka podle

pozadavku a piani zakaznika.

I11.  Doporuceni pro dalsi zlepSovani:

1) Vyuziti vhodného ERP systému

Pii implementaci vhodného podnikového informacniho systému by firma méla vétsi piehled
o vnitinim déni ve firm¢. Tyto programy jsou jiz dnes velmi flexibilni a po konzultaci

s dodavatelem by se program co nejvice ptizptsobil potiebam spolecnosti.

2) Pouziti metody 5S na vybrané pracovisté
Tomuto bodu se bude prace jesté dale vénovat a bude vice rozveden. Jedna se 0 prvotni
implementaci nastroje pro primyslové inZenyrstvi ve firmé. Chtéli bychom ho zavést na

pracovisti CNC obrabéni.

Pii navrhu budouciho stavu je pocitano S jiz namétenymi hodnotami. U operace lakovani
jsou pouzita cisla, ktera byla ziskana z externi firmy a k tomu pfipocten koeficient. Tato
skutecnost byla konzultovana piimo ve vyrobé. Urcité bude chvili trvat, nez firma tento novy

proces ,, vyladi* tak, aby vse bézelo podle planu. Dale bylo zvoleno delsi obdobi na presun
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vyrobki v rdmci operace lakovani (pted i po operaci). Tato ¢isla jsou mirné nadhodnocena,

ale do budoucna by méla byt snaha je snizovat.

445 Ekonomické zhodnoceni budouciho stavu

Do vyrobniho procesu dle budouciho stavu by jiz nemusel byt zafazen transport vyrobkt do
Litovle na externi operaci. Cely technologicky proces pro dany typ vyrobki by byl ve
vlastnictvi firmy. Cely transport vyrobki a nasledny pievoz zpét nese svym podilem velkou
¢ast na logistickych nakladech. Nyni bude do logistické rezie zahrnut pouze vstupni dovoz
materialu, vnitropodnikové piesuny a dodavka ke koncovému zakaznikovi. Dale zde bude

pocitano S navysenim koeficientu pro délnickou profesi a vyrobni rezie.

Tabulka 9 Piehled budoucich nakladt

(vlastni zpracovani)

Kalkulace na vyrobu 1ks K¢&/Ks
Pofizeni materialu 223,-
Koef. pro délnickou profesi 708,-
Vyrobni rezie 692,-
Logisticka rezie 112,-
Celkem 1735,-

Pfi vypoctu jsme spolupracovali s vyrobnimi mistry a technologem. Spole¢nost vlastni
software pro kalkulace, kde byla spole¢né provedena dle navrhu budouciho stavu kalkulace
na lks mapovaného vyrobku. Zvysil se koeficient pro délnickou profesi a vyrobni rezie,
naopak vznikla uspora na logistické rezii. Uspory pochézi pfedeviim z neuskute¢iiovaného

transportu na externi operaci.

4.4.6 Technické a ekonomické zhodnoceni sou¢asného a budouciho stavu

Z pohledu na nové vytvotenou kalkulaci lze zjistit, ze nova cena by byla nizs8i. Tato nizsi
cena vznikla pfedevsim z Gspor na logistické rezii. Eliminaci externi operace a prevedenim
do vlastnictvi firmy bychom usetfili jak ndklady na celkovy proces, tak i ¢asovou naro¢nost
na vyrobu mapovaného vyrobku. Nésledujici graf znazoriuje celkové naklady na 1ks pii

soucasném a budoucim stavu v navaznosti na ptedchozi kapitoly.
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Graf 1 Porovnani souc¢asného a budouciho
stavu (vlastni zpracovani)
Jak 1ze vidét na grafu, pii vyrobé 1ks dojde k uspofe nakladt ve vysi 239,- K¢, coz odpovida
uspofie ve vysi 12,1 %. V navaznosti na ekonomické zhodnoceni, kde bylo dosazeno snizeni
celkovych nakladi na lks mapovaného vyrobku, bylo také dosazeno sniZeni Casové
narocnosti na vyrobu jednoho kusu vyrobku. Diky novému layoutu by bylo mozné ziskat na
tomto vyrobnim toku ¢asovou usporu ve vysi 53,8h na realizovanou zakéazku. Za dalsi tisporu
Ize wvzit i absenci kontroly pfed externi operaci. Nové by byla tato kontrola provadéna

prabézné s materidlovym tokem vyrobkd.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 58

5 PROJEKT NOVE VYROBNI HALY

V soucasné dobé panuje ve firm¢ zamér vybudovat novou vyrobni halu. Management
spole€nosti pozaduje ndvrh nového uspofddani budouci lakovny. Diraz bude kladen
predevsim na vyuzitelnost budouciho strojniho parku s kapacitnimi moznosti uvnitt arealu.
Management vyzaduje navrh optimalniho umisténi a optimalizaci vyrobnich ¢innosti. Nova
praskova lakovna by se nachézela v souasném aredlu firmy. Diky nové technologii by méla
firma vétsi podil na trhnu a zvysily by se ji obraty. VSe bude podpotfeno kvalitnim
zmapovanim soucasné situace, ur¢enim odpovédnych osob a vybéru spravnych dodavateli

pro budouci realizaci.

Na tento projekt jesté nebyl stanoven rozpocet. Spole¢nost pocita s financovanim jak
z vlastnich, tak i externich zdroju.

5.1 Popis projektu

Hlavnim cilem projektu je ndvrh nové vyrobni haly. Bude navrzen layout nové vyrobni haly
a dale také opatieni pro optimalizaci vSech ¢innosti spojené s novou lakovnou. Dal$im cilem

projektu bude implementace metody 5S na vybrané pracovisté v ramci spole¢nosti.

5.1.1 Struktura praci

P \/vbér vhodného zdstupce pro mapovan(

Popis vyrobniho procesu
Value Stream Mapping

» i Y i ces
. ' :

B Value Stream Desing

M Projektovy tym

d Casovy harmonogram

Analyticka ¢ast

bni haly a

Projektova cast

é vyro

0y Rizikova analyza

S 1avrh nového layoutu
M Implementace metody 5s

Vyhodnoceni vysledkil a prezentace
managementu

-

implementace metody 5S

Projekt nov

= Prezentace vysledk( projektu

Obrazek 15 Struktura praci (vlastni zpracovani)

Prezentovat obhajobu diplomove prace
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5.1.2 Projektovy tym
Tym, ktery bude celou akci koordinovat a provadeét, se bude skladat z:

¢+ Bc. Adam Andreev — koordinator vyroby a diplomant UTB
¢ Antonin Pavlik, FrantiSek Rosner — mistii vyroby
% Lukas Heidenreich — technolog

X/

¢ Projektant z dodavatelské firmy

5.1.3 Casovy harmonogram

Casovy plan projektu je jeho podstatnou ¢asti. Cinnosti jsou naplanovany a rozepsany na
urCité obdobi a maji ndvaznost. Harmonogram ma zajistit, aby nedosSlo k prodlevam

a zobrazit ptiblizné datum dokonceni projektu.

Tabulka 10 Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

Cinnosti / Mésice Listopad | Prosinec| Leden | Unor | Brezen | Duben | Kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen
Konzultace s managementem
Definovani projektu
Konzultace s odb. vedoucim
Sbér materiali

Priizkum a analyza v procesu
Zpracovani zjisténych dat
Vyhodnoceni soucasného stavul
Vytvoreni nivrhu layoutu
Implementace metody 5S
Zhodnoceni projektu
Prezentace managementu
Vybér vhodného dodavatele
Zahajeni vystavby nové haly

5.2 SWOT analyza projektu

SWOT analyza je velmi uzite¢ny nastroj, ale ma smysl jej pouzit tehdy, budou-li na ngj
navazovat dalsi kroky. V nasi analyze byla snaha zachovat stru¢nost a piehlednost. Pfi
hledani faktori byl zapojen cely projektovy tym. Na spolecnost bylo nahlizeno jako na celek
a snazili jsme se specifikovat jednotlivé faktory pro dané kvadranty. Pismeno P oznacuje
Vv analyze hodnoceni pravdépodobnosti. Stanovovali jsme ji v rozmezi od 1-5. V kazdém
kvadrantu jsme rozdélovali celkovou hodnotu vahy 10. Vyslednd hodnota se rovna soucinu

vahy a pravdépodobnosti.
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Tabulka 11 SWOT analyza projektu (vlastni zpracovani)

Silné strinky viha[ P| 33 [SECE I VViha[ P] 2,65
Kvalita vyrobkil 0,3 | 4| 1,2 |Zavislost na dodavatelech 0,312 06
Loajalni zakaznicka zakladna 0,25| 4| 1 |Absence vnitropodnikového systému|0,25(4| 1
Rozvoj spole¢nosti 0,2 | 3| 0,6 |Nezkusenost se zavadénim metody |0,25|2| 0,5
Sofistikovanéjsi technologie 0,15(21] 0,3 Casovy]jmit 0,15|3]| 0,45
Know-how zaméstnanci 0,1 | 2| 0,2 |Chybgjici soc. média 0,05|2| 0,1
Prilezitosti Véha|P| 3 Vaha|P| 2,55
Vzriistajici poptavka 0,3 4] 1,2 |Moznost vstupu nového konkurenta | 0,3 |3| 0,9
Moznosti ziskani dotacnich prostredkti| 0,2 | 3| 0,6 |ZvySujici se naklady na vystavbu 0,25|3] 0,75
ZlepSeni image spoleCnosti 0,2 | 2| 0,4 |DodrZeni ¢as. harmonogramu 0,212| 04
Novi zakaznici 0,1 |5 0,5 |Pandemie 0,15|2| 0,3
Aplikace metody ina ost. pracovist¢ | 0,1 | 3| 0,3 [Spolehlivost dodavetele technologie | 0,1 [2]| 0,2

Z vysledkiit SWOT analyzy je mozné vidét, Ze silné stranky by mély pfevySovat slabiny.
Projekt by mél predstavovat ptilezitosti pro vyrobni spole¢nost. Firma by méla co nejvice
maximalizovat své silné stranky a pfilezitosti. Naopak by se méla snazit o minimalizaci

vlastnich nedostatkil a hrozeb z externiho prostiedi.

5.3 Rizikova analyza

Hlavni ulohou RIPRAN analyzy je definovat veskeré nezadouci stavy, které by mohly
béhem projektu nastat. Rizikova analyza nam dava podklad pro pfipadné nezadouci scénaie
a jejich krizové ftizeni. Hodnota rizika se vypocita pomoci tabulky, kde jsou proménné
definovany jako celkova pravdépodobnost, ktera se vypocita jako soucin pravdépodobnosti
a scénare.

Dopad miize byt maly, stiedni a velky. V ptipadé¢ malého dopadu projekt vyZzaduje urcité
zasahy, které jsou ale minimalni. U stfedniho dopadu uz jsou zasahy do projektu mimotadné
amaji vetsi vliv na kone¢ny tspéch projektu. Nakonec velky dopad by mohl ohrozit celkovy

cil projektu.

V tomto projektu je velkym rizikem vybér dodavatele a nekvalitné zpracovana
dokumentace. Ddle by pak mohl byt problém v neznalosti zdkoni a nesouhlasnych
stanovisek ufadt. Urcité nelze zapomenout na samotné zaméstnance ve firmé. Musi byt

spravn¢ informovani o celkové dulezitosti projektu.
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Tabulka 12 Analyza rizik projektu (vlastni zpracovani)

Hrozba  |Prav. hrozby| Scénai [Prav. Scénafe| Prav. Celkova | Dopad | Hodnota rizika | Vysledek rizika | Navrh opatieni
Vedeni 1.1-
spolecnosti | 5, | Projekt 100% 15% SD MHR Akceptace X
nema zajem o nebude
navrh realizovany
21- Zmena
Spravny vybér Projekt e 2
DR 60% J 20% 12% VD VHR Krizovy plin | outsourcing
dodavatele nebude o
. g nekterych
realizovany - ,
cmnosti
d-
b Prjd levy v Ptepracovani/
zpracovana 50% W 50% 25% VD VHR Krizovy plan -
harmonogra konzultace
dokumentace
mu
Neznalost 41- Komunikace s
akond Projekt avnik
zavorua 20% ) 90% 18% SD MHR Opatieni | Py
nesouhlas nebude piistusnymi
uradu realizovany organy
51- Moderovany
Pracovnici ve Pracovnici workshop/
robé o
Vyrone 60% budou 20% 12% VD SHR Opatfeni vysvétlen
nebudou odmitat vyhod,
spolupracovat nové komunikace s
metody pracovniky
6.1-
Nedodrzeni Prodlouzeni Upraveni
stanovenych 15% studia a 90% 13,50% VD SHR Krizovy plan | harmonogramu/
termind odklad Casova rezerva

statnic
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6 NAVRH LAYOUTU

Névrh layoutu nové vyrobni haly bude vychéazet ze stavajicich moznosti, které se firmé
nabizeji uvnitf aredlu. Vyrobni aredl firma nesdili s Zddnou jinou spole¢nosti. V arealu se

nachazi nejen vyrobni haly, ale také administrativni budovy a sklady.

Dle moznosti, které se firmé nabizeji uvnitt arealu, bylo vyhodnoceno jako nejlepsi feseni
pro vystavbu nové haly samostatné stojici budova. Dle pozadavkl vedeni firmy se v budové

bude nachéazet lakovna a vSechna pottebna ptislusenstvi, kterd vyzaduje dané pracoviste.

6.1 Soucasné usporadani v arealu firmy

Na obrazku nize mizeme vidét soucasné rozvrzeni budov v aredlu spolecnosti. Od vzniku
spoleCnosti rostly obraty a pocty zakaznikii. Na to musela spole¢nost reagovat
a postupné rozsifovat svoji vyrobu o nové vyrobni haly a budovy. Podobné to bude
I S vystavbou nové lakovny. Spole¢nost by rada zvysila svoji konkurenceschopnost a zajistila

st dalsi technologii, ktera by ji pomohla uSetfit nadklady a zaujmout dalsi ¢ast trhu.

SKLAD
PRIPRAVKU)

SKLAD
EXPORT
SKLAD PRIJEM

ADMINISTRATIVNI
BUDOVA

SPRAVNI
BUDOVA

Obrazek 16 Soucasné usporadani v arealu (vlastni zpracovani)

V soucasnosti je areal spolecnosti tvofen sedmi samostatnymi budovami. P¥icemz budova

skladu je rozdélena na 3 ¢asti.
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V zacatcich firmy se v aredlu spolecnosti nachazela pouze spravni budova a jedna vyrobni
hala. Tim, jak se firma postupem casu rozsifovala, vznikaly nové vyrobni, skladovaci
a administrativni budovy. Pozemky firma postupné odkupuje od mésta. V soucasné dob¢ jiz
ma K dispozici volné pozemky pro dalsi rozsifeni arealu. Pii vstupu do arealu je spravni
budova. Za ni se nachazi vyrobni hala ¢. 3 a svafovna. Na druhé stran¢ arealu se nachazi

postupné vyrobni hala ¢. 1, administrativni budova, vyrobni hala €. 2 a sklad.

Ve vyrobni hale €. 1 se nachézi pracovisté palirny, tryskani a brouSeni. Ve vyrobni hale ¢. 2
se nachazi obrabéci CNC stroje a soustruhy. Sklad je rozdélen na tii ¢asti. V prvni, nejmensi
¢asti se nachazi sklad pripravkii pro CNC stroje. V prostiedni ¢asti se nachazi prijmovy sklad
materialu a v posledni ¢asti se nachdzi sklad hotovych vyrobkt. Firma ve svych budovach

vyuziva kombinaci pfedmétného a technologického uspotadani.

Jak je jiZ patrné z obrazku 16, nejvhodnéj$i umisténi nové vyrobni haly bude vedle svafovny.
Nova lakovna by byla v soucasném aredlu a firma by se nemusela dale pozemkové
roz§ifovat. V uvahu by ptidal i novy vstup do aredlu, ktery by se nachdzel podél nové haly.
Tento néavrh jiz ve firmé byl, avSak zatim nebyl ditvod ho realizovat. Tato nova skute¢nost

by mozna mohla dodat vedeni novy ,,push* pro realizaci nového vjezdu do arealu.

6.2 Graficky navrh nové haly

Objekt nové lakovny bude objektem provoznim. Bude navrzen na volném pozemku, kde se
momentalné nachazi pouze nevyuzité staré palety. Celkové je tento prostor nevyuZit
a podobna vystavba je zde zddouci. Nova hala by méla mit podobnou architektonickou

podobu, aby bylo dosazeno celistvého architektonického vyrazu celého arealu firmy.

Na obrazku niZe je zpracovan navrh na budouci halu. Navrh byl vytvofen v programu
AutoCad a byly vyuzity realné rozméry piimo ze stavajiciho arealu. Navrh je dimenzovan
tak, aby do nové vzniklé haly byla umisténa pouze technologie na praskového lakovani
a k tomu potiebna piislusenstvi. V nové vzniklé hale tedy nebudou jiz zadné dalsi vyrobni

jednotky. Nize uvedeny obrazek je v métitku 1:100.
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Obrazek 17 Graficky navrh nové haly (vlastni zpracovani)

6.3 Navrh layoutu

Dispozi¢ni ¢lenéni nami navrhovaného layoutu je piisn€ ucelové. Jedna se o novou vyrobni
halu, kde se bude nachézet praskova lakovna. Vychazeli jsme z moznosti, jaké se ndm nabizi
uvniti aredlu a také pozadavkil na danou technologii a jeji vyuziti. Objekt bude ¢lenén
prickami na jednotlivé mistnosti dle vykresu. Bezbariérové uzivani stavby by bylo mozné,

ale s ohledem na charakter provozu se to vSak nepiedpoklada.

Rozméry ndmi dimenzované haly:

1) Vyska haly 4940 mm
2) Sitka haly (vn&jsi) 12000 mm
3) Délka haly (vné&jsi) 36980 mm

Stavba nové vyrobni haly bude navrzena jako montovana zelezobetonova hala. Podlaha by
byla betonova. Stiecha objektu by méla byt sedlova s minimalnim spadem cca 2 stupng.

Ptistup na stfechu by zajiStoval zebiik.

Materidlovy tok v nové vyrobni hale je pomérné kratky. Nova hala bude vystavena aZ na
konci samotného aredlu a v jeji blizkosti se nachazi sklady. V samotném navrhu layoutu je
také pocitano se skladem piimo v nové lakovné. Tento sklad bude slouzit predev§im pro

skladovani barev a dalSich komponentd potfebnych pro lakovani. Byla snaha navrhnout
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novy layout podle zasad §tihlé vyroby. Do nové haly je navrzena i ¢ast, kde by se vyrobky,
které svij technologicky proces konéi, chystaly k expedici. Tim se zamezi dal$imu
pfemist'ovani vyrobkt bez piidavani hodnoty. V soucasné chvili existuje v portfoliu firmy

spousta takovychto vyrobki.

MOSIOVY JERAB 5 TUN

BALENI A EXPEDICE

— — l
|
| 4] | P
w1 |
_______ v
— — eI
TECHNOLOGIE LAKOVANI ﬁ
REKUPERACE o g
ODSAVANI < X
SKLAD BAREV o) =4 x
= Q
g 2

MOSTOVY JERAB 5 TUN

‘ PRUJEZD ‘

Obrazek 18 Navrh layoutu — vnitini uspofadani (vlastni zpracovani)

Pfi navrhu nového layoutu je zachovano technologické uspofadani. V objektu budou

umisténa nasledujici technologicka zatizeni:

e Praskova lakovna (v€. vSech prisluSenstvi)
e Mostovy jefadb (nosnost 5 tun)

e Sloupovy oto¢ny jetab (nosnost 1,5 tun)

Nejdulezitéjsi ¢asti je technologie praskového lakovani. Nova hala by byla dimenzovéna tak,
aby spliiovala veskeré pozadavky na ptipravu k lakovani, samotné lakovani a poté baleni
a odvoz hotovych vyrobki. Je nutné zde pocitat s manipulaénim prostorem pro vjezd

kamiont a také manipulaci se samotnymi vyrobky uréenymi k lakovani.
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Nova lakovna pojme svoji kapacitou vyrobky do délky 6,5 m, vysky 2,4 m, Sitky 1,2 m

a vahy 2500 kg na jeden vyrobek. Samotny proces lakovani je rozdélen na vice Casti, které

jsou popsany do obrazku:

1.

Priprava a navéSeni vyrobka — prostor pro navéSovani vyrobku k lakovani.
Obsluhovat ho bude jeden pracovnik. Zde by samotny proces lakovani zacal. Pro
nadmérné vyrobky bude k dispozici bud’ sloupovy, popiipadé mostovy jetab.
Automaticky oplach — druhym krokem je Zelezité fosfatovani. Tento proces je
provadén postiikem v komoie za pomoci trysek. Kyselina fosfore¢na ptisobi na kov,
tim vznikaji nerozpustné fosforecnany. Ty jsou vazané do krystalické miizky kovu
a maji zaporny naboj. Potom nasleduje oplach vodou, ktery je provadén nékolikrat.
Doba postiiku se pohybuje v rozmezi 1-5 min.

SuSeni — je posledni ¢ast vramci preduprav. Vyrobek je piemistén pomoci
automatické drahy do pece, kde cirkuluje vzduch o teploté 170°C. Aby mohl byt
prasek nanasen, povrch vyrobku musi byt dokonale vysusSen.

Aplikace barvy — tento proces probiha v automatické stiikaci kabiné. Barva je
aplikovana pomoci automatickych pistoli. U komplikovangjSich vyrobki je na
zacatku a na konci kabiny provadén predsttik nebo dostiik.

Vypalovani — po naneseni laku dily dale pokracuji do vytvrzovaci komorové pece.
Préasek se zahtivanim roztavi, spoji se a zapec€e do celistvé vrstvy. Chemicka reakce
zpuisobuje odolnost vii¢i poruseni. Vzduch cirkuluje pomoci rekuperace a vétraka.
Teplota se pohybuje mezi 140 - 220 stupni. Doba vypalovani se pohybuje v rozmezi
10 - 25 min. Po vychladnuti se dily mohou ihned poslat k dalsi montazi, poptipadé
chystat k expedici.

Odvésovani z linky — posledni ¢ast, kde by zaméstnanec dle potieb i za pomoci

jetabl vychystaval vyrobky.

V ramci haly by bylo dale zazemi pro vedouciho pracovnika, kuchyika, WC, sklad barev

a odd¢leni pro baleni a expedici.

V oddéleni expedice by byl na prani zdkaznika hotovy vyrobek zabalen a pfipraven

k nasledné expedici. V piipadé dalsiho opracovani vyrobku Vv ramci spolecnosti by

zaméstnanec piipravil vyrobek k dalSimu procesu.
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Sklad barev by mohl byt navrzen jako regalovy S umisténim v ramci vyrobni jednotky. Bude
obsahovat sortiment barev, komponent a pfisluSenstvi nutnych k plynulému chodu

lakovny.

Z pozice lidskych zdroji bychom do nové vyrobni haly obsadili 3 zaméstnance. Prvni by
m¢él na starost pfipravu k navéSovani na lakovani. Dalsi by se staral o vystup vyrobki po
lakovani. Tteti zaméstnanec by mél na starost pfijem materidlu a vstup/vystup vyrobkd.
Vedeni nové lakovny by spadalo pod jednoho ze stavajicich vyrobnich mistrti. Na novém
pracovisti by zvolil nejzkuSenéj$iho pracovnika, ktery by pozdé&ji zodpovidal za celou
sménu. V pocatcich by byl organizovan pouze jednosménny provoz. Se startem nového
provozu by souviselo i vstupni Skoleni zaméstnanc, které by zajist'ovala firma, ktera dodala
technologii. Pozdg&ji, kdyZ uz by byl cely proces zajety, by firma chtéla na tomto pracovisti
zvysit lidské kapacity a rozbéhnout vicesménny provoz. Tato skute¢nost vSak musi byt

podminéna zakazkami a zdjmem odbérateli-zakazniki o tento proces.

6.3.1 Zhodnoceni navrhu

Z hlediska ergonomie by zde mélo byt vSe V naprostém pofadku. Obsluhu nadmérnych
vyrobkill a materidlu by zajiStovaly manipulacni jednotky (mostovy jefab, sloupovy jefab,
vysokozdvizny vozik a paletovy vozik). Osvétleni objektu by bylo smiSené. Denni svétlo by
bylo pfivadéno okny, pfi méné piiznivych podminkidch doplnéno umélym osvétlenim.
Objekt nebude obsahovat Zzadné nadmérné zdroje hluku ani vibraci. Objekt neni tfeba

posuzovat z hlukového hlediska.

V minulosti pfi roz§ifovani vyrobnich hal panovala spokojenost S vybranym dodavatelem
v souvislosti s vystavbou a piedavanim. Je proto piedpoklad, Zze vystavbu haly bude
provadét stejna firma. Jako dodavatele technologie lze doporucit majiteli a vedeni
spole¢nosti firmu Ekol s.r.o., ktera ma zkusenost s pfipravou a montovanim vyrobnich linek

tohoto typu a dobré reference.

Celkové by mél projekt nové lakovny pfinést firmé Zekof, s.r.0. nové ptilezitosti. Mezi né
muzeme zafadit: vétsi konkurenceschopnost, vyssi obrat, nové zakazniky, nové know-how

pro zaméstnance i firmu.
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7 IMPLEMENTACE METODY 5S

Po konzultaci s vedenim spole¢nosti bylo rozhodnuto implementovat metodu 5S na
pracovisté obrobny CNC. Pro vedeni spole¢nosti je kli¢ové udrzet si dobry standard
a neustalé zlepsovat firmu jako celek. Management dosud metodu 5S znal jen z doslechu,
ale nikdy se ji nesnazil zapracovat do své spolecnosti. Tato zkuSenost s implementaci na
vybrané pracovisté bude prvni v ramci firmy. Pokud vSe probéhne ku prospéchu vsech
zucCastnénych a pomtiZe to na daném pracovisti, tak je v planu vyuziti metody 5S i na ostatni
pracovisté. Akce 5S je zdkladnim kamenem pro dal§i implementaci pokrocilych metod

Kaizen, ale i jinych optimaliza¢nich metod a ptistupt ,,zestihlovani (Bauer, 2012, s. 31).

7.1 Vybrané pracovisté

Pro implementaci metody 5S jsme zvolili pracovisté obrobny CNC. Na tomto pracovisti
neustale vznikaji problémy s hledanim natadi a pomticek k praci. Casto zde vznikaji
chaotické reakce na situace, kde se néco hleda nebo zapomnélo a neudélalo se atd. Nutno
podotknout, ze tyto situace se tykaji povétsinou plytvani ¢asu a hledani nastroji. Kvalitou
zpracovanych vyrobkt se obrobna CNC fadi mezi nejlep$i pracovisté v celé spolecnosti.
Zaméstnanci, ktefi zde pracuji, maji nizké procento zmetkovitost a jsou velmi zkuSeni.
Pracuji zde tfi zamé&stnanci, kazdy na jedné smén¢. Pracovnici obsluhuji 2 stroje soucasné.

Dale pracovisté obsahuje sloupovy jefab, 2 pracovni stoly, regal a 2 skiin¢.

Metodu zavedeme na zvolené pracovisté, vyzkouSime ji a budeme dale sledovat jeji

vysledky. Harmonogram provadéni metody 5S:

» Seznameni managementu s metodou

» Seznameni zamé&stnancli na vybraném pracovisti s metodou
= Realizace tfidéni

= Realizace uspotradani

= Realizace udrzovani poradku

» Tvorba standardu pracovisteé

» Udrzeni a zlepSovani metody na pracovisti

Vedeni spolecnosti byla metoda ptedstavena pomoci prezentace s vysvétlenim jednotlivych
krokli a ptinosit dané metody. Obdobné probéhlo 1 sezndmeni zaméstnancli vybraného

pracoviste.
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7.2 Implementace separovani

Na vybraném pracovisti je tfeba oddélit zbyteéné od nevyhnutelného. Prosli jsme tedy
spole¢né celé pracovisté a rozdélovali jsme véci nepotiebné, které lze piipadné vyhodit, véci
sporné a véci potiebné k praci kazdy den. Predméty, které byly identifikovany jako
nepotiebné, Vv prevazné vétsin€ vyhozeny. Byly zde: nepotiebné kartony, nepotiebné plasty,
poskozené kovové vyrobky. Prosli jsme celou dilnu CNC obrobny véetné regalli a skiiné.

Veskeré piedméty, které jsou nepouzitelné a zbyteéné, byly roztiidény do odpadu.

Véci, které byly klasifikovany jako sporné, byly oznaceny cervenymi kartami. Byly
umistény do regalu, ktera byl vybran jako zéna pro Cervené karty. Tento regal se nachazi
pfimo na pracovisti. Bylo rozhodnuto témto vécem stanovit 2 pracovni tydny na to, aby byla
pozorovana jejich potieba pro dané pracovisté.
Mezi piedméty, které byly zafazeny mezi sporné, patfily:

» Nevytfidény material (Sroubky, matice)

= Malo vyuZzivané naradi

= Obcasné mazaci materialy

» Kompletacni material

Obrazek 19 Zona Cervenych karet (vlastni zpracovani)
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Po uplynuti nami zvoleného casu byla vétSina pfedméti v Cervené zoné prebrana na jiné

pracovisté, popiipadé do skladu.
Na pracovisti tedy zistaly jen véci potfebné k vykonédvani prace. Patfi mezi né:

e Nastroje a naradi potiebné k vyrobé
e Material urceny k udrzbé stroje

e Vyrobky, které jsou aktualn¢ opracovavané

Nepotiebné a sporné pfedméty byly odstranény z CNC obrobny. Diky aplikaci tohoto kroku
bylo dosazeno zvySeni pracovni plochy zhruba o 20 %. Pro vSechny zuc¢astnéné nastalo
ptekvapeni, kolik prostoru Ize usetfit diky tomuto prvnimu kroku. Uvolnilo se misto ur¢ené

pro odkladani nastroji a pomtcek a bylo eliminovano plytvani prostorem i materialem.

7.3 Implementace systematizace

Na pracovisti 1ze ulozit vSechny potiebné véci dle zdsad ergonomie a eliminovat zbytecné
pohyby. UloZené véci byly usporadany dle podobnosti. Ulozené véci budou takto ponechany
po urcitou dobu a jejich optimalni pozice bude déle diskutovana s obsluhujicimi pracovniky.
V tomto kroku jsme se také snazili zabyvat mnozstvim rozpracovanych polotovard na

pracovisti.

Obrazek 20 Uspotadani pracovni plochy pred

implementaci (vlastni zpracovani)
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Obrazek 21 Uspotadani pracovni plochy po

implementaci (vlastni zpracovani)
Navrhli jsme nové usporadani pracovni plochy. Na nové pracovni desce je vse piehledné
uspofadano, jsou tu jen véci, které obsluha pouziva pii kazdodenni praci. Byla snaha
o minimalizaci zbyte¢nych pohybii. Byla vytvotena odkladaci plocha pro nastroje do CNC
stroje, které zastavaly v minulosti tam, kde je obsluha nechala. Na mensi vrtaky a nastroje
byl pouzit také novy box, kde je v§e prehledné uspotfadano, dle své podobnosti. Vse jsme se

snazili udélat co nejvice jednoduché, prehledné a tak, aby méla kazda véc své misto.

Usporadani, které bylo zvoleno po implementaci druhého kroku, nemusi byt nutné finalni.
Proto pozice jesté nebyly znaceny (nebyly pro né€ navrzeny standardy). Nechame to tak 2
tydny a poté zjistime, jestli bychom nebyli schopni najit jinou vhodné&jsi pozici. Mohli

bychom pro né€ pouzit dalsi barevné znaceni.

7.4 Implementace Cistoty

Ve spolecnosti pracuji 2 uklizecky. Ty maji za tkol c¢istit spolecné prostory, kuchyiku,
koupelny a kancelaie. Za ¢istotu na danych pracovistich zodpovidaji sami zaméstnanci. Bylo
rozhodnuto zachovat stavajici situaci a dilnu si vycistili sami zaméstnanci. Cela obrobna
CNC byla znecisténa prachem. Dilnu tedy vycistili kompletné celou, bylo zapotiebi vytfit

podlahu, umyt okna, nattit barvou korodujici véci a odstranit nanosy Spiny. Vysledkem je
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pracovisté, které je zbaveno veskeré necistoty a je ve vzorovém stavu. Bylo rozhodnuto

ponechat na pracovisti smetak a mensi smetacek a lopatku pro budouci ¢isténi.

7.5 Implementace standardizace

V minulosti nebyla na pracovisti — diln¢ CNC urcena zadna pravidla pro uklid podlahy ¢i
stroju. Operatoii sami zodpovidali za stav Cistoty na diln€. Nyni diky implementaci metody
5S budou jasné stanovena pravidla pro to, aby bylo pracovisté udrzovano ¢isté a usporadané.
Ptedchozi nezadouci stav se nebude diky standardu a dodrZzovani pravidel jiz opakovat.
Novy standard byl umistén na nasténku pfimo na pracovisti, aby byl pii kazdodenni praci

viditelny. Standard je v souladu s bezpecnosti prace a hygienickymi potiebami.

Tabulka 13 Standart pracovisté (vlastni zpracovani)

Cislo Ukoly 58 Denné | Tydné |2 tydny [M&siéné
1 |Zamést pracovni plochu o

Zamést okoli pracovisté °
Umisténi novych predmétli do Cervené zony| e

Vyhodnocovani predmétt z Cervené zony o
Ttidéni materidlu o
Vyvoz $pon z CNC stroje o
Uklid palet pied dilnou o
Kontrola dodrzovéni standardu o

(N |O1B~W[IN

Tento novy standard byl navrzen spolecné se vSemi zaméstnanci na daném pracovisti.
Jelikoz je na pracovisti 3sménny provoz, bylo rozhodnuto, ze denni tikoly bude plnit kazda
sména samostatné. Ukoly a pravidla, ktera jsou v del3i ¢asové periodg, bude provadét vzdy
patecni odpoledni sména. Takto uréeny systém byl konzultovan s operatory a dohled nad
nim bude mit vyrobni mistr. Jelikoz majiteli spolecnosti také zalezi na dané metod¢, bude

se 1 on sam ucastnit mési¢niho hodnoceni.

Po vytvofeni a schvaleni byl standard nechali podepsan pracovniky, ktefi zde pracuji a
kompetentnimi lidmi z vedeni. Vytvofenim tohoto standardu jsme chtéli dosahnout toho,

aby se lidem pracovalo 1épe, snaz, jednoduseji a aby bylo eliminovano plytvani.

7.6 Implementace sebediscipliny

Sami operatoti pracovisté se shodli na tom, Zze dilna CNC je po implementaci metody 5S

Cistgj$i a prehledngjsi. Tento posledni krok vyZzaduje disciplinu zaméstnancl stavajici stav
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nejenom udrzet, ale neustale zlepSovat. Pro kontrolu nastaveného stavu jsou nezbytné pra-

videlné audity.

Chtéli bychom vést zaméstnance k potadku, zlepSovani a odpovédnosti. Neustala prace na
dalSim kontinualnim malém zlepSovani by se méla stat nedilnou soucésti pracovnich ¢innosti
operatoru. Velice dilezité je zde i podpora ze strany managementu. Tato podpora miize byt

vyjaditena bud’” formou finanénich odmén ¢i jinych benefit.

7.7 Zhodnoceni implementace metody 5S

Pracovisté¢ obrobny CNC pulisobi oproti piivodnimu stavu uspotfadané, udrzované a Cisté.
Dalsi pfidanou hodnotou po implementaci je eliminace neustalého hleddni nastroji
potiebnych pro praci na tomto pracovisti. Véci potiebné pro praci operatord jsou ihned
k dispozici a maji sva mista. Cisté a udrzované pracoviité je dobré vizitka spoleénosti, ale
také i samotnych zaméstnanct. Pracovnici, kteti zde pracuji, jSou spokojenéjsi, a to se odrazi

pozitivné i na kolektivu pracoviste.

Pti implementaci metody 5S nevznikly spole¢nosti zadné finan¢ni naklady. Podle nazoru
operatord ale existuje riziko toho, aby se nevratil pivodni nezadouci stav. Bude velice

dalezité, aby management provadél pravidelné audity a kontroloval nastaveny stav.

7.8 Vyhled do budoucna

Mayjitel spole¢nosti se stavi k tomuto nastroji pozitivné. JelikoZ chodi pravidelné do vyroby,
vidé€l piivodni stav a stav po implementaci. Do budoucna by bylo zddouci zavést metodu 5S
1 na ostatni pracovisté¢ v ramci spolecnosti. Tato moznost byla konzultovana s vedenim
spolecnosti a je zfejmy zajem o aplikovani metody. Pii realizaci nové vyrobni haly by bylo
Zadouci zavést tuto metodu ihned pfi uvedeni do provozu. Do budoucna by bylo ideélni,
kdyby si spolecnost metodu 5S zavedla jako celofiremni standard. Pfi zavadéni
zeStihlovacich metod je metoda zakladnim kamenem pro uplatiiovani dalSich podplirnych

lean konceptil.

Dulezité bude samoziejmé i urcita mira pfizpiisobeni Se ze strany ¢lenti managementu. Jak
by mohlo vedeni firmy chtit po svych zaméstnancich udrzovéani nové zavedenych standarda,

kdyz v jejich kancelatich potadek nebude. Vedeni ma jit ptikladem a uklizena a Cista

kancelat by méla byt samoziejmosti.
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Aplikace celofiremniho zavadéni metody 5S s sebou nese uréitou naroc¢nost. Vedeni firmy
by mélo zvazit, jestli by nebylo vhodné vytvofeni nové pracovni pozice prumyslového
inzenyra. Tento c¢lovék by mél za ukol zavadéni metod primyslového inzenyrstvi,
odstrafiovani zdroju plytvani a celkové zeStihlovani vyrobnich procesi. Nutno ale
podotknout, ze v aktudlni situaci zpusobenou nemoci Covid-19 je vytvéaieni novych
pracovnich pozic velice obtizné. V prumyslovych firméch je v dne$ni dobé trend spiSe
propusténi. Firmy ve snaze Uspor ,,0sekavaji“ své naklady. Tato nepiijemnost se bohuzel

tyka i firmy Zekof s.r.o.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo vytvoieni navrhu layoutu nové vyrobni haly
a implementace metody 5S. K vypracovani této prace bylo nutné provést analyzu

souCasné¢ho stavu a pomoci metod priamyslového inzenyrstvi poukazat na plytvani ve

spole¢nosti.

V prvni teoretické Casti byly popsany oblasti a informace, které byly pouzity jako opérné
body pro vypracovani praktické ¢asti. Abychom problematiku diplomové prace byly schopni
pochopit a vysvétlit v SirSim pojeti, museli jsme se s danym tématem seznamit. Tyto

informace jsme ¢erpali z uvedené odborné literatury a internetovych zdroju.

V druhé praktické €asti jsme piedstavili charakteristiku spolecnosti. Jeji obor podnikani,
organizacni strukturu a portfolio vyrobkil. Poté jsme zpracovali analyzu soucasného stavu
vybraného procesu. Pro mapovani toku hodnot jsme zvolili metodu VSM (Value Stream
Mapping). Na ni navazovala metoda VSD (Value Stream Design), kde jsme uvazovali novy
budouci stav, po pfipadné realizaci projektu. Z ekonomického a technického pohledu jsme
posoudili sou€asny a budouci navrhovany stav. Poté jsme pokracovali ndvrhem layoutu nové
vyrobni haly, kterou spolecnost planuje v brzké dobé¢ realizovat. Urcili jsme odpoveédny tym
a rozvrhli harmonogram projektu. Provedli jsme SWOT a RIPRAN analyzu projektu.
Ptedstavili jsme navrh layoutu, dle sou¢asného uspotadani v podniku. Popsali jsme novou
technologii, ktera by se nachazela v nové vyrobni hale spole¢nosti. Z nami provedenych
analyz a prizkumi je vidét, Zze nové realizovatelny projekt by firmé pfinesl nové moznosti
na trhu. Pfinosem by bylo pfedevsim zvySeni konkurenceschopnosti, obsazeni novych trht,

ziskani novych zdkaznikl a eliminaci plytvani.

Dal8i casti projektu byla implementace metody 5S na vybrané pracoviSt€ v ramci
spolecnosti. Metoda byla implementovana na pracovisté obrobny CNC. Seznamili jsme
management a zaméstnance dilny s vybranou metodou. Realizovali jsme vSechny kroky
metody 5S na pracovisté. Sledovali a vyhodnocovali jeji uplatnéni na chod pracovisté.
Vytvofili jsme novy standart, diky kterému bude pracovisté Cisté, udrzované a nebudou se
zde vyskytovat nékteré z druhli plytvani. Implementaci metody 5S na pracovisté si
pochvaluje 1 vedeni spoleCnosti a metodu by chtél majitel spolenosti aplikovat i na ostatni

pracoviste.

Vys$§im cilem prace bylo predstaveni primyslového inzenyrstvi ve firmé Zekof s.r.o.

Poukazat na metody, které se vyuzivaji pfi tvorbé §tihlého podniku a vyhody z nich plynouci,
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at’ je to snizeni ndkladl, eliminaci plytvani ¢i zvySeni produktivity. Nyni bude na

managementu spolecnosti, zda bude chtit nékteré z metod dale aplikovat a vyuzivat.
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