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ABSTRAKT

Jelikoz je na trhu potfad vétsi konkurence, je nutné zvySovat produktivitu vyroby
tak, aby vyrobek byl vyroben v co nejkratSim Case, s minimalnimi naklady a odpadem
a souCasn¢ za dodrzeni minimaln¢ stejné kvality. Potencidlnim feSenim mulize byt
optimalizace procesu vyroby za pomoci nastrojii, které jsou uvedeny v teoretické Césti.
V praktické ¢asti predkladané prace je nejprve predstavena spolecnost KELLNER s.r.o.,
ve které prob¢hla optimalizace procesu. Nasledné prace shrnuje aktualni stav jejich vyroby
a za pomoci nastroje analyzy a méfeni prace identifikuje 11 kritickych mist vyroby (napf.
nevhodné skladovany material, zdlouhavé transporty, neopatrnd manipulace s naslednym
poskozenim materialu). Pro eliminaci slabych mist jsou vystupem navrhnuta optimalizacni

opatieni, véetné kladl a zapord, kterd byla doporucena zvolenému podniku.
Klic¢ova slova:

vyrobni proces, $tihla vyroba, analyza prace, méfeni prace, optimalizace procesu, plytvani.

ABSTRACT

Since, there is still more competition on the market, it is necessary to increase the
production’s productivity so that the product is created in the shortest possible time, with
minimal costs and waste, simultaneously for at least the same quality. A potential solution
can be the optimization of the production process using the tools that are presented

in the theoretical part.

In the practical part of the presented work, the selected company KELLNER s.r.o.
is the firstly presented. Subsequently, the work summarizes the current state of their
production and, using analysis and measurement tool, it identifies 11 critical points of
production (e.g., improperly stored material, lengthy transports, careless handling with
subsequent material damage). To eliminate weak points, the output is proposed optimization
measures, including pros and cons approaches, which were recommended to selected

company.
Key words:

manufacturing process, lean manufacturing, work analysis, work measurement, process

optimization, wasting.
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UvVOD

Dnesni doba neni pro vétSinu firem jednoducha a pro udrzeni dobré pozice na trhu,
je zapotiebi se pfizpuisobit novym trendim a jinému mysleni pfi vyrobé. Jelikoz je na trhu
vétsi  konkurence, snizuji se prodejni ceny a jednou z moznosti, jak si udrzet
konkurenceschopnost je snizovani vyrobnich nékladi. Optimalizovanim stavajicich
vyrobnich procest a hledanim kritickych mist, které vedou k ¢innostem nepiidavajici
hodnotu, 1ze snizovat vyrobni ndklady a tvofit nova ptijemné&jsi pracovisté pro zamestnance.
Nelze opomijet také kladeni diirazu na ekologii vyroby a dopady na Zivotni prostiedi a cely

zivotni cyklus vyrobku.

Studie vyrobniho procesu je prvnim dilezitym bodem optimalizace vyroby. Po nalezeni
slabych mist v procesu je dal$im bodem navrhnuti zmén pro eliminaci ¢innosti neptidavajici
hodnotu. Nejpodstatnéjsim bodem je optimalizovany proces dodrzovat, dale ho neustale
zlepsSovat a standardizovat. Jednim ze systémii, ktery se zabyva standardizaci je také Stihla
vyroba, znama také jako Toyota Production System, ve zkratce TPS. Cely systém S§tihlé
vyroby je postaven jako takzvany S$tihly dim. VSechny nastroje Stihlé vyroby na sebe
navazuji a musi se plnit svédomité, jinak dim spadne i celd myslenka $tihlé vyroby. Stihla
vyroba nejsou jen pravidla, metody a nastroje, ale 1 filozofie vSech zucastnénych chtit zlepsit
cely proces. Zpravidla to byva nejvétsi prekazka, a je to divod k spadnuti celé vize.
V praktické ¢asti diplomové prace je predstavena spolecnost KELLNER s.r.o., ve které
probéhne optimalizace procest. Nejprve se analyzuje aktudlni stav a poté se identifikuji
kriticka mista. Nasledn¢ se navrhnou optimalizaéni opatieni, které budou poté podrobné
prozkouméany. Po zhodnoceni navrZzenych zmén, bude doporuceno podniku proveést

navrhované zmény.



I. TEORETICKA CAST



1 VYROBNI PROCES

Vyroba je ¢innost, kde dochéazi k pfeméné vstupli na vystupy. Zakladnim ptedpokladem
jsou vyrobni zdroje (Cinitele). Jsou to vstupy do vyroby. Vstupy se pieménuji vyrobnim
procesem a méni se ve vystupy (statky, sluzby). Za statky jsou oznaCovany fyzické komodity
(produkty vyrabéné pro spotfebu ¢i sménu) a sluzby jsou ukony, které uspokojuji existujici
poptavku. Tudiz dochéazi k transformaci vyrobnich faktorti na statky ¢i sluzby. Vyroba
je hlavni slozkou hospodaiského procesu, nebot’ rozdélit a prerozdélit miizeme jen to,
co se vyrobilo. Soucasti vyroby je také vyrobni spotieba. [1]
1.1 Vyrobni stupné
Vyrobni stupné se déli na: [1]

e prvovyroba — zemé&d¢lska a lesni, t€Zba nerostu,

e prumyslova vyroba,

e sluzby — obchod, doprava, vetejna spréva.

1.2 Proces

Proces je souhrn ¢innosti transformujicich souhrn vstupl na souhrn vystupti (zbozi nebo
sluZeb) pro jiné lidi nebo procesy, pouZivajice k tomu lidi nebo nastroje. [2] Proces chapeme
jako strukturovany sled navazujicich ¢innosti popisujicich tok prace — postup tvorby piidané
hodnoty — postupujici od jednoho pracovnika ke druhému (v piipadé slozitych procesii
z jednoho utvaru do druhého), poskytujici méfitelnou sluzbu / vyrobek internimu nebo
externimu zakaznikovi za predpokladu premény vstupl na vystupy a vyuzivani zdrojh. [3]
V realném svété existuje vice typl procest, takZe se pojem proces pouZziva v praxi v riznych
vyznamech: [4]

e business proces (proces jako tok ¢innosti a prace),

e produk¢ni proces (proces jako tvorba hodnoty, produktu),

e systémovy proces (proces jako béh software),

e vyrobni proces (proces jako tvorba produktu),

e technologicky proces (proces jako postup vyroby nebo tvorby néceho),

e chemicky proces (proces jako chemicky d¢j),


https://www.oneindustry.one/lexikon/prumysl/
https://managementmania.com/cs/business-process-podnikovy-proces
https://managementmania.com/cs/produkcni-proces

termodynamicky proces (termodynamicky dg¢j),
biologicky proces (jako biologicky d¢j),

psychicky proces.

1.3 Vyrobni proces

Funkci vyrobniho procesu je tvorba uzitkovych hodnot a ptedstavuje hlavni ¢innost podniku.

Zakladni aspekty vyrobniho podniku jsou: [1]

vyrobni program,

sloZitost vyrobk,

ucast ptirody, cloveéka a techniky,
pouzita technologie,

skladba vyrobkd,

zpisob a mira opakovatelnosti vyroby,

struktura vyrobniho procesu.

Pii zkoumani vyrobniho procesu, jeho planovani nebo optimalizaci Casto zaleZi na tom,

na ktery aspekt vyroby se konkrétn€ zamétujeme. RozliSujeme tii hlediska zkoumdani

vyrobniho procesu: [1]

vécné,
casove,

prostorove.

Z vécného hlediska se mlze jednat o: [1]

vyrobni profil — je ur€en vyrobnimi kapacitami podniku, které¢ udavaji, jaky typ

vyrobkl je v moznostech podniku vyrobit,

vyrobni program — konkrétni vyrobky, které podnik vyrabi a nabizi na trhu. Vyrobni
program musi byt v podminkéch trzni ekonomiky sestavovan zejména na zékladé
vysledki prizkumt trhu, atedy aby vyhovoval pozadavkim zdkaznikd.

Rozhodovani o vyrobnim programu firmy patii do celkové strategie podniku.



Management vyroby je pak odpovédny za soulad mezi obchodni strategii a vyrobnim

programem firmy.

Casové hledisko fesi nasledujici faktory fizeni vyroby: [1]

Casové usporadani — stanoveni ¢asové posloupnosti operaci a terminy jejich realizaci,

prabézné¢ doby vyroby — planovand doba urCena na uskutecnéni urCité casti

vyrobniho procesu,

vyuziti vyrobnich kapacit — ekonomicky racionalnim cilem je Gplné vyuziti kapacit,

které jsou k dispozici,

sménnosti — aspekt, ktery urcuje v kolika sménéch pracovniho dne je vyrobni proces

dokoncen,

prostoje pracovist — jakékoliv Casové intervaly, béhem kterych pracovisté nepracuji.
NejcastéjSimi  pfi¢inami  prostoji  jsou nedostatecné planovani vyroby,
z organizacnich nebo z kapacitnich divoda.

nedokonéené vyroby — jsou méfené penéznim vyjadienim hodnoty zdrojii, které
jsou vazané v nedokoncené vyrob¢. Cilem je minimalizace nedokoncené vyroby

pii zachovani urcité vysky jejich rezerv.

V souvislosti s prostorem a organizaci vyrobniho procesu je potfeba zminit dva piibuzné

aspekty fizeni vyroby:

materialové toky,
usporadani pracovist’: [1]

o spevnou pozici vyrobku (fixed position) — transformujici vyrobni zdroje
(zatfizeni) jsou piesouvané dle potieby na misto vyroby, transformované
vyrobni zdroje (materidl) se nepohybuji,

o technologické uspotfaddani pracovist (process layout) — vytvareni skupin
podobnych pracovist, které nejsou sefazené podle technologickych postupt
a rozpracované vyrobky se pohybuji mezi nimi,

o bunkové uspotadani (cell layout) — pracovisté jsou seskupeny do skupin)

a jednotlivé ¢asti vyrobniho procesu jsou uskute¢iiovany na jednom misté,



predmétné usporadani (product layout) — pracoviste jsou seskupeny tcelove
z hlediska technologického postupu vyroby, aby se nedokoncené vyrobky

piesouvali co nejméné.



2 ANALYZA A MERENI PRACE

Je to jednoduchy a G¢inny nastroj pro odstranéni neefektivnosti a plytvani v procesech.

Analyzovani a méfeni préace se provadi z divodu: [5]

e zvySovani produktivity pfi malych investicich,

e 7jisténi celkovych nékladl na vyrobek,

e 7jiSténi potfebného poctu vyrobnich délnikd,

e 7jiSténi potfebného poctu stroji,

e definovani ¢asovych norem,

e nastaveni plynulého planovani,

e zvySovani bezpe€nosti na pracovisti,

e relativné snadné pouziti a implementace,

e sniZeni plytvani.
D¢éli se na dvé zékladni skupiny, které jsou si navzajem dilezité. Prvni skupinou je analyza
prace, kde mizeme proces analyzovat za pomoci Procesniho diagramu nebo Spaghetti

diagramu. Druhou skupinou je méfeni prace, kdy k méfeni se vyuziva studie Snimku

pracovniho dne nebo Snimku operace neboli Chronometraz [5]

Analyza a méfeni prace
(studium prace)

Analyza prace (studium metod)

Méreni prace
Umozriuje zlepSené planovani a fizeni,
zékladna pro systém odmériovani.

Umozruje efektivnéjsi pracovni
postupy, vyssi vyuziti zdrojd, techniky
i pracovnikd.

vys$i produktivita prace,
vyssi efektivita proces(

Obr. 1 Diagram analyzy a méfeni prace [5]



2.1 Analyza prace

Pomaha pochopit, zlepsit a tidit procesy v organizaci. Je to analyza zaméfena na postup
prace od jednoho ¢lovéka k druhému, pficemz popisuje vstupy, vystupy a jednotlivé kroky.
Muze se jednat o analyzu jednoho procesu nebo komplexni analyza vSech procest. Vystupy
mohou mit grafickou podobu, ale i slovni nebo jinak strukturovany popis procesu. Procesni

analyza se provadi z davodu: [6]
e popsani procesu — pracovni napli, postupy, vyvoj,
e fizeni a automatizovani procest,

e zlepsSeni a optimalizovani procesu.

2.1.1 Procesni analyza

Slouzi k popisu ucinnosti a vykonnosti operaci obsahujici vétsi podil presunti, ¢ekani
a prekazek. VSechny tyhle operace se za pomoci symboli obr. 2. zapisuji do Procesniho

digramu obr. 3. Uginna pii analyze postupu vyroby a tvorbé vhodného layoutu.
Obecny postup pii procesni analyze: [5]

1. pfedbézna studie,

2. analyza toku (pohybu) produktu,

3. zaznam vSech relevantnich informaci,

4. analyza soucasného stavu,

5. plan zlepSeni,

6. implementace a hodnoceni,

7. standardizace.



Typ Ukonu

Zména tvaru nebo charakteristik
Operace materialu, polotovary, produktu.

Zména umisténi materidlu, polotovaru

Transport nebo produktu,
——— Planované shromadiovani matedald,
adovan )
polotovard, souéasti a produktd.
Neplanované shromadiovani
Eakani materiald, polotovard, souéast] a

produkti.

Kontrola mnoZstvi

Kontrola kvality

Slgl ok 4o

Obr. 2 Symboly procesni analyzy [5]

Procesni analyza ‘s k] 2
” s | 5|3 g R .
g2 218|5|5. g == i g
& |éinnost ELERESNR= S % E |BEE 5
1 Pfijem zboZi O-‘___ 1 1
2 |Kontrola il 05
3 Skladovani o
4 Transport J:)‘Pt 24
[ Déleni materialu e 10 0,5
7 |Kontrola ol 05
8  |Transport - 70
9 Soustruzeni L4 7.27 0,5
11 Transport 32
12 Brougeni 7,27 1
14 |Transport 2 29
15  |Protahnuti ] 0,94 0,5
16 Jehleni i ¥ 0,35 0,3
17 Kontrola R s 1,5
18  |Transport il 9
19 SoustruZeni : 0,75 1
21 |Transport B 90
22 Soustruzeni ol 3,88 05
24  |Transport - 59
25 |Skladovéni T
30 |Transport = il 29
31 |Odmasténi C(L:3 0,27 05
32 |Transport T 11
33 |Skladovani .
43 Transport 300
45  |Brouseni 5,31 1
48  |Transport 91
59 Kontrola 2
80 Baleni 2.5 1
Celkem: - cetnost 11 1 4 3 7.8
- souéet &ast (min) 44,04
- vzdalenost (m) 744

Obr. 3 Priklad procesni analyzy [5]




2.1.2 Spagheti diagram

Spagheti digram v ptekladu Spagetovy diagram je jednim z nejpouzivanéjSich Stihlych
nastrojii ve vyrob¢ a logistice. Pfipomina misku se Spagety, proto se tak nazyva. Pomaha
odstranit plytvani vzniklé pohybem a dopravou. Zakladnim ucelem Spagetového digramu
je porozumét aktualnimu procesu, identifikovat uzkd mista v procesu a zvysit efektivitu
odstranénim plytvani. [7] Je to nastroj pro urc¢eni vzdalenosti, kterou urazil obvykle ¢lovék
nebo néjaky materidl. Diagram tedy mtize pomoci, pokud chceme snizit jejich zbytecny
pohyb. VétSinou se Spagetovy diagram pouziva u opakujicich se operaci v ur¢itém procesu
jako naptiklad montazni linky, pfesun materialu, pohyb osob v kancelati atd. Vyhodou miize
byt zproduktivnéni nebo stejna produktivita pti mensi namaze. Pozoruji se tedy aktivity lidi,
které chceme optimalizovat. Pokud je potfeba optimalizovat vyrobu u operdtora stroje,
z diivodu malé efektivity nebo operator vykonava zbyte¢ny pohyb, je potieba pozorovat
jeho. Pokud je problém v toku materidlu, je potieba sledovat osobu, kterd material

prepravuje. [8]
Postup pfi vytvateni Spagetového diagramu: [7]
e Identifikovani procesu, ktery je tieba fesit.
e Sbér potiebnych zdrojl (pidorys, barevné znaceni, stopky atd.).

e Nakres rozloZeni procesu na papir ve zmenSeném meétitku, aby odpovidalo
vzdalenosti mezi kazdym pracovnim bodem, vCetné vesSkerého vybaveni, stén, stroji

atd.

e Nakres cesty procesu od zac¢atku do konce a sledovani pohybu kazdého zaméstnance

nepfetrzité od zacatku do konce procesu.

e KaZdy pohyb mezi dvéma misty by mél byt nakreslen souvislou ¢arou. Pro kazdy
pohyb pouZivat jiné ¢ary.

e Pouzivani rliznych barev tuzky nebo fixe k zachyceni riznych pohybt.

e Méfeni Casu nebo vzdalenosti kazdé cesty.

e Vytvofeni nového diagramu zobrazujici idedlni stav procesu, ktery zkracuje dobu
chiize nebo eliminuje ¢innosti bez pfidané hodnoty.
Spagetovy diagram sam o sobé neni optimalizaéni metoda, pouze poskytuje udaje

o aktualnim stavu. [8]



Vyhodnoceni Spagetového diagramu: [7]

Prezkoumani celkové vzdalenosti a ¢as procesu.

Shromézdéni nazora a napadi od konkrétnich sledovanych lidi.

Ptesunuti potiebnych dilii blize tam, kde jsou potieba.

Identifikovani nejdelsi cesty a nejvétsi cekaci doby v procesu a jejich eliminace.
Pokus automatizovat proces.

Konzultace se zaméstnanci o zménach po zavedeni nového procesu.

Ptipadna uprava uspotadani.

Vyhodnoceni nového procesu.

w||/m]]

II.IIr:IIl

Obr. 4 Spagetovy diagram [8]

2.2 Meéreni prace

Hlavnim cilem méfeni prace je urcit co nejobjektivnéjsi normu spotieby casu. Méteni prace

se d¢li na pfimé a nepfim¢é méfeni [5] Je tfeba si vSak uvédomit, Ze vystup piiméeho

¢1 nepfimého meéteni jeSté neni vyslednou normou spotieby casu. Vzhledem k tomu,

Ze se jednd o manualni lidskou praci, nikdy nemiZeme za 1 hodinu o¢ekévat 60 minut prace.

Je nezbytné k tomu pfipocitat pfiraZku na osobni potfeby, abnormality a jina drobné zdrZeni.

Nejcastéji se prirdzka pohybuje mezi 5-10 %. [9]



r

2.2.1 Primé méreni

Poskytuje informace o dob¢ trvani jednotlivych pracovnich i nepracovnich dé&jii. Nastroje
pro realizace téchto metod jsou: papir, tuzka a stopky. Postup vyhotoveni kontinudlniho

sledovani: [5]

—

vybér pracovnika,
2. seznameni se s pracovistém,
3. vymezeni sledovanych déju,
4. stanoveni poctu snimku,
5. mgéfeni,
6. vyhodnoceni snimkdi.
Kontinualni ¢asové studie pomoci pfimého méteni: [5]
e snimek pracovni operace — chronometraz,

e snimek pracovniho dne.

2.2.1.1 Snimek pracovni operace — chronometraz,

Zamieni na studium pracovni operace nebo cyklu. Stanoveni délky trvani urcitého
pracovniho déje. Je to nejpouzivanéjs$i zplsob pro stanoveni vykonovych norem.

Chronometraz se déli na: [5]
e vybérova — méfeni ¢asu vybranych tikont, zaznamenava se jejich zacatek a konec,
e plynuld — Méteni vSech tkont s pravidelnym sledem i celé operace,
e obkro¢na — kombinace pracovniho snimku dne a plynulé chronometraze.

Pii pfimém meéfeni je vZdy nutno hodnotit vykon pracovnika, ktery méfeni provadi.
Pti hodnoceni se zamétujeme tedy na subjektivni postoj pracovnika, jeho zkuSenosti a prace

se stopkami. [5]

2.2.1.2 Snimek pracovniho dne

Je to zaméfeni na vyuZiti pracovni doby, organizaci pracovist¢ a na ztratové casy.
Je to nepretrzité sledovani veskeré spotieby pracovniho Casu v pribehu celé smény.
Vyhodou je ziskani podrobnych informaci o prubéhu prace, ale nevyhodou je znacna

pracnost a Casova naroc¢nost. Snimek pracovniho dne miizeme provést u jednotlivee, skupiny



nebo celé smény. Pti pozorovani se vSe zaznamendva do pozorovaciho listu obr. 5 a poté

se to vyhodnocuje. [5]

Pozorovaci list

Firma: Pozorovatel:
Datum: Pozorovany:
Smena: Pracoviste:
Delka smény Stroj:
,,P..DF' PD_r:tu Py Vipofet fasy Symbal Poznamka
cislo] cas od do fas

1

2

3

4

5

B

7

2

9

10

11

1z

13

14

15

Obr. 5 Pozorovaci list
Pracovnik muze vytvaret i vlastni snimek pracovniho dne. M¢éfeni provadi tedy sam

vykonavatel prace obr. 6. [5]

Pocet a spotieba €asu v min

&-10 11-15 16-25 26 a vic

Cinnosti

Porady

Telefony

Navstévy

Studium

Atd.

Obr. 6 Vlastni pozorovaci list [5]
2.2.2 Neprimé méreni

Nepifimé meéteni neboli systém piedem urenych cCasti je rozbor jednotlivych ukont

na zakladni pohyby, kterym je nasledné dle naro€nosti pfifazen index odpovidajici urcité



spotiebé Casu. Pfi tomto nepiimém méfeni je nasim cilem spravné ur€it typ pohybu, ktery
dany pracovnik vykonava, a nasledné¢ dle naro¢nosti tohoto pohybu vybrat vhodny index
z tabulky. Tento index potom pfedstavuje spotiebu ¢asu daného pracovniho tkonu. Mezi
nejpouzivanéjsi systémy patii systtm MTM (Metods Time Measurement) a MOST
(Maynard Operation Sequence Technique) obr. 7. [9]

& | 5 |Popisoperace Sekvence
. %op-omcnepremmenr oP ABP - Poloit 8
= H =
% = |RP - fizené pfemistén (C - Procesni Eas) |RP ABG - Zigkat M1 - PhemistitiSpus it 5 E E
=
:;u 2 [N - Pouziti nastroje N ABP - Polokit Misiroi | ABP - Polodit stranou : £
o |* [0 eran J AT . Ziskat FVL - Polosit VPT. Polodit stranou
Uchopit vyrabek vzdaleny 1 Krok a urnistit A 3 BOGI1|A 3 B 0 P 3 A D
11F iej na nasirgj oP 1 1 1 1 1 1 1 1 100
2 | o|upewit wrobek dwema otoenimi zapéstim | NF A 10 310 ﬁlo A 1" B Io 1’10 15 Ll 10 '310 1;10 A 1” 1 60
3 | P |Upewit wrobek dwima rdzy zapéstim MF A 3 BOG1MA 3B 0P 1 6[A 1B 0P 1Al 0 1 160
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
¥ —r
6 | L |Spustit cyklow tas tnajici 29 gel A 11 510 %11 M 11 X 'B' |1D A 10 1 840
¥ —r
8 | P |Ukontit eykius uvelnénim paky RP A 1 BOGAM 1% 0710 ANl 1 30
1 i 1 1 1 1 1
L~ L* L
8 | o |uwelnit wrobek dvéma razy zapéstim v fa 11 51" '311 A 11 B 10 P11 ]e A 11 '31“ rP11 & ‘° 1| 120
[ T - e . .
10 | B |Uweinit wrobek duima otoéenimi zapéstim | NL [ A 1'3 5'1"-' '5'0 A 11 B |° P11 '-13 A 10 31“ "10 A 1“ 1| =0
¥ —
11 | o |vyimout notowy vrobek op[*® 11 510 13'1 A 10 B 'u 'P1D A 10 - 20
7 T
12 | o osistit wrobek zduchowu pistoli ns| A 1’ 51" '3'1 I 11 B 10 "’1’ 51‘ L] 11 '51“ "11 N 1“ 1| 120
Odlozit hotowy kus do plepravky vzdalené 1 A 0 BOGO[A 3 B 0 P 3 Tor A 0
3P ok 28l 1 1 1 1 1 1 l 60
Celkovd spotfeba éasu: 0.95 5719 1560
minut sakund TMU

Obr. 7 Ukazka pouziti systému Basic MOST [9]



3 STIHLA VYROBA

Stihla vyroba, znama také jako Toyota Production Systém, ve zkratce TPS, znamena délat
vice za mén¢ Casu, prostoru, lidského usili, stroji a materidlu, a pfitom dat zdkaznikim

to, co chtéji. [10]

3.1 Historie $tihlé vyroby

Nové myslenky, jsou odpovédi na konkrétni problémy. Abychom porozuméli stihlé vyrobég,

musime porozumeét systému hromadné vyroby, ktery nahrazuje. [10]

RemeslIna vyroba

Diive u femeslné vyroby byl obvykle majitel i délnik, ktery provadél fadu vyrobnich
a opravarenskych praci. Jednal také se zakazniky a upravoval vyrobu dle specifikaci
zakaznika. U takové vyroby byl vyrobek jediny svého druhu. K vyrobé se vyuzivali
univerzalni stroje pro fezani, vrtani a brouSeni dili. Objemy vyroby byly nizké a za vysokeé
ceny. Produkt si tedy mohli dovolit pouze bohati. Henry Ford a Fred Winslow Taylor
se tyhle problémy snazili ptekonat. [10]

Hromadna vyroba

Frederick Winslow Taylor, manaZér slévarny z Philadelphie, polozil zaklady hromadné
vyroby. Jeho systém byl zalozen na oddéleni planovéani vyroby. Primyslovi inzenyfi

urcovali nejlepsi zplisob provedeni prace a zadavali kratké opakujici se ukoly. [10]
Systém Ford

Henry Ford, mlady podnikatel, se pokouSel navrhnout automobil, ktery by se dal snadno
vyrobit a snadno opravit. Jeho cilem bylo standardizovat a zjednodusit vyrobni dily
pro snadnou montaz, jako naptiklad odlitek motoru, ktery se skladal z jediného slozitého
bloku. Pfi montdzi kazda pracovni skupina provedla jen urcitou operaci a §la dal. Problém
vznikal v pfemistovani montdznikli, proto Henry Forda vymyslel montdZni linky,
kde se pohyboval vyrobek. Snizil tim tedy plytvani ¢asu, které vznikalo chizi montazniki

mezi operacemi z hodin na minuty. Vyrobni néklady se sniZili o dvé tietiny. [10]
DalSi vyvoj podle Alfreda Sloana a General Motor

ZalozZeni profesionalniho fizeni vyroby, pfifazeni inZenyra na kazdou divizi. Pokrok v fizeni
vyroby, ale zacala zbyte¢na vyroba na sklad. Délnici provadéli potfad stejnou praci dokola

jako stroje. To vedlo k velké chybovosti a nespokojenosti zaméstnanct. [10]



Zrozeni §tihlé vyroby

Roku 1950 mlady japonsky inzenyr Eiji Toyoda navstivil a pozorn¢ zkoumal nejvétsi
a nejefektivnéjsi tovarnu na svété Ford v Detroidu. Spolu s Taiichi Ohno dosli k zavéru,
ze existuji ur¢ité moznosti, jak zlepSit tenhle produkéni systém. Toyota Motor Company,
kterou jeho firma zalozila, musela celit naroénym vyzvam. Valkou zniena japonska
ekonomika brénila investicim a omezovala Gvéry. V zemi byl také maly domaci trh,
se Sirokou Skalou vozidel. Prezident Toyoty byl nucen propustit ¢tvrtinu pracovni sily.
Japonska vlada s odborovym svazem za takové selhani pozadovala odstoupeni prezidenta
a zbyvajici zaméstnanci obdrzeli dvé zaruky. Celozivotni zaméstndni nebo plat
dle kvalifikace a sluzebniho véku se vSemi bonusy spolecnosti. Spole¢nost Toyota

a zaméstnanci se stali tedy partnery, coz vedlo k aktivni podpofe a z4jmu iniciovat zlepSeni.

vvvvvv

Novy koncept Taylor a Ohno

V nadchazejicich letech Ohno a jeho tym vyvinuli aktivity, aby plné zapojili ¢leny tymu
do zlepSovani. Ohno ptebral zkuSenosti po Taylorovi v planovani vyroby a b&éhem
nasledujicich tficeti let vyfesil vSechny problémy jeden po druhém. Vyloucil ndkup stroji
jen na jednu operaci, coz vedlo k vynalezeni rychlé vyméné matrice. Ohno také zjistil,
ze vyroba s mens$imi sériemi vedla k usporam nakladf, mensi chybovosti, zkraceni dodaci
lhity a odpadla nutnost skladovat vyrobky. Zalozil divizi Operations Management

Consulting Division (OMCD) na podporu Lean mysleni. [10]

3.2 Stihly vyrobni systém

Pro¢ §tihla vyroba? Dftive platilo, Ze spolenosti mohly urcovat své ceny. K nakladim
pficetli ziskovou marzi a tim vznikla cena, kterou zakaznik uhradil. To uZ v dne$ni dob¢ neni
mozné. V dnesni dobé€ je cena pevna nebo 1 klesajici, od ni se odectou naklady a vznikne
zisk. Jediny zpusob, jak v takovém prostiedi zlepsit zisk, je snizit vyrobni néklady. Taiichi

Ohno vymyslel systém Lean, ktery byl rozsifen fadou vynikajicich praktika: [10]
e Hiroyuki Hirano: systém 58S,

e Seiichi Nakajima: Totaln¢ produktivni udrzba (TPM - Total Productive

Maintenance),

e Kenichi Sekine: Nepfetrzity tok (Continuous flow),



e Shigeo Shingo: Jidoka.

Ukazalo se, Ze systém Lean je jako celek obtizn€ pochopitelny, proto vznikl obrazek ,,Dim

§tihlé vyroby* (Obr. 8). [10]

Zaméreni na zakaznika
Nejvyssi kvalita, nejnizsi naklady, nejkratsi dodact
Ihita diky neustdlému odstrafiovani plytvani

Just-in-time Jidoka

Angazovanost
Flexibilita,
motivovani ¢lent
tymu a neustalé
hledani lep&ich cild

Standardizace

Stabilita

Obr. 8 Diim §tihlé vyroby [10]
3.2.1 Zaméreni na zakaznika

Hlavnim cilem je poskytovat zdkaznikovi nejvyss$i kvalitu, za co nejnizs$i cenu
a v co nejkrat§im Case neustdlym odstranovanim plytvani, nerovhomé&rnosti a pfetiZeni,

japonsky fec¢eno Muda, Mura, Muri, znaceno také jako 3M obr. 9. [10]

©2019 Creative Safety Supply

Obr. 9 Muda, Mura, Muri [11]



3.2.1.1 Muda

Muda je nejznaméjsi dilezité japonské slovo, které vyjadiuje jakoukoli ¢innost, za kterou

neni ochoten zékaznik zaplatit. Lidsky pohyb lze rozd¢lit do tii kategorii:
1. Skutec¢na prace — pohyb, ktery ptidava hodnotu produktu nebo sluzbé.

2. Pomocnd prace — pohyb, ktery podporuje skuteénou praci (vyjmuti nebo usazeni

dilce do stroje).

3. Muda — pohyb, ktery neprodukuje zadnou hodnotu (zbytecna chiize, vyroba vice

kust).

Ve vétsing operaci je 95 % Muda a jen 5 % ptidané hodnoty. Existuje osm riznych druhii

Mudy obr.10. [10]

Pfidand hodnota: 5 %

- —

- ~—
Znalost Pohyb
/ Zasoby Cekni
8 1
|I 7 ’
LR 3 "I
II‘\ Nadvyroba = 54 Doprava
Prepracovani Oprava
— -
Muda: 95 %

Obr. 10 Rozd¢leni plytvani [10]
Pohyb

Zbytecny lidsky pohyb vznikéd v souvislosti se Spatnym rozmisténim strojli a ergonomii
pracovisté. Dochazi bud’ ke zbyte¢né chlizi, opakovanému ohybani nebo natahovanim
se pres urCitou prekdzku. V disledku tohoto plytvani vznikaji Casto i pracovni Urazy.
Ergonomie pracovisté je tedy klicem ke sniZzeni Mudy. [10]

Zpozdéni

K plytvéani dochazi, kdyz pracovnik ¢eka napiiklad na dodani materidlu nebo ¢eka az stroj

opracuje soucast. [10]



Doprava

Vznika pfi pfemistovani velkych sériich nebo velké davky mezi procesy. Lze omezit
menSimi sériemi nebo pouzitim dopravniku. Doprava je nezbytna, ale je nutné

ji minimalizovat. [10]
Oprava

Souvisi s vyrobou a nutnosti opravovat vadné vyrobky. Zahrnuje material, ¢as a energii

potiebnou k vyrob¢ a oprave vad. [10]
Prepracovani

Mirna forma plytvani, kterd souvisi se zaméfenim se na véc, kterou zakaznik piimo nezada.

[10]
Zasoby

Uskladnovani nepotiebnych surovin a dilt. [10] Za fyzické zasoby musi firma platit a riskuje

jejich ztratu ceny a zestarnuti. [12]

Nadvyroba

protoze je hlavni pti¢inou pfedchozich druhtit Mudy: [10]
e Pohyb — Pracovnici vyrabi, co si nikdo neobjednal.
o Cekani — Velkeé velikosti davek.
e Doprava — Nepotiebné zboZi se musi pfemistit do skladu.
e Oprava — Pozd¢jsi odhaleni vadnych vyrobki.
e Zasoby — Zbytecné suroviny a dily.
Znalost — Nevyuzity lidsky potencional

Muda vznikd tehdy, existuji-li rozpory v ramci spoleCnosti. Lidé nejsou motivovani

navrhovat zlepSeni, brani toku znalosti, napadi, kreativity a vytvareji frustraci. [12]

3.2.1.2 Mura

Je nestejnomérnost, nerovnomernost a nepravidelnost poptavek zakaznika, zasob na sklade¢,

vyrobni rychlosti, zmén objemu vyroby a pracovniho rytmu. [13]

Zabranit tomu lze vytvorenim systému JIT (Just-in-Time), Kanban nebo Heijunka. [11]



3.2.1.3 Muri

Je ptetézovani zdrojli, osob a kapacit. Je to jakékoliv ptetézovani, co je pfili§ obtizné. Prace
trva dlouho, mozné zranéni pfi zvedani tézkych bfemen, stres, vynechani Udrzby stroje,
velké opotiebeni v disledku meznich vykont stroje a nastroje, ptelozeni kamionu nebo

piekladace a dalsi. [14]

3.2.2 Stabilita

Proces je povazovan za stabilni, pokud nevychyluje a je vyrovndn, je takzvané
pod kontrolou. [15] K dosazeni stability vyroby jsou zapotiebi tfi hlavni klice. Vizualni
management, sytém S5S a celkova produktivni udrzba, zkratkou TPM (Total Productive
Maintenance). Systém 58S je organizace a standardizace pracovisté, jehoz cilem je podpora

vizuélniho fizeni. [10]

3.2.3 Vizualni management

Je to forma komunikace, kterd odstranuje vzdalenost komunikace mezi vedenim a ostatnimi
urovnémi pracovnikll. Informace nejsou skryté a pro celou spolecnost. [16] Navrhuje
vizualni pracovni prostfedi, které jednoduse a prehledné zobrazuje proces vyroby celému
tymu. Hlavni néstroje vizuadlniho managementu jsou grafy, tabulky, poznamky a vysvétlivky
na dobfe viditelném misté, at’ uz vyvésené nebo promitané. Pouziva se pro zobrazeni stavu

vyroby, kontroly, mnozstvi zasob a dostupnost stroje nebo linky. [10]
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Obr. 11 Vizudlni management [16]



3.2.4 Systém 5S

Nazev 58S vznikl z péti japonskych slov ,,Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke". V Ceské
republice se zavedlo 5U ,,Utridit, Uspotadat, Udrzovat poradek, Urcit pravidla, Upeviiovat

a zlepSovat®. Tyhle slova jsou hlavnim voditkem k eliminaci plytvani na pracovisti. [17]
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Obr. 12 Systém 5S [18]

3.2.4.1 1. krok: Seiri — Utiidit:

Cilem prvniho kroku je rozliSit na pracovisti zbyte€né od nevyhnutelného. V praxi
to je nejtezsi krok. Projit cely podnik, zamyslet se nad véci, zda je potfebna k vykonu prace
nebo ne. Vé&ci, které se pouZzivaji denné se nechaji na pracovisti, méné pouZzivana pobliz
pracoviSt. Ostatni potfebny material se umisti do skladu. NepouZitelné a zbyte¢né véci jsou

roztfidény do odpadu. [17]

Cervené znadeni

Cervené stitky dostane kazdy ¢len v tymu a béhem faze tiidéni jimi oznacuje nepotiebné
véci, které se umisti na vyhrazené misto. Po skonceni tohoto kroku cely tym diskutuje
o vecech, které¢ jsou takhle oznaceny. [17] Kazdy ztymu mé narok o véci oznacené
cervenym Stitkem diskutovat a pozadat o jeho odklad k vylou€eni. Timto zpiisobem

je mozné uvolnit az 30 % mista a vytvofit tak bezpecné a ptehledné pracovisté. [10]

Barevné znaceni
Pti provadéni prvniho kroku mtizeme narazit na véci, které je potfeba opravit, proto
je oznacime zlutym Stitkem a véci, které bychom chtéli pfemistit zelenym Stitkem,

tak aby se na n¢ pfi dalSich krocich nezapomnélo. [17]



3.2.4.2 2. krok: Seiton — Usporiadat:

V druhém kroku je potteba uspotadat to co zbyva, aby se minimalizoval zbyte¢ny pohyb
a mnozstvi materidlu 1 polotovart, tedy MUDA. [17] Kazdy ¢len tymu dostane mapu
v ur¢itém métitku, kde znazorni sviij pohyb a napiSe aktudlni potiZe, vznikne tim Spagetovy
diagram. [10] Oznaci se rozlozeni naradi, pfipravkl, dokumentace atd., tak aby bylo
vSe ulozeno piehledné. Dale se musime zabyvat mnozstvim a rozloZzenim palet s materidlem,
tak aby ho nebylo ptebytek a neptekazel v pohybu. [17] Navrhnou se zmény pro eliminaci,
tak aby dédvali smysl vSem a zkusi se v tydennim provozu. Pokud zmény vyhovuji, vyznaci

se na pracovisti tok a umisténi materialu, pohyb a dalsi. [10]

3.2.4.3 3. krok: Seiso — UdrZovat poradek

Hlavni zasada je, Ze kazdy ¢len tymu udrzuje pofadek na svém pracovisti tak, aby dalsi ¢len
pracoval opét v Cistém prostiedi. UdrZuje strojovy park v €istoté, hlasi uniky a poruchy stroje
okamzité. [17] Na podporu téhle ¢innosti je dobré vypracovat kontrolni listy pro kontrolu
strojniho zatizeni a proskolit pracovniky, ktefi kontrolu provadi. VSe by mélo v téchto listech

byt pravidelné zaznamenévano. [10]

3.2.4.4 4. krok: Seiketsu — Urcit pravidla (Standardizovat):

Po dosazeni Cistého a uspotadaného stavu pracovisté, je nutné zavést standardy, které musi
tento stav udrZet. Standardy by mély byt jednoduché a vizualni. Co je potieba, jaka Cetnost,
jaky postup, nebezpecné oblasti, ochranné pomicky, co C(istit, co kontrolovat,
kdo za to odpovidad a dal$i. [10] Napisy by mély byt psané velkym a tuénym pismem.

Napftiklad na pracovni desce obtaZeni umisténi nafadi nebo zobrazeni na fotografii.

3.2.4.5 5. krok: Shitsuke — Upevriovat a zlepSovat

Posledni krok vyzaduje disciplinu ve snaze udrzet a nadale zlepSovat stav pracoviste.
Zakladnim kontrolnim prvkem jsou pravidelné audity, za ucelem vedeni zamé&stnanct
k systematickému potadku. [17] Pro udrzeni 58S je dulezité: motivace a komunikace s ¢leny
tymu, poradani Skoleni, vyhodnocovani napt. dle fotografii aktudlni stav, odmeénovani

zaméstnancu. [10]

3.2.5 TPM - Celkova produktivni idrzba

Pro zvySeni kvality a produktivity prace je trendem pofizovat nové technologie. S timto

trendem rostou 1 naroky na UdrZbu a starost o zafizeni. Proto se zavadi metoda TPM (Total



Productive Maintenance. [19] Je to komplexni pfistup k efektivnosti provozu a udrzbé
zatizeni. Jeho cilem je dosaZeni perfektni vyroby a nizkych nékladt provozu. [20] Sklada
se z ¢innosti, které jsou navrzeny tak, aby zabranili porucham, minimalizovali Gpravy, které
zpusobuji ztraty Casu, zafizeni bylo bezpecné a dobie ovladatelné. Provozy, které chtéji
zavést Stihlou vyrobu, maji vétSinou nizkou produktivitu stroje a TPM je dobrym ndstrojem,

jak to zménit. [21] TPM se sklada ze Sesti programi: [22]
e samostatna udrzba — drzbu provadi obsluha — operator,
e planovand udrzba — revizi, diagnostiku provadi udrzbafr, externi pracovnik,
o hladka prejimka — studium a poznani zafizeni pted instalaci a poté okamzity provoz,
e trénink — vzdélavani vSech zameéstnanct, kterych se dotykd TPM,

e zvySovani vyuZiti strojii — Omezovani ztrat ¢asu stroje za pomoci metody SMED,

Poka-Yoke a dalsi,

e technické zlepSovani stroji — ze zkuSenosti obsluhy, Udrzby, konstruktéra

a technologa vymyslet relativné rychlé a levné zlepSeni zatizeni.

3.2.6 Standardizace

Standardizovana prace je v podstaté prirucka: Jak vykonavat praci, kterou v soucasné dobé
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nejlepsi zplsob, proto se standardizovand prace neustdle méni. [10]

Standardizovana prace jsou specifikace, obvykle pro vyrobni pracovisté, které zahrnuji

naptiklad: [23]
e poradi ve kterém se provadéji pracovni kroky,
e normohodiny,
e mnoZzstvi zdsob pted operaci,
e mnoZzstvi zdsob po operaci,
e bezpecnostni informace,

e kontrola kvality béhem sledu operaci.



Standardizace poskytuje vyhody: [10]

e Stabilita procesu — opakovatelnost, produktivita, kvalita, naklady, dodaci terminy,

bezpecnost, enviromentalni cile.

e Jasné koncové a pocatecni body pro kazdy proces — stitha se zakazka nebo
je zpozdéni.
e Zachovava know-how a odbornost ve firmé¢ v ptipadé ukonceni pracovniho poméru

zkuSeného zaméstnance.
e Lze identifikovat a fesit problémy.
e Zapojeni zaméstnancti a zavedeni poka-yoke.
e Kaizen — SniZeni plytvani a urCuje bod, se kterym métime zlepSeni.

e Skoleni — zéklad pro standardizovanou praci (piedavani znalosti a informaci).

3.2.7 Just-in-Case (JIC)

Just-in-Case se zaméfuje na hromadéni zésob, je tedy opakem Just-in-Time. Spole¢nosti,
které jsou zalozeny na strategii JIC, drzi v rezervé zbozi pro piipadnou poptavku, vyprodani
zasob nebo velky narust pofizovacich cen. Nejsou ovlivnéni zpozdénim dodavateld,
nakupuji zasoby za velkoobchodni ceny nebo v dobé, kdy jsou na trhu nejlevnéjsi.
Nevyhodou JIC jsou vyssi provozni naklady na skladovani piebytecnych zasob, finance
uloZené v zasobach se nedaji pouzit na jinou oblast v podniku, zdsoby mohou byt zastaralg,

pro aktudlni trh nevyhovujici. [24]

3.2.8 Just-in-Time (JIT)

Je prvnim pilifem Stihlého domu. Jednd se o techniku dodéani spravného mnozstvi,
ve spravny ¢as, na spravné misto. [21] Cilem JIT je vyvazit objem vyroby s irovnémi zasob
a zajistit, aby si spolecnost udrzela pouze zasoby, které jsou nezbytné pro kratkodobou praci.
Nutné je mit spolehlivé dodavatele, u kterych nedochazi k pferuseni dodavek a poskytu;ji
konzistentni kvalitu. Nevyhodou JIT je, ze neoCekavané preruSeni dodavatelského fetézce
nebo zvysSena poptavka ma dramaticky vliv na celou vyrobu. Vyhodou je, Zze odpadaji
naklady na skladovaci prostory, skladniky a nevznika odpad. Dalsi vyhodou je, Ze podnik

muze presmérovat finance za zasoby na jinou oblast. [24]
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Obr. 13 Porovnani JIC a JIT [25]

3.2.9 Kanban

Kanban je vjapon$tiné vyraz pro oznamovaci kartu, Stitek, paletu nebo piepravku
s informacemi. [26] Metoda je zalozend na poskytnuti pouze téch soucasti ze strany
dodavatele, skladu nebo vyroby, které jsou zapotiebi, v daném mnozstvi a v daném case tak,
aby neexistovaly zadné piebyte¢né soucasti. [27] Kanban je systém tahu a ve vyrobé
to znamend, Ze od nasledujicich pracovnich operaci pfichdzeji karticky, na kterych

jsou pokyny pro spusténi vyroby. Vyroba a logistika jsou tak tazeny od posledni operace

a nikde nevznikaji mezi pracovisti mezisklady. [28]

Aby systém Kanban pracoval spravné, musi se tidit pravidly: [10]

nikdy neposilat na dalsi operaci vadné kusy,

poslat pfesné ur¢ené mnozstvi na spravné misto,

dodrZovat potadi kanbanu a neprodukovat vice nez je urceno,

stabilizace procesu, za pomoci pouziti principu Jidoka a Poka-Yoke.

3.2.10 Jidoka

Druhym pilifem je Jidoka. Jednd se o kontrolni techniku, kterou vykonavaji stroje, nikoli
lidé, za pouziti techniky jako je Poka-Yoke. [21] Mezi technicka feSeni, kterd se velmi Casto
vyuzivaji, patii napt. instalace dotykovych spinaci pro rozpoznani chybégjiciho materialu,

pocitadla pro odpocitdvani davek a podobné. [29] Zékladem je zastaveni procesu, pokud



dochdzi k abnormalitdm a zajiSténi, aby se proces dostal zpét pod kontrolu a uz se nikdy
neopakovala chyba. [30] Jidoka je opakem JIT. JIT udrzuje tok a Jidoka ho zastavuje.
Oba pilite jsou ale diilezité¢ a pomahaji vyrabét kvalitnéjsi a levnéjsi dily. [31] Jidoka se fidi

pravidly: [10]
e neakceptujte vady,
e nedélejte vady,

e neposouvejte je dal.

3.2.11 Poka-Yoke

Poka-yoke je japonsky termin a ve volném piekladu znamend “chybé-vzdorny”. Jedna
se predevsim o mechanismy ve vyrobnim prostiedi, kterymi se snazime zabranit lidskym
chybam. Uéelem t&chto mechanismi je tedy prevence chyb zptisobenych lidskym faktorem.
Mechanismy jsou vZdy nastaveny, tak Ze proces lze vykonat jen jednim moznym zplsobem
a vyroba je tak preventivné chrdnéna pfed moznou zmetkovitosti. Pracovnik nemusi myslet
nebo davat pozor na situaci, kde by mohl chybu zptsobit. [32] Jednou z moznosti zejména
ve velkosériové vyrobé je pouziti ¢idel. Pokud pracovnik pouzije nespravny dil, ¢idlo
detekuje naptiklad pfitomnost dilu nebo jeho polohu a ohlasi chybu. Obvykle pak nésleduje
1 automatické zastaveni vyrobni linky. [33] MoZné druhy lidskych chyb: [32]

e zapométlivost,
e Spatné pochopeni postupu,
e neznalost,

e nezkuSenost.
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Obr. 14 Poka-Yoke — pouze jednim zplsobem lze zastrcit [32]
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3.2.12 Kaizen

Kaizen jako vyraz je slozeny ze dvou slov ,kai“ — zména a ,,zen“ — dobry neboli lepsi.
Ve vysledku se da prelozit jako zmeéna k lepSimu nebo neustdlé zlepSovani. [34]
Aby spolecnosti byli schopny konkurovat ostatnim podniklim, musi se neustale zlepSovat
a nezaostavat. [35] Neustal¢ zlepSovani podporuje Stihly proces vytvarenim kultury,
kde kazdy pracovnik od generdlniho feditele po tfadového pracovnika hleda zplsoby,
jak zlepsit spolecnost. Obecné jsou jednotliva vylepSeni relativné mald, avSak v pribéhu
Casu tyty zmény vedou k velkym zlepSenim. [36] Malé a rychlé Kaizeny jsou také Casto
dobré pro zlep$eni moralky mezi zaméstnanci. Kaizen vyzaduje lidskou silu a ¢as, nez dojde
ke skuteCnému zlepSeni. V Toyoté je na to vyclenéno neskuteéné mnozstvi lidi, avSak
v mnoha jinych spole¢nostech je to kol pro n¢kolik mélo lidi, navic jiz tak zavalenych jinou

praci. [35]
Zakladni zasady systému Kaizen jsou: [37]
e Kazdému zlepseni, i kdyby bylo jen mélo vyznamné, se musi vénovat pozornost.

e Kaizen je otevieny pro kazdého. VSichni pracovnici mohou participovat na procesu

zlepSovani.

e Diive, nez se n&jaké zlepSeni zavede, musi byt pfesné analyzovano s ohledem
na existujici stav a mozné pozitivni nebo negativni vlivy.

e Kaizen predstavuje 50 % prace dobrého manaZera.

e Management mé dva hlavni tkoly — vytvoreni a udrzovani standardi a jejich zlepSo-
vani.

e Vyzdvihovani tlohy pracovniho tymu, podpora participace a iniciativy pracovnikt
pfi feSeni problémul.

e ReSeni hledat pomoci pracovnich schlizek tymu pod vedenim moderatora. DllezZita

je dobra ptiprava a vedeni schizky, jakoz i vybér témat a zabezpeceni prosazeni

realizace pfijatého feseni.

e Informovanost o aktualnim stavu ve vyrobég, problémech a podnikovych cilech,
navigace procesu zlepSovani na oblasti, které tvoifi omezeni, resp. tzka mista

v podniku.



Silna podpora ze strany vedeni podniku. Kaizen je postaveny na aktivitach zdola,

ale vyzaduje silnou podporu shora.

Vytvofeni organizacnich piedpokladi pro zlepSeni moznosti komunikace mezi pra-
covniky (konzultacni mistnosti, navstévy pracovnikli managementu ve vyrobe¢,

komunikace v prib&hu vyroby apod.).

Motivace pracovnikii — spolutcast na uspéchu. Materidlni a finan¢ni ohodnoceni

dobrych feseni.

Podpora zlepSeni, ktera se daji rychle vyhodnotit a realizovat a nevyzaduji vysoké

investice.

Kaizen zahrnuje celou fadu dalSich metod a trendl jenZ jsou v ramci filosofie vyuzivany:

[34]

orientace na zakaznika,

absolutni kontrola kvality,

robotika,

krouzky kontroly kvality,

systém zlepSovani navrh,
automatizace,

disciplina na pracovisti,

kanban,

absolutni udrzba vyrobnich prostiedkd,
zdokonalovani kvality,

JIT,

aktivity malych skupin,

dobré vztahy management — zaméstnanci,
zvySovani produktivity,

vyvoj novych produktii.

Cast téchto metod je souhrnné zobrazena na obrazku Kaizen ,,destnik*.
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Obr. 15 Kaizen ,,destnik* [34]

3.2.13 PDCA

Deminglv cyklus (nazyvany také PLAN-DO-CHECK-ACT cyklus / PDCA cyklus),
je klicovym elementem S§tihlé vyroby. [38] ZlepSovani s vyuZitim jednotlivych fazi PDCA
cyklu je nesmirn¢ dtlezité pro Kaizen. Vétsina spolecnosti chce dosdhnout velkych vysledka
v kratkém cCase a realizovat pouze faze planovani a provadéni, ale ve findle tim niceho
nedosdhnou. Ovétfovani a reagovani jsou nezbytné faze k zajisténi toho, aby vase zlepSeni

bylo skute¢nym zlepsenim, nikoli zménou k hor§imu. [35]

PDCA se sklada ze Ctyft Casti:

3.2.13.1 Plan (Planuj)

Prvni fazi PDCA cyklu je naplanovani toho, co se bude délat, co se bude fesit, ¢im se zabyvat
a co se musi provést. V zavislosti na prubéhu projektu se mize stat, Ze nékteré ¢innosti budou
provadény opakované, dokud se nedosahne pozadovanych vystupi. V souvislosti
s tim a v zavislosti na projektu jako takovém se mulZe jednat o nejrozsahlejsi fazi celého

cyklu. Planovani se drzi zdkladnich zésad: [39]
e Definujte problémovou oblast: Jakym problémem se budete zabyvat?

e Definujte cil: Ceho chcete dosahnout?



e Analyzujte situaci: Zkuste pochopit soucasnou situaci. Mluvte s lidmi, kterych
se problém tyka. Navstévujte dané pracoviste a vSimejte si véci kolem sebe. Sbirejte

souvisejici data a informace.
e Navrhnéte feSeni: Co by pomohlo vyfesit dany problém?
e Vyberte nejlepsi feseni: Ze vSech moznych navrhil vyberte jeden, ktery je nejslibné;si
a m¢l by mit nejvetsi efekt.
3.2.13.2 Do (Realizuj)

Druhd faze PDCA cyklu zahrnuje testy a implementaci navrhovanych zmén, pii které

je nutno: [38]
e provadét skutecny test a sbér dat podle planu,
e uzit méfici techniku a proces, ktery byl kalibrovan a ohodnocen jako stabilni,
e nedélat zddné nedokumentované zmeény,
e poznamenat vSechny neobvyklé udalosti,
e zaznamenat ptislusné vysledky,

e zajistit soucasti pro dalsi diagnostiku (pokud je to tieba).

3.2.13.3 Check (Provér)

Faze ovéfovani je nejvice prehlizenou ¢asti PDCA cyklu. Je potieba zjistit, zda skutecné
implementované feSeni funguje a zda se dosahlo svych cilii. Jedna se o velmi vazné otazky,
u kterych jsou ve vétsing piipadi odpovédi dosti neuspokojivé. Casto se totiz management
spokoji s p€kné vypadajici prezentaci a ignoruje realitu. KdyZ bude totiZ management dané
pracovisté sledovat a kontrolovat, bude dochazet k rustu produktivity a kvality, bez ohledu
na skutecnou implementaci navrhu. Jakmile se ale pozornost managementu odvrati jinam,
vSechno se vrati do starych koleji. Je to béZzny problém zlepSovani, kdy se béhem realizace
projektu zlepsuji klicové indikatory vykonnosti a po projektu se vrati zpét.
Aby byl zlepSovaci projekt opravdu funkéni, musi byt toto zlepSeni i stale vyuZivano.

To je podstatou tieti faze PDCA cyklu. [39]



3.2.13.4 Act (Proved’)

Ctvrta faze spodiva v rozhodnuti o tom, co se bude délat dale v zavislosti na vysledcich
z ptedchozi fadze. Pokud implementované feSeni je nevyhovujici, je nutné nalézt pfi¢inu
pro¢€ vybrané feSeni selhalo. V disledku toho se opét zahajuje novy cyklus fazi planovani
za ucelem nalezeni nového nebo lepsiho feSeni, kterym lze dosdhnout pozadovanych cila.
Tim ale prace nekon¢i. Po vyieSeni jednoho problému pfichdzi na fadu feSeni dalSiho

problému a za¢ne se s novym PDCA cyklem. [39]
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Obr. 16 PDCA cyklus [40]

3.2.14 Hoshin Kanri

Hoshin Kanri japonsky znamena Fizeni politiky firmy podle vizi a cili. Casto se preklada
jako ur¢ovani sméru. [41] Je to zplisob organizace a hledani priorit u hlavnich cilii a vizi
podniku. Hoshin Kanri je tedy kombinace PDCA se seznamem prioritnich tkoli. Manazeti
stanovuji cile a implementaci provadé¢ji zaméstnanci. Dilezité tedy je, aby kazdy zucastnény
byl srozumén s cili a pochopil je. Hoshin plany jsou Casto nastaveny na dlouhd Casova
obdobi jako je rok, ale mizou byt nastaveny i na meésic. Na konci ¢asového obdobi
se vysledky porovnavaji s cili a vyhodnocuji. [42] Spolec¢nost si miize dat na seznam Hoshin

Kanri naptiklad: [43]
e Prostiedi: Chranéni pfirody, omezovani odpadi, odstranovani znecisténi.
e Rozvoj lidi: Skoleni, certifikace, rozvoj profesnich dovednosti.

e Kvalita: ZvySovani kvality, snizovani reklamaci.



Kazdy zaméstnanec si mize také vytvofit sviij osobni Hoshin Kanri. Takovy seznam

obsahuje naptiklad: [43]
e Ucit se: Naucit se novy jazyk, novou dovednost.
e Zdravi: Lépe se stravovat, zhubnout, sportovat.
e Uit jiné: D¢lit se o své zkuSenosti a dovednosti.

Hoshin Kanri nepomaha plnit cile, ale pouze ukazuje, na co se dlouhodobé soustiedit.
Pro urc€eni prioritniho cile, je lepsi mit méné cili nez vice. Prioritni problémy se poté musi

podrobit PDCA cyklu. [43]
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Obr. 17 Hoshin Kanri [42]



II. PRAKTICKA CAST



4 SPOLECNOST KELLNER

Spole¢nost KELLNER s.r.o0. byla zaloZena v roce 1990 jako rodinna firma pod obchodnim
jménem Ing. Jan Kellner. V roce 2005 byla firma pfetransformovana na spole¢nost
KELLNER s.r.o. a patfi mezi stabilni a vyznamné zaméstnavatele v okrese Hodonin.
V soucasné dob¢ firma zaméstnava vice jak 100 zaméstnanct. Diky dostatecnym kapacitdm
jak v oblasti lidskych zdroja, tak i v oblasti vyrobnich a skladovacich prostor dokaze firma

pruzn¢ reagovat na pozadavky zakaznik.

Sidlo spolecnosti je v ZaroSicich 357, kde se nachézi aredl s rekonstruovanymi i novymi
vyrobnimi, skladovymi a administrativnimi budovami s modernimi vyrobnimi

technologiemi a softwarem Hellios pro fizeni vyroby a provozu.

Tento aredl spolecné s kvalifikovanymi zaméstnanci je zakladem pro dalsi rozvoj spolecnosti
a jejiho vyrobniho a obchodniho potencidlu ve vyrobé vyrobku z plastickych hmot —
polypropylénu (PP) a polyetylénu (PE). Jedna se jak o nadzemni a podzemni nadrze, které
slouzi ke skladovani nejriiznéjsich tekutych a sypkych materidli, tak i bazéni a ostatnich
vyrobki z plastl. Tyto vyrobky se vyvazi do rtiznych zemi Evropy. Kazdy vyrobek projde
vystupni kontrolou, které spliiuje normu CSN EN ISO 9001:2009.

Moderni technologie pouzité pfi zpracovani jednotlivych komponentd jsou zhodnoceny
kvalitnim dilenskym zpracovanim. Cely fetézec vyroby je doplnén také Setrnym transportem

az k odbérateli a naslednou montazi a zapojeni do provozu.

Jejich poslanim je vyrabét kvalitni Cesky vyrobek, ktery uspokoji potieby kazdého
zakaznika, a to v ptijatelnych cendch. Vyrabi z kvalitnich materialti uznavanych evropskych
vyrobecil. Vysoka kvalita zpracovani plastovych desek mize byt doplnéna ochranou proti
UV zéfenti a folii.

Spolecnost je na trhu jiz mnoho let. Za tuto dobu prosla obdobim vyvoje a ristu az do dnesni
podoby spolecnosti. Aby mohla uspét v konkurenci ostatnich firem, je potieba reagovat
na nové technické a designové trendy, neustalé pozadavky na zvySovani kvality a efektivitu
vyroby. Do této oblasti patii i zavadéni, vyuZivani a obsluha CNC strojii v zakdzkové vyrobée.
S jejich vyuzitim bude vyroba efektivngjsi, rychlejsi, kvalitngjsi, méné chybova a méné
naroc¢na na dalsi viceprace. Proto pfi neustalém navySovani vyrobni kapacity a rozSifovani
portfolia vyrobkli je nutné vzdélavat i dalSi zaméstnance, at’ nové nebo jiz pracujici

ve spolecnosti delsi dobu.



Cilem firmy je zajistit dlouhodoby prorustovy potencial spolecnosti, to je dal$i rozsifeni
portfolia zdkaznikl a ziskani vétsiho poctu zakazek u soucasnych zakazniki, a to predev§im
zvySenim produktivity prace ve vyrob&, montdzich, zvySenim kvality vyroby, zlepSenim
a zefektivnénim internich procest. S tim velmi uzce souvisi zvySeni kvalifikace novych
zaméstnancl na pozadovanou uroven v oblasti feSeni pro frézovani v CNC

programovatelnych aplikacich a s tim souvisejici moznost efektivnéjsi, rychlejsi a kvalitné;si

vyroby.

Obr. 18 Letecky pohled na spole¢nost KELLNER CZ s.r.o.

4.1 Organizacni ¢lenéni spole¢nosti
Spolecnost se d€li na dve hlavni stfediska:

e vyrobni stfedisko pramysl,

e vyrobni stfedisko bazény.

Organizac¢ni struktura podniku KELLNER s.r.o. je zndzornéna na obrazku 19. Podnik
ma cca 100 zaméstnancl a k tomu dva jednatele, ktefi jsou zaroven majiteli spolecnosti.

Vykonavaji veskeré funkce managementu a vSichni ostatni pracovnici jsou jim podfizeni.
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Obr. 19 Organizac¢ni struktura podniku KELLNER s.r.o.

4.2 Zakaznici

Odbérateli podniku jsou piedevsim spolecnosti rtiznych velikosti — od malych podnikil
po nadnarodni spolec¢nosti, ale také fyzické osoby, jako koncovy zakaznici. Mezi nejvétsi
odbératele z Ceskych spoleCnosti patii naptiklad ASIO NEW, spol. s.r.o. Velky podil
zahrani¢nich zdkaznikli jsou rakouské spolecnosti Goldmann, Fortuna, Grabner Pool,
ale také némecké spolecnosti 123Pool, 321 Pool. Specifické jsou Svycarské spolecnosti

Hercog a Abderhalden, pro které vyrabi pfirodni bazény bez chemické upravy vody.

4.3 Dodavatelé

Vyroba je zavisla na svych dodavatelich. Jedna se pfedevsim o spole¢nost IMG BOHEMIA
s.r.o a Mepla s.r.0. jez podniku dodavaji poptavané druhy plastovych desek. Dalsi skupinou
dodavateld jsou Ptacek — velkoobchod, a.s., Astral — bazénové piisluenstvi s.r.o., VAGNER
POOL s.r.0., Aqua Direct s.r.0., od nichZ se nakupuje technologie, potrubi a dalsi spotiebni
material, ktery je nezbytnou soucasti vyroby. Spolec¢nosti dodava potiebny material k vyrobé

1 spousta dalSich menSich dodavatelt.



4.4 Popis produktii

Spolecnost produkuje vyrobky z plastickych hmot — polypropylénu a polyetylénu. Jedna
se jak o nadzemni a podzemni nadrze, které slouzi ke skladovani nejriznéjSich tekutych
a sypkych materiald, tak i ¢istirny odpadnich vod pro domdcnosti i celé obce. K rekreacnim
ucelim vyrabi rodinné bazény a ochlazovaci bazénky k saunam. Tyto vyrobky se vyvazi

1 do riznych zemi Evropy.

Obr. 20 A) Valcova nadzemni nadrz, B) Skimmerovy bazén
4.5 Informacdni systémy a softwary

Spole¢nost vyuziva elektronickou postu a informacni systém HELIOS Orange. Tento systém
patii mezi nejrozsifenéjsi informacéni systémy pro stfedné velké spolecnosti. Je slozen
z jednotlivych modulii, které jsou mezi sebou propojeny a ptizpisobeny dle pozadavku

pro kazdé odd¢leni podniku.

Spolecnost ma dale zakoupené licence k programu Solid Edge a AutoCAD, které

se vyuzivaji zejména v odd¢leni konstrukce, pii tvorbé 3D modell a vykresi.

Programétor CNC strojii v ramci technické ptipravy vyroby dale vyuziva zakoupené

programy XilogMaestro a Alphacam.

4.6 Strategie podniku

Poslanim podniku je vyrabét kvalitni Cesky vyrobek, ktery uspokoji potfeby kazdého
zékaznika, a to v pfijatelnych cendch. Aby mohla uspét v konkurenci ostatnich firem,
je dulezité reagovat na nové technické a designové trendy, neustalé pozadavky na zvySovani
kvality a efektivitu vyroby. Do této oblasti patii i zavadéni, vyuzivani a obsluha CNC strojii

v zakazkové vyrobé. S jejich vyuzitim bude vyroba efektivnéjsi, rychlejsi, kvalitngjsi, méné



chybova a méné narofna na dal$i viceprace. Proto pfi neustalém navySovani vyrobni
kapacity a rozSifovani portfolia vyrobki je nutné vzdélavat i dal$i zaméstnance, at’ nové

nebo jiz pracujici ve spole¢nosti delsi dobu.

4.7 Cile podniku

Cilem je zajistit dlouhodoby proristovy potencial spolecnosti, to je dalsi rozsiteni portfolia
zakaznikt a ziskani vétsiho poctu zakazek u soucasnych zakaznik, a to pfedevsim zvySenim
produktivity prace ve vyrob¢, montazich, zvysenim kvality vyroby, zlepSenim
a zefektivnénim internich procesti, zavedeni vyssi automatizace. S tim velmi tizce souvisi

zvySeni kvalifikace novych zaméstnancti na pozadovanou Groven.



5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Spolecnost Kellner s.r.0. je zaméfena vyhradné na zakazkovou tedy kusovou a malosériovou
vyrobu. Jeji vyrobni sortiment je tedy Siroky, dle pozadavkl zékaznikd. Schéma celého
vyrobniho procesu od zédkaznika az po montéz je znazornéno v Obr. 21. Aby byla zaruc¢ena

kvalita, jednotlivé slozky procesu jsou na sob¢ zavislé.

Technicka pfiprava vyroby:

»  Sklad +<—  Kompletace +——  Vystupni kontrola / expedice +—* Montaz / servis
»  CNC vyroba polotovari
»  Svarovna polotovari

Obr. 21 Schéma vyrobniho procesu
5.1 Obchodni oddéleni

V podniku za¢ind vSe u zdkaznika, ktery fe$i s obchodnim zastupcem své pozadavky.
Ten dale spolupracuje s oddélenim konstrukce, kde se vytesi vSechny nélezitosti, co se tyce
vykresové dokumentace a moznosti vyroby. Po uzavieni smlouvy se zakazka zatadi

do planovani vyroby.

Obchodni zéastupce zajist'uje prodej vyrobkl, zbozi a sluzeb jednotlivelim, maloobchodnim,
velkoobchodnim spole¢nostem a organizacim. Obchodni zastupce prezentuje nabizené
vyrobky, piisobivou formou ptedstavi zdkladni informace, zodpovida dotazy potencidlnich

zakaznikl a jeho hlavnim cilem je GspéSn¢ dokonceny prodej. [44]

5.2 Konstrukce

J& 24

Konstruktér tizce spolupracuje s obchodnim oddélenim a vytvafi potfebnou dokumentaci,
jako napiiklad 3D vizualizace a vykresy, ale také ndroCnost a moZznosti vyroby,

dle pozadavkl zakaznika.



5.3 Technicka priprava vyroby (TPV)

Potiebna dokumentace k vyrob¢ je ptedana a konzultovana s pfipravafem a mistrem vyroby.
Ptipravai vyroby vytvofi materidlové listy, programy pro CNC, nafezové plany, plany

pro svafovnu, skladovou dokumentaci pro vychystani atd.

Takto ptipravena zakézka je ptedana do ptipravny vyroby, kde ji dostane v urceném sledu

operaci:
e skladnik — ndkup, vychystani a vydej materialu na zakazku, prode;j
e délnik svafovny — svarfovani polotovarli na svafovacim pravitku

e obsluha CNC stroje — obrobeni polotovarti na CNC stroji

5.3.1 Sklad
Sklad se déli na dvé ¢asti:

e Sklad materidlu (Obr. 22 A, B) — ve skladu materialu je veSkery material potfebny
k vytvotfeni hotového vyrobku. Z velké casti se jedna o plastové desky
z polypropylenu, které¢ jsou skladovany na paletach. Déle se skladuje technologické
vybaveni, jako jsou cCerpadla, filtry, dmychadla a dal$i. Pro montaze se skladuji

trubky, hadice, spojovaci materialy atd.

e Sklad hotovych vyrobkil (Obr. 22 C) — skladuji se hotové vyrobky piipravené

pro expedici.

Obr. 22 A) Sklad materialu, B) Uskladnéné palety s materidlem C) Sklad hotovych
vyrobku



5.3.2 Svarovna

Firma KELLNER s.r.0. pouzivd pro svafovani na tupo Svafovaci pravitko BWM 4200
s dotykovym barevnym ovladacim panelem. VSechny nastaveni se provadi na tomto
dotykovym panelu. Jedna se o stroj fizeny procesorem a slouzi k svafovani desek
z termoplasti. Konstrukce umoziuje svarovat jak rovinné plochy, tak i skruzované plastové
desky. Maximalni délka svart je 4250 mm a minimalni pramér skruze od 440 mm. Cely
proces svafovani probiha v automatickém cyklu s moznosti ru¢ni korekce. Cely cyklus stroj
zaznamenava a tvoii protokol o svafovanym spoji. Tento protokol lze exportovat pres sit,
prenosny disk a nebo ho mizeme ihned vytisknout na termotiskarné, ktera je soucasti stroje.
Podle velikosti svafovaného materidlu obsluhuje stroj jeden nebo dva pracovnici. Material
je vkladan do stroje pod upinaci patky na vkladaci stoly. Po upnuti materidlu se nastavuji

casové cykly:

e Orovnani — material je tlacen na topnou listu a dochézi k jeho orovnani. Orovnani
se nastavuje dle rovnosti stran svafované¢ho materidlu a prodluzuje se piipadné

do doby, dokud se neorovna cela svafovana plocha.

e Ohfev — material se prohfiva se snizenym ptitlakem na zahfivacim pravitku. Material

se prohiiva do hloubky. Nastavuje se dle materidlu, tloustky a délky svaru.

e Spojeni — oba svafované dily jsou k sob&€ nahfatymi plochami pfitlaCeny s dochézi

k jejich svafeni. Soucasné dochézi k ptirozenému ochlazeni dilu.

Technické parametry stroje:

e Dé¢lka stroje: 5800 mm
e Sitka stroje: 2170 mm
e Vyska stroje: 1450 mm
e Pracovni délka: 4250 mm
e Minimalni tloustka: 4 mm

e Maximalni tloustka: 40 mm

e Piikon stroje: 8,5 kW

e Maximalni pneumaticky tlak: 1 MPa



Obr. 23 Svarovaci pravitko BWM 4200
5.3.3 Obrabéci linka

JelikoZ vyrabéni polotovari a vyrobku bylo provaddéno pouze ru¢nim néafadim, jako je ru¢ni
fréza, ptfimocard pila, pokosova pila, kotoucova pila, vrtacka atd., tak se firma Kellner s.r.o.

rozhodla pofidit CNC obrabéci linku SCM Morbidelli X200.

Obr. 24 Obrabéci linka SCM Morbidelli X200 [45]

Morbidelli X200 je novy model portadlového CNC obrabéciho centra urceného zejména
pro aplikace rozfrézovani ploSnych materiald pomoci tzv. NESTING systému. Jedna
se o systém, kdy je frézovany material pfisdvan podtlakem skrze podkladni MDF desku.
Zaklad stroje tvofi masivni ocelovy svafenec, ktery tvoii i nosnou plochu pro pracovni
hlinikovy rastrovy stil. Nosnik se pohybuje v ose X a po nosniku se v ose Y pohybuje
obrabéci vieteno a pracovni hlava. Stroj je vyroben dle CE norem. Hlavni pracovni
jednotkou je obrdbéci hlava vybavend vykonnym frézovacim elektrovietenem

konstruovanym na ndrocna obrabéni rozdilnych typlti materidlu jako je masivni dievo,



drevotiiskové desky, preklizky, MDF, plastické materialy a slitiny lehkych kovi. Celkové

se stroj vyznacuje vysokym vykonem, univerzalnosti a Sirokou oblasti vyuziti. [46]

Obr. 25 CNC stroj Morbidelli X200 [45]
A Vyska stroje: 2810 mm
B Délka stroje: 16700 mm
C Hloubka stroje: 5000 mm

Pracovni plocha je tvofena multifunkénim hlinikovym pracovnim stolem opatfenym v horni
¢asti rastrovanim. K dispozici je celd fada zplisobl upinani — podtlakem, mechanicky,

pomoci Sablon apod. Hlinikovy stiil zarucuje absolutni pfesnost v celé pracovni plose. [46]

Technicka specifika pracovniho stolu: [46]

e Rozméry pracovniho stolu — rastrovy stul: 4356 x 2216 mm
e Maximalni vySka obrobku: 150 mm
e Pojezd v osach X-Y-Z: 4808 x 2513 x 390 mm

Specifikace elektrovietena: [46]

e Plynulé nastaveni otacek 1500-24000 ot/min
e Vykon motoru 9,5 kW

e Rotace: Pravéd a leva

e Rychloupinaci sytém nastroju: HSK 63F

e Kapacita zasobniku nastrojt: 18 pozic

e Maximalni primér néstroje: 160 mm



Pracovni stil je rozdélen do 8 podtlakovych sekci, které lze samostatné aktivovat
z ovladaciho panelu. Dynamické otevirani podtlakovych sekci je otevirani a uzavirdni
jednotlivych sekci podtlaku, které je fizené dle programu obrabéni piimo fidici jednotkou
stroje. Dochazi tak k centralizaci pottebného vykonu u podtlaku do mista obrabéni.
Ve vSech zonéch je ptitomen podtlak od prvni vyvévy a v zén€, ve které probihd aktudlné
obrabéni je soustiedén podtlak od druhé vyvévy. Vysledkem je maximalni fixace dilcti
bchem obrabéni. Integrovany elektricky rozvadéc a vyvéva uloZena uvniti zédkladu stroje
minimalizuje pocet kabelll a hadic okolo stroje a toto feSeni tak pfispivd k maximalni
bezpecnosti obsluhy. Stroj je vybaven podle bezpecnostnich CE norem spliujici tak ptisné
bezpecnostni predpisy chranici obsluhu stroje pfed zranénim. Pracovni hlava a pohyblivy
portal jsou zakryty bezpe€nostnim krytem s polykarbonatovymi prithledy na 3 strandch
pro moznost vizudlni kontroly pracovniho prostotu. Boc¢ni strany krytu jsou opatieny
vicevrstvymi tfasnémi (ochrana proti vystieleni materialu ven ze stroje). Kryt je z obou stran
vybaven bezpecnostnimi narazniky, které¢ v ptipad¢ kontaktu s obsluhou ihned zastavi

¢innost stroje. Okolo stroje nejsou Zadné dalsi ochranné ploty ani fotobutiky. [46]
Hlavni vyhody: [46]

e moznost neomezené¢ho pohybu obsluhy kolem stroje,

e 7adné ochranné oploceni kolem stroje,

e 74dné ochranné fotobuiky pted strojem,

e malé zastavbové rozmery,

e 74dné kabely za strojem.

Obr. 26 CNC obrabéci linka ve firmé Kellner s.r.o.



Stroj obsahuje centrdlni sytém automatického mazani fizen¢ho z NC jednotky a vybavené
automatickou pumpou a senzory které hlidaji hodnotu urovné mnozstvi maziva v zdsobniku.

CNC jednotka tidi mazani jednotlivych ¢asti stroje dle poctu odpracovanych hodin.

Stroj je vybaven fidici jednotkou ESA kompletné¢ s PC OFFICE a softwarem MAESTRO

pro rychlé vytvoteni pracovniho programu a fizeni stroje obr. 27 A. [46]

Vsechny potfebné funkce k fizeni stroje, jsou dostupné v multifunkénim ovladaci obr. 27 B.

Ovladac slouzi obsluze stroje pro rychly piistup k hlavnim funkcim jako: [46]
e plynulé zrychleni/zpomaleni rychlosti posuvu,
e manudlni pohyb os X-Y-Z,
e uvolnéni/upnuti nastroje,
e bezpecnostni STOP tlacitko,

e zvednuti odsavaciho koSe okolo elektrovietene.

Obr. 27 A) Multifunkéni ovladac stroje, B) Ovladaci panel stroje [45]

Odsavani pilin, Spon a drobnych kusii odpadu z frézovaného materidlu je feSeno centralné
do odsavaci jednotky. Od jednotlivych agregatt stroje je vyvedeno nahoru potrubi nad stroj,
kde je slouceno do vystupniho odsavaciho hrdla. Pfivody od jednotlivych agregét
jsou opatfeny pneumatickymi klapkami, které se automaticky aktivuji dle toho,
zda je ptisluSny agregat v €innosti ¢i nikoliv. Vertikalni polohovéani odsédvaciho koSe okolo
celé hlavy je automaticky fizené z CNC jednotky dle pracovniho programu nebo s moznosti
ruéniho nastaveni 4 vertikalnich pozic. Ofukovani nastroje tlakovym vzduchem prodluzuje
jeho Zivotnost a zlepSuje odvod tfisek. Dotykova sonda pro automatické méfeni nastroje

je urcena pro automatické méteni délky nastroji. Obsluha stroje pouze oznaci, které néstroje



maji byt zméfeny a stroj automaticky jednotlivé néstroje zméti a jejich presnou hodnotu
zapise do tabulky néstrojl. Stroj je vybaven samostatnou pilovou jednotkou s pneumatickym
otacenim 0-90° v ose X a Y. Jednotka je osazena z boku na vrtaci hlavé a ma samostatny

pneumaticky zdvih. Jednotku lze pouzit jak pro drazkovani, tak i pro fezani materialu. [46]

Technické specifikace pilové jednotky: [46]

o Otacky: 3000 ot/min
e Pfikon motoru: 2,2 kW

e Primér pilového kotouce: 160 mm

e Maximalni profez: 45 mm

e Upinaci priamér: 35 mm

Vrtaci hlava obsahuje 16 vertikalnich vieten na vrtaky: [46]

e Rozte€ vrtaki: 32 mm
e Maximalni otacky: 8000 ot/min
e Pfikon motoru: 2,2 kW
e Zdvih: 60 mm

Systém nakladani a vykladani probihd na stroji automaticky. Vstupni hydraulick4 ploSina
je na pravé strané stroje a umist'uji se na ni baliky s deskami, které jsou poté postupné
natahované do prostoru stroje za pomoci pfisavek. Na zakladaci ploSiné stroje je umistény
pojezdovy suport, na kterém je umisténa tiskarna Stitkli s automatickym pozicionérem stitkda.
Stitky jsou umistovany na format desky pied jeho zavedenim do stroje. Zcela tak odpada
Casova narocnost obsluhy na vystup stroje s polepem stitkii a odpada také chybovost
obsluhy. Po dokonceni obrabéni vytlacna lista vytla¢i vSechny dilce mimo pracovni stil
na pasovy dopravnik. Za vytla¢nou listou je umisténa po celé délce odsévaci hubice, ktera
zaroven vysava a tim 1 €isti pracovni plochu pro dalsi operace. Pasovy dopravnik je vybaven
fotobuiikou pro bezpecné zastaveni. Dily 1ze vysunout za pomoci ru¢niho tla¢itka na dalsi

pomocny stul. [46]



Obr. 29 Hotové polotovary z CNC obrabéci linky

Technické specifikace zakladaci ploSiny: [46]

e Rozmér vstupni hydraulické plosiny: 2200 x 4398 mm

e Min. rozmér desek: 1600 x 900 x 5 mm
e Max. tloustka stény: 30 mm

e Max. hmotnost baliku desek: 4000 kg

e Max. vyska baliku desek: 700 mm
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Obr. 30 Layout piipravny vyroby
5.3.4 Prehled vyrabénych polotovaru

Polotovary jsou z velké €asti vyrdbéné z konstrukénich materidlli a vyrabi se na sklad.

Ze skladu jsou poté vydany dle vykresové dokumentace do vyroby. Pfehled polotovaru
je na obr. 32.

Obr. 31 Vyroba polotovarii na CNC obréabéci lince



Obr. 32 Polotovar A) Roh pfelivného Zlabu, B) Vyztuha pod sedaci lavici, C) Prelivné
zlaby D) Hieben knihovny E) Vyztuha skeletu bazénu

5.4 Vyroba (kompletace)

Z ptipravny vyroby polotovary putuji do kompletace, kde se vyrobky svatuji za pomoci
horkovzdu$né svareci pistole a svafeciho extrudéru v kone¢ny produkt. Na celou vyrobu
dohlizi mistr vyroby, ktery zadava vyrobu, kontroluje kvalitu, plytvani ¢asem a celkovou

funk¢nost dilny.

Obr. 33 Kompletace dilu pomoci A) horkovzdusné svateci pistole, B) extrudéru

5.5 Expedice

Po dokonceni kompletace nastdva vystupni kontrola a expedice. Pfi vystupni kontrole
se kontroluji zejména spravné rozmeéry vyrobku, dodrzeni vykresové dokumentace,
technologické vystrojeni, tlakové zkousky a splnéni vSech parametrti dle smlouvy. Expedice

ma na starost vyskladnéni vyrobku ze skladu a jeho pfipraveni na dopravu. Déle zajistuje



vSechny potfebné dokumenty pro dopravce a provadi nakladku samotného vyrobku

a veskerého jeho prislusenstvi.

Obr. 34 A) Transport hotového vyrobku na sklad, B) Nakladka hotového vyrobku
5.6 Montaz a servis

Spolec¢nost nabizi svym zakaznikim, také montdzni a servisni tkony. Odd€leni montaze
ma svého vedouciho, ktery koordinuje montazni skupiny a zajist'uje jim veSkerou potiebnou

dokumentaci.

5.7 Analyza vyrobniho procesu na CNC obrabéci lince

Jelikoz se skladba polotovarti vyrabénych na CNC potad zvySuje a z ditvodu vytiZenosti
se nakonec vyrabi ru¢né za pomoci ruéni frézy, vedeni firmy chce procesy vyroby na CNC
urychlit. Z toho divodu se diplomova prace zabyva analyzou prave tiseku vyroby polotovaru

na CNC obrabéci lince.

Obsluha CNC se fidi ur¢enou frontou prace zakazek, pti¢emz kazda zakézka mé vytvotenou
pravodku vyroby. Privodka vyroby obsahuje Cislo zakazky s carovym kodem, nazev
vyrobku, jaké mnozstvi a jaky druh materialu ma byt pouzity. Obsluha CNC ma k dispozici
slozku s CNC programy, ve které jsou slozky pojmenované dle ¢isla a nazvu zakazky.
Ve slozce zakazky jsou vSechny potfebné CNC programy pro splnéni privodky. VSechny
programy jsou pfedem pfipravené z piipravy vyroby, obsluha jen kontroluje spravné
nastavené parametry stroje a provadi kontrolu se simulaci. Pracovnik také zodpovida
za udrzbu a poradek pii své sméné. Na konci 8. hodinové smény je ur¢eno 30 minut

na servisni tkony, uklid pracovisté a pfipraveni stroje na dalsi sménu.



5.7.1 Snimek pracovniho dne + procesni analyza

V prvni etapé jsem si pfipravil pozorovaci list, ktery budu dale vyuzivat pii pozorovani
jednotlivei na urcitych pracovistich. Pro pozorovani jsem si urcil vzdy jednoho zaméstnance

a pozorovani probéhlo béhem jedné smény. Pozorovani bylo provedeno u:

e (CNC obrabéci linka zaméstnanec A,

e (CNC obrabéci linka zaméstnanec B,
Metodika pozorovani obou pracovniki A, B byla shodna. Pozorovani probihalo od zacatku
smény a vSechny méfeni a ¢innosti byly zapsany do pripraveného formuléafe. Ze snimku
pracovniho dne Ize vyhodnotit, které ¢innosti pridavaji hodnotu, které ji neptidavaji a které

ji neptidéavaji, ale jsou nezbytn¢ nutné. Nasledné jsou data z tabulek zaneseny do grafu

pro lepsi orientaci.

Pii pozorovani vyroby skeletu je provedena u obou pracovnikl také procesni analyza.
Vzdalenost je zaokrouhlena na celé metry a doba trvani na celé¢ minuty.

5.7.1.1 Pracovnik A

Prvni pracovni snimek probihal na pracovisti CNC obrabéci linky u pracovnika A. VSechny
naméfené a vypozorované udaje pracovnika A z formulafe jsou zaneseny v tabulce 1

a v tabulce 2.



Tabulka 1 Snimek pracovniho dne zaméstnance A

Pof. Posvtupny Vypotet casu Symbol Nazev spotreby ¢asu Zvéfazen'l'

&islo cas od do | éas ¢innosti
1 6:00 6:00 Zacatek smény
2 6:05 6:00 | 6:05 [0:05| TE1 [Urcenifronty prace ve spolupracis mistrem vyroby NN
3 6:25 6:05 | 6:25 | 0:20| TE2 [ Uvedeni stroje do provozu NN
4 6:40 6:25 | 6:40 |0:15 P1 Prace na vlastnim pracovisti P
5 6:48 6:40 | 6:48 | 0:08| KK1 [Odchod z pracovisté — komunikace s kolegou N
6 7:03 6:48 | 7:03 [0:15| MK1 |[PFiprava materidlu + kontrola programu N
7 8:59 7:03 | 8:59 |1:56 P2 Prace na vlastnim pracovisti P
8 10:56 8:59 | 10:56 | 1:57 P3 Prace na vlastnim pracovisti P
9 11:00 |10:56 [ 11:00 [0:04 | KK2 [Odchod z pracovisté —komunikace s kolegou N
10 11:30 | 11:00 [ 11:30 |0:30| PR |Prestévka N
11 11:34 ]11:3011:34|0:04| KK3 |Odchod z pracovisté —komunikace s kolegou N
12 11:48 |11:34 |1 11:48 | 0:14| MK2 | Priprava materialu + kontrola programu N
13 11:59 |11:48 |11:59]0:11 P4 Prace na vlastnim pracovisti P
14 12:02 11:59 | 12:02 [ 0:03 | MK3 | Pfiprava materialu + kontrola programu N
15 12:14 ]12:02 | 12:14|0:12 P5 Prace na vlastnim pracovisti P
16 12:20 |12:14 | 12:20 [0:06 | MK4 [ Pfiprava materialu + kontrola programu N
17 12:32 | 12:20|12:32|0:12 P6 Prace na vlastnim pracovisti P
18 12:39 |12:32|12:39 (0:07 | MK5 [Pfiprava materialu + kontrola programu N
19 12:53 ]12:39]12:53]0:14 P7 Prace na vlastnim pracovisti P
20 | 13:12 |12:53[13:12]0:19| C  [Cekdnina material N
21 13:36 | 13:12 | 13:36 | 0:24 P8 Prace na vlastnim pracovisti P
22 13:53 |13:36 | 13:53 | 0:17 U1 | Vyména vaku na odsavani NN
23 14:06 | 13:53 | 14:06 | 0:13| MK6 [ Pfiprava materidlu na druhou sménu N
24 | 14:30 |14:06 [ 14:30 | 0:24| U2 | Uklid pracovisté NN
25 Konec pozorovani
26




Tabulka 2 Podrobny popis ¢innosti pracovnika A

Symbol Poznamka
TE1 Cas technologicko-organizaénich ztrat (zmén).
TE2 Zahrnuje vizudlni kontrolu stroje, spusténi kompresoru a susi¢ky, kontrola vaku na odsavani tfisek,
spusténi CNC a jeho kalibrace, kontrola bezpecnostnich cidel.
p1 Vyroba rohu prelivného Zlabu 2ks — Zahrnuje obsluhu stroje, odjehlovani hotovych polotovart,
chystani materialu, kontrola programu
Kk1 | Cas osobnich ztrat
MK1 | Pfemisténi materialu FOAM 4000 x 2000 x 12 = 2ks na zakladaci ploSinu CNC obrabéci linky
P2 Automatické nalozeni +vyroba polotovarl na sklad (24 ks vyztuha na skelet bazénu, 3ks prelivného
Zlabu) + automatické vylozeni
p3 Automatické naloZeni +vyroba polotovarl na sklad (24 ks vyztuha na skelet bazénu, 3ks prelivného
Zlabu) + automatické vyloZeni
KK2 | Cas osobnich ztrat
PR Obecné nutnd prestavka — obéd
KK3 | Cas osobnich ztrat
Nachystani matridlu 1. jakosti — chlize pro Uvazky na pfesunuti palety, chlize pro dalkové ovladani
MK2 jefdbu, uvazani palety s materidlem, pfesun palety portalovym jefabem k CNC na dosah jefabu,
uklid dvazku a jerabu, uchopeni desky prisavkami na sloupovém jerabu a presun na pracovni plochu
stroje.
P4 Vyroba skeletu bazénu ¢ast 1
MK3 Vyjmuti hotového dilu na pfistaveny stojan tvaru A, zalozeni nového materialu, vSe ve spolupraci s
kolegou
P5 Vyroba skeletu bazénu ¢ast 2
MK4 Vyjmuti hotového dilu na pfistaveny stojan tvaru A, zalozeni nového materialu sloupovym jerdbem s
prisavkami
P6 Vyroba skeletu bazénu ¢ast 3
MKS Vyjmuti hotového dilu na pfistaveny stojan tvaru A, zaloZeni nového materidlu sloupovym jefdbem s
prisavkami
P7 Vyroba skeletu bazénu ¢ast 4
PoZadavek skladnikovi na dovoz materidlu. Cekani, pfitom vyjmuti hotového dilu na ptistaveny
¢ stojan tvaru A, odvezeni stojanu k svafovacimu pravitku ve spolupraci s kolegou. Po dovezeni
materialu nakladka na pracovni stil stroje ve spolupraci se skladnikem.
P8 Vyroba schodisté bazénu.
U1 Vymeéna plného vaku s tfiskami za prazdny
MK6 Odebrani obrobenych schodi na paletu, odvoz palety na mezisklad. Odvoz materialu 1. jakosti VZV
ven z vyrobni haly.
02 Ocisténi stroje, zameteni pracovisté, udrzba stroje

V tabulce 3 jsou zapsany casy €innosti a jejich procentudlni rozdéleni za jednu pracovni

sménu. Béhem obrabéni nedoslo k Zadnym komplikacim. Naméfené hodnoty obrabéni

jsou shodné s normohodinami. Cas, kdy stroj obrabél, pracovnik A vypliioval vypomahanim

s nakladkou materidlu na svafovacim pravitku, odjehlovanim a skladanim hotovych vyrobk

na paletu.




Tabulka 3 Vyhodnoceni snimku pracovniho dne zaméstnance A

Cinnost Zkratka | Cas smény [min] | % ¢asu smény [%]
Cinnost neptidévajici hodnotu, ale nezbytné nutna | NN 66 12,94 %
Cinnost neptidévajici hodnotu N 123 24,12 %
Cinnost pfidvajici hodnotu P 321 62,94 %
Celkem sména: 510 100,00 %

Cinnost pracovnika A za jednu
pracovni sménu

66 min
12,94%

321 min
62,94%

Cinnost nepfidévajici hodnotu, ale nezbytné

nutna

= Cinnost nepfidavajici hodnotu

Cinnost pFidavajici hodnotu

Obr. 35 Grafické znazornéni Cinnosti pracovnika A

Pii vyrobé¢ skeletu byla provedena procesni analyza vyrobniho procesu na CNC obréabéci

lince u zaméstnance A. Veskeré zmétené tdaje jsou zaznamenany v tabulce 4.




Tabulka 4 Procesni analyza vyroby skeletu na CNC obrabéci lince pracovnik A

£ |2

‘% Cinnost 9 tl s § § S g

T sl S| E[S|E| 2| 5

8 g|clE| |8 B| 2|5

S S|E|S|&[8] S| 82

1 | Chlize — evidence prace 40 | 2

2 | Chlze — pro uvazky = 20| 1

3 | Chlze — pro dalkové ovladani jefabu = 511

4 |Transport materialu k pracovisti O 20| 6

5 | Chlze — uklid uvazkd a ovladani jerabu O 25| 2

6 [Transport materidlu na CNC 512

7 [Kontrola materialu ,/E 1

8 [Frézovani 10

9 [Chize — pro kolegu 20| 1

10 | Transport hotového dilu 1 ,Eb 2 11

11 | Ofouknuti pracovniho stolu & 1

12 | Transport materidlu na CNC Eﬁ\ 5 1)1

13 [Kontrola materidlu ,E 1

14 | Frézovani ~ 11

15 | Transport hotového dilu 2 2 | 2

16 | Ofouknuti pracovniho stolu @ 1

17 | Transport materialu na CNC EX\ 513

18 | Kontrola materidlu l:@ 1

19 | Frézovani — 11

20 | Transport hotového dilu 3 2 |3

21 | Ofouknuti pracovniho stolu 1

22 [ Transport materidlu na CNC 513

23 | Kontrola materialu P 1

24 | Frézovani — 13

25 [ Transport hotového dilu 4 2 |2

26 | Ofouknuti pracovniho stolu 1

27 | Transport dilG k svafovacimu pravitku - 101 2 |1

28 | skladovani ]

29 | Cekani na materidl 14

30 | Chlze — evidence prace ] 40 | 2
Celkem — cetnost 8|16 4 (1|1 3
Celkem — doba trvani 49 (34( 4| 0 |14 101
Celkem — vzdalenost 208




Na vyrobu skeletu délnik A potieboval 30 krokt, ztoho je 8 operaci, 16 transportd,
4 kontroly, 1 skladovani a 1 ¢ekani. Cely proces trval celkem 101 min a délnik pfi ni usel
vzdalenost 208 metri, ztoho 3x vypomohl pii operaci kolega. Celkovy Cas operaci

je 49 minut. Transport trval celkem 34 minut, kontrola 4 minuty a ¢ekani na material 14 min.



5.7.1.2 Pracovnik B

Druhy pracovni snimek probihal také na pracovisti CNC obrabéci linky u pracovnika B

za stejnych definovanych podminek (tabulka 5, 6).

Tabulka 5 Snimek pracovniho dne zaméstnance B

Pof. Posvtupny Vypocet casu Symbol Nazev spotreby ¢asu Zvéfazen'l'

il cas od do | éas ¢innosti
1 6:00 6:00 Zacatek smény
2 6:05 6:00 | 6:05 |0:05| TE1 |Urcenifronty prace ve spolupracis mistrem vyroby NN
3 6:25 6:05 | 6:25 |0:20| TE2 |Uvedenistroje do provozu NN
4 6:29 6:25 | 6:29 |0:04| KK1 |Odchod z pracovisté —komunikace s kolegou N
5 6:46 6:29 | 6:46 |0:17| MK1 |Pfiprava materidlu + kontrola programu N
6 6:56 6:46 | 6:56 |0:10 P1 Prace na vlastnim pracovisti P
7 7:06 6:56 | 7:06 |0:10| MK2 |Pfiprava materidlu + kontrola programu N
8 7:19 7:06 | 7:19 |0:13 P2 Prace na vlastnim pracovisti P
9 7:28 7:19 | 7:28 |0:09| MK3 | Pfiprava materidlu + kontrola programu N
10 7:40 7:28 | 7:40 |0:12 P3 Prace na vlastnim pracovisti P
11 7:48 7:40 | 7:48 | 0:08| MK4 | Pfiprava materidlu + kontrola programu N
12 8:01 7:48 | 8:01 |0:13 P4 Prace na vlastnim pracovisti P
13 8:23 8:01 | 8:23 |0:22| MK5 | Pfiprava materidlu + kontrola programu N
14 8:35 8:23 | 8:35 [0:12 P5 Prace na vlastnim pracovisti P
15 8:44 8:35 | 8:44 [0:09| MK6 | Priprava materialu + kontrola programu N
16 8:55 8:44 | 8:55 |0:11 P6 Prace na vlastnim pracovisti P
17 9:11 8:55 | 9:11 [0:16| KK2 |Odchod z pracovisté — komunikace s kolegou N
18 9:18 9:11 | 9:18 | 0:07 | MK7 | Pfiprava materidlu + kontrola programu N
19 9:30 9:18 | 9:30 (0:12 P7 Prace na vlastnim pracovisti P
20 9:39 9:30 | 9:39 |0:09| MK8 | Pfiprava materidlu + kontrola programu N
21 9:52 9:39 | 9:52 (0:13 P8 Prace na vlastnim pracovisti P
22 9:57 9:52 | 9:57 [0:05| MK9 | Pfiprava materialu + kontrola programu N
23 11:00 9:57 |[11:00|1:03 P9 Prace na vlastnim pracovisti P
24 11:30 | 11:00 |11:30|0:30 Prestavka N
25 11:38 11:30 (11:38 | 0:08| KK3 |Odchod z pracovisté — komunikace s kolegou N
26 12:39 11:38 [12:39(1:01| P10 |[Prace na vlastnim pracovisti P
27 | 12:45 |12:39 [12:45]|0:06| C [Cekani na material N
28 12:48 12:45 |12:48 | 0:03 | MK10 | Pfiprava materidlu + kontrola programu N
29 12:56 12:48 [12:56 [0:08| P11 |[Prace na vlastnim pracovisti P
30 13:06 12:56 |13:06 | 0:10| MK11 | Pfiprava materidlu + kontrola programu N
31 13:51 13:06 | 13:51(0:45| P12 |[Prace na vlastnim pracovisti P
32 14:30 | 13:51 |14:30|0:39| U2 | Uklid pracovisté NN
33 Konec pozorovani
34




Tabulka 6 Podrobny popis ¢innosti pracovnika B

Symbol Poznamka

TE1 |Cas technologicko-organizaénich ztrat (zmén).

TE2 Zahrnuje vizualni kontrolu stroje, spusténi kompresoru a susicky, kontrola vaku na
odsavani trisek, spusténi CNC a jeho kalibrace, kontrola bezpecnostnich ¢idel

KK1 | Cas osobnich ztrat

MK1 | Pfeskladani stohu materialu a nachystani materialu 1. jakosti

P1 Vyroba skeletu bazénu ¢ast 1

Vyjmuti hotového dilu na ptistaveny stojan tvaru A, zalozeni nového materialu sloupovym

MK2 |. %, o .
jefdbem s prisavkami

P2 | Vyroba skeletu bazénu ¢ast 2

Vyjmuti hotového dilu na ptistaveny stojan tvaru A, zaloZeni nového materialu sloupovym

MK3 .Y, g .
jefdbem s prisavkami

P3 Vyroba skeletu bazénu ¢ast 3

Vyjmuti hotového dilu na pristaveny stojan tvaru A, zaloZzeni nového materialu sloupovym

MK4 . %, o .
jefdbem s prisavkami

P4 | Vyroba skeletu bazénu ¢ast 4

Vyjmuti hotového dilu na ptistaveny stojan tvaru A, preskladani stohu materialu, zaloZeni

MK5 . . Ly Y . , iy s
nového materidlu sloupovym jefabem s prisavkami, oblepeni materialu lepici paskou

P5 Vyroba skeletu bazénu ¢ast 1

Vyjmuti hotového dilu na pristaveny stojan tvaru A, zaloZzeni nového materialu sloupovym

MK6 |. %, o .
jefdbem s prisavkami

P6  [Vyroba skeletu bazénu ¢ast 2

KK2 | Cas osobnich ztrat

Vyjmuti hotového dilu na ptistaveny stojan tvaru A, zaloZeni nového materialu sloupovym

MK7 |. |, o .
jefdbem s prisavkami

P7 | Vyroba skeletu bazénu Cast 3

Vyjmuti hotového dilu na ptistaveny stojan tvaru A, zaloZeni nového materialu sloupovym

MK8 |. .. o .
jefabem s prisavkami

P8 Vyroba skeletu bazénu cast 4

Vyjmuti hotového dilu na pfistaveny stojan tvaru A, odvezeni stojanu k svafovacimu

MK9 , (.
pravitku ve spolupraci s kolegou.

Automatické naloZeni + vyroba polotovar(i na sklad (24 ks stojka na skelet bazénu, 3ks

PS Zebftik prelivného Zlabu)

Obéd

KK3 | Cas osobnich ztrat

Pokracovani ve vyrobé polotovar( na sklad (24 ks stojka na skelet bazénu, 3ks Zebrik

P10 Y o .
prelivného Zlabu) + automatické vyloZeni
¢ Pozadavek skladnikovi na dovoz materidlu. Po dovezeni materialu nakladka na pracovni

stdl stroje ve spolupraci se skladnikem.

MK10 | Nakladka materidlu na pracovni stil stroje.

P11 | Vyroba oplasténi jeklu

MK11 | Odebrani hotovych vyrobkl na paletu, odvoz palety na mezisklad.

Automatické naloZeni + vyroba polotovarl na sklad (24 ks stojka na skelet bazénu, 5ks

P12 . . - _
rovina skimmeru) + automatické vyloZeni

U2 | Ocisténi stroje, zameteni pracovisté, tdriba stroje




V tabulce 7 jsou opét zapsany Casy ¢innosti a jejich procentudlni rozdé€leni za jednu pracovni

sménu. Béhem obrabéni také nedoslo k zddnym komplikacim (shodné normohodiny)

a vypomoc pracovnika B byla shodna s pracovnikem A (vypomahéni s nakladkou materialu

na svafovacim pravitku, odjehlovanim a skladanim hotovych vyrobkii na paletu).

Tabulka 7 Vyhodnoceni snimku pracovniho dne zaméstnance B

Cinnost Zkratka | Cas smény [min] | % ¢asu smény [%]
Cinnost nepfidavajici hodnotu, ale nezbytné nutnd | NN NN 64
Cinnost neptidévajici hodnotu N N 173
Cinnost pridavajici hodnotu P p 273
Celkem sména: 510 100,00 %

Cinnost pracovnika B za jednu
pracovni sménu

273 min
53,53%

64 min

Cinnost nepfidévajici hodnotu, ale nezbytné

nutna

m Cinnost nepfidavajici hodnotu

Cinnost pFidavajici hodnotu

Obr. 36 Grafické znazornéni Cinnosti pracovnika B

Pti vyrobé skeletu byla provedena procesni analyza vyrobniho procesu na CNC obrabéci

lince u zaméstnance B. Veskeré zmétené udaje jsou zaznamendny v tabulce 8.




Tabulka 8 Procesni analyza vyroby skeletu na CNC obrabéci lince pracovnik B

'E' -]

‘% Cinnost 9 tl e § é S g

B Sl ZIE|S|E| a| = @

= SIS|El=(2| 3| 2|3

& o|lE=|2|&|8| S| al 2

1 | Chlize — evidence prace o 40 | 2

2 | Chlze — pro VZV 0 50 | 3

3 | Transport materialu k pracovisti g 10| 5

4 | Chlze - uklid VZV g 50 | 3

5 |Transport materidlu na CNC O 251 4

6 | Chlze — uchyceni desky lepici paskou LY 5 5

7 | Kontrola materialu /Jﬂ 1

8 | Frézovani g 11

9 ([Transport hotového dilu 1 2 4

10 | Ofuk pracovniho stolu, uklid lepici pasky 2

11 | Transport materidlu na CNC 5 3

12 | Kontrola materidlu - 1

13 [ Frézovani -l 10

14 | Cekani =P 16

15 | Transport hotového dilu 2 2 3

16 | Ofuk pracovniho stolu 1

17 [Transport materidlu na CNC ‘\Q 5|3

18 [ Kontrola materialu B 1

19 | Frézovani @/ 11

20 | Transport hotového dilu 3 Do 2 | 4

21 | Ofuk pracovniho stolu @ 1

22 | Transport materidlu na CNC 5 4

23 | Kontrola materidlu P 1

24 | Frézovani ~ 12

25 | Transport hotového dilu 4 ) 2 |2

26 | Ofuk pracovniho stolu 1

27 | Transport dil( k svafovacimu pravitku - 10 2 [ 1

28 | Skladovani P

29 | Chlze — evidence prace =2 40 | 2
Celkem — Cetnost 8(15(4 |1 |1 1
Celkem — doba trvani [min] 49149 4 | 0 |16 118
Celkem — vzdalenost [m] 253




Ve srovnani s délnikem A, délnik B mél stejnou Cetnost i ¢as operaci, o jeden transport méng,
ale o 15 minut déle trvajici a uSel pfi transportu o 45 metrd vice. Pfi transportu materialu
vznikl problém u upnuti materidlu na pracovni stil z divodu prohnuté desky. Tahle deska
se musela pfilepit proto izolepou obr. 37, aby vznikl lepsi podtlak pod deskou. Cekéni
jeupracovnika B o 2 min delsi, ale neni zptsobené ¢ekanim na material jako je u pracovnika
B, nybrz komunikaci s kolegou. Pocet kontrol a skladovani je stejny jako u pracovnik A.

Celkovy ¢as procesu je u pracovnika B o 17 minut delsi.

Obr. 37 A) prohnuta deska, B) deska po ptilepeni izolepou

Strojni ¢as na vyrobu jednoho kusu je 10 minut. Pfi frézovéani tento €as byl u obou
pracovniku o néco vétsi. Divodem muiZze byt snizeni posuvu potenciometrem pii najizdéni
nastroje do materidlu. Pracovnik B si navazel material sdm za pomoci VZV, proto se doba
a vzdalenost transportu oproti pracovnikovi A pomérné zvysila, pfitom ¢etnost transportu
je o 1 méné. Jelikoz pracovnik B plytval casem komunikaci s kolegou, vzniklo pomérné

velké ¢ekani 16 minut.

Pti diskuzi s mistrem vyroby, po analyze a méteni prace se dle jeho slov, pracovnici chovali

vice svédomité a jejich vykonost byla oproti nekontrolnimu dni mnohem vyssi.



6 IDENTIFIKACE KRITICKYCH MIST

Na zakladé¢ ziskanych dat z priizkumu jsem identifikoval kritickd mista ve vyrob¢.

6.1 Nevhodné skladovani materialu

Pti sledovani procesu byl zjistén nejvetsi problém ve skladovani plastovych desek. Plastové
desky se skladuji ve stohu ve venkovnich nekrytych prostorech. Pfi $§patném stohovani
na nerovném misté palety s deskami kopiruji terén a berou na sebe tvarovou stalost
stohovani. Takhle prohnuté desky nelze podtlakove upinat jak na CNC tak na manipulatoru
u jefabu. JelikoZz jsou desky ve venkovnich nekrytych prostorech, tak podléhaji vliviim
pocasi. Pti horkych dnech jsou desky rozpalené a roztahuji se, naopak pii zimnich dnech
se desky smrst'uji a musi se Cistit od snéhu a ledovice. Desky jsou také znecisténé od prachu,
kvéth atd. Pii desti se musi desky stérkovat a vysuSovat, aby nenavlhla podkladni MDF

deska, kterd se pouZziva pro podtlakové upinani na CNC obrabéci lince.

Obr. 38 A) Znecistény materidl, B) Nevhodné stohovany material

6.2 Zakladani desek ru¢né nebo jerabem

I kdyz firma disponuje nakladaci linkou, pouziva se jen u vybranych materiali. Jeden
z hlavnich divodu je poskrabani desek 1. jakosti pii taZzeni na obrabéci stil a vytlacovani
pfi vykladani. Desky jsou opatfeny ochranou folii, ale i tak jsou vidét stopy po taZeni. Jelikoz
jsou desky pohledové, ned¢€la to dobry dojem pii predavani koncovému zakaznikovi. Dalsi
problém vznikd pfi obrabéni riznych formatl, barev, tlousték v kratkém sledu, protoze
ve spolupraci s dal§im pracovnikem nebo pomoci sloupového jefabu, ktery ma dosah pouze
na jednu zvolenou paletu. Jelikoz stroj lepi Stitky na zakladaci plosing, tak se manudlné

naloZeny material musi etiketovat ru¢né.



Obr. 40 Automaticka nakladaci plosina s tiskarnou

6.3 Nevhodné skladovani materialu

Z divodu malych nebo $patné piistupnych prostor v pfipravné vyroby, jsou ve vyrobni hale
uskladiiovany jen palety s vybranymi druhy desek. K vyrobé je potteba vice druhli materialu,

proto se musi pievazet z venkovnich prostor na vozicich.



Obr. 41 Skladovani materialu pfed pripravnou vyroby
6.4 Nevhodné skladovani materialu v hale (na sob¢)

V hale jsou umistény nejpouzivanéj$i materialy ve stohu na sobé€. Skladuji se z divodu
okamzité dostupnosti, temperace a eliminovani zneCiSténi. Jelikoz se miZe vyuZit
jen materidl umistény nahofe ve stohu, jsou palety pfedélavany za pomoci VZV anebo
uvazku na jetabu. Tento proces je pon¢kud zdlouhavy a nebezpecny z diivodu vyskytu VZV

v prostorach haly.

Obr. 42 Stoh materialu skladovany v hale

6.5 Premist'ovani desek ve vyrobni hale

K premistovani desek ve vyrobni hale slouzi voziky na deskovy materidl a jeden stojan
ve tvaru A. Voziky jsou nestabilni a stojanil ve tvaru A je malo, proto se material hromadi
na jednom stojanu a musi se poté preskladat. Pti takové manipulaci hrozi poskrabani, zni¢eni

nebo i Graz.



Obr. 43 A) Vozik na material, B) Stojan ve tvaru A

6.6 PoSkrabani desek

Vznikd pfi neopatrné manipulaci, pfi Cisténi desek, na Spatn€ ociSténém pracovisti,

pii skladovani na voziku.

Obr. 44 Detail poskrabaného materialu

6.7 Prihyb desek

Vznika pii Spatném skladovani materidlu, pii prudké zméné teplot a pii odkladani na voziky.

Obr. 45 A) Nevhodny regél — vznikd prohnuti materialu, B) Vznikly prihyb desky
pfi manipulaci na voziku



6.8 Absence skladu polotovari

Jelikoz neexistuje uzavieny sklad polotovaru, umistuji se polotovary volné do regald,
kde neni ptehled, jaké mnoZzstvi vyrobki na skladé je a tim neni zji$tén brzy podstav tohoto

polotovaru.

Obr. 46 Skladovani polotovart

6.9 Nevhodné nastavena evidence prace

Slozita evidence prace vede k plytvani a chybovosti. Kazda védoma chyba se musi ihned
nahlésit mistrovi vyroby, ktery chybu musi opravit. Chyba vytvofena nevédomé zkresluje
data produktivity, normohodin a rentability vyrobku. Takovou chybu musi mistr vyroby
pozdéji dohledavat a ptipadné opravovat. K piihlaseni je potfeba mit vytisténou privodku

vyroby s ¢arovym kdédem a carovy kod zaméstnance. Evidence je provedena nékolika kroky:
e piihlaseni zaméstnance,
o vybér zakazky,
e vybér operace,
e potvrzeni zahdjeni prace,
e piihlaSeni zaméstnance,
e vybér zakazky,

e ukonceni operace,



e potvrzeni ukoncéeni prace.
Chyby vzniklé pii evidenci:
e plytvani casem (zdlouhavy proces),
e mnoho privodek vyroby,
e zaménéni zakdzky z dlivodu naskenovani jiné priavodky vyroby,

e neusporadané pracovisté na evidenci prace.

Obr. 47 Neuspotadané pracovisté na evidenci prace

6.10 Nizka sériovost

Zarazenim neplanovanych zakdzek do vyroby s vysokou prioritou se méni okamzité
planovani vyroby a pfiprava vSech potfebnych podkladl pro vyroby. Pozdni zatazeni
zakazky do planovéani vyroby a s tim spojené ukony pfipravy snizuji sériovost vyroby.
Jelikoz neni zpracovana veSkera dokumentace a programy pro CNC obrabéci linku, obsluha
je nucena pokracovat v jiné vyrob¢ a tim musi zménit material pro obrabéni. Poté se stava,
ze obsluha musi pozdéji stejny materidl opét transportovat zpét z dlivodu vysoké priority

zakédzky. Zbytecnym transportem vznika plytvani a snizuje se produktivita vyroby.



7 NAVRHY OPTIMALIZACNICH OPATRENI

Na zaklad¢ zjisténych dat a identifikovani kritickych mist jsem zpracoval navrhy

optimalizac¢nich opatteni.

7.1 Zména evidence prace

Problém s evidenci prace si vedouci pracovnici uvédomuji a souhlasili s okamzitym
navrhnutim zmén. Doposud se ke kazdé zakéazce tiskla pruvodka vyroby s jedine¢nymi
c¢arovymi kody pro zakazku. Tisknuté papiry se hromadili kolem evidence prace a stavalo
se, ze pracovnik evidoval jinou préci. Ve spolupréci s firmou iKOMPLET s.t.0. se vytvofily
obecné operace provadéné na zakazkach, které se automaticky ptifazuji k ur€itym zakazkam.
Tim se eliminuje pocet tisknutych papirt. Ddle firma iKOMPLET s.r.o. pracuje
na zpracovani webové stranky s aktualnimi ¢arovymi kody ve vyrobé. Tim by evidence

probihala online, a privodky se nemuseli viibec tisknout.

Obr. 48 Upravené pracovisté evidence vyroby



Dal8im bodem, na kterém pracuje firma iKOMPLET s.r.o0. je evidence prace pifimo na stroji
CNC. Jelikoz ma CNC sviij operacni systém s dotykovou obrazovkou, tahle moznost ptipada
v Gvahu. SniZi se tim plytvani Casu, které vzniké pii chizi k evidenci vyroby u kazdého
polotovaru. Dale se budou automaticky odesilat data do informaéniho systému,
co se na stroji vyrobilo a kolik kust. Ze ziskanych dat by se nasledné¢ mélo pracovat

na evidenci polotovarti.

7.2 Vyuziti volného regalu na skladovani palet

Ve sklad¢ technologie byl nevyuzivany paletovy regal, ktery se mohl vyuzit k jinym aéeltim.
Jedna se o paletovy regdl SCHULTE s dvéma stojanovymi ramy a 6 pary ukladacich nosniki
o délce 3600 mm. Vyska regalu je 3000 mm a Sitka 1100 mm. Stojanové profily
jsou vmodré barvé a ukladdaci nosniky v barvé oranZové. Nosnost regalu je 6000 kg

a nosnost jedné police 3000 kg.

Regal jsem navrhnul vyuzit pro skladovani materidlu s dezénem na vyrobu schodisté. Diive
na puvodnim misté byla jen paleta s nejpouzivanéjSim dezénem, méné pouzivané dezény
se nachazeli ve venkovnich prostorech v blizkosti vrat. JelikoZ nema tento druh materialu

ochranou f6lii je velmi nachylny na poskozeni.

Po konzultaci s vedenim byl navrh odsouhlasen a cely navrh piesel na realizaci. V regélu

se nyni nachdzi 4 rizné barvy dezénu obr. 49.

Vedeni kladn€ hodnotilo vysledek a zajimalo se, zda se muize takhle skladovat i zbytek
materialu. BohuZzel po komunikaci s vyrobcem jsem zjistil, ze ukladaci nosniky maji nejvétsi
moznou délku 3600 mm. VétSina druhti materidlu se kupuje ve formatu 4000 x 1500 mm,
jediny dezén se kupuje ve formatu 3000 x 1500 mm, tudiz by se ostatni palety s materidlem

do regélu nevesly.

Obr. 49 Regal na skladovani dezénu



7.3 Porizeni regalového zaklada¢e DRIVER BOX

Stohované palety uvnitt haly se daji nahradit regalovym zakladacem DRIVER BOX, ktery
je urcen pro ukladani svazki plechti, forem, desek na jednotlivé vysuvy, se kterymi je mozno
manipulovat az po otevieni Celnich dvefi boxu. Presun vysuvu ze skladovaci polohy
je provadén rucné. Zakladani a odebirani materidlu je mozné rucné, pouZitim
vysokozdvizného voziku nebo jefabem pii pouziti patficného piislusenstvi. Zakladni poloha
boxu je charakteristicka tim, Ze vSechny vysuvy jsou v zékladni poloze, tj. zasunuty, stejné
tak 1 kiidla dvefi boxu jsou v zékladni poloze, tj uzaviend na celni stranu boxu a zajisténa.
Pracovni poloha boxu je charakteristickd tim, ze ki#idla dvefi jsou v pracovni poloze,

tj oteviend a zajisSténd, vysuvy jsou zpiistupnény k presunu ze zdkladni do pracovni polohy.
Na regélovy zakladac byla zaslana poptavka s pozadovanymi specifikacemi:

e DRIVER BOX -2 ks,

e palety 4000 x 1500 x 360 mm.

Ptijatd dokumentace s ndvrhem DRIVER BOXU pro nas pozadavek:

e Vysuvny skladovaci box — DRIVER BOX —R1 - 2 ks:

ukladany material — palety 4000 x 1500 x 360 mm,
e ve sloupci jsou umistény 4 vysuvy,

e maximalni nosnost vysuvu 3.000 kg,

regal je kotven ocelovymi kotvami M10x100,

barevné provedeni RAL 5010 — modra barva,
e svétlost ukladaci arovné — vysuvu 410 mm (360 paleta + 50 zdvih).
Celkova cena v nabidce za vysSe zminéné Cinila cca 500 000 K¢ bez DPH.

Ptedstava byla, ze kazdy druh materidlu by byl skladovan samostatné na vysuvném platu
regalu. Eliminovala by se manipulace pii zmén¢ potadi palet ve stohu a doba cekani
na materidl. Specifikace, kterd v nabidce pfiSla je vSak pro spole¢nost nevyhovujici.
Ve sloupci je malo vysuvl, tedy by se mohli skladovat jen Ctyfi druhy materidlu, ptiCemz
potteba je min. 6 nejpouzivanéjSich materidlu. Dale ma regal pro jejich potieby zbytecné
velkou nosnost. Moznou volbou je atypickd zakazka na snizeni nosnosti regdlu s tim,

Ze nosné ramy nebudou tak objemné a uvolni se prostor pro dalsi vysuv. Dal§im feSenim



muze byt depaletizace a tim podstatné snizeni vysky stohu. V ptipad¢ vyfeSeni vyse

zminénych problému a zakoupeni regélt, jsem nastinil mozny layout pracoviste obr. 51.
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Obr. 51 Nastinéni layoutu s DRIVER BOXEM



7.4 Porizeni paletovych jerabovych vidli

Pro snadnéj$i manipulaci materidlu po vyrobni haly a eliminovani vyskytu VZV, navrhuji
pofizeni paletovych jetabovych vidli. Doposud se zdlouhavé uvazuji palety pies uvazek
a poté se premistuji za pomoci portalového jetdbu. Uvazky se musi sloZitd podsouvat
pod palety a vycentrovat pro rovnomérné zdvihnuti. S paletovymi jefdbovymi vidlemi by
problémem vSak je atypické feSeni jetdbovych vidli z diivodu vétsi Sitky palety. Prozatimni
odpovéd’ na poptavku byla, ze musi predat pozadavek na své konstrukéni oddéleni pro navrh

vhodnych vidli.

Obr. 52 Material pfemistovany za pomoci ivazkii a portalového jefabu
7.5 Zakoupeni manipulac¢nich prisavek na portalovy jerab

Materidl je ve velké mife pfemistovan ruéné ve dvou zaméstnancich, coz je nevyhovujici
z divodu pfemistovani tézkych bfemen a zaneprazdnéni dvou zameéstnanci. Jelikoz
na vyrobni hale je portalovy jefab s elektrickou zasuvkou pro ptidavna zatfizeni, je mozné

dokoupit manipulacni ptisavky.

Na manipulacni pfisavky byla zaslana poptavka s pozadovanymi specifikacemi:

e uchopeni desky formatu: 4000 x 2000 mm
e minimalni tloustka: 5 mm

e maximalni tloustka: 20 mm

e nosnost do: 500 kg

e clektricka zasuvka: 400V



Ptijatd dokumentace s navrhem na vakuovy manipulator pro nas pozadavek:

Elektricky vakuovy manipuldtor VACU-LIFT H-8Q-750:

e maximalni velikost bfemene: 4000 x 1500 x 1 mm

e typ piisavky: primér 250 mm, 8 kust
¢ maximalni nosnost: 750 kg

e vaha manipulatoru: 170 kg

e rozmér manipulatoru: 3200 x 1400 x 800 mm

Celkova cena v nabidce za vySe zminéné €inila cca 120 000 K¢ bez DPH.

Obr. 53 Elektricky vakuovy manipuldtor

Vakuovy manipulator mize slouZit k:
e bezpecnému premisténi materidlu po celé vyrobni haly,
e nakladce na CNC bez omezeni délky manipulace,
e posunovani polotovaru po pracovnim stole svafovaciho pravitka,
e manipulaci s hotovymi polotovary.

V ptipadé potizeni regalového zakladace DRIVER BOX, mize byt vakuovy manipulétor
vyuzit k manipulaci materidlu pfimo na potiebné pracovisté z pracovni polohy regalu nebo
skladani materialu na paletu dle fronty prace na CNC. Takhle nachystanou paletu lze zalozit

do zakladaci plosiny CNC obrabéci linky.



7.6 Porizeni vice stojanii na desky

Jeden stojan typy A je porad zaskladany, proto bych navrhoval koupi dalSich pojizdnych
stojant. Dalsi moznosti mtze byt vyroba vlastnich stojanti dle vytizenosti kovoobrabéci
dilny. Vice stojanti usetii misto skladovani a jednoduchou manipulaci se pfepravi material

na misto vyroby nebo do meziskladu.

Na manipulacni stojan byla zasldna poptavka s pozadovanymi specifikacemi:

e desky formatu: 4000 x 1500 mm

e provedeni: oboustranny

e nosnost do: 1000 kg

e minimalni lozn4 plocha: 4000 x 1500 x 8 = 6 ks
e pojizdna kola: ANO

Ptijatd dokumentace s navrhem na manipulaéni stojan pro nas pozadavek:

Ptepravni stojan typ:

e maximalni velikost bfemene: 4000 x 1500 x 1 mm

e typ pfisavky: pramér 250 mm, 8 kust
e maximalni nosnost: 750 kg

e vaha manipulatoru: 170 kg

e rozmér manipulatoru: 3200 x 1400 x 800 mm

Celkova cena v nabidce za vySe zminéné €inila cca 30 000 K¢ bez DPH.

Obr. 54 Stojan typu A



7.7 Silnéjsi folie na desky

Z divodu poskrabani desek 1. jakosti pfi nakladani a vykladani z CNC obrabéci linky,
by doporucil poptat u dodavatele materidlu moznost nalepeni silné;si folie. Pokud by bylo
pozadavku vyhovéno, doporucuji objednat materidl se silngjsi folii a zkusil by cely proces
obrabéni i s nakladkou a vykladkou. Pokud by se desky neposkrabaly, dalsim krokem

by byl propocet investice za silnéjsi folii a ndvratnost v urychleni procesu obrabéni.

7.8 Robot na skladani desek dle pozadavku

Z divodu Castého a slozitého premist'ovani materialu na zakladaci ploSinu na CNC obrabéci
lince, se nabizi studium navrhnuti automatizace za pomoci robota. Prvni variantou by mohl
byt robot, ktery dle fronty prace na CNC nasklada potfebné druhy materidlu na paletu. Paleta
k zakladaci ploS§iné¢ CNC, ktery dle fronty prace na CNC sklada potfebné druhy materidlu
rovnou na zakladaci ploSinu nebo pracovni stil stroje. Tahle zména by vyZadovala pottebnou
studii celého konceptu obrabéci linky s ¢asteCnou nebo Uplnou automatizaci. S takovou
zménou jsou jisté spojené i nemalé pofizovaci ndklady na robota a stavebni upravy. Jelikoz
ve firm& neni doposud s roboty Zadna zkuSenost, je potieba myslet i na zaSkoleni a provoz
této linky. Dale takova automatizace musi byt skloubend s automatickym skladovanim

materialu.

Obr. 55. Priklad automatizace procesu plnéni obrabéciho centra [47]



7.9 Automaticky skladovy systém

Automatické skladovaci systémy zakladate MonoTower® a TwinTower® nabizeji
produktivni, komplexni a flexibilni feSeni skladovani plecht, profilii, ty¢ového materialu,
trubek, palet, nastroji a dalSich tézkych a rozmérnych predmétt obr. 56. Vertikalni vytahové
zakladate MonoTower® a TwinTower® jsou vhodné nejen pro skladovani hutniho
materidlu, ale také pro skladovani dokoncenych ¢i rozpracovanych vyrobkl na vyrobnich
linkach. V piipadé lehkého zbozi, nebo pokud to vyrobni proces vyzaduje Ize manipulovat
s materidlem manualné. Pii skladovani materidlu na paletiach je nejefektivnéjsi metodou
pouziti VZV. Pii pouziti VZV je pracovisté vybaveno bezpecnostnimi prvky. Zakladaci
plosina miiZe byt vybavena depaletiza¢nimi prvky. Skladovaci systémy mohou byt i s externi
pohyblivou stanici, ktera se dokéze vysunout kterymkoliv smérem ze skladovaciho sloupce

a prepravit zbozi po kolejich do sousedni mistnosti, dokonce i mimo budovu. [48]

Jelikoz je z velké ¢asti material skladovan ve venkovnich prostorech, kde podléha riznym
vliviim, nebo v nevhodnych regéalech, mohl by byt skladovaci zaklada¢ vhodnou investici.
Z poptavky, kterou jsem fesil na Strojirenskym veletrhu, by bylo moZné skladovat 21 palet
s materidlem s jednou pohyblivou stanici, kterd by mohla spolupracovat s automatickou
nakladkou a vykladkou ve spolupréci s robotem. Jelikoz prvni veletrzni odhad ceny byl cca
5000 000 K¢ bez DPH, je potfeba pied investici ucelit cely projekt, aby investice méla

smysl.
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Obr. 56 Automaticky skladovaci systém TwinTower [48]



8 ZHODNOCEN[ NAVRZENYCH OPATRENI, DOPORUCENI
VYBRANEMU PODNIKU

Z ptedchozi kapitole jsou navrzena opatfeni zhodnocena a doporucena spolecnosti

KELLNER s.r.o.

8.1 Aplikace na analyzu a méreni dat

Analyza a méfeni prace je pomérné slozitd, jak casové, tak vramci zapisovani dat
s naslednym vyhodnocenim, doporucil by zakoupit aplikaci od firmy API s.r.o. obr. 57, ktera
jednoduchym ovladanim zapisuje data a poté béhem par minut vyhodnoti proces v podobé¢
tabulek a grafti. Dle mého nazoru by méla byt analyza a méfeni prace provedena i v dalSich
usecich vyroby, jelikoz na sebe navzdjem navazuji. Daéle je pravdépodobné,
ze pti opakovanych méfenich, pozornost obsluhy neudélat chybu a chovat se svédomité
nebude v takovém meéfitku jako bylo ptfi méteni v téhle diplomové praci a mefeni bude
o to pfesnéjsi. Tim se budou moci navrhnout presnéjsi opatieni a kazdym dal§im méfenim
se miiZze vytvorfit optimalizovand pracovisté, které ve vysledku budou vyhovovat vSem.
@ €% 4 54% @) 14:59
@ MéFeni 1 /7

Méfeni

(Gj Cinnost 1

Aktudlni
méreni

| I Cinnost 5 Cinnost 6 Manipulace Prestavba
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Archiv

Kontrolni €¢innost Rozhovor pracovni Dokumentace Uklid

Mimo pracovisté Prestavka pracovnika Cekani Plytvani
Tlacitka

Obr. 57 Aplikace na méfeni prace [49]

8.2 Rozhovor s pracovniky

Pti diskusi s pracovniky po analyze a méfeni prace, méli vyhrady hlavné na sloZité
premistovani materialu, pozdné¢ dodané pruvodky vyroby, dle kterych by si mohli doptedu
naplanovat skladbu materidlu a jeho transportovani na misto vyroby. Jako dalsi kritické

misto uvadi Cisténi desek a transport materidlu z venkovnich prostor pii Spatném pocasi.



Jejich vyhrady jsou v podstaté stejné, jako jsem uvedl v kapitole 6 Identifikace kritickych
mist. Navrhy na feSeni tohoto problému jsem uvedl v kapitole 7 Navrhy optimalizacnich
feSeni. Obsluze CNC jsem doporucil vice komunikovat se skladnikem v ptedstihu,

aby si dokazal skladnik naplanovat praci a v€as transportoval potfebny material k CNC.

8.3 Zména transportu materialu

Jak je uvedeno v kapitole vysSe, nejkritictéjSim mistem povazuji transport materialu, ktery
probiha velmi zdlouhavé¢ a slozité. Navic v nékterych piipadech malé pozornosti obsluhy,
muze vzniknout i Uraz. Jeden z dal$ich diivodd, pro¢ uvazovat o zméné transportu materialu
je fakt, ze z diivodu malych vyrobnich prostort vedeni firmy uvazuje o zdkazu vjezdu VZV
do vyrobni haly a tim zruSeni manipulacnich prostorti. Ve vyrobni hale by vznikl jen
manipulacni prostor pro portalovy jefab. Tim by vznikl prostor pro dal$i pracovisté obr. 58.
Jelikoz presun materidlu za pomoci jetabu je momentalné velmi zdlouhavy, vyskyt VZV
je prozatim nutny. Zakazem vjezdu by vzniklo i lepsi pracovisté pro vSechny pracovniky.
Pii vyskytu VZV je zvySeny hluk, zhorSené prostiedi zapfi¢inéné vyfukovymi spalinami,
v zimnich dnech unikem tepla pii vyjizdéni a najizdéni do haly. Ridi¢tm VZV odpada
starost 0 zvySenou bezpecnost, jelikoZz se pohybuje po hale vice lidi, musi byt velice

obezfetni pii manipulaci.

Pro eliminaci téchto kritickych mist se zd4 byt dobrym navrhem pofizeni paletovych vidli.
Doporucuji proto urgovat cenovou nabidku na upravu jefabovych vidli podle poZadovanych
specifikaci. Dal§im névrhem je pofizeni elektrického vakuového manipulatoru, ktery

by usnadnil transport samotného materialu pifimo na pracoviste.
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Obr. 58 Detail layoutu pii zruSeni manipula¢nich prostor pro VZV
8.4 Zména skladovani materialu

Doporucuji vytesit lepsi skladovani materidlu u pracoviste CNC linky. Nejlevnéjsi
anejrychlejsi variantou je pofizeni vice stojant na desky. Dal§im navrhem je pofizeni regalu
skladovaciho systému. VyfeSenim lepSiho skladovani materidlu potfebného pro CNC
obrabé&ci linku by se sniZila 1 nutnost Castého transportu. Lépe by se reagovalo na zmény
ve vyrob& a fazeni priorit vyroby. Desky by nebyly poSkrabané ani znecisténé a Cekani

na material by se omezilo, mozna az Gplné eliminovalo.

8.5 Dokonceni evidence prace u CNC stroje

Doporucuji dokoncit cely projekt odvadéni vyroby u CNC stroje s naslednou evidenci
vyrobenych polotovarti. Mistr vyroby tim ziska pfesny piehled o stavu vyroby na CNC,
z evidovanych dat vzniknou poté lepsi statistiky, s kterymi se mize dale pracovat. Odpadne

tim plytvani, chybovost a pozdni nebo zadné evidovani.



8.6 Automaticky skladovaci systém

Automaticky skladovaci systém se zda byt dobrym feSenim pro eliminovani kritickych mist,
avsak je potieba dikladné cely projekt promyslet a propocitat ptipadnou navratnost. Jelikoz
je potizovaci cena pomérné vysokd, doporucil by piipadné zjistit dostupnost dotaci.
Pro nastinéni mozného umisténi jsem vytvofil detail layoutu obr. 59. Potizenim skladovaci
veéze s pohyblivou stanici vznikne novy prostor za ptivodni stohy palet, regal a eliminuje
se venkovni skladovani materidlu. Novy prostor je mozné vyuzit napiiklad pro robotické

pracovisté.
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Obr. 59 Nastinéni layoutu pracovisté se skladovacim systémem



8.7 Zhodnoceni navrZzenych opatreni

Pro zhodnoceni navrzenych opatieni, jsem vytvofil upravenou procesni analyzu,
bez zjisténych kritickych mist. Pro lepsi prehled jsem zaznamenal zmény piimo do procesni
analyzy namétfené. VSechny zmény jsou podrobné vysvétleny pod tabulkou. Rozdil mezi

namefenou a potencionalni procesni analyzou je znazornén v tabulce 10, 12.



Tabulka 9 Potenciondlni procesni analyza vyroby skeletu na CNC pracovnik A
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Podrobny popis zmén v procesni analyze

Operace 1 — zméng z transportu na operaci (evidence probihd dotykove na pocitaci stroje)
Operace 2, 3, 4, 5 — zruSeno (chlize neni potiebnd)

Operace 6, 12, 17, 22 — zména transportu (materidl je umistén pomoci elektrického
vakuového manipulatoru z pracovni polohy DRIVER BOXU piimo na pracovni stil CNC
obrabéci linky).

Operace 9 — zruSeno (neni potieba vypomoc kolegy)

Operace 10, 12 — zména (neni potieba vypomoc kolegy)

Operace 29 — zruseno (material je v regalu, neni potfeba ¢ekat na material)

Operace 30 — zmén¢ z transportu na operaci (evidence probihd dotykove na pocitaci stroje)

Tabulka 10 Porovnani procesnich analyz pracovnika A

- Doba trvani Opt|maI|zo§/alna Rozdil
Cinnost . doba trvani .
[min] ) [min]
[min]

Operace: 49 51 2
Transport: 34 23 -11
Kontrola: 4 4 0
Skladovani: 0 0 0

Cekani: 14 0 -14
Celkem: 101 78 -23

V tabulce 10 je porovnani procesni analyzy skutecné a potenciondlni pii navrhnutych
zménach. Pracovnikovi A se zvysila doba operace o 2 minuty, ale snizila se doba transportu
o 11 minut a ujitd vzdalenost o 170 m. Cekani na material, v tomto piipadé 14 minut,
se eliminovalo, jelikoz je material naskladnény v regéalu na hale obr. 51. Celkovy uspoteny

Cas pii vyrobé skeletu je tedy 23 minut.



Tabulka 11 Potencionalni procesni analyza vyroby skeletu na CNC pracovnik B
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Podrobny popis zmén v procesni analyze

Operace 1 — zméng z transportu na operaci (evidence probihd dotykove na pocitaci stroje)
Operace 2, 3, 4 — zruSeno (chiize neni potiebna)

Operace 5, 11, 17, 22 — zména transportu (materiadl je umistén pomoci elektrického
vakuového manipulatoru z pracovni polohy DRIVER BOXU piimo na pracovni stil CNC
obrabéci linky).

Operace 5 — vzdalenost transportu a doba trvani je kratsi (material je Cisty a neposkozeny.)
Operace 6 — zruseno (lepeni materidlu neni nutné, material je neprohnuty a neposkozeny.)

Operace 14 — stejna hodnota plytvani (pro posouzeni zmén)

Operace 30 — zmén¢ z transportu na operaci (evidence probihd dotykove na pocitaci stroje)

Tabulka 12 Porovnani procesnich analyz pracovnika B

- Doba trvani Opt|maI|zo§/alna Rozdil
Cinnost . doba trvani .
[min] ) [min]
[min]

Operace: 49 51 2
Transport: 49 28 -21
Kontrola: 4 4 0
Skladovani: 0 0 0
Cekan: 16 16 0

Celkem: 118 929 -19

V tabulce 12 je porovnani procesni analyzy skutecné a potenciondlni pifi navrhnutych
zménach. Pracovnikovi B se zvysila doba operace o 2 minuty, ale snizila se doba transportu
0 21 minut a u$la vzdalenost o 215 m. Doba komunikace s kolegou se pro posouzeni zmén
zanechala stejnd, jako v naméfené procesni analyze, v tomto piipadé 16 minut. Celkovy

uspoteny ¢as pii vyrob¢ skeletu je tedy 19 minut.



Vyhodnoceni zmén v procesnich analyzach u zaméstnance A, B je zndzornéno v tabulce 13.
Jelikoz spolecnost KELLNER s.r.o. neposkytla piesnou c¢astku jedné hodiny préce,

dle priméru vysledovaného na internetu pocitam s ¢astkou 1600 K¢/hod.

Tabulka 13 Celkové vyhodnoceni potencionalni optimalizace vyroby skeletu

Pracovnik A| Pracovnik B
Doba trvani snizena o [min]: 23 19
Naklady snizeny o [Kc]: 613 507
Transport snizen o [m]: 170 215
Produktivita zvySena o [%]: 22,8 16,1

Dle statistik z roku 2022 vyrobila spolenost 263 bazénu za rok. Pii vyrobé 263 skeletti
by teoreticky dle analyzy pracovnika A spolecnost usetfila na ndkladech 161 219 K¢

a u pracovnika B 133 341 K¢. USetieny ¢as miiZze byt vyuZit k praci na jinych operacich.
Po pifipadném zavedeni opatieni doporucuji provést opct analyzu a meéfeni a proveést
podrobnéjsi optimalizaci.

Vsechny nabidky byly prozatim vedeni pfedany a konzultovany. Po piedani celé koncepce

podniku, vznikne kone¢né rozhodnuti ohledné provedenych zmén.



ZAVER

Zlepsovani kvality a produktivity vyroby je dobry piedpoklad pro uspéSnost
a konkurenceschopnost firmy na trhu. V teoretické Casti prace je popsan vyrobni proces,
analyza a méfeni procesu a také Stihla vyroba, znama také jako Toyota Production Systém,
ve zkratce TPS. V praktické ¢asti diplomové prace je nejprve piedstavena spolecnost
KELLNER s.r.0., ve které probéhne optimalizace procest. Pti analyze aktualniho stavu byly
vyuzity nastroje zminéné v teoretické ¢asti a byly vytvofeny procesni analyzy a snimky
pracovniho dne. Z poznatki pii analyze se identifikovaly kritick4 mista, které jsou diikladné
popsané. V dalsi kapitole jsou navrhnuté optimaliza¢ni opatfeni pro eliminaci zjisténych
kritickym mist. Po zhodnoceni navrzenych zmén, bylo doporuceno podniku provést
navrhované zmény. NejkrititéjSim mistem povazuji transport materidlu, ktery probiha
velmi zdlouhavé a slozité. Navic v nékterych pifipadech malé pozornosti obsluhy, muze
vzniknout i Uraz. Dal$im kritickym mistem je nevhodné skladovani materidlu a tim nasledné
vzniklé komplikace pfi dalSim pouzivani. Potencionaln¢ navrhnuté opatieni nemusi
byt kone¢nym feSenim, je vSak dulezité pracovat s t€mito 1 dalSimi ndvrhy. Samotna firma

si je téhle situace védoma a ma tendenci s nimi dale pracovat.

Zpracovani celé diplomové prace a uréovani kritickych bodu bylo aktivné diskutovano
s vedoucim vyroby a vedenim firmy. Snahou firmy je i nadale spolupracovat na urovani
kritickych mist a zlepSovani vyrobnich procestl. Poznatky piedkladané prace mohou pomoci
k vytvoteni produktivnéjsi, stabilnéjsi a konkurenceschopnéjsi firmy na trhu. Déle se miize
firma navrhovanymi investicemi ubirat cestou automatizace vyroby. Zproduktivnénim
pfipravy a lepS§im rozvrhnutim pracovist muize firma v budoucnu zaméstnat vice lidi

a rozsifit svoje portfolio.
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