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ABSTRAKT

Projekt se zamétuje na optimalizaci procesu apretace ve vyrobé hlinikovych odlitkt
v malosériové vyrobé. V teoretick¢é casti prace jsou popsany metody a techniky
primyslového inzenyrstvi, v€etné implementace, fizeni a zlepSovani vyrobniho procesu
a systémd. V praktické casti prace byly na zdkladé¢ provedenych meétfeni a analyz
identifikovany oblasti pro optimalizaci procesu a navrzeny konkrétni kroky k jeho zlepSeni.
V ramci analyzy naklada a pfinost projektu byly vyc€isleny konkrétni Casové a financni

pfinosy zavedenych opatfeni. Na zavér praktické ¢asti byla provedena analyza rizik.

Klic¢ova slova: proces, optimalizace, zakdzkova vyroba, DMAIC

ABSTRACT

The project focuses on the optimization of the fettling process in the production of
aluminium castings in small series production. The theoretical part of the work describes
industrial engineering methods and techniques, including implementation, control and
improvement of the production process and systems. In the practical part of the thesis, based
on the measurements and analyses performed, areas for process optimization were identified
and specific steps for process improvement were proposed. As part of the cost-benefit
summary of the project, the specific time and financial benefits of the implemented measures

were quantified. At the end of the practical part, a risk analysis was carried out.

Keywords: process, optimization, job-shop production, DMAIC
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UvVOD

V této praci je predstaven projekt zefektivnéni procesu apretace hlinikovych odlitki ve
vybrané, exportné¢ orientované, dlouhodob¢ ziskové spolecnosti. Rist poptavky po
vyrobcich a sluzbach této spoleCnosti na strané jedné a nedostatek (kvalifikovanych)
pracovnikd na stran¢ druhé jsou dlouhodobym problémem, kterému tato spolec¢nost Celi.
Vzhledem k zaméieni vyroby (zakazkova, malosériova vyroba) neni vzdy feSenim
automatizace, resp. robotizace procesu, proto je nutn¢ hledat zefektivnéni ve vsech krocich

celého procesu.

Metoda DMAIC byla vybrana pro zpracovani projektu, jelikoz umoziuje strukturovany
ptistup k fizeni a samotnému zpracovani projektu, jehoz cilem je zefektivnit proces apretace
vybraného vzorku o 10 %. Po teoretickém tvodu do procesu, jeho implementace, fizeni
a zlepSovani, jsou predstaveny vybrané metody a techniky primyslového inzenyrstvi, které
jsou nasledné pouzity v praktické ¢asti ke sbéru a analyze dat. Na zaklad¢ téchto dat jsou
pfedstaveny, experimenty ovéfeny a nasledné implementovany 2 konkrétni opatieni, jejichz
cilem je dosazeni pozadovaného zefektivnéni procesu. Konkrétni hodnoty jsou uvedeny
v ramci analyzy nakladt a pfinost projektu, na jejichz zaklad¢ 1ze rozhodnout o ispésnosti

dosaZeni cile projektu.

V analyze rizik jsou pfedstavena konkrétni rizika i ndvazna napravnd opatieni pro Usp&sné

fizeni a dokonceni projektu.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Tato prace se zamétuje na zefektivnéni procesu apretace ve vybrané spolecnosti a vyuziva
metodu DMAIC. Tato metoda umoziuje definovat cile, méfit a sbirat potfebné hodnoty,

analyzovat tyto udaje, navrhnout opatfeni vedouci k naprave a dale proces fidit a kontrolovat.

Cilem této prace je prostfednictvim pouzitych metod pramyslového inZenyrstvi nalézt
takova feSeni, ktera umozni zefektivnéni vybraného procesu o 10 %. Konkrétné to znamena
sniZzeni délky pribézné doby vyroby (oznacované v této praci jako PDV*) o 10 % pro
vybrany soubor 10 dilcti. Harmonogram projektu je stanoven od 2. 1. 2023 do 20. 4. 2023
a zahrnuje vSechny faze dle metody DMAIC vcetné implementace opatieni vedoucich

k zefektivnéni procesu.

V prvni ¢asti projektu se metody zamétuji na pozorovani, ziskdvani a sbér dat (zejména
formou snimku pracovniho dne a zaznamenavani cast jednotlivych pracovnich operaci),
nasledované analyzou ziskanych informaci. Pro analyzu soucasné¢ho stavu bylo vyuzito
pfedev§im mapovani procesniho toku a spaghetti diagramu, ktery pomohl odhalit jeden
z vyraznych zdroji plytvani — nadmérné brouseni. Pro analyzu dat byl pouZit zejména Pareto
diagram. S vyuzitim metod priimyslové moderace (brainstorming a zejména metoda 5x proc)

byl odhalen druhy z hlavnich zdroji plytvani — 2kolové tepelné zpracovani.

Na zakladé provedenych experimentll, zejména béhem navazujiciho procesu tfiskového
obrabéni, byla za vyuZiti zédkladnich statistickych metod urcena 2 opatieni k zefektivnéni
procesu apretace — odstranéni nadbytecného brouseni vybranych povrchi a odstranéni

2kolového tepelného zpracovani u vybranych polozek.

Ve fazi Control jsou pfedstavena takova opatieni, kterd si kladou za cil dodrzovani
revidovanych postupll za uc¢elem dlouhodobého udrZeni ¢asti na poZzadované urovni. Byly

navrzeny a implementovany nastroje pro kontrolu procesu a sledovani vykonu.

Zavérem projektu je zpracovana analyza rizik za vyuziti metody RIPRAN a nakladova
analyza, jejimz tkolem je posoudit navratnost vynaloZenych prosttedki a vycislit dosazenou

usporu (jak v ¢asovych, tak finan¢nich jednotkach).
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I. TEORETICKA CAST
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1 PROCES

Podle Kumara (2018), je proces zptisobem provadéni ¢innosti tak, aby vedly k dosazeni cile.
Jak dale uvadi Kumar, (2018), je pohledem ERP systému podnik souborem procest, které
se tykaji prodeje, ndkupu, vyroby ¢i ucetnictvi. Divat se na podnik jako na fadu procest, jez
spolu souvisi, pfinasi jednozna¢nou vyhodu v integraci, spolupréci a leps$i vyméné informaci
mezi riznymi oblastmi. Parametry jako objem skladovych zasob, vyse ptijatych objednavek,
vyse vydanych objednavek, objem zakazek nebo stav plateb mohou byt sledovany v readlném
case. Podnik diky pohledu na sebe sama jako na soubor procesti mize Iépe fidit cyklus
prodeje od fakturace po ptijem platby. Lepsi planovani pomtize zkratit vyrobni i dodaci asy.

Na zakladé¢ dat 1ze zlepsit predpovedi budoucich prodejt, a tomu podiizovat vysi zasob.

1.1 Definice procesu

Proces vyroby, méteni, kontroly kvality, proces ndkupu, auditu, proces prodeje. Procest je
(nejen ve vyrobnim podniku) celé fada. ,,Proces je série logicky souvisejicich ¢innosti nebo
ukoll, jejichz prostiednictvim — jsou-li postupné vykonany — mé byt vytvofen predem

definovany soubor vysledki.* (Svozilova, 2011, s. 32)

1.1.1 Produkt a zakaznik procesu

»Produkt procesu je hmotnym nebo nehmotnym vystupem, ktery je tvofen za icelem toho,
aby slouzil pokryti potfeb nebo pifani zdkaznika procesu.“ (Svozilovd, 2011, s. 42)
Jak dale uvadi Svozilova (2011), produktem procesu je jakykoliv hmotny vyrobek ¢i mj.
sluzba a to tehdy, pokud ptedstavuje urcitou hodnotu, zajist'uje n¢jakou funkci nebo piinasi
prospéch nékomu, kdo mé pozadavek, ktery tento produkt (mezi n&jz fadime i sluzbu)
pokryva.

V ptipadé, Ze je produkt poskytovan vné€ podniku, ktery zkouméme, pak ty, jimz produkt
poskytujeme, nazyvame externim zakaznikem, ¢i zakaznikem. Predpoklada se, Ze podnik,

jez poskytuje produkt, obdrzi za tento produkt urcitou sménnou hodnotu, obvykle penize.
Proces muze mit také vnitiniho (interniho) zakaznika, coz je ten, ktery uvniti zkoumaného
podniku navazuje na proces, ktery zkoumame.

1.1.2 Hranice procesu

Svozilovéa (2011) dale uvadi, ze s ohledem na komplikovanost fady procest, které ¢asto

prochézeji napfi¢ organizaci, je nutné definovat hranice procesu. Bez jasného ohraniceni
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procesu, které napomaha oddélit proces od okolniho prostfedi, by bylo velmi ndro¢né

pracovat na popisu, analyze, ndvrhu ¢i implementaci procesu ¢i jeho zmény.

To, Ze jsou stanoveny hranice procesu vSak neznamena, Ze vnéjsi okoli procesu bude zcela
opomenuto. Rozd¢luje vsak proces na n¢j samotny (to ¢im je nutné se primarn¢ zabyvat)

a na jeho okoli (bez sdéleni, ze by mélo byt opomenuto).

1.1.3 Utastnici procesu

Ugastniky procesu Svozilova (2011) definuje podle jejich specifickych roli, podle vztahu

k procesu, podle znalosti a rozsahu odpovédnosti téchto kategorii:

- Zékaznik — ten, kdo pocituje potiebu, prani nebo ma pozadavek, ktery lze zajistit
ur¢itym hmotnym vyrobkem, nehmotnym vytvorem, sluzbou nebo kombinaci v§ech
téchto uvedenych polozek, kterd je produkovéana uréitym procesem a ma vlastnosti,
jez predstavuji uréitou hodnotu, zajist'uji urcité funkcionality nebo mu pfindseji jiny
prospéch, za ktery je ochoten sménit jinou hodnotu, zpravidla vyjadfenou ve

finan¢nich prosttedcich.

- Dodavatel — ten, kdo zajiStuje vstupy, at’ jiz hmotné, nebo nehmotné, které proces

pottebuje k tomu, aby zajistil to, co od n¢j zadaji jeho zakaznici.

- Sponzor — ten, kdo ma zajem na tom, aby proces fungoval bez problémut a aby
efektivné plnil poZadavky, které¢ jsou na ng kladeny. Jeho zainteresovanost na
zvySujici se efektivit¢ procesu ho predurcuje k tomu, aby aktivné stal za
zlepSovatelskymi iniciativami ve svéfené procesni oblasti. Sponzor projektu ma
nezastupitelnou roli pfi ustaveni zlepSovatelského projektu, ale rovnéz pii jeho
taktickém fizeni tim, Ze poskytuje podporu projektu, ¢astecné zprostiedkovava jeho

styk s okolim a pomahé mu, a to zejména tehdy, kdy je potfeba odstranit piekazky.

- Podnik — typicky je podnik vlastnikem zdroju, které jsou v procesu spotiebovavany,
reprezentantem vlastnikdi podniku vici zédkaznikovi a jako takovy ma eminentni
zdjem na tom, aby se zvySovala nejen kapacita procesu (a tim se zvySovala
profitabilita pfislusné ¢asti produkce), ale také na tom, aby se vlastnosti vytvafenych
vyrobkll nebo sluzeb a jejich kvalita pfizplisobovaly pfanim a potfebam zakaznikt

rychleji, nez jak to dokaze konkurence, a tim se zvySoval trzni podil podniku.
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Manazer — ten, kdo se pfimo ucastni fizeni procesu a zpravidla je k jeho vysledkim,
at’ jiz v oblasti vykonnosti nebo kvality, vazdn osobni odpovédnosti. Manazer

procesu muze byt soucasné sponzorem zlepsSovatelského projektu.

Sampidn — ten, kdo se procesu dlouhodobé Gi¢astni, a to jak na pozici manaZera, tak
na pozici operatora, asvym chovanim a vystupovanim podporuje uzivani
a zlepSovani procesu napii¢ organizaci. Sampion zna do hloubky jak potieby
procesu, tak vSechny vnitini zavislosti jednotlivych procesnich elementi. Jeho
znalost procesu ho preduruje k tomu, aby pfispival ke zvySovani kvality
a produktivity procesu tim, ze predava své znalosti a zkuSenosti dal$im osobam, a to

at’ jiz formou tréninku nebo Skoleni, nebo jako vstupy do zlepsovatelskych iniciativ.

Operéator — ten, kdo se procesu dlouhodobé ¢astni, a to jak na pozici manaZera, tak
na pozici operatora, asvym chovanim a vystupovanim podporuje uzivani
a zlep§ovani procesu napii¢ organizaci. Sampion zna do hloubky jak potieby
procesu, tak vSechny vnitfni zavislosti jednotlivych procesnich elementi. Jeho
znalost procesu ho predurcuje ktomu, aby pfispival ke zvySovani kvality

a produktivity procesu tim, Ze pfedava své znalosti a zkuSenosti dal§im osobdm, a to

at’ jiz formou tréninku nebo skoleni, nebo jako vstupy do zlepSovatelskych iniciativ.

1.1.4 Clenéni procesi

Jak uvadi Cienciala (2011), zédkladni ¢lenéni procesu je nasledujici:

procesy fidici;
procesy hlavni;

procesy podplrné.

Mezi tidici procesy patii napt. planovani zdroji, mezi procesy hlavni napt. vyroba a do

podptrnych procesii 1ze zatadit napf. fizeni lidskych zdrojt.

1.2 Implementace procesu

Cienciala (2011) uvadi Demingtv P-D-C-A cyklus jako mozny ptistup, kdy v jeho Etyfech

zakladnich fazich vymezuje osm zakladnich etap projektu, které jsou viditelné na obrazku

¢. 1 niZe.
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LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

1. Definovani
podnikové strategie

v

2. Jmenovani tymu pro
zavedeni procesniho
fizeni

v

3. Zpracovani planu
projektu

v

4. Identifikace procest

v

5. Vytvoreni
a zavedeni systému
procest

v

C (Check) 6. Méieni
a prezkoumavani
vykonnosti procest

v

7. Standardizace

D (Do)

A (Act)

procesniho fizeni

v

8. Zlepsovani
procesniho fizeni

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL

Obrazek 1 Zakladni etapy implementace procesniho fizeni
v organizaci (Cienciala, 2011), vlastni zpracovani

Jak uvadi Jeston (2018), po implementaci procesu se ocekava, ze zaméstnanci budou novy
proces znat, ovladat a budou motivovani podle n€j postupovat. Novy nebo vylepSeny proces
funguje podle pozadavkii a potieb zainteresovanych osob tak, jak byl nadefinovan

a pfinasi benefity, které mél.
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1.3 Rizeni procesu

Proces je nutné fidit a jak uvadi Svozilova (2011), fizeni procesu obvykle zahrnuje tyto

aktivity:
- definice procest;
- ustaveni roli v ramci procesu;
- ustaveni odpovédnosti za vysledky a mezivysledky procesu;
- korigovani a fizeni procesnich toku;
- hodnoceni vykonnosti procesi;
- identifikace prilezitosti k lokalnimu zlepSovani procesi;

- implementace zmén procesu.

1.4 ZlepSovani procesu

Jak uvadi Repa a Ceska spole¢nost pro systémovou integraci (2012), procesni fizeni spoc¢iva
v neustalém sledovani podnikovych procest, a v ptipadé€, Ze je to nutné ¢i vhodné, v jejich

zlepSovani ¢i reengineeringu, a to vse s cilem stalého zajist'ovani strategickych cilu.

Jak uvadi Svozilova (2011), zlepSovani procesti se na rozdil od jejich fizeni, zamétuje
pfedev§im na zkoumadni jejich chovani, odhalovani pfi¢in probléma spojenych s jejich
plynulym chodem, jejich produktivitou ne kvalitou jejich vystupti. Pokud ma byt proces
zlepSovan, je nutné predmétny proces znat — a to bud’to pohledem procesni dokumentace,
nebo v souhrnu znalosti u¢astniki. Druhou moZnosti je znalost procesu zalozit na souhrnu
znalosti ucastnikli a obejit se tak bez pfislusné procesni dokumentace. Tato moznost je
pouzitelna v pfipadé, ze se jedna o jednoduchy proces, do néhoZ neni zapojeno piili§ mnoho
ucastnikd.

Jak uvadi Repa a Ceska spolenost pro systémovou integraci (2012), vyraznym
predstavitelem novych pfistupi, tj. druhé generace procesnich zmén, predstavuje Markus
Gappmaier a jeho metodika PPP, jez prosazuje celostni ptistup k procesii, nesoustiedi se
pouze na technologii a radikalnost procest, ale spiSe na spoluucast zaméstnancl
1 zakaznik1).

ZlepSovani (a jeho zapracovani do systému procestl) je dle Svozilové (2011) nutné uz proto,

Ze novy proces vétSinou napoprvé neni navrzen spravné, Casto vSak ani napodruhé ¢i
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napotieti. Je tak nutné se v cyklickém opakovani a soustavné k procesu vracet a zlepSovat
jej. L kdyby byl proces nastaven spravng, a to tfeba i od samotného zacatku, ¢asto je to okoli,

které se méni. A i na tyto zmény musi proces, resp. jeho nastaveni reagovat.
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2 VYROBAA VYROBNI SYSTEM

Jak uvadi Panneerselvam hned na zacatku své knihy (2018), spole¢nost obvykle sestava ze
Styfech hlavnich subsystémii — marketingu, vyroby, financi a personalniho. Ukolem
marketingu je propagovat produkty mezi zdkazniky tak, aby méla spolecnost dostatek
objednéavek. Vyroba, at’ ve smyslu vyroby fyzického vyrobku ¢i poskytnuti sluzby, ma za
ukol zorganizovat vyrobni zdroje tak, aby doslo k vyrobé zbozi (poskytnuti sluzby). Aby byl
vyrobek vyroben podle pozadované specifikace, vyroba organizuje v§echny zdroje (vstupni
suroviny, vybaveni, lidskou silu a provozni kapital) podle planu vyroby. Funkce financi je
autorizovat a kontrolovat, aby vSechny ostatni subsystému vyuzivali finan¢ni prosttedky
efektivné. Zakladni funkci personalistiky je podpora ostatnich v planovéani a poskytovani
pracovnikii vSem ostatnim podsystémim spolecnosti a sob¢ stanovenim spravnych

naborovych a tréninkovych programti.

2.1 Definice vyroby

Jak uvadi Panneerselvam (2018), co se tyCe vyroby, ktera bude v nésledujicim textu popsana
podrobnéji, je to ta cast spoleCnosti, kterd preméinuje fadu vstupti v pozadovany vystup
(zbozi &i sluzba) pii dodrzeni pozadované urovné kvality. Rizeni vyroby je pak kontrolovany
proces, ktery kombinuje a pfeménuje fadu zdrojii ve vyrobnim podsystému spolecnosti ve

vyrobek (€1 sluzbu) s ptfidanou hodnotou za respektovani politik spole¢nosti.

Jak dale uvadi Panneerselvam (2018), systém je soubor vzijemné propojenych entit.
V piipadé vyroby do tohoto systému vstupuji materidly, pracovni sila, vybaveni a kapital —
viz obrazek €. 2 niZe. Pfi vyrob& zbozi jsou vstupy obvykle kapitdl, stroje, vybaveni
(nastroje, naradi, ptipravky), a pracovni sila, kterd obsluhuje a udrzuje stroje a vybaveni.
Obrazek €. 2 nize vysvétluje aspekty vyrobni funkce spolecnosti. Spole¢nost obdrzi fadu
vstupl (nalevo), a zpracuje je ve zbozi (Ci sluzbu) za pouziti svého vyrobniho vybaveni,
technik a procedur, kterymi disponuje. B€hem procesu tohoto zpracovani nastavaji urcité
odchylky v kvalité, velikosti, tvaru a mnoZstvi, které jsou vyrobeny. Je zdsadni, tyto
odchylky hlasit zpét na “vstup” tak, aby byla provedena potfebna napravna opatieni. Jako

ptiklad napravnych opatieni lze uvést tato:
- pfisna kontrola vstupniho materidlu;
- Uprava nastaveni stroji;

- vymeéna naradi;
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- spravné umisténi pracovni sily podle odpovidajicich schopnosti;
- zmény vyrobniho planu ve formé navyseni ¢i naopak snizeni vyrabéného mnozstvi,

- rigidni nastaveni kontroly kvality béhem procesu samotné vyroby tak, aby bylo

zabranéno nutnosti oprav.

Na zaklad¢ této zpétné vazby se systém pokusi znovu o vyrobu dané¢ho zbozi ¢i sluzby
s upravenymi parametry tak, aby dostal pozadovanym specifikacim. Mechanismus zpétné

vazby je neustale probihajici zalezitost, jejimz ucelem je monitorovani stavu systému.

Systém pracuje v ur€itém prostiedi, ze kterého rovnéz potiebuje ziskavat zpétnou vazbu
a upravovat podle ni parametry. Prostfedi se obvykle déli na vnitini a vnéjsi. Jako ptikladem
vnitin¢ ziskané zpétné vazby je ta od vrcholového vedeni spolecnosti, jez mize byt
povazovano za interni prostiedi, jez formuluje instrukce a ocekavani.

Vnéjsi prostiedi vici spolecnosti naopak predstavuje pravni, politické, socidlni ¢i

ekonomické podminky, jimz spolecnost ¢eli a v nichz vykonava svou ¢innost.

Vyse uvedené informace ilustruje obrazek ¢. 2 nize.

Vstup Rizeni vyroby Vystup

|

Materialy
- -
. -~
Prace _
> Vyrobky nebo sluzby
Vybaveni Proces transformace . —
= - 1
~ L}
Kapital > E
A H
! L}
! L}
! L}
' 1
o !
Zpétna vazba
Prostiedi

Obrézek 2 Proces transformace (Panneerselvam, 2018), vlastni zpracovani.

Podle Pannerselvama (2018) zahrnuji techniky a procedury v fizeni vyrobniho systému

zahrnuji tyto prvky:

1. planovani;

2. umisténi a layout;

3. navrh a analyzy vyrobka, pracovni studie;

4. kontrola vyroby;



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 21

5. fizeni a planovani drzby;
6. kontrola.

Tyto techniky a procedury musi fungovat v logickém celku a posloupnosti, kterou ilustruje

diagram na obrazku €. 3 niZe.

7yhled Umisténi a layout

|

Navrh a analyzy vyrobku, pracovni studie

Kontrola vyroby
. '
. '
i ! - o wr -
Materialy i iPlanm‘anl a fzeni Verobly
o : rVyvazovani linky ' yrobxy,
race e e A o L
o Agregatni planovani  'Planovani materialovyeh  'Linie vyvazeni = sluzby
Vybaveni ) Hlavni planovani \pozadavkn 1Planovani na jednom # |———Trh
© croby . itni planovani 'stroii =
Kapital vyroby ‘Kapacitni planovani stroji o E
'Flow Shop planovani

1Job Shop planovani

Rizeni a planovani udrzby L

F .
[Kontrola kvality

[Kontrola skladij
Obrazek 3 Vyroba (Panneerselvam, 2018), vlastni zpracovani.

Jak uvadi Panneerselvam (2018), je nutné kontrolovat shodu vyrobku ¢i sluzby poskytnuté

systémem oproti pozadavkiim kvality. Je nutné, aby opét putovala zpétna vazba na zacatek

tak, aby byly provedeny piipadné korekce a napravna opatfeni. Uroveii nutnych korekci

a napravnych opatfeni ovliviiuje pouzity material, pozadovand kvalita, stav vybaveni

a schopnosti a motivace zamé&stnancu.

2.2 Typologie vyroby

Existuje nékolik raznych pohledii na samotné Clenéni a typologii vyroby. Zasadnim
rozliSenim je, zdali firma vyrdbi na zéklad¢ konkrétnich poZzadavkil (technickych ¢i
technologickych, terminovych, kvalitativnich a mnoZstevnich) zdkaznikli nebo vyrabi bez
znalosti konkrétniho zdkaznika. Jurova (2016) tyto jednotlivé organiza¢ni formy oznacuje

jako vyrobu zakdzkovou, respektive vyrobu na sklad.
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2.2.1 Typologie dle miry plynulosti

Jak uvadi Jurova (2016), podle miry plynulosti technologického procesu rozlisujeme tyto 2
typy vyroby:

- vyroba plynula (kontinualni);

- vyroba pferusovana (diskontinualni, diskrétni).

Typickym ptedstavitelem plynulé vyroba je chemicka ¢i hutni vyroba, kde nelze snadno
technologicky proces pierusit, napt. ve dnech pracovniho klidu. Dv¢ zékladni piekazky
ptferuseni provozu jsou technické a ekonomické faktory. Zastaveni a rozb¢h je napt. u hutni
vyroby nejen v kratkém case technicky nemozny, ale také velice nakladny. Jak dale uvadi
Jourova (2016), technologicky proces u plynulé vyroby je typicky pribéhem v aparaturach,
jez jsou propojeny potrubnimi, skladovacimi a meziskladovacimi zafizenimi. Technologické
a manipulacni procesy jsou zde bezprostiedné spojeny a vyrobky se vyrab&ji hromadné.
Tento druh vyroby nabizi idealni podminky pro automatizaci, kterd v tomto typu vyroby

Casto probihala jiz v minulosti.

PreruSovanou vyrobu typicky reprezentuje strojirenstvi, stavebnictvi, elektrotechnicky
primysl. Technologicky proces je obvykle pferusovan z diivodu potieby uskutecnéni fady
netechnologickych procesti (doprava materidlu, upnuti obrobku, vyjmuti obrobku po
ukonceni operace, vymeéna nastroje). Narozdil od vyroby plynulé je relativné rychlé a levné
vyrobu pferuSovanou zastavit a znovu spustit. Technologické operace predstavuji v tomto
typu vyroby jen nepatrnou ¢ast prubézné doby vyroby. Operace jsou €asto riznorodé, sloZzité
a zahrnuji velké mnoZstvi paralelné vyrabénych vyrobkd — i to je divodem, pro¢ se
automatizace v tomto druhu vyroby implementuje obtizné, byt je v posledni dob¢ umoznéna

diky vyvoji na poli elektrotechnického primyslu.

Podle Yoo a Glardona (2018) lze vyrobu, jeZ neni plynuléd (kontinudlni), tj. je pferuSovana,

rozdelit do 3 hlavnich kategorii:
- hromadné vyroba (mass production);
- davkové vyroba (batch production);

- zakdzkova vyroba (job-shop production).
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2.2.2 Typologie dle charakteru technologie

Jak uvadi Jurova (2016), charakter technologie urcuje, v ¢em spocivd samotny vyrobni

proces. RozlisSujeme tak:

- vyrobu mechanickou, jez je zaloZzena na zmén¢ tvaru a jakosti materialu, nikoliv na

zmeéngé vlastnosti jeho latkové podstaty;

- vyrobu chemickou — ta, jez vyvolava zmény vlastnosti latkové podstaty surovin

a materiald;
- vyrobu biologickou a biochemickou, jez vyuziva piirodnich procesti a dochazi pii ni
ke zméné¢ latkové podstaty surovin a materialt.
2.2.3 Typologie dle vyroby

Podle Jurové (2016) je dalSim moznym rozdélenim podle typu vyroby, kde je typ vyroby

uréen mnozstvim a poc¢tem druhil vyrabénych vyrobkt, timto pohledem pak rozliSujeme:

- vyrobu kusovou, kterou charakterizuje velky pocet riznych druhii vyrobkl v malych

mnozstvich;

- vyrobu sériovou, ktera je typickd vyrobou stejného druhu produktii v sériich, podle

velikosti se pak déli na:
o malosériovou vyrobu;
o stfednésériovou vyrobu;
o velkosériovou vyrobu,
- vyrobu hromadnou, pro kterou je obvyklé vyrabéni velkého mnoZzstvi jednoho nebo
malého poctu druhti produktt.
2.2.4 Typologie dle formy organizace vyrobniho procesu

Jak uvadi Jurova (2016), vyznamnou roli pro toto rozclenéni hraje vybaveni
a uspotadani vyrobniho procesu, respektive fizeni materidlovych tokt. Podle organizace

vyrobniho procesu jsou vyroby rozdéleny takto:

- proudova vyroba, charakteristickd vyrobnimi linkami, které vyrabi jeden, nebo

nekolik malo produkti;
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- skupinovd vyroba, kterd je typickd vyrobou vice druhii produkti v menS$ich
mnozstvich, limitovana skute¢nosti, Ze pohledem ekonomiky vyroby je nemozné

vyrabét produkt na lince;
- fazova vyroba, ktera obvykle vyrabi fadu rozdilnych produkt v malém mnozZstvi.
Proudova vyroba (/ine production)

Jak uvadi Jurova (2016) proudova vyroba je typickéa vyrobou jednoho nebo nékolika vysoce
piibuznych produktti za predpokladu, Ze se jednotlivé vyrobni faze nerozpojuji vstupem
mezioperacnich zasob. Zasadnimi prvky uspésného priabéhu proudové vyroby je rozsahla
délba prace, kratké pribézné doby, vylouceni mezioperacnich zasob. Proudové vyrobé je
nutné podfidit layout tak, aby byl prizptisoben vyrabénému produktu, vyroba je rozvrhovana
jako celek, nikoliv pro jednotlivd pracoviSté. Neni neobvyklé, Ze vyroba na lince je
automatizovana natolik, ze obsluha pouze dohlizi a kontroluje prabéh procesu. Pro
proudovou vyrobu je dalezitym parametrem Cas cyklu, ktery je idealné nastaveny tak, aby
mohly byt vSechny operace, respektive jejich kombinace, byt vykonavany ve stejny cas.

Hloubéji se touto tématikou zabyva problematika vyvazovani linky, ktera fesi:
- stanoveni potadi operaci pro pozadovanou technologii;
- urceni taktu linky;
- vyvazeni jednotlivych pracovist.

Proudova vyroba je vhodnd zejména pro vyrobu takovych dild, které trh nakupuje velké

mnozstvi co do poc¢tu kust, ovS§em malé mnozstvi co do poctu druhti.
Skupinova vyroba

Jak dale uvadi Jurova (2016), skupinova vyroba je typickd tam, kde se vyrabi nékolik
produktl s ustdlenou spotiebou, z nichz kazdy prochézi podnikem po pevné trase a je
vyrabén opakované na stejnych zatizenich. Na rozdil od vySe uvedené proudové vyroby, do
skupinové vyroby c¢asto vstupuji mezioperacni zasoby, coz ma mimo jiné dopad na riist
priabézné doby vyroby. Layout musi byt nutné ptizpiisobeny vétSimu poctu produkti,
pficemz rozmisténi vyrobnich zafizeni se tidi podle skupiny produktd. Na rozdil od
proudové vyroby, u které je zasadni navrhnout, postavit a nasledné vyladit linku tak, aby
byly operace maximalné sladéné (jak co do potadi, tak co do trvani), u skupinové vyroby je

nutné tuto optimalizaci — rozvrhovani, provést vzdy pied kazdym vyrobnim obdobim.
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Ladéni

a jeho slozitost zavisi na fad¢ parametrd, z nich se jedna napft. o:
- celkovy pocet produktti urcenych k vyrobg;
- pocet vyrobnich fazi;
- pocet produkti zpracovavanych soucasné;
- pruznost pracovnikl a vyrobnich zatizeni;
- mira, v jaké vstupuji mezioperacni zasoby do vyrobniho procesu.

Sestaveni rozvrhu vyroby, jeZ ur€uje kolik, z ¢eho, kdy a kde se musi vyrabét je zasadni pro
fizeni tohoto typu vyroby. Typickd technika k vypoctu potieb je MRP (Material

Requirement Planing).
Fazova vyroba (job shop)

Jak dale piSe Jurova (2016), poslednim typem dle ¢lenéni podle formy organizace vyrobniho
procesu, je fazova vyroba. Ta slouzi k vyrobé mnoha riznych produktt (standardizovanych
i pro konkrétniho zdkaznika), které prochdzeji podnikem po trasach odlisnych pro kazdy
produkt. Délky zpracovacich ¢asii se mohou vyznamné liSit napfi¢ produkty, to vse
doprovazi vysokéa rozpracovanost a vysoka doba pribézné vyroby. Rizeni fazové vyroby
spo¢iva v systému zakazka — stroj, kdy je nutné k pifijatym zakazkdm pfiifazovat stroje
a urCovat potfadi zakazek tak, aby bylo splnéno kritérium optimality. V praxi se jako
kritérium optimality Casto voli minimalizace doby ¢ekani (napi. materidlového prvku), coz
minimalizuje pribéznou dobu, a tak 1 rozpracovanou vyrobu. Jde vzdy
o dynamickou situaci zakézkové vyroby, to znamend, Ze ukoly, které se budou provadeét,
nejsou piedem znamy. Zasadnim problémem tohoto typu vyroby je fakt, Ze pracovni piikazy
nelze z hlediska priitbézné doby piredem propocitat, a tak i presné planovat, ptichazeji totiz
rozptyleny v Case. Metody feSeni pro problémy zakazkové vyroby se jako velmi ucinné
ukézalo pravidlo SPT (Shortest Processing Time — nejkratsi zpracovaci ¢as). VSeobecné¢ Ize
konstatovat, ze vykon zakazkové vyroby je z hlediska ovladani pribézné doby siln€ zavisly
na koeficientu vytiZzeni, protoze doba cekani je urCovana v pievazné mifre pravé timto
koeficientem. Koeficient vytizeni nesmi piekrocit kritickou hranici, ktera lezi kolem 90 %.
K vySe zminéné pribézné dobe vyroby je vhodné uvést rozdil mezi priibéznou dobou vyroby
a prubéznou dobou vyrobku. Tomek a Vavrova (2014) uvadi, ze pribézna doba vyrobku

predstavuje cely cyklus od prvniho impulsu k vyvoji vyrobku (napt. piijatd zakazka ¢i
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objednavka), jeho technickou ptipravu vyroby (TPV), ovéfeni ve vyrobnim procesu, vlastni
vyrobni cyklus az po ukonceni expedice, popi. i véetné dalSich odbytovych Cinnosti.
Soucasti pritbézné doby vyrobku je pribéznd doba vyroby vlastniho vyrobniho cyklu, tj.

doby od provedeni prvni operace az po piedani na sklad hotovych vyrobkd.
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3 VYBRANE METODY A TECHNIKY PRUMYSLOVEHO
INZENYRSTVIi

Primyslové inzenyrstvi je oblast, kterd se zabyva navrhem, optimalizaci a fizenim vyrobnich
procestl a systémt s cilem zlepsit efektivitu a vykonnost primyslovych operaci. Rizeni
vyroby, logistika, zdsobovani, fizeni kvality a dalsi klicové procesy jsou ty, které ovlivituji
vykonost a ziskovost podniku. V textu nize budou zminény vybrané metody prumyslového
inzenyrstvi, které pomahaji firmdm dosdhnout co nejvyssi efektivity a ziskovosti v jejich
vyrobnich zavodech. VSechny zminéné metody maji spole¢ny cil: snizit naklady, zvysit
kvalitu a zlepsit vykonnost, coz v kone¢ném disledku zvySuje konkurenceschopnost firmy

na trhu.

3.1 Spaghetti diagram

Jak uvadi Svozilova (2011), spaghetti diagram je vhodny zejména tam, kde je potieba v Case
a prostoru zjednodusené zobrazit napt. pohyb personalu a materialu po pracovisti. Pro jeho

sestaveni je nutné postupovat v téchto krocich:
- ziskat prostorovy plan ve kterém probiha sledovany proces;

- sestavit diagram — kroky, ve kterych se proces uskuteciiuje, identifikovat hlavni toky,
vétveni a smycky;

- oznacit vSechny kroky v misté, kde jsou realizovany a spojit je Sipkami ve sméru
postupu;

- s ucastniky procesu diskutovat o spravnosti procesu, provéfit piipadnou neménnost
umisténi napt. technologické infrastruktury;

- doplnit do diagramu hodnoty meéteni vzdalenosti, ¢asi presuni a délky zdrzeni
u pfipadnych prekazek;

- namodelovat optimalizované procesni toky tak, aby byly v diagramu vyciStény
nadbytecné presuny, pfipadné provefit, zda ¢innosti v uzlech, ve kterych se kiizuje

ptili§ mnoho spojnic, lze rozlozit a kombinovat s vykony v jinych lokalitach.

3.2 Procesni mapa

Podle Svozilové (2011) jsou obecné procesni mapy volné koncipované diagramy, jez slouzi

k prvotni analyze pii stanoveni rozsahu projektu, pouzivaji se téz jako vhodny komunikaéni
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nastroj napfi¢ fdzemi modelovani a dokumentace procest. V procesni mapé nejde o obsazeni
hlubokych detaill procesu, ale prave proto jsou pouzitelné pti analyze slozitych procesnich
systémil jako ndstroj napomahajici v orientaci v komplexu detailnich diagramti, mezi
vazbami jednotlivych  subprocesi nebo zakladnich procesnich tokl, vétvi

a smycek. Pro zpracovani procesni mapy doporucuje Svozilova (2011) tento postup:

vybrat typ diagramu, ktery bude vhodny pro sledovany proces;
- stanovit hranice a hlavni toky procesu;

- nazaklad¢ pozorovani a diskuse s ti¢astniky procesu pojmenovat dilezité kroky. Pro
soucasné procesy zahrnout vSechna vyznamna vétveni a smycky. Naopak u navrha

procesti budoucich je nutné soustiedit se jen na hlavni procesni toky;
- provétit uplnost diagramu, odstranit duplicity;
- provétit s ucastniky procesu spravnost diagramu;

- pojmenovat a oznacit jednotlivé kroky procesu.

3.3 TOC

Theory of Constraints (TOC) neboli Teorie omezeni je ptistup k fizeni a optimalizaci
procest, ktery se zaméiuje na identifikaci a feSeni kliCovych omezeni v prubéhu vyrobnich
procesti. Jde stile o vyznamny nastroj pro zlepSovani vykonnosti a produktivity
v primyslovych odvétvich a v obchodnim prostiedi. Tato metoda klade diiraz na identifikaci
a odstranéni omezeni, jeZ brzdi vykonnost procesli, a nasledné dosazeni zlepSeni

v produktivité a vysledné vykonnosti procesu.

3.3.1 Zakladni metriky TOC

Goldratt (2004) definuje tfi zdkladni metriky, které je nutné sledovat a na jejichz zaklad¢ je

potieba se rozhodovat:
- prutok (throughput) — je to rychlost, s jakou systém (podnik) generuje penize ve
form¢ prodeji. Nedokoncena 1 dokoncena vyroba, jez neni prodana, do vyse tohoto

ukazatele nevstupuje;

- zéasoby (inventory) — vSechny finan¢ni prostifedky v systému, které byly investovany

do zbozi, které chce podnik prodat;
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- operacni naklady (operational expenses) — vSechny naklady, které systém spotiebuje

na to, aby zasoby proménil v pratok (tj. prodané zbozi).
Jak uvadi Goldratt (2004), tfi zdkladni metriky se poji se tfemi zdkladnimi otdzkami:
- Prodal podnik vice kust zbozi (navysil trzby, tj. priitok)?
- Propustil podnik nékoho (snizil operacni naklady)?
- Snizil podnik objem zasob?
Pokud je odpovéd’ na vSechny 3 dotazy ano, pak je docileno idealniho stavu, ktery smétuje
k hlavnimu cili — zvySeni zisku podniku.
3.3.2 S5zakladnich kroki TOC
Jak uvadi Goldratt (2004), metoda TOC spociva v 5 krocich:
1. identifikace Gzkého mista systému;
2. rozhodnuti o tom, jak 1zké misto systému vyuzit;
3. podiizeni vSeho ostatniho predeslému rozhodnuti;
4. odstranéni omezeni;

5. navrat do prvniho kroku.

3.4 Planovani vyroby

Jak uvadi Panneerselvam (2018), piedpokladana kapacita, tzv. design capacity je
konstruovana na zéklad¢ dlouhodobého vyhledu na dalSich 5 az 10 let. V piipadé slévarny
tak miiZe jit napf. o plan odlévat ro¢né€ az 400 tun hlinikovych odlitkd. Naproti tomu existuje
tzv. system capacity, kterd vychdzi z mixu aktualnich moznosti (pracovni sila, stroje) a miize
byt nizsi nez tzv. design capacity. Skutecny vystup, ktery vyrobni zavod vyrabi mize byt
opét jesté nizsi, nez tzv. system capacity. A to proto, Ze vystup je ovlivnén fadou faktorti
(niz8i nez predpokladanou poptavkou po vyrdbéném zbozi, poruchami strojli, chybé&jici
pracovni silou vychézejici z absenci zaméstnanct €1 nizkou produktivitou). Je dilezité
kapacitu (napf. zavodu), spravné nastavit na zacatku, protoze ¢asté navySovani kapacitnich
moznosti zavodu vede k vysokym nékladim. Kdy?Z je kapacita dan4, je nutné zacit planovat,
k ¢emuz slouzi n€kolik (riznych) konceptli, napt. MRP (Material Requirement Planning),

MRP 11 (Manufacturing Resource Planning), CIM (Computer Integrated Manufacturing),
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BOA (Belastungorientierte Auftragsfreigabe), DBR (Drum-Buffer-Rope), KANBAN ¢i

MSO (modelovani — simulace — optimalizace).

Jak uvadi Robotko, Kuzmin a Rudyk (2015), vyroba a pozadavky zakaznikli na ni se stala
natolik komplikovanou, ze prakticky kazdy vyrobni podnik potiebuje néjaky vyrobni

informacni systém.
Podle Yoo a Glardona (2018) planovani vyroby zajistuje tyto oblasti:
- dostupnost adekvatni kapacity (pro dodavky, vyrobu atd.);
- dostupnost materialu (surovin, jednotlivych komponent ¢i subdodavek);

- zékaznicky servis na takové urovni, kterou stanovuje firemni strategie pii udrzeni co
nejnizSich nakladu;
- fizeni lidskych zdroja.
Proces planovani je zaloZen na hierarchii, jez z dlouhodobé agregované trovné€ postupuje az
na uroven kratkodobych akci. Dlouhodobé planovani se obvykle zabyva pouze celymi

produktovymi fadami nebo obratem urcité oblasti, zatimco kratkodobé planovani se tyka

konkrétnich polozek.
Yoo a Glardon (2018) definuji 3 urovné planovani:
Level 1

Na této urovni jde o agregovany plan vyroby, ktery balancuje plan prodeju pii respektovani
dostupnych vyrobnich prostifedkil, vychazi z predpokiadané poptavky po zbozi a sluzbach.
Do planu vstupuji vyrobkové fady, nikoliv samotné poloZky (to by byl pro tuto Groven az
pfili§ detailni pohled na véc). Vystupem je agregatni plan vyroby (Aggregate Plan — AP).
AP nasledné slouzi jako vstup pro hlavni vyrobni plan (Master Production Schedule — MPS),
jez je zalozen na oCekavané poptavce a dostupnych zdrojich, ale zabyva se jiz jednotlivymi

polozkami.
Level 2

Na této urovni je jako vstup pouzit MPS, ktery procesem MRP (Material Requirement
Planning, blize vysvétleno v dalsi kapitole) definuje poptavku po jednotlivych
komponentech dle kusovniku. V tento okamzik je nutné znovu porovnat poptavané zbozi

a jeho mnozstvi oproti dostupnym zdrojiim.

Level 3
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Na této urovni jde jiz o konkrétni akce rozvrhované tak, jak je stanovil vyrobni plan na

arovni 2.

3.5 KPI aCSF

KPI (z anglického Key Performace Indicator) a CSF (z anglického Critical Success Factor)
jsou 2 nezavislé, presto vSak spole¢né existujici metriky, parametry. Podle Parmentera
(2020), vztah mezi klicovymi faktory ispéchu a KPI je zadsadni. Pokud jsou kli¢ové faktory
uspéchu nastaveny spravné, je snadné stanovit KPI. Pokud je jako CSF stanoveno napf.
dodani v pozadovany termin (at’ uz pro interniho ¢i externiho zdkaznika), pak se KPI
stanovuje snadno napf. jako pocet opozdénych dodavek za urcité casové obdobi. Jak uvadi
Parmenter (2020), CSF by mély byt sepsany, prioritizovany tak, aby byly nalezeny ty
zainteresovani v jejich plnéni, nemély by byt zaménovany s externimi vystupy a nemélo by
jich byt ptili§ mnoho (5 az 8 je idedlni pocet). CSF by nemély byt nastavovany pro kazdou
divizi ¢i oddé¢leni zvIast, naopak by mély byt nastaveny jednotné pro celou spolecnost. Jak
tvrdi Parmenter (2020), kriticky faktor uspéchu je dodat v poZzadovaném poctu vcas
klicovym zakaznikim. Tento faktor, ktery zaméstnancim sdéluje, Ze velké objednavky pro
kli¢oveé zadkazniky, Casto slozité a narocné, by mély byt vytizeny jako prvni. Ve skutecnosti
je v fadé firem na objednavky pohlizeno jako na celek a spousta zaméstnanct preferuje
vyfidit mensi objednavky jako prvni, ¢imZ jsou ohroZeny sluZzby pro nejvétsi a nejziskoveéjsi

zakazniky.

Jak uvadi Parmenter (2020), je podstatné porozumét vztahu mezi kritickymi faktory uspéchu
a strategii spolecnosti. Klicové faktory uspéchu té dané spole¢nosti jsou ovlivnény fadou
prvkill a okolnosti. Je pfirozené mit trvale stanoveny jeden ¢i dva klicové faktory tspéchu
(typu dodavat v pozadovaném mnozstvi v€as nasim kli¢ovym zdkaznikiim), zatimco dalsi
kli¢ové faktory tispéchu jsou stanovovany ad-hoc pouze po dobu vyieSeni nenadalé krize
(kterd miize mit jakykoliv charakter — propad trzeb, ptevis pozadované kapacity nad tou,

ktera je k dispozici atd.).

Jak uvadi Lindberg a kol. (2015), v mnoha odvétvich stale chybi vhodné pokyny, jak méfit
a zlepSovat svou vykonnost. Parmenter (2020), definuje 7 charakteristik samotnych KPIs,
které maji byt:

1. nefinan¢ni;
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2. Casové — méteny v rezimu 24/7, 1x denné€ nebo 1 tydné;

3. zaméfené na feditele spolecnosti a vrcholové vedeni spolecnosti;

4. jednoduché — zaméstnanci rozumi, co se méti a jaké je vyzadovano napravné
opatfeni;

5. tymové — lze svolat tym, ktery pievezme odpovédnost a miize pfijmout opatieni ke

zlepSeni daného parametru, oblasti ¢i problému;
6. zasadni — musi mit zdsadni dopad na kritické faktory ispéchu organizace;
7. pozitivni — byly testovany tak, aby bylo zajiSténo, Ze maji pozitivni dopad na

vykonnost, pti¢emz piipadné nezamyslené disledky jsou nevyznamng.

3.6 Layout

Jak uvadi Moran (2017), dobré layout praxe je zasadni soucést pro dlouhodoby obchodni
uspéch celého projektu. A to proto, Ze layout hraje zésadni roli v bezpecnosti vyrobniho
zavodu, stejné tak jako jej ¢ini efektivnim pfi jeho vystavbé, provozu a udrzbé, to vse pii
efektivnim vyuziti dostupné plochy pozemku. Je podstatné si uvédomit, ze dobie
promysleny layout sice nevyvazi Spatny design procesu, avSak Spatny layout mize snadno
vést k neuspéSnému nebo ne bezpecnému vyrobnimu provozu.

Podle Morana (2017), ten, kdo pfipravuje layout vyrobnich prostor, ten musi splnit fadu
kritérii:

- Provoz ve vyrobnim zavodu musi byt efektivni, spolehlivy a bezpecny.

- Ptistup k zafizenim za G¢elem udrzby musi byt bezpecny a pohodlny, zatizeni musi
byt zcela nebo ¢astecné odebratelné z daného prostoru ¢i musi byt umoznéna oprava na
miste.

- Uroveti nebezpedi a obt&zovani okoli musi byt pro vefejnost a Zivotni prostiedi na
akceptovatelné trovni.

- Zabezpeceni proti kriminalité, vandalismu a terorismu musi byt na adekvéatni Grovni.
- Konstrukce zavodu musi byt bezpe¢na a efektivni.

- VyuZiti prostoru musi byt efektivni, ekonomické a ergonomické.

- Stavba musi odpovidat mistnim pfedpisim a architektonickym néarokiim.
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- Stavba i provoz musi spliiovat pozadavky kladené s ohledem na ochranu Zivotniho

prostiedi.

- Stavba 1 provoz musi odpovidat vSem relevantnim pfedpisim, vyhlaskam,

standardim a normam.

Na zacatku projektu je nutné definovat zakladni parametry a oblasti layoutu, které jsou
nasledné prevedeny do prvotniho designu layoutu. Podle Morana (2017) se jedna zejména

o tyto:
- materidlové a energetické toky a bilance;
- pozadované vybaveni;

- kapacita zdvodu, rozméry definované jako nutné pro samotny proces, materidly

stavby;
- provozni podminky zdvodu jako teplota, tlak a kompozice;
- kapacita a materialy produktovodl a past spojujicich jednotlivé linky;
- fizeni a pfistrojové vybaveni, véetné ptipadnych pozadavkl na automatizaci,
- rozpocet vcetné definice jeho tolerance.

Parmenter (2020) uvadi, Zze ve firm¢ s méné nez 100 zaméstnanci panuji specifické
podminky pro fizeni projektu, jakym je stanoveni KPI. Cést ¢innosti je tak moZné, respektive

nutné, sloudit.

3.7 Muda, mura, muri

Jde o koncepci 3 neptatel §tihlé vyroby, kterd vychazi z japonskych slov — muda (plytvani),

mura (nerovnomernost) a muri (pretizenost).
Jak uvadi Patermann (2022), do kategorie Muda patii:

1. Nadvyroba. Vyroba vétSiho objemu nebo sortimentu vyrobki, nez které zakaznici
pozaduji. Jak uvadi Vachal, Vochozka a kol. (2013), jde o vyrobu realizovanou
v pfedstihu pfed planem nebo pfed objednavkami zakaznikd, vyzaduje tedy
dodate¢né vyrobni a skaldové plochy, vétSi objem rozpracovanych vyrobkl

a poji se s ni nadmérné zasoby na vsech stupnich vyroby.
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2. Vady. Vyroba zmetkli nebo chyby v pracovnich ¢innostech. Jak uvadi Vachal,
Vochozka a kol. (2013), Pro tyto ztraty jsou nejzasadnéjsi takové zmetky, které jsou
odhaleny az na konci procesu, ptestoze na jeho zacatku byly bud'to opravitelné, nebo

alespon vyrtaditelné z dalsiho zpracovani, bez kumulujici se pfidané hodnoty.

3. Transport. Jde zejména o takové dopravni operace, kdy je material pfevazen z mista

na misto proto, Ze neni stanoveno kde a jak ma byt skladovan.

4. Cekani. Necinny operator nebo stroj, cekani rozpracovanych dild na dalsi

zpracovani.

5. Zbyte¢ny pohyb. Hledani dili nebo ptipravkl, chlize operatora, ptresuny dilu

operatorem.

6. Nadbytecné zpracovani. Provadéni Cinnosti mimo standard nebo specifikaci. Jak
uvadi Dolezal a kol. (2023), plytvanim je také nadbytecné zpracovani ve formé
zbytené vysokd kvality (tzv. goldplating) — vytvafeni néfeho, co si nikdo

neobjednal.

7. Nadbytecné zasoby. Skladovani materidlu a informaci, které nejsou v dany cas
pozadovany a zabiraji tak misto. Jak blize specifikuje Vachal, Vochozka a kol.
(2013), jde o takové zasoby, jejichz drzeni neptidava Zadnou hodnotu pro zdkaznika,
ale vyZaduji néklady na skladovani a vazou nadmérné finan¢ni prostiedky. Vznikaji
na zac¢atku procesu ve form¢ nadmérnych zasob vstupnich prvki vyroby, v pribéhu
ve formé¢ rozpracované vyroby nebo naopak na konci vyrobniho procesu ve formé
hotovych vyrobki, které nemaji zdkaznika. Spravné nastaveni zdsob je véci
strategického tizeni zasob, které 1ze definovat (Martinovi€ova, Konecny a Vavfina,
2019) jako dlouhodob¢ usmériovani jejich rozsahu, struktury, a rozmisténi, a to pfi

zachovani minimalnich nékladl a optimalizaci na nich vazaného kapitélu.

Jak uvadi Vachal, Vochozka a kol. (2013), pti analyze vyroby je mozné odhalit jak zjevné,
tak 1 skryté druhy plytvani. Zjevné plytvani je obvykle snadno viditelné, a tedy

1 odhalitelné, ale skryté plytvani, napt. ve form¢ nadbytecnych pojistnych zasob, je Casto

vvvvv

Vyse zminéné (nadbytecné) zasoby jsou spojeny s (nadbytecnymi) ndklady, které 1ze podle

procesu rozdélit takto (Pettik, 2009):

- ndaklady na pofizeni zasob a zaskladnéni;
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naklady na skladovéani a manipulaci;

naklady na vyskladnéni.

Jak dale uvadi Patermann (2022), do kategorie Mura patii:

1.

Nerovnomérny plian vyroby. Vyrobni mix se v kratkém case méni a zmény

zakaznickych pozadavki nelze vykryvat zasobou hotovych vyrobkii.

2. Nerovnomérné rozmisténi operatorii ¢i vyrobnich mistrii. Predimenzované, nebo
naopak poddimenzované vyrobni tymy, coz vede k nevytizeni nebo naopak ptetizeni
nékterych tymu.

3. Nerovnomérné rozvrZeni pracovnich smén. Ukonceni pracovniho tydne na
ruznych pracovistich v odliSnych dnech (obvykle zplsobeno nerovnomérnym
planem vyroby).

4. Nerovnomérné rozdélena pracnost dilu mezi operatory. Typicky nastdvid na
vyrobni lince s vice operatory, z nichz kazdy ma casové odlisny plan pracovniho
cyklu. V urcité ¢asti cyklu pak budou operatofi cekat na operatora s nejdelSim
pracovnim cyklem.

5. Jak dale uvadi Patermann (2022), do kategorie Muri patii:

1. PretiZeni pracovisté. Vice prace, nez je mozné pii efektivni kapacité pracovisté
vytvorit.

2. Zvedani tézkych biemen.

3. Slozité pracovni postupy. Napfi. takové, které jsou v rozporu s ergonomickymi
zasadami.

4. Zneclisténé pracovisté.

5. Stres.

6. Hluk.

3.8 DMAIC

Jak uvadi Shankar (2009), existuje fada pfistupil k neustdlému zlepSovani. PDCA, §tihla

vyroba zaloZend na TPS (Toyota Production System) nebo DMAC. DMAIC je metoda, ktera

uchopi

nadefinovany problém, vybere nastroje kjeho feSeni, najde feSeni

a pivodni problém odstrani nebo minimalizuje.
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»Metodika Six Sigma Define-Measure-Analyze-Improve-Control (DMAIC) je Siroce
pouzivana napfi¢ priimyslovymi odvétvimi jako nejlepsi systematicky a na datech zalozeny
pristup k feSeni problémi pifi zlepSovani kvality. Statisticky navrh experimentu (DOE) se
pouziva ve fazi "zlepSovani" pro ziskani optimalniho nastaveni procesu pro vyznamné
proménné prispivajici ke zlepseni kvality. DOE je vSak offline ¢innost vyzadujici ¢as a dalsi
zdroje pro provadéni experimentll a analyz. Dale existuje mnoho malych a stfednich
podnikd, které si nemohou dovolit provadét DOE. Za téchto praktickych omezeni je zadouci
aplikovat DMAIC s vyuzitim online dat z procesu v kazdodennich vyrobnich situacich nebo

s malymi zménami nastaveni procesu bez ohrozeni vyroby.“ (Ghosh a Maiti, 2014, s. 1)

Podle Harmona (2014) je na prvni ¢tyii faze projektu DMAIC potteba pocitat 8 az 14 tydni
s tim, Ze nésledujici, 5. faze kontroly / fizeni neni pfimo ¢asové ohranicend, ale probiha

neustale.

Jak uvadi Alexandre de Albuquerque Marques a Matthé (2017), pro uspésné zakonceni
projektu je zasadni, aby byl projekt podporovan vrcholovym vedenim a aby do n¢j byli
aktivné zapojeni vSichni ¢lenové tymu. Naopak, jak uvadi Antony a Gupta, (2019), proti
uspésnému dokonceni projektu plisobi mj. nedostateéné schopny tym, nedostate¢ny trénink
¢iuceni se, Spatny vybér metod a nastroju k realizaci zlepSeni, nedostate¢na kontrola a odpor

ke zméné.

3.8.1 Define (Definuj)

Jak uvadi Svozilova (2011), prvnim krokem je definovani zlepSovatelskych ptilezitosti. Jako
takovy se zaméfuje na nalezeni a pojmenovani cil zlepSovatelského projektu, a to v pfimé
souvislosti s pokrytim potieb zdkaznikl procesu (jak jiz bylo definovano vyse — zakaznici
procesu mohou byt jak interni, tak externi). Obvykle byva nejvyssi strategicka troven cilti
podniku tvofena cili typu loajalita zakazniki, zvétSovani podilu na trhu, navratnost investic,
¢i zvysena spokojenost zaméestnancli. Pokud ma dojit ke zméné, jez je spojend se zménou
dlouhodobych strategickych cilti, obvykle tato situace dopadne na chod celého podniku.
Oproti dlouhodobym strategickym cilim, na stfedni operativni Grovni zmény proces
obvykle souvisi s vykonnosti procest ve vazbé€ na trzni poptavku nebo sttednédobymi ukoly
a plany podniku. Tyto zmény mohou zasahnout nékolik rliznych procest, jez prochazi skrz
zlepSovatelskych iniciativ zaméfenych napiiklad na snizeni po¢tu zavad na ureny objem

produkce nebo zvyseni produktivity ur¢itého procesu. To, co nazyvame zlepSovatelskou
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iniciativou zalozenou na metodologii (Lean) Six Sigma, musi vychazet z jednoznacné

definovanych cila.

Cilem faze Definice je urcit cile a rozsah projektu zlepSovani, aby bylo mozné¢ identifikovat
proces, ktery vyzaduje nejvétsi potiebu zlepSeni. V tivahu je tieba vzit také stanoveni
realistickych Gasovych odhadii projektu. Cinnosti provadéné v této fazi jsou (Ghosh a Maiti,

2014):
1. definovani problému identifikaci hlasu zékaznika a kritickych bodu kvality;
2. stanoveni cild, rozsahu a omezeni;
3. identifikace a zmapovani procest vyzadujicich zlepSeni.

Hlavnim ucelem této faze je jasné vymezeni problému, ktery bude fesen. Z tohoto pohledu
je velmi dulezité, aby zadéani bylo jasné a dostate¢né podrobné popsano, mélo pfiméieny
rozsah pro feSeni v ramci jednoho projektu, mélo srozumitelné popsanu feSenou
problematiku, jeji ohraniceni a ptedpoklady pouzitych metod. Kromé béznych planovacich
¢innosti obsahuje také pomérn€ naroéné definovani zadani vlastni zlepSovatelské iniciativy
a potifebného zajisténi podpory sponzora a nadfizeného managementu. V pribéhu
zpracovani zadédni se pouziva celd fada modelovacich ¢innosti uréenych k popisu soucasné¢ho
stavu procesu a analytickych a odhadovacich ¢innosti, jejichz Ucelem je vyhodnotit
potencialni pfinosy projektu a mozna rizika. Diagramy a procesni modely, které v této fazi
vznikaji, jsou dokumentaci toho, jak proces v soucasnosti funguje. Uplnost popisu
soucasného stavu procesu je doplnéna vychozi zdkladnou udaji méteni — kvantitativnimi
udaji  popisujicimi vykonnost procesu nebo kvalitu jeho vystupii. Mapy toki
hodnototvornych a nehodnototvornych cCinnosti slouzi zejména k tomu, abychom I1épe
pochopili vnitini souvislosti procesu a mohli je vysvétlit dal§im Uc€astnikiim, a to jak uvnitf
projektového tymu, tak i navenek. kvalitu jeho vystupii. Mapy tokli hodnototvornych
a nehodnototvornych ¢innosti slouzi zejména k tomu, abychom lépe pochopili vnitini
souvislosti procesu a mohli je vysvétlit dalSim Gc€astnikiim, a to jak uvnitf projektového

tymu, tak 1 navenek. kvalitu jeho vystupti.

Jak uvadi Harmon (2014), mezi typické ukoly této faze patfi:
1. definice projektu;
2. 1identifikace zédkaznika procesu / projektu;

3. dokumentace procesu;
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4. nastaveni cila.

3.8.2 Measure (MéF)

Uelem faze méfeni je Gplné pochopit soudasnou vykonnost a shromézdit dostateéné
mnozstvi vychozich tdaji, aby bylo mozné po provedeni zlepSeni ovétit dopad
implementovanych opatfeni. Kromé toho se tato faze zabyva vybérem vystupni odezvy,
podle které lze mapovat potencialni pfiiny a vstupni parametry. Tato faze zahrnuje

nasledujici tfi kroky (Ghosh a Maiti, 2014):

1. Meéfeni vykonnosti soucasného procesu: napi. jaké jsou ndklady na nekvalitu

soucasn¢ho procesu.

2. Vybér pozadovaného vystupu: na zacatku je nutné provést data mining nasledovany
nastroji vizualizace (flow charty, vyvojové diagramy, histogramy, vizualizovana
Pareto analyza nebo napt. Ishikawa diagramy). Pomoci téchto nastroji je pak

jednodussi definovat pozadovany vystup.

3. Mapovani vztahu pficina — néasledek: definice a identifikace potencidlnich vstupnich
parametrd, jeZ ovlivni néasledek. Pro analyzu téchto vztaht je vhodné pouzit napf.

Ishikawa diagram.

Jak déle pise Svozilova (2011), ukolem kroku méteni je ziskani udaji o chovani soucasného
procesu s ohledem na zadani zlepSovatelského projektu. Obsahuje navrh komplexniho
kontrolniho systému méfeni a soustavu meéfitek, kterda umozni sledovat vyvoj
zlepSovatelského projektu a to, zda usili sméfuje k cilim, které byly v pfedchozim kroku
ustanoveny. Definice problému je pouze prvnim krokem zlepSovatelského projektu. Po ném
nastupuje Cast, kterd je Casto velmi komplikovana a zdlouhava — je potieba zjistit, jaké
faktory se podileji na vzniku problému v procesu, co se skryva za nedostate¢nou vykonnosti
nebo nizkou kvalitou (vySe zminéné mapovani vztahu pfi¢ina — nasledek). Aby bylo mozZné
zlepSovat procesy prostfednictvim cyklu DMAIC, je nutné védét, co je zlepSovano a jakym
smérem to ma byt zlepseno. Klicovym vystupem faze Méteni jsou jasné definovana méftitka
vykonnosti a porozuméni tomu, jak proces v soucasnosti funguje. Faze ma piimou ndvaznost
na fazi nasledujici — k tomu, abychom své pozd¢jsi zavery a rozhodnuti mohli opfit o fakta,
je nutné vybudovat znalosti, které vychdzeji z hodnot ziskanych meéfenim a sbérem
potfebnych tudajii. Informace o vykonnosti procesu pifed zahéjenim jednotlivych kol
zlepSovatelskych iniciativ a po jejich provedeni je velmi dalezitym aspektem Lean Six

Sigma. Méfeni procest je nezbytné pro vytvoteni podminek k uceni se a sledovani u¢innosti
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implementovanych procesnich zmén, stejn¢ jako vytvoteni néstroji pro pozdéjsi kontrolu

a optimalizaci procesu.
Jak uvadi Harmon (2014), mezi typické ukoly této faze patfi:
1. identifikace opatfeni;
2. definice opatfenti,
3. vyvoj a testovani metod sbéru dat;
4. definice zakladnich opatieni.

Jak uvadi Shankar (2009), je to pravé faze Measure, kterd nam fekne, kde je samotny

problém procesu.

3.8.3 Analyze (Analyzuj)

V této fazi prichazi na fadu data mining proto, aby bylo mozné analyzovat dostupna data
z existujiciho procesu a ziskavat z nich specifické vzorce, aby bylo mozné identifikovat
zakladni pfic¢iny ovliviiujici proces. Faze analyzy zalozend na data mining je zalozena na

nasledujicich 4 krocich (Ghosh a Maiti, 2014):
1. sbér a pied-zpracovani dat;
2. analyza na zékladé¢ rozhodovacich stromi;
3. porovnani vysledka vybranych néstroji;
4. definice parametra s nejvetsim dopadem.

Jak dale uvadi Svozilova (2011), ukolem faze analyzy je vyhodnotit tidaje, které byly
shromazdény v pfedchozim kroku a pomoci grafickych, matematickych a statistickych
nastrojil zjistit pficiny, jez zpusobuji rozdil mezi soucasnou vykonnosti procesu a cilovym
stavem, ktery byl ustanoven v prvnim kroku ,,.Definuj“. Analyza vychdzi ze soucasného
stavu procesu dokumentovan¢ho souborem udajii méfeni a jejim typickym zamérem je
odhaleni trendi v casovych fadach a odchylek v chovani procesu identifikujicich
problémova mista procesu. Zasadni pomoc analyzy spocivd v urceni, jestli se jedna
o nadhodnou udalost, nebo o opakované se vyskytujici problém. Pti hledani a sestavovani
popisnych informaci o vychozim stavu procesu je obvykle zapotiebi vyuzivat cel¢ fady
analytickych metod, a to jak b&znych procesné-dokumentacnich, tak dalSich grafickych
a statistickych nastrojii. Pro vychozi tvahy o procesech lze pouZzit diagramy. Po shromazdéni

podezielych jevi lze svolat skupinu odbornikii a seznam podrobit brainstormingu nebo
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jinym druhtim fizenych diskusi a skupinovych metod. Kromé pouziti Ishikawa diagramu, ¢i
analyzy FMEA lze pfi hlub§im zkoumani pouzit analyzy SW. Cilené zlepSeni efektivity

procesu vyuziva typicky nastroje z piistupu Lean, tj.:
- analyza hodnototvornych ¢innosti;
- hledani zdroja plytvani;
- zkoumani potieb pro skladovani;
- Casovani a souhry Cinnosti;
- produktivni vyuZzivani zdroji
- vyvazovani pracovnich $picek;
- zjednodusovani pfesunii v ramci procesu;
- bleskové vymény a pfestrojovani,
- vyhledavani uzkych hrdel procesu;
- zkoumani moznosti pro vylad’ovani potieb pribézné udrzby.

Zdrojem udaju pro vyse uvedené ¢innosti mohou byt jak konkrétni fyzickd méteni, skladové
zaznamy, hlaSeni o objemech pfedavanych mezi jednotlivymi Useky procesu, tak i udaje
ziskané pozorovanim, shroméazdéné ve formé& tabulek, formulafd a scitacich listkd.
Hodnotici a analytické nastroje musi byt vhodné zvoleny podle charakteru dat, kterda mame
k dispozici. Jsou-li pro ovéfeni hypotéz vyuzivany statistické metody, pak je nutné
respektovat takovy pocet méfeni, aby bylo mozné prohlésit, Ze hypotéza byla s jistotou
ovéfena. Jsou-li pocitany priméry nebo procentudlni podily z padesati nebo tfeba i tisice
naméfenych hodnot, pak ma vysledek lepsi vypovidaci schopnost, nez kdyZ je nutné spokojit

se s meéné nez deseti udaji.

Jak uvadi Harmon (2014), mezi typické ukoly této faze patfi:
1. analyza dat;
2. zkoumani moznych pficin a testovani hypotéz;

3. 1identifikace pficin.
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3.8.4 Improve (Zlepsi)

Jak uvadi Ghosh a Maiti (2014), faze zlepSovani se zaméfuje na generovani napadl na
odstranéni zjisténych piicin tak, aby bylo mozné piijmout ndpravna opatieni ke zlepSeni
procesu. V této fazi je nutné piijmout nezbytné Gpravy procesu, a to na zakladé vysledkt
analyzy, aby se ovéfila Gi¢innost samotné analyzy. Pokud ovéfovaci experiment nepfinese
ocekavané zlepSeni procesu, lze napldnovat minimalni navrzeny experiment s vyuZzitim
vysledkii rozhodovaciho stromu s nékolika identifikovanymi vstupnimi proménnymi a jejich
vypoctenymi prahovymi hodnotami. Analyzy na zaklad¢ data mining snizuje obtize spojené
s velkym poctem predik¢nich proménnych pro provadéni experimentu ve slozitém vyrobnim

procesu.

Jak uvéadi Svozilovd (2011), po odhaleni problému a ovéfeni, Ze se nejedna
o nahodnou udalost, 1ze prikrocit k hledani feseni, které pomuize problémova mista odstranit.
Féze zlepSovani spociva v navrhovani variant feSeni pro problémova mista procesu a vybéru
téch nejvhodnéjsich, které pomohou naplnit cil zlepSovatelského procesu. Soucasti tohoto
zlepSovani je navrhovani novych postupl, stanovovani technologickych zmén nebo
reorganizace prace, stejn¢ jako implementace zvolenych zménovych navrhii. Z pohledu
zapisu do matematické funkce lze popisovany problém zapsat jako funkci Y = f(x), kde (Y)

jsou klicové ptic¢iny problémového jevu a (x) je mira vlivu vSech pficin.
Jak uvadi Harmon (2014), mezi typické ukoly této faze patfi:

1. vybér feseni;

2. pilotni testovaci feSeni;

3. implementace feSeni v plném rozsahu.

3.8.5 Control (Kontroluj)

Podle Ghoshe a Maitiho (2014) a Smetkowske a Mrugalske (2018) je po realizaci krokt

zlepSovani z ptedchozi faze nutno stanovit dlouhodoby plan kontroly a fizeni tak, aby se

vvvvvv

Je potteba provést srovnani s predchozim stavem, resp. predchozi vykonnosti procesu a také

zaznamenat a vyhodnotit finan¢ni dopady.

Podle Harmona (2014), je zasadnim ukolem této faze dokumentovat a monitorovat

dosazenych, resp. dosahovanych vysledkii procesu. Podle Kumara, Singha a Bhamua
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(2021), musi byt vyse uvedené monitorovani podrobené pravidelnym kontrolam, tj. nejde

pouze o jednorazové (a nasledné samovolné pouzivané) nastaveni kontrolnich mechanismd.

Podle Svozilové (2011) spociva dlouhodobé nastaveni a stabilizace zlepSeného procesu
v podnikovych fadech, procedurach, které se odrazi v novych rozpoctech, motivacnich
systémech, operacnich nafizenich, tréninkovych metoddch a dalSich manazerskych
nastrojich. Soucasti této faze miize byt implementace (zlepSené¢ho procesu do) systému
fizeni kvality, jako je naptiklad ISO 9000. Protoze je vzdy jednodussi navrhnout proces nebo
jeho Cast tak, aby k zavadé nemohlo dojit ani tehdy, kdy lidé pracuji ve stresu, nez do
systému zaradit dodate¢nou kontrolu, kterd nakonec zjisti jenom to, Ze to, co se ud¢lalo
Spatné, se musi pfepracovat, je nutné na toto dbat pii vymysleni i implementaci procesu.
Jako ptiklady zabranéni vyskytu chyby lze ve vyrobnim podniku pouZit rozmist'ovani
pfedméti tak, aby nedoSlo k jejich zdméné, wuzivani kontrolnich tabulek
a seznamu pfi predavani, signalizani osvétleni nebo fyzické zdbrany pied vstupem do
prostor s fizenym rezimem, preventivni Skoleni o bezpecnostnich nebo produkénich
pravidlech, vZzdy doprovazené aktualizaci diagramu procesnich tokli nebo aktualizaci jiz
diive zpracovanych analyz problémovych vlivl a jejich disledkd. Dalsi ¢asto pouzivanou
metodou je standardizace procesi formou dokumentace pracovnich procedur -
jednoduchych popisti pravidel pro vykon jednotlivych ¢asti procesu, kterd umozni
komukoliv seznameni s tim, jaké naleZitosti je potieba dodrZovat, za jakych podminek Ize
rozhodnout o dal$im postupu a jakym smérem je potieba se na zakladé konkrétniho
rozhodnuti ubirat. Standardni procedury by mély byt souhrnem pravidel a postupl
s pfiméfenou mirou detailu tak, aby pfipadné neplsobily negativné a odrazovaly od
pouzivani. Musi tedy byt souhrnem informaci potfebnym k sestaveni tréninkovych plani
a dokumentt, které pomohou ti¢astniklim procesu v porozuméni ocekdvani téch, jez jsou za
jeho vysledky odpovédni. Vyznamnou casti této faze projektového cyklu je aktualizace
planu fizeni procesu, ktery tika nejen to, co, jak a kdy se bude méfit a kontrolovat, ale také
kdo je za provedeni kontrol a ptipadnou aplikaci korekénich opatfeni odpovédny, jakym
zpusobem se budou vysledky kontrol hodnotit, pfeddvat a piipadné¢ déale pouzivat

k optimalizaci vykonnosti procesu.
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4 ERP

Jak uvadi Jacobs a kol. (2018) ERP, z anglického Enterprise Resource Planning, ¢esky
prelozitelné napft. jako planovani zdroji podniku, je systém, jez pokryva rtizné zaleZitosti
v ramci podniku ¢i v ramci vice podnikil. Z pohledu manazeri jde o software, jez poskytuje
podpiirnd data pro rozhodovani o planovani a kontrolovani podniku. Z pohledu IT jde
o systém, ktery programov¢ integruje finance, vyrobu, dodavatele, prodej, marketing, lidské
zdroje a ostatni podnikové funkce. Tato integrace je provedena skrz databazovy systém,

sdileny napfi¢ vS§emi funkcemi a aplikacemi pro zpracovani dat v podniku.
Podle Jacobse a kol. (2018) existuji 4 aspekty, které urcuji kvalitu ERP software:

- Multifunkéni rozsah — software by mél mit schopnost monitorovat financni vysledky
v penéznim vyjadieni, nakupni aktivity v jednotkdch materialu, prodeje podle

prodaného zbozi a sluzeb a vyrobu v jednotkach vstupti ¢i pracovnikii.

- Integrace — software integruje veskeré ¢innosti, vstupy a vystupy. Prodej dilce neni
jen o vystaveni faktury, ale paralelné také o vydani baliciho listu, dodaciho listu,
odepsani ze skladu zasob a navazujicich ucetnich operacich. Integrace spociva také

v tom, ze jeden ukon je propsan do dalSich pater systému a neni jej tfeba duplikovat.
- Modularnost — software by mél byt modularni co se struktury tyce.

- Integrované MPC — software by mél usnadnovat aktivity MPC, z anglického
Manufactruing — Planing — Control, ¢esky vyroba — planovani — kontrola. Tyto
aktivity musi zahrnovat prognozy, planovani, systémy pro shop-floor a monitoring

skladovych zasob.

Jak uvadi Jacobs a kol. (2018), pro spravnou funkci MPC je nutné spravné fungovani
planovani a controllingu vSech aspekti vyroby, fizeni skladovych zasob, planovani stroji

a lidskych zdrojl a koordinace dodavateli a klicovych zakazniki.

Jacobs a kol. (2018), uvadi potfebu pouzivat ERP systém k dosaZeni integrovaného,
holistického pfistupu k fizené podniku. Obrazek ¢. 4 niZe ukazuje na potiebu propojeni
oblasti ndkupu, vyroby, prodeje a marketingu a fizeni dodavatelského fetézce za ucelem co

nejlepsiho fungovani MPC.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI VYBRANE SPOLECNOSTI

Vybrana spolecnost, ¢esky podnikatelsky subjekt zalozeny v roce 1991, se specializuje na
vyrobu hlinikovych odlitkii. Na zaklad¢ zdkaznikem dodané vykresové dokumentace (jez
obsahuje pouze pozadovany vystupni produkt) vyrabi spolecnost modelové zatizeni, které
nasledné slouzi k vyrobé piskovych forem. Po odliti a vychlazeni forem dochazi k jejich
rozbiti (a recyklaci jejich hlavniho materidlu — pisku) a apretaci hlinikového odlitku. Po
apretaci, kterd je dlouhodobé uzkym mistem spolecnosti, pokracuji odlitky k dalSimu

zuslechténi a obrabéni.

V teoretické casti uvedena typologie vyroby je samoziejm¢é aplikovatelnd na vybranou
spole€nost. Vyroba v této spolecnosti je prerusovana (diskontinualni, diskrétni) a obvykle
davkova. Spolecnost vzdy vyrabi konkrétni zboZi pro konkrétniho zédkaznika na zakladé
objednavky, z tohoto pohledu jde tedy o typickou zakazkovou vyrobu. Z pohledu mnozstvi
jde obvykle o vyrobu malosériovou a stfednésériovou. Co do formy organizace vyrobniho
procesu jde o vyrobu s prvky skupinové a fazové vyroby. Piesto, Ze jednim z prvnich
vyrobnich procesi je vyroba hlinikovych odlitki (jez jsou dale zpracovavany), nejde
o vyrobu plynulou, protoze z pohledu technologie i ekonomiky podniku neni zésadni

piekazkou proces (mezi jednotlivymi tavbami) prerusit.

5.1 Zakladni informace o spole¢nosti

NiZe uvedena tabulka €. 1 zobrazuje zdkladni informace o spolecnosti v roce 2022.

Tabulka 1 Zakladni ukazatele v roce 2022, vlastni zpracovani

Ukazatel Hodnota Jednotka

Obrat 165 500 000 K¢
EBITDA 45 700 000 K¢
Pocet zaméstnanci 76 osob
Pocet vyrobenych dilct 23 000 ks

5.2 Organizacni struktura

Spole¢nost ma tfiiroviiovou organizacni strukturu. Vedeni tvoii jednatelé — majitelé
spolecnosti, nasledovani Urovni feditelll jednotlivych oddéleni, pod néZz spadaji mistii

a vedouci useku.
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5.3 Vyrobni technologie a oddéleni spole¢nosti

Spolecnost je rozdélena do 5 zdkladnich useki — modelarna, slévarna, cidirna (apretace),

obrobna, kvalita.

5.3.1 Modelarna

Modeléarna disponuje obvyklymi technologiemi pro konven¢ni vyrobu modelii (obrabéni
dfeva a syntetickych hmot — soustruzeni, fezani, rovinné frézovani, vrtani, vykruzovani,
frézovani Cepu, drazek, tvarovych profili). VétsSinu slévarenskych modela vsak spole¢nost
zajistuje kooperacné u vyrobct slévarenskych modelii a vlastni modelarna slouzi zejména

k pravidelné udrzb¢ a opravam slévarenskych modelt.

5.3.2 Slévarna

Slévarna se sklada ze dvou pracovist’ formovani, jadrovny, liciho pole a vyttasaciho rostu,
jezje propojen s recyklacni linkou, kterd umoziuje recyklaci piskovych forem (a tim az 90%
znovuvyuziti pisku). Vyroba forem tzv. bezrdmovou technologii vyuziva furanovou,
samotuhnouci technologii pojiv. Pfimo do slévarenského modelu je z misice (jez ptipravuje
piskovou smés zpisku a furanového pojiva a tvrdidla) sypana piskovd smés. Po
20 - 30minutovém tuhnuti smési je forma pfipravena na vytaZzeni z modelu. Dvé poloviny

formy se skladaji a lepi dohromady, aby byly néasledné pfepraveny do prostoru liciho pole.

Taveni probihéd ve ctyfech elektrickych, odporovych pecich, z nichZ se material do forem

odléva ptimo nebo z udrzovacich kelimkd.

Po odliti, ztuhnuti a vychladnuti kovu je piskovéa forma rozbita na vytfdsacim rostu, kde za
pomoci vibraci a plisobeni pneumatického kladiva je piskovd smés — diky pfedchozimu
zahtati béhem pifedchoziho liti kiehkad — rozbita na drobné&;jsi kusy a odlitek je tak vytazen
z formy. Odlitek je pfepraven do oddéleni apretace a pisek je recyklovan na mechanické

recyklac¢ni lince tak, aby mohl byt vracen do obéhu piskového hospodarstvi.

5.3.3 Apretace

Apretace, odbornou vetejnosti ozna¢ovana jako cidéni, je proces tryskani odlitkii abrazivem
za ucelem odstranéni zbytkl piskovych forem a sjednoceni povrchu, odstranéni zarezii
nalitkl, struskovakli a vtokovych kuli fezanim, jejich brouSeni a dokonfovaci apretacni

procesy. Oddéleni apretace je blize predstaveno v analytické ¢asti prace.
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5.3.4 Obrobna a montaz

Ttiskové obrabéni je ve spolecnosti vyuzivano zejména k obrabéni vlastnich hlinikovych
odlitk a déle k obrabéni jinych kovt (obvykle Sed¢ litiny a nerezovych oceli). Spolecnost
je vybavena 20 obrabécimi stroji, od konvencnich vrtacek, frézek, soustruhti, pies 3osa

obrabéci centra, az po 5o0sa obrabéci centra.

V ramci montéaze jsou ve spolec¢nosti obvykle osazovany vlastni obrobky montaznimi prvky,

zavitovymi vlozkami, t€snénimi a Srouby pro dal$i montaz do finalnich sestav.

5.3.5 Kbvalita

Spolecnost kontroluje fadu parametrti pii vyrob¢ tak, aby dostala pozadavkim zakazniki,
resp. pozadavklim stanovenych vykresovou dokumentaci, obecné platnym standardim
a normam. Na za¢atku procesu vyroby jsou kontrolovany vSechny vstupy, at’ uz na zékladé
porovnani certifikati a rozbori, jez dodavaji dodavatelé spole¢né se zbozim, ¢i na zaklade
vlastnich rozborti a méfeni. Modely prochazi vizuélni kontrolou pfed kazdym formovanim
a rozmérovou kontrolou podle stanovenych parametra. Pisek, jez je pouzivan k formovani,
prochéazi pravidelnou kontrolou hodnoty velikosti stfedniho zrna i hodnoty prachovych
¢astic, stejné jako procesem kontroly ztrat zihanim, jez kvantifikuje objem spalitelnych latek
v recyklované piskové smeési. Béhem procesu taveni je kontrolovana teplota taveniny
a odebrany vzdy minimalné dva vzorky — pro analyzu chemického slozeni a pro kontrolu
naplynéni taveniny na zakladé porovnani relativnich hmotnosti dvou vzorkd, jeZ nezavisle
na sob¢€ chladnou ve standardni atmosféfe, resp. v prostiedi vakua. Po apretaci nasleduje
u vybranych vyrobkl kontrola rozmérh (jez je obvykle realizovana klasickymi méficimi
nastroji ¢i piipravky) a vizudlni kontrola dilcti (obvykle se jedné o kontrolu povrchl oproti
schvalenym vzorktim ¢i standardim). U vybranych odlitki probih4 kontrola rentgenovym
zafenim, jeZ je pouZzivano k odhaleni pfipadnych vnitinich defekti odlitkti. Béhem a po
dokonceni obrabéni odlitkii je provadéna kontrola rozmérli, drsnosti a vizudlni kontrola
dilct. Rozmérova kontrola probiha jak standardnimi méficimi nastroji, tak v laboratofi

vybavené CMM (Coordinated Measurement Machine — 3D méteni).

5.3.6 Interni logistika

Interni logistiku fidi mistfi jednotlivych vyrobnich usekt. Jako dopravni prostiedky jsou
vyuzivany paletové voziky, vysokozdvizné paletové voziky a naftové vysokozdvizné

paletové voziky.
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Zasoby, stejné jako dilce mezi operacemi, jsou pribézné skladovany v paletovych regalech,

jez jsou rozmistény ve vyrobnich prostorech tak, aby byly minimalizovany piepravni Casy.

5.3.7 Externi logistika

Externi logistiku, konkrétné piedevSim piepravy zbozi zdkaznikim, fidi jednotlivi
pracovnici obchodniho oddé¢leni ve spolupréci s mistry vyrobnich usekd, ze kterych je zbozi

expedovano.
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6 PROCES APRETACE VE SPOLECNOSTI

Zékladem vyroby odlitki je trojice model — forma — tavenina. Model, pfesnéji slévarenské
modelové zafizeni, je soubor tvarti vyrobenych ze syntetickych materialti, kovi, dieva, ¢i
jejich kombinace, ktery slouzi k vyrob¢ piskové formy. Forma, piesnéji piskova slévarenska
forma, je ve spolecnosti vyrabéna pouzitim ostiiva (kiemicity pisek), pojiva a tvrdidla, jejich
smichanim v poméru dle technologického postupu a nasypanim do modelu. Hlinikova
tavenina, jejiz zaklad ve spolecnosti tvoii nakoupeny hutni materidl a tzv. interni vrat, se
ptipravuje v elektrickych odporovych pecich. Pfipravena tavenina je hlinik o teploté okolo
740 °C (ptresnou teplotu upravuje technologicky postup), ktery prosel procesem rafinace
a modifikace. Pro odebrani vzorkil taveniny (pro chemicky rozbor a analyzu stupné
naplynéni taveniny) je tavenina odlévana do pfipravenych (tj. slozenych a slepenych)

piskovych forem.

Po vychladnuti odlitého materialu je piskova forma rozbita na vytfasacim rostu, pisek je
recyklovan (z90 % nadale vyuzit) a odlitek pokracuje do oddéleni apretace, které je

detailngji popsano nize.

Po apretaci jsou odlitky tfiskové obrabény, osazovany zavitovymi vlozkami ¢i montaznimi

prvky a testovany.

Jak je podrobné vysvétleno niZe, proces apretace je uzkym mistem celého vyrobniho

procesu, a proto byl vybran pro realizaci projektu zefektivnéni.

Na obrazku €. 5 je vyobrazen surovy odlitek X5-55, jehoz soucasti je vtokovy kil (1),
struskovék (2), zatezy (3) a nalitky (4). Na 3D modelu nejsou vyobrazeny noty (v délici
roviné odlitku), které je nutné také ofezat, resp. odstranit oklepem. VSechny tyto Casti je
nutné z dilce odiezat a stopy po fezu nasledné zabrousit. Zjednodusené lze fici, Ze proces
apretace spociva mj. praveé v odstranéni téchto technologicky nutnych prvki, ¢imz se ze

surového odlitku stane odlitek hruby.
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Obrazek 5 Surovy odlitek X5-55, interni materialy

6.1 Pracovisté v oddéleni apretace

Stiedisko apretace je rozdéleno do dil¢ich pracovist, jejichz rozmisténi je patrné z layoutu

na obrazku ¢. 6 nize.
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Nize uvedena tabulka ¢. 2 obsahuje seznam strojii a prostor vyobrazenych v layoutu vyse.

Tabulka 2 Seznam strojl a prostor v oddéleni apretace, vlastni zpracovani

1 T1 Tryska¢ zavésny OTECO | Ano Tryskani
2 T2 Tryskaci komora TKK Ano Tryskani
1000 C
3 T3 Piskovaci kabina Rosler Ano Tryskéni
4 | RI Pila pasova PPN-801 | Ano Rezani
5 R2 Pila kotoucova | - Ano Rezani
rozbruSovaci
6 R3 Pila okruzni stolni - Ano Rezani
7 | Bl Bruska pasova strojni | Pasovec | Ano BrouSeni
¢. 1 75
8 B2 Bruska péasova strojni | Pasovec | Ano BrouSeni
¢.2 75
9 B3 Bruska pasova strojni | Pdsovec | Ano Brouseni
¢.3 75
10 | B4 Bruska pasové strojni | KS 360 | Ano BrouSeni
¢. 4
11 | B5 Bruska thlova ruéni | FUJI, Ano Dokoncovaci brouseni
¢. 1 125 mm
12 | B6 Bruska thlova ruéni | FUJI, Ano Dokoncovaci brouseni
¢.2 125 mm
13 | B7 Bruska uhlova rucni | FUJI, Ano Dokoncovaci brouseni
¢.3 125 mm
14 | L1 Lis ruéni LRH-3 Ano Rovnani
15 | L2 Lakovaci box - Ano Lakovani
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16 | SV Svarovna 2x Ano Svarovna
Alfaln

17 | S1azS5 Skladovaci regaly - Ne -

18 | P1 Plocha skaldovaci | - Ne -

pro fezani

19 | P2 Plocha skladovaci | - Ne -

pro tryskani a fezani

20 | P3 Plocha pro baleni a | - Ne -
rozfazovani

21 | P4 Plocha pro odpocinek

22 | P5 Plocha  skladovaci | - Ne -

pro lakovani

23 | NS1 Odsavanti s filtrem ¢. | PRO- Ne -
1 FILTR
Brno
24 | NS2 Odsavanti s filtrem ¢. | PRO- Ne -
2 FILTR
Brno
25 | NS3 Udrzba - Ne -
26 | - Zvedaci zafizeni ¢. 1 | Liftket Ne -
27 | - Zvedaci zafizeni ¢. 2 | Liftket Ne -
28 | - Vzduchotechnika Remak Ne -

V nasledujicim textu budou ptedstavena jednotliva pracovisté, ktera vykonavaji jednotlivé
apretacni procesy. Procesy apretace, které jsou predmétné pro nasledujici projekt
zefektivnéni, budou podrobeny hlubsi analyze, zejména co se tyCe namért casi

a provadénych technologickych operaci.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

6.1.1 Pracovisté rezani

Surovy odlitek, ktery vznika ztuhnutim roztavené¢ho kovu odlit¢ho do dutiny formy, po
rozbiti piskové formy jako prvni prochazi pracovistém tryskani (popséno v textu nize), nebo
pracovistém fezani, na kterém jsou od dilce oddéleny ¢asti vtokové soustavy, nalitky ¢i jiné

pomocné slévarenské, technologicky nutné, tvary.
Proces fezani probiha na 3 typech stroju:
- pasova pila (viz obrazek €. 7 nize);
- okruzni pila stolni (viz obrazek ¢. 8 nize);
- rucni uhlova bruska.
Prednosti pasové pily je nizka potieba tdrzby a stabilni vykon. Nevyhodou je ptfehiivani
pilového pasu pfi fezani vétsiho objemu (tloust’ky) materidlu.
Pro fezani niz§ich, tvarové méné komplexnich vyrobkl je vhodna okruzni pila stolni (viz
obrazek ¢. 8 nize).
Rucni thlova bruska osazend fezacim kotoucem je vhodna pro velké, tvarové komplexni

vyrobky, protoze umoziuje piistup na tézko dostupné oblasti surovych odlitkd.
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Obrazek 8 Pila okruzni stolni, pila rozbruSovaci rucni, vlastni fotografie
6.1.2 Pracovisté tryskani
Tryskani je provadéno na 3 typech stroji:
- zaveésny poloautomaticky tryskac;
- stolovy ruéni tryskac;

- rucni tryskaci komora.
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Zaveésny poloautomaticky i1 rucni stolovy tryska¢ (viz obrazek ¢. 9 nize) pouzivaji jako
tryskaci médium nerezové broky, rucni tryskaci komora korund. Tryskani korundem je
vyuzivano zejména pro pohledové dilce, u nichz je podstatnd nizka drsnost dale

neobrabéného povrchu, stejné jako jeho maximalni homogenita.

Vyhodou zéavésného poloautomatického tryskace je jednoducha obsluha spocivajici
v zavéSeni dilcti, zvoleni pfednastaveného programu a ovladani dvefi tryskace.
Ptednastaveny program spociva v nastaveni délky cyklu a sily tryskani nerezovych brokt.
Mimo pfipravné Casy (zavéSeni dilct, ovladani dvefi, vybér programu, jez odpovida
technologickému postupu) a Casy udrzby (Cisténi strojem doplnéni tryskaciho média) pracuje
stroj autonomné a jeho obsluha miize vykondvat dalsi ¢innosti, typicky ocistovani odlitka
pfed tryskdnim. Tento typ zafizeni neni vhodny pro tryskdni plosné velkych, avSak
tenkosténnych odlitki, u kterych béhem tohoto procesu dochédzi ke geometrickym
deformacim, nebot’ sila tryskani a délka setrvani v urCité poloze je konstantni a nelze ji
ucinné meénit a fidit tak, jako pfi ru¢nim tryskéni.

Stolovy rucni tryska¢ je vhodny zejména pro tryskani ploSné velkych, avSak tenkosténnych
dilch, u kterych je poucend obsluha schopna fidit proces tryskéani tak, aby nedoSlo ke
geometrickym deformacim odlitkd. Rovnéz je vhodny napt. pro odstranovani laku v piipadé
nutnych oprav. Nevyhodou tohoto zafizeni je délka tryskaciho cyklu, jez je po cely cas

provadén manudlné.
Rucni tryskaci komora je pouZivana zejména pro mensi dilce, jeZ vyZaduji nadstandardni
apretaci, nizkou drsnost povrchu a na pohled maximalné homogenni povrch. Tryskéni je

provadéno manualng.
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Obrazek 9 zleva doprava tryskaci komora a tryskac zavésny, vlastni fotografie

6.1.3 Pracovisté brouSeni

Brouseni odlitkli, zejména odstraiiovani nezaddoucich tvarti (zbytky vtoki, Svy zpiisobené

piskovymi jadry, slévarenské noty) je provadéno na téchto typech stroju:
- péasova bruska;
- rucni uhlova pneumaticka bruska;
- kotoucova bruska.

Stacionarni pasova bruska (viz obrazek ¢. 10 nize), osazena pasy s nizkou zrnitosti, je
vhodna pro vysoce efektivni brouseni vétSich ploch, a to 1 v pfipad¢, kdy jde o plochy

tvarové, nikoliv rovné.

Rucéni uhlova pneumaticka bruska je vhodna zejména pro tvarové slozité dilce a vyzaduje

zkuSeny persondl, jez brusku obsluhuje.

Stacionarni kotouc¢ova bruska je vhodna pro rozmérové malé dilce, a to zejména na rovné

plochy vyzadujici brouseni.
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Obrazek 10 Brusky pasové strojni, vlastni fotografie

6.1.4 Pracovisté dokoncovaciho brousSeni

Dokoncovaci brouseni, provadéné vyhradn€ ru¢nimi pneumatickymi tthlovymi bruskami je
naro¢né na obsluhu — jak na jeji zkuSenosti, tak na spotfebovany ¢as. Bruskou, osazenou
brousicim lamelovym nebo fibrovym kotoucem, je pracovnikem dokoncovana odlitkova
plocha, ktera se tfiskové neobrabi a mimo mozné povrchové upravy (napft. lakovani) projde

jiz jen operaci tryskéani. Toto pracovi$té je vyobrazeno na obrazku ¢. 11 niZe.
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Obrazek 11 Pracovisté dokoncovaciho brouSeni, vlastni fotografie
6.1.5 Pracovisté rovnani

Nékteré odlitky, typicky tenkosténné dilce prochazejici tepelnym zpracovanim, vyZzaduji
pfed dalSim postupem tzv. rovnani — za pisobeni tlaku hydraulického, ru¢né ovladaného
lisu, je dilec srovnan do pozadovanych rozméri. Typicky jde o vady od geometrie dilce,
v jednotkach milimetri. Pokud jde o dilce z materialu, jez je tepelné zpracovavan, typicky
jerovnani provadéno mezi fazi T4 (rozpoustéci zihani + ptirozené starnuti) a T6 (rozpousteci

zihani a um¢lé starnuti).
6.1.6 Pracovisté lakovani

Interni pracoviste lakovani je schopno nanéaset 2kompozitni epoxidové a polyuretanové laky.
Lakovani je provadéno v podtlakové (odvétravané) lakovaci komote, ve které je lak nanasen

pracovnikem rué¢né pomoci aplikaéni pistole.
Lakovani je urCeno ke zlepSeni povrchovych vlastnosti dodavanych odlitkd, zejména
zvySuje jejich odolnost proti ptisobeni okolnich vlivti a také usnadiuje ¢isténi lakovanych

ploch od necistot.
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6.1.7 Pracovisté navazujiciho zuSlecht’ovani

Jde o roziazovaci pracoviste, na kterém jsou dilce rozfazeny k t€émto operacim:
- externi lakovani;
- externi tepelné zpracovani;
- externi vakuova impregnace.

Vyjimecné pfimo z pracovisté navazujiciho zuslechtovani, obvykle vSak az po obrabéni,
putuji dilce na povlakovani fluorovymi polymery, polyuretany, epoxidy, chemické

zuslechténi formou anodické oxidace ¢&i stiibfeni nebo dokoncéovaci tmeleni.

6.1.8 Svarovna

Svarovna poskytuje opravy zavarovanim (metodou TIG a MIG) pro opravitelné¢ zmetky —
neshodné dilce, které maji obvykle slévarenskou vadu, kterd vyzaduje opravu. Svafovanim

lze opravovat vyhradné ty odlitky, jejich opravu timto zptisobem povolil zakaznik.

wrw /4

6.2 Analyza dat zpoZdéni nap¥i¢ vyrobnim procesem

Jako vstupni data poslouzila zejména data z ERP systému zamétfena na odvadéni vyroby
(mzdové listky) a skladové pohyby (v€. ¢asového urceni) tak, aby byla jasna doba, kterou
dilec prubézné travi v urcitych oddé€lenich vyroby, se zaméfenim na jednotlivd oddéleni
pfinesla vysledky zobrazené na nadchéazejicim grafu. Z analyzy — jejimz vystupem je Pareto
diagram na grafu ¢. 1 niZe — je patrné, Ze oddéleni apretace je Gzkym mistem spole€nosti,
protoZze proces apretace je nejcastéjSim vinikem zpozdéni, resp. navazujici proces ¢eka

nejcastéji prave na tuto ¢ast vyroby.
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Graf 1 Uzké misto dle oddéleni, % vyskytu zdrzeni, vlastni zpracovani

6.2.1 Procesni mapa procesu apretace

Pro zpracovani procesni mapy byl vybran konkrétni dilec (X8-49) a zmapovan proces
vyroby tohoto dilce dle technologického postupu. Proces je shodny pro kazdy dilec
z vybraného souboru 10 odlitkli, procesni mapa (viz obrazek ¢. 12 nize), tedy reprezentuje
procesni tok — alespoil dle technologického postupu — kazdého vzorku z vybrané skupiny
dilct.

Proces apretace zaCina ptepravou surovych odlitkli do mezioperacniho skaldu v oddéleni
apretace. Dilce jsou volné€ lozeny na paletach, pfepravovany cca 20 metra od vytloukaciho
ro$tu do prostor, jez jsou vymezeny ke skladovani. Z dilce jsou oklepany noty, je otryskan,
a nasledné ofezan, tj. zbaven vtokové soustavy a nalitkd na pasové pile. Casti vtokové
soustavy a nalitky jsou rozttidény dle konkrétniho materidlii do kovovych beden, jez jsou 2x
denné pievazeny na tavirnu, kde dochazi k jejich recyklaci, resp. znovu-roztaveni a vyuziti
k ptipravé taveniny. Jedna se o tzv. interni vrat. Dilce, nyni jiz ve formé& odlitkd zbavenych
vtokové soustavy jsou prepraveny k otryskani na zdvésném tryskaci. Béhem tohoto procesu
zavesi pracovnik 5-30 vybranych odlitkli (podle jejich velikosti) na ptipravek, ten pieveze
do samotného tryskafe a spusti program, ktery je ur¢en pro tryskani téchto dilcti. Po
dokonceni programu (120 sekund) je tryskaci komora oteviena, piipravek je vytaZzen ven

a dilce jsou sundéany z ptipravku a uloZeny na paletu. Jakmile je na paleté 50 ks, je paleta
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pfepravena k procesu brouseni a naslednému dokoncovacimu brouseni. Dilce po
dokoncovacim brouseni jsou skladany do gitter-boxu (1 gitter-box pojme 100 ks téchto
dilct), ktery je nasledné piepraven do mezi-skladovacich prostor. Dilce jsou nasledné
prepraveny k expedici, odkud jsou vydany dodavateli, jenz externé zajiStuje tepelné
zpracovani téchto odlitkii. Po 72 hodinach od pfedani jsou dilce pfijaty od dodavatele
a prevezeny zpét do prostor oddéleni apretace, kde jsou opét otryskany za ucelem vizualniho
sjednoceni povrchu. Nasledné jsou dilce naskladany na palety a prepraveny do oddé€leni
obrabéni, alternativné jsou pievezeny na sklad a teprve ze skladu, jakmile je naplanovano

obrabéni, pokracuji do oddé€leni obrabéni.
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7 PROJEKT ZEFEKTIVNENI PROCESU APRETACE

»Kvalita sluzeb zakaznikim vyrobni firmy zéavisi na dostupnosti hotovych vyrobka ve
spravny okamzik a planovani vyrobnich operaci ma zasadni vliv na Groven zasob hotovych

vyrobkd.* (Yoo a Glardon, 2018, s. 87)

Autor této prace se pln€ ztotoznuje s tvrzenim vyse, protoze sebelepsi servis a komunikace
poskytovany firmou nenahradi zakaznikovi chybé&jici zbozi, a proto se miize lehce celé

hodnoceni zédkaznické spokojenosti zazit na otazkou ,,dostavame v¢as objednané zbozi?*.

Pro zefektivnéni procesu apretace bude vypracovan projekt na vybraném vzorkt 10 dilci

dle metody DMAIC.
Pro zpracovani projektu bude vyuzita nasledujici struktura:
- Define. V této fazi budou stanoveny cile a rozsah projektu.

- Measure. V této fazi probéhne sbér dat a mapovani procesniho toku, spaghetti

diagram pro analyzu souc¢asného stavu a ¢asové namery operaci.

- Analyze. Analytickd faze bude slouzit k analyze namétenych hodnot za vyuziti

Pareto diagramil, grafii a dalSich prostfedk pro analyzu dat.

- Improve. V této fazi dojde krozdéleni navrhu na zefektivnéni vyroby do
jednotlivych dil¢ich cili. Prvni zcili se bude tykat odstranéni procesu extra
brouseni, druhy se bude tykat eliminace procesu 2kolového tepelného zpracovani.
Oba tyto cile bude spojovat zakladni cil projektu — zkraceni pribézné doby vyroby
010 %.

- Control. Béhem faze kontroly / fizeni budou nastaveny ndstroje k udrZeni

implementovanych opatieni. Konkrétné budou pouZity tyto nastroje:
o odvadéni vyroby do ERP systému
o aktualizace navodek k apretaci

Pro projekt byl managementem spole¢nosti uréen vybrany vzorek 10 odlitkl. Tento vzorek
reprezentuje celou produktovou fadu pro zakaznika, jenz dlouhodobé navySuje objemy
vyroby ve vybrané spolecnosti. I pies navysovani kapacit neni spolecnost aktudln€ schopna
dosahovat pozadovanych dodacich termini (12 tydnd od objednani), proto pfistoupila
k zadani tohoto projektu. Vybrany vzorek odlitkli (jednotlivé polozky budou zminény

v ramci nékterych detailnich analyz) reprezentuje polozka X8-49 a tak — byt jsou celkova
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Cisla a analyzy vzdy provadény na vSech 10 vybranych polozkach — jednotlivé postupy
budou ilustrovany pravé na této konkrétni vybrané polozce. Naméry vSech polozek jsou

dostupné v priloze této prace.

7.1 Faze Define

V teoretické ¢asti vénujici se metodologii DMAIC, ve fazi Define — Definuj, je zminéna
jedna z moznosti, a to zameéfit se v této fazi na cile stfedni, resp. operativni urovng.
Ptredpoklada se jejich omezeni na oddé€leni apretace (avSak s moznym piesahem do

predchazejiciho i navazujiciho procesu).

7.1.1 Harmonogram projektu

Na obrazku ¢. 13 niZze je harmonogram projektu. Nejzaz$im terminem pro dokonceni

projektu je 20. 4. 2023.

Féaze Define

Cile projektu
Metody projektu
Féze Measure

Casové naméry
Procesni mapy, diagramy

Faze Analyze

Analyza asovych ndméra
Analyza izkych mist
Analyza PDV*

Ostatni analyzy

Féaze Improve
Implementace opatfeni _
Faze Control

Zavedeni kontrolnich mechanismt
Faze vyhodnoceni pfinosu
Vy¢isleni a vyhodnoceni ptinost projektu -

Obrazek 13 Harmonogram projektu, vlastni zpracovani
7.1.2 Cil projektu

Cil byl managementem spolecnosti takto: Zefektivnéni procesu apretace na vybraném
vzorku odlitkdl ve vybrané spole¢nosti o 10 %. Pro ucely projektu se zefektivnénim mysli
snizeni pribézné doby vyroby zizené na proces apretace a omezené na vyrobni Casy Ta
a Tb. Priibézny ¢as vyroby bude definovan jako doba mezi pfijetim surového odlitku do
oddé¢lent apretace a predanim hrubého odlitku zdkaznikovi (obvykle je zdkaznikem oddéleni

obrabéni, tj. interni zakaznik, vyjimecné jde o zdkaznika externiho, odbératele hrubého
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odlitku). Podminkou zefektivnéni je ptfedpoklad jeho vyuziti i pro dalsi vyrobky (4.
v zadném ptipadé nelze pouze v planovani zvyhodnit vybranou skupinu odlitkl, ¢imz by
doslo ke snizeni prubézné doby vyroby, a povazovat to za zefektivnéni procesu — coz je vSak
zajisténo 1 zuzenim optimalizace na Casy Ta a Tb. Jako podminkou splnéni cile je ndvratnost
nakladii vynalozenych kfizeni a implementaci projektu nejpozdé€ji do 1 roku od

implementace opatieni.

Klicovym ukazatelem pro vyhodnoceni uspésnosti projektu tedy bude priibézna doba vyroby
(vysvétleno dale v textu), resp. jeji snizeni o 10 %.

7.1.3 PouZité metody

V ramci projektu budou pouzity metody méteni Casti, mapovani procesniho toku (procesni

mapa, spaghetti diagram), Pareto diagram, Ishikawa diagram a metoda 5x proc.

7.2 Faze Measure

Vv

vyrobnich procestli za ticelem analyzy v nasledujici fazi.

7.2.1 Casové naméry

Ve fazi méteni bylo provedeno celkem 7255 casovych namérd, které byly provedeny napiic¢
celym procesem apretace, bez ohledu na vybrané polozky, a to za ucelem porovnani
odhadovanych ¢as v ERP systému a skute¢nych &asti, jichz dosahuje vyroba. Casové naméry
byly provedeny pii jednotlivych vyrobnich operacich u 175 polozek, které reprezentuji
48 % vsech vyrobka v ERP systému, ovsem také 73 % opakované vyroby (definovano jako

vyroba, jez byla za poslednich 36 mésict realizovana vice nez 2x).

Pro ovéteni dostatecného poctu ndmérii pro jednotlivé operace byl vyuzit nasledujici vzorec:

=)

kde n = pocet pozorovani, z = hodnota podle konfiden¢niho intervalu (pro ucely této prace

2

byl stanoven na trovni 1,96, tj. 95 %), s = smérodatnd odchylka, k = pfipustna chyba

v procentech (5 %) a x = aritmeticky primér z méfeni.
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7.2.2 Priibézna doba vyroby

V ramci praktické casti této prace bude pro pribéznou dobu vyroby vyuzita upravena
definice z teoretické Casti, a to konkrétné jako doba od provedeni prvni operace az po piedani
na sklad hotovych vyrobkl, ovSem bude zahrnovat pouze Casy technologické (veSkeré
vyrobni operace), ¢asy netechnologické (Cas pfipravy a zakonCeni pracovisteé, preprava,
skladovani, kontrola) a oproti definici nebude zahrnovat ¢asy pieruseni (obvykle zptisobené
organizaci prace, stavem technického zafizeni a technickoorganiza¢nimi nedostatky).
Nezapocitavani ¢ast preruSeni vyplyva z cile projektu. Takto upravend definice prubézné
doby vyroby bude v dal$im textu oznacena jako priitbézna doba vyroby, piipadné¢ zkratkou

PDV*.

S ohledem na skutec¢nost, ze opracovani probihd po davkach, bude pocitdna pribézna doba
vyroby celé davky (byt zde se jednd o jisté zjednoduseni, protoze prvni operaci obrabéni je
n¢kdy mozné provést jiz na prvnich kusech za kontinualniho dopliovani dalSich kust do
plného poctu vyrobni davky). Jako dalsi zjednoduseni bude pribézna doba vyroby omezena
pouze na proces apretace, tj. prvni operaci bude naskladnéni surového odlitku ze slévarny
a posledni operaci bude odvedeni hotového — hrubého — odlitku na sklad. K tomuto
zjednoduseni lze pristoupit z toho divodu, ze oddéleni apretace je internim zakaznikem
slévarny a internim dodavatelem obrobny. Z pohledu oddéleni apretace jde tedy skutecné

o prvni, resp. posledni operaci vyrobniho procesu.
PribéZna doba vyroby byla zméfena u vSech 10 typt odlitkd, niZe je uveden systém naméra
a vypoctt na konkrétnim piikladu. Jednotlivé udaje pro vSechny dilce jsou uvedeny v priloze

této prace.
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V tabulce €. 3 jsou ¢asové naméry pred implementaci zmén. Pro jednotlivé operace byl vzdy

zaznamenan jejich zacatek a konec, a spoctena celkova délka operace, ktera zahrnuje Tb

a Casy Ta vynésobené pocty kust.

Tabulka 3, Priibézna doba vyroby (procesu apretace), dilec X8-49, vlastni zpracovani

Naskladnéni Nevyrobni  |30.1.23 6:42 30.1.23 6:43

Oklep not Vyrobni 31.1.23 6:22 16.5.23 6:22 105,0 min
Tryskani Vyrobni 31.1.23 10:02 21.4.2310:07 80,0 min
Rezani Vyrobni 2.2.23 6:05 13.3.24 6:05 405,0 min
Brouseni nahrubo Vyrobni 6.2.23 10:05 19.12.23 2:05 315,0 min
Dokoncovaci brouseni Vyrobni 7.2.23 10:45 18.11.25 18:45 1015,0 min
Tepelné zpracovani T4 Vyrobni 9.2.23 10:20 8.1.3510:20 4350,0 min
Rovnani Vyrobni 13.2.23 14:30 8.4.24 15:00 420,0 min
Tepelné zpracovani T6 Vyrobni 15.2.23 10:23 15.1.3510:23 4350,0 min
Tryskéani Vyrobni 20.2.23 14:10 11.5.23 14:15 80,0 min

*Délka operace nezahrnuje ¢ekani na pokracovani vyroby v piipad¢, ze je ve vyrob¢ pauza

ve vysi 1-2 smén (tj. vyroba pracuje na 2, resp. 1 sménu) ¢i dne pracovniho volna

7.2.3 Spaghetti diagram

Pro vybrany produkt X8-49, byl zpracovan spaghetti diagram (viz obrazek ¢. 14 nize) na
zaklad€ pozorovani zpracovani 200kusové davky. Oproti technologickému postupu byly
vSak zmapovéany 2 sub procesy, jez jsou vykondvany nad ramec, resp. ¢asové mnohem
naro¢néji, nez je definovano v TGP. Pro ucely této prace jsou nazvany jako ,,extra brouseni*
a ,extra rovnani“. Pro odhaleni pfic¢iny téchto odchylek oproti postupu byla provedena

analyzy 5x pro¢ pro obé oblasti — brouseni 1 tepelné zpracovani.

Jak je patrné ze spaghetti diagramu nize, oproti standardizovanému procesu apretace dochazi
k narustii pfesunii nejen v okoli brusek a nejen v okoli lisu, na kterém probiha rovnani, ale
dilce jsou rovnéz navic odvazeny na tepelné zpracovani 2x z toho divodu, ze na odlitcich
neni provadén standardni proces T6 (rozpoustéci zihani a umélé starnuti), ale tento proces je
rozdeélen do dvou procesit — T4 (rozpoustéci zihani + pfirozené starnuti) s naslednym
dokoncenim do stavu T6 (provedenim umélého starnuti). Rozdé€leni procesu T6 do dvou
zvlastnich procest je dano rovnanim, jez je provadéno na vybraném vzorku. Odlitky neni

mozné rovnat po provedeni T6 (dilec by praskl), ale rozdéleni na faze T4 a nasledné
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dokonceni do faze T6 umoznuje dilce rovnat mezi témito fazemi. Z pohledu odbératele je

vSe zcela v poradku, nicméné proces je Casove naro¢néjsi a ndkladove drazsi.
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Obrazek 14 Spaghetti diagram, skutecny proces, vlastni zpracovani
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7.2.4 Procesni mapa konkrétni vyrobni davky

Stejné¢ jako byl vySe proveden spaghetti diagram pro konkrétni vyrobni davku, byla

zpracovana procesni mapa pro polozku X8-49 (viz obrazek ¢. 15 nize).

V nize uvedené procesni mapé¢ jsou cerven¢ oznaceny oblasti, kde se proces odchyluje od

odhadovanych ¢ast v technologickém postupu. Tyto oblasti budou nyni blize popsany:

1. BrouSeni nahrubo — tento proces je vykondvan zcela v rozporu s c¢asovymi

predpoklady technologického postupu (neni stanoveno brouseni po obvodu dilce).

2. Dokoncovaci brouSeni — tento proces probihal v priméru o 119 vtefin déle, nez

predpoklada technologicky postup.

3. Tepelné zpracovani — platny technologicky postup predpoklada lkolové tepelné
zpracovani (Cili zpracovani do faze T4 a nasledné do faze T6), ve skutecnosti je vSak
dilec zpracovavan 2kolové tak, Zze mezi jednotlivymi fazemi (ohledem logistiky

procesu koly) dochazi k rovnani.

4. Rovnani — jedind moznost rovnani odlitkii je pravé mezi procesy T4 a T6, jak bylo
vysvétleno vyse. Dilce jsou rovnany tak, aby geometricka deformace zptisobena pfi

tepelném zpracovani byla minimalni.
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7.3 Faze Analyze

Analyzam byla podrobena data a zjisténi sesbirdna ve fazi méteni.

7.3.1 Analyzy pribézné doby vyroby

Data sesbirand ve fazi Measure pro vSech 10 typid odlitkii byla podrobena analyze
(roz€lenéni Casii, vypocet celkovych Casll) a nize uvedené grafy ilustruji jednak podil
riznych operaci na celkovych vyrobnich €asech a jednak podil jednotlivych operaci na

celkové pribézné dobé vyroby.

7.3.2 Analyza uzkych mist

Pareto diagram na grafu ¢. 2 niZe ilustruje zkd mista v oddéleni apretace dle pracovisté

a jejich podil na celkovych €asech cekani na nasledujici operaci.

Uzké misto dle pracovisté, % vyskytu zdrzeni
40,0% 100%

35,0% 90%
80%
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25,0% 0%

20,0% 50%

40%

30%
20%
__

Dokoné¢, brouseni Tryskéani Rovnani Lakovna
Brouseni Rezani Tepelné zpracovani Svafovna

15,0%
10,0%
5,0%
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Graf 2 Uzké misto dle pracovistg, % vyskytu zdrzeni, vybrany vzorek 10 polozek, vlastni
zpracovani
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7.3.3 Analyza podilu jednotlivych pracovist’ na PDV*

Graf €. 3 nize zobrazuje podil doby trvani jednotlivych operaci na PDV*. T4 a T6 jsou zde
zobrazeny jako TZ, BrouSeni nahrubo a dokoncovaci brouseni jsou v grafu nize zobrazeny

jako operace brouseni.

Podil doby trvani na PDV*, vybranych 10 polozek
90,00% 100%

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

30,00%

20,00%

I 0%

TZ Brouseni Rezani Rovnani Oklep not Tryskani

0,00%

Graf 3 Analyza podilu doby trvani jednotlivych operaci na PDV*
7.3.4 Analyzy ¢asovych naméri

V grafu €. 4 nize jsou data v ERP systému (doposud nepouzivany odhad ¢asové potieby pro
jednotlivé operace u jednotlivych dilcii, ktery je definovan na urovni technologického
postupu kazdé polozky) brany jako 100% uroven, oproti tomu jsou zobrazena namétena data

pro jednotlivé operace, bez ohledu na polozku.
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Porovnani ¢asovych norem
v technologickém postupu a métenych

Rovnani
Dokonc¢ovaci brouseni
Brouseni

Rezani

Tryskéni

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00% 140,00%

m Casovy udaj méfeny  m Casovy udaj v ERP systému

Graf 4 Porovnéni ¢asovych norem
v technologickém postupu a métenych, vlastni zpracovani

Konkrétng, daje ukazuji procentualni shodu mezi ¢asovym udajem planovanym v ERP
systému a ¢asovym udajem, ktery byl skutecné naméien v pribéhu vyrobnich procest.
Procesy zahrnuté v této tabulce jsou tryskéni, fezani, brouseni, dokoncovaci brouSeni
arovnani. Vysledky ukazuji, ze procentudlni shoda mezi planovanym a skute¢nym ¢asem se
1181 pro kazdy proces. Napftiklad u procesu tryskani byla naméfena doba zpracovani 89,00 %
planované doby v ERP systému, zatimco u procesu dokoncovaciho brouseni byla naméiena
doba zpracovani 119,00 % planované doby v ERP systému. Jde o zdsadni udaje jednak pro

samotné planovani vyroby a také pro optimalizaci procesl vyroby.

7.3.5 Analyza formou Ishikawa diagramu

Na zaklad¢ naméfenych dat byl analyzovan divod, pro¢ je apretace tzkym mistem
vyrobniho procesu, formou Ishikawa diagramu, ktery je nize na obrazku ¢. 16. Vybrané body
jsou detailn€ popsany nize. Data byla ziskana z brainstormingu v tymu, jehoz ucastniky byli

mistfi vyroby, slévarensky i strojirensky technolog, zastupkyné HR a vedouci projektu.
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Lidé Metody Stroje Prostiedi

zagkoleni technologické postupy preventivni idrzba Gistota pracovist’

osvétleni

===

renvace navodky. dilenska

dokuementace sefizeni

fluktuace layout

D .
mezioperacni

cality fipravky
ochodnoceni kontrola kvality piipraviy

procesni tok

apretace je uzkym
» mistem vyrobniho
procesu

das sménovy (Tc)

material nastrojit organizace, plénovani

norma pro kontrolu
kvality

kvalita predchézejici

operace ¢as pripravny (Tb) styl vedeni

KPI
dilny, mistra, délnikd)

norma pro vymsnu

ndstrofis o slévarenske vady cas vyrobni (Ta)

Metriky Material Cas Vedeni

Obrazek 16 Ishikawa diagram, vlastni zpracovani

Pracovnici, ktefi tvofi zaklad celého apreta¢niho procesu byli béhem brainstormingu
zminéni zejména, co se tyce zaskoleni, motivace, fluktuace a ohodnoceni. ZaSkoleni je
feSeno formou piede daného postupu a jednoduchého planu, jehoz soucdsti je samoziejme
Skoleni v oblasti bezpec¢nosti prace. Dale, podle vybrané profese a pldnované vykonavané
¢innosti v oddé€leni apretace, je pracovnik proskolen na soubor vybranych ¢innosti. Co se
motivace ty€e, pracovnici jsou motivovani finanén€ 1 nefinancné, s ptihlédnutim
k vykonim. Fluktuace je problémem zejména u téch Cinnosti, které vyZzaduji delSi dobu
zauceni nebo pfi zpracovani drahych odlitkti, kde i drobné poSkozeni mulze vést

k nendvratnému zniceni dilce a jeho oznaceni za zmetek.

Z brainstormingu vyplynuly problematické metody zejména v oblasti technologickych
postupil, navodek, dilenské dokumentace a mezioperacni kontroly kvality. Technologické
postupy apretace, zejména co se praktického provedeni tyce (ndvodky), tvofi podle tymu

podstatny diivod nadbytecného brouseni odhalené¢ho v ramci procesni analyzy.
Co se tyce stroju, byly zminény zejména problematické oblasti preventivni udrzby, sefizeni
a pfipravkd.

Ke strojiim byly béhem brainstormingu diskutovany — a jako problematické zaznamenany —
oblasti Cistoty pracovisté, osvétleni, layoutu a procesni mapy, resp. procesniho toku dilct

pracoviStém.

Co se metrik tyce, tym diskutoval zejména normy pro kontrolu kvality a normu pro vyménu

nastroju.
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K materidlu byly jako problematické zminény zejména materidl naéstroj, kvalita

predchazejici operace a slévarenské vady na apretovanych dilcich.

K oblasti ¢asu byl vtymu diskutovan zejména vliv Castt vyrobnich, pfipravnych

a sménovych.

Co se vedeni tyce, byl béhem brainstormingu jako potencidlné problematicky oznacen styl

vedeni, nastaveni KPI a organizace pracovist, resp. planovani.

7.3.6 Metoda Sx pro¢ — rozsah brousenych ploch

Na zakladé¢ metody 5x pro¢ (jeji prubéh je zmapovan v tabulce €. 4 nize), vyplynula
skuteCnost, ze nékteré plochy jsou zfejmé brousSeny ve vétSim rozsahu, nez pozaduje
jakykoliv standard. Pokud dojde ve fazi Improve k potvrzeni tohoto predpokladu, ptjde

o odhalené¢ plytvani, jehoz odstranénim lze zefektivnit proces a usetfit ndklady.

Tabulka 4 Metoda 5x pro¢ — nadmérné brouseni, vlastni zpracovani

1. Pro¢ jsou dilce brouSeny vice, nez je | Protoze to tak pozaduje zakaznik
nutné?

2. Jakym pfedpisem to tak pozaduje | Zakaznik na to nema piedpis, je to v
zakaznik? interni ndvodce

3. Pro¢ je tato plocha urcéena k brouseni v | ProtoZze povrch musi byt beze stop po
interni navodce? nalitcich

4. Lze tohoto povrchu dosdhnout jinak? Ano, tento povrch se beztak obrabi

5. Pro¢ je tedy povrch brouSen, kdyZ se | ProtoZe tato plocha neni oznacena jako
obrabi? "nebrousit" v interni navodce

7.3.7 Metoda 5x pro¢ — rovinnost

Na zékladé¢ metody 5x pro¢ (jeji prubéh je zmapovan v tabulce €. 5 niZe), vyplynula
skuteCnost, ze pozadovand rovinnost, kterd je hlavnim divodem pro 2kolové tepelné
zpracovani, neni stanovena vykresem, navodkou ¢i jakymkoliv jinym predpisem. Je tedy
nutné stanovit, jaka rovinnost je pozadovana a vyvarovat se dosahovani lepsi rovinnosti, nez

je nutné, za cenu vysSich nékladi (Casovych i finan¢nich).
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Tabulka 5 Metoda 5x pro¢ — rovinnost, vlastni zpracovani

1. Pro¢ jsou dilce tepeln¢€ zpracovavany | Protoze je nutné je rovnat.
2kolove?
2. Proc¢ je dilce nutné rovnat? Protoze je faze T4 geometricky
deformuje a neni mozné je obrobit.
3. Jak velka je deformace? Prilis velkd pro Dbezproblémové
obrobeni.
4. Co znamena pftili§ velkd deformace, | Tolerance neni stanovena.
jaka je tolerance?
5. Pro¢ neni stanovena? Nikdo ji nestanovil.

7.3.8 Shrnuti faze Analyze

Vyuziti metody Pareto diagramu ukdzalo tzké misto celého procesu apretace (brouseni,
nasledované dokonc¢ovacim brousenim), tak umoznilo graficky zobrazit jednotlivé operace

podle podilu doby trvani na PDV* (nejdéle trva operace TZ, nasledovana operaci brousent).

Analyza ¢asovych naméri poukazala na rozdil mezi (pro planovani dosud nepouzivanymi)
hodnotami castt v ERP systému (na urovni jednotlivych TGP) a skute¢né¢ namétenymi

hodnotami délky operaci.

Analyza formou Ishikawa diagramu poukéizala na mozné pficiny neefektivity procesu
apretace — za hlavni byly oznacCeny nedostate¢né TGP a navodky, nasledované pretizenim

celého oddéleni, s ¢imz je spojeno neefektivni planovani operaci.

Za nejptinosnéjsi metodu v ramci této faze projektu l1ze oznacit metodu 5x pro€, ktera
pomohla stanovit 2 oblasti k hledani napravy — nadmérné brouseni nékterych ploch odlitkd

a 2kolové TZ, doplnéné o rovnani dilcd, které je provadéno bez dostatecného standardu.

7.4 Faze Improve
Pro zefektivnéni procesu apretace byla na zakladé naméfenych a analyzovanych dat vybrany

2 oblasti, respektive 2 opatieni, které byly nasledn¢€ implementovany. Jejich detailnéj$i popis

nasleduje nize.
7.4.1 Opatieni ¢. 1 —revize ploch k apretaci a jejich jednoznacna identifikace
v navodkach

Na zéklad¢ proveden metody 5x proc, jez byla nasledné ovéfena experimenty jak v oddéleni

apretace, tak métenim béhem procesu tfiskového obrabéni, bylo zjisténo, Ze jsou apretovany
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(konkrétn¢ brouSeny nahrubo a procesem dokoncovaciho brouseni) plochy, u kterych tato
¢innost neni nutnd. Nevyplyva =z pozadavku =zdkaznika, z potfeby (navazujiciho)

technologického postupu, ani neni nutna pro dodani vyrobku v potfebné kvalité.

U vzorku 10 vybranych polozek, bylo vysvétleni pracovnikli pro nadstandardni brouseni
dvoji:
1. ,,plochy tak byly brouseny vzdy*;

2. ,,plochy je nutno takto brousit, protoze bez obrouseni nelze dilce upnout pro ttiskové

obrabéni.

Podle jednoduché klice, ve kterém je polozen dotaz ,,je tato plocha nasledné tiskove
obrabéna?* 1ze rozhodnout, jestli je nutné plochu apretovat nebo nikoliv. Tento rozhodovaci
algoritmus (resp. vyvojovy diagram, ktery je na obrazku €. 17 nize) se tyka pouze ploch, na
kterych jsou stopy po nalitcich, zatezech ¢i jinych technologicky nutnych prvcich surového
odlitku. DalSim parametrem je, jestli je nutno plochu brousit z toho divodu, aby bylo mozné
dilec upnout do stroje. Pro zjednoduSeni prace technologa byl vytvofen jednoduchy
vyvojovy diagram a navodky byly upraveny tak, aby jednozna¢né zahrnovaly plochy urcené

k apretaci a plochy uréené k ponechani bez apretace.

Je nutné danou plochu
(se zbytky nalitka,
zafezn é1 odvzduinéni)
brousit?

Slouzi tato plocha k

upnuti v prvni operaci a Je tato plocha tiiskove

. Ano .
dilec nelze upnout bez opracovavana’
brougeni?
Ano
Ne Ne
Neni nutné tuto plochu Je nutné tuto plochu
—>» ) : -«
brousit brousit

Obrazek 17 Je nutné danou plochu brousit?, vlastni zpracovani
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Pokud je plochu nutné brousit, je nutné stanovit minimalni poZzadovany rozsah brouseni
a ten nepiekracovat (v opaéném piipad¢ dochéazi k plytvani ve form¢ nadbyte¢ného brouseni,

tzv. goldplatingu, ktery byl zminén v teoretické ¢asti prace).

7.4.2 Opatieni €. 2 — revize geometrickych toleranci

Jak vyplynulo z vySe provedené metody 5x pro¢, zaméfené na rovinnost dilcii, neexistuje
predpis ¢i informace, ktera by stanovovala toleranci rovinnosti (bez ohledu na obecné
geometrické tolerance odlitku). Je tedy mozné, Ze soucasny proces, pii kterém jsou dilce
tepelné zpracovavany 2kolové a rovnany, dosahuje lepsich hodnot, nez jsou nutné. Opét by
tak dochézelo k plytvani. U kazdé ze 7 polozek, které prochézi 2kolovym TZ byly zmé&feny
hodnoty rovinnosti, které reprezentuje ptiloha P I. Méfeni probihalo na kalibrovaném
meéficim stole (v ptipad€ nutnosti na pripravku) za pouziti Johansonovych mérek, vzdy mezi

fazemi TZ T4 a T6. Nejvétsi deformaci béhem TZ totiz zpiisobuje prace faze T4.

Na obrazku ¢. 18 niZe je zelené zvyraznéna plocha, na niZ byla na dilci X8-49 méfena

rovinnost. Ostatni dilce — tvarové obdobné, rotacni soucasti — byly meéfeny stejnym

zpisobem.

Obrazek 18 Dilec X8-49, interni materialy
Nize uvedena tabulka €. 6, reprezentuje vysledky méfeni rovinnosti povrchu sedmi riiznych
vyrobkd, identifikovanych jejich kédy v prvnim sloupci "Dilec". V sloupci "Pocet métenych
ks" je uveden pocet provedenych méfeni pro kazdy vyrobek (200 ks pro kazdou polozky —

byla tedy méfena cela davka). Sloupce "Min", "Max", "Primér" a "Median" obsahuji
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naméfené hodnoty rovinnosti v milimetrech pro kazdy vyrobek — minimalni hodnotu,

maximalni hodnotu, primér a medidn.

Tabulka 6 Méfeni rovinnosti mezi T4 a T6, vlastni zpracovani

1 [X8-49 200] 0,9 mm| 3,0 mm| 2,0 mm| 2,0 mm
2 |X5-55 200] 0,8 mm| 3,1 mm| 1,9 mm| 2,0 mm|
3 |X20-58 200( 0,7 mm| 2,9 mm| 1,8 mm| 1,7 mm|
4 (X37-54 200 09 mm| 3,0 mm| 2,0 mm| 2,0 mm|
51X5-55B 200 09 mm| 3,2mm| 1,9 mm| 1,8 mm|
6 | X8-52 200( 1,4 mm| 4,7 mm| 3,1 mm| 3,0 mm|
7 | X8-58 200( 1,5mm| 4,5 mm| 3,1 mm| 3,2 mm|
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Graf €. 5 nize zobrazuje namétena data v grafické podobé, jez 1épe ilustruje, kde se

pohybuje median (ktery byl zvolen jako klicovy) naméfenych hodnot.
Rovinnost odlitkii po T4

X8-58
X8-52
X5-55B
X37-54
X20-58
X5-55

X8-49

m

00mm O05mm I10mm 1.5mm 20mm 25mm 3.0mm 35mm 40mm 45mm 5,0mm

Median ®mPromér mMax = Min

Graf 5 Rovinnost odlitkl po T4, vlastni zpracovani
Pii experimentech provedenych béhem procesu tfiskového obrabéni bylo ovéieno, Ze
rovinnost do 2 mm (méfeno na volné lozeném dilci na méficim stole) je v potadku a dilce
budou shodné i po obrobeni. Proto bylo u 5 dilct ze 7 rozhodnuto o vynechéani 2kolového
TZ a ptechod na standardni, 1kolové TZ. Jde o dilce, u kterych je median rovinnosti do 2,0
mm (X8-49, X5-55, X20-58, X37-54 a X5-55B). V piipadé dilci X8-52 a X8-58 je nutné

2kolové TZ ponechat a nadale mezi fazemi T4 a T6 dilce podrobit procesu rovnani.

Pro snazsi praci béhem kontroly byly navrzeny (navrh je na obrazku ¢. 19 nize) a vyrobeny
mérky, které pracovnikiim slouzi pro jednoduchou, ¢asové nendro¢nou, a tedy i levnou,
kontrolu rovinnosti dilcti. Obrdzek niZze zobrazuje navrh mérek z programu Solidworks.
Mérky byly vyrobeny metodou fezani vodnim paprskem z nerezového plechu o tloust’ce

2,3a3,5mm.

Mg¢teni probiha tak, Ze je dilec poloZen na obrabénou plochu (pfimo na méfici stiil nebo na
piipravek — v ptipade, kdy dilec nelze vodorovné polozit na stil), pracovnik dilec otoci
0 360 stupniti a do piipadné mezery mezi stolem a dilcem vlozi mérku o tl. 3 mm — pokud ji
vlozit nelze, dilec je OK. Pokud ji Ize vlozit s vili, ovéti pracovnik rovinnost vlozenim
mérky o tl. 3 mm. Pokud 3,5mm mérku vlozit nelze, je dilec uvolnén jako OK, pokud ji

vlozit 1ze (bez ohledu na to, s jakou vili), dilec je NOK a je nutné jej vratit na TZ, provést
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fazi T4, dilec vratit na pracovisté¢ rovnani, srovnat jej a nasledné jej odeslat na TZ

k dokonceni procesu — provedeni faze T6.

V ramci provedenych experimentli na vSech 5 pozicich (méfeno vzdy na davce 200 ks),
u kterych bylo zavedeno popisované opatieni, doslo k vyfazeni celkem 11 ks dilcti, coz 1ze

povazovat za zanedbatelnou hodnotu NOK dilct.

Dlouhodobé bylo rozhodnuto o neprovadéni operace rovnani — piipadna odchylka bude
odhalena az béhem opracovani a dilec bude nasledn¢ opraven, v pifipad¢ nemoznosti opravy

bude oznacen jako NOK.

Obrazek 19 Mérky pro kontrolu deformace rovinnosti, interni materialy

7.4.3 Piehled dosaZenych zlepSeni

Zavedeni opatieni pfineslo ¢asovou Usporu, ktera na vybraném vzorku 10 polozek pfevysuje
pozadovany cil ve vysi 10% snizeni pribézné doby vyroby. Blizsi popis dosaZenych piinosi
je v podkapitole Néaklady a pfinosy projektu, ktera nasleduje za podkapitolou Faze Control.
Casovy piinos implementovanych opatieni ilustruje tabulka &. 7 nize. PDV* pied i po se
tykd celé vyrobni davky, vzdy 200 ks. Primérné snizeni PDV* je vypocteno jako

[1 - (suma PDV* po / suma PDV* pted) * 100].
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Tabulka 7 procentualni snizeni PDV*, vlastni zpracovani

1 [X8-49 11130 min 6045 min 45,69 %
2 |X5-55 10735 min 5965 min 44,43 %
3 |X20-58 36770 min 18940 min 48,49 %
4 |X37-54 19490 min 10100 min 48,18 %
5 |X5-55B 10935 min 6165 mn 43,62 %
6 |X8-52 10725 min 9775 min 8,86 %
7 |X8-58 10935 min 10035 min 8,23 %
8 |X20-68 7485 min 6070 min 18,90 %
9 |X20-68B 7485 min 6170 min 17,57 %
10|X37-10 6665 min 5965 min 10,50 %

7.5 Faze Control

Pro zajisténi vyroby v dosazenych Casech po implementaci opatfeni bylo pfistoupeno
k aktualizaci vSech TGP vSech navodek v oddéleni apretace. V TGP i navodkach byl
aktualizovén postup a byly stanoveny ¢asové normy pro jednotlivé operace.

Z existujicich moznosti, jak pojmout tuto fazi byla vybrana ta (minimdlné pro prvotni
tato faze by neméla spocivat jen v jednorazovém nastaveni kontrolniho mechanismu, ale

opakovaném vraceni jak se k naméfenym datiim, tak k mechanismu samotnému.

Oproti ptivodnim uvaham pfi zavadéni ERP systému bylo pfistoupeno k odvadéni vyroby
i v oddéleni apretace, a tedy sbéru dat s maximalnim zpozdénim v délce jedné smény
(v ptipad¢, kdy pracovnici odvadi vyrobu az po ukonceni smény tehdy, kdy celou sménu

zpracovavali jen jeden typ vyrobku v jedné konkrétni operaci).

V implementovaném ERP (QI) byly nastaveny nasledujici oblasti.

7.5.1 Technologie

Pro oblast odd¢€leni apretace byly nastaveny tzv. technologie (viz obrazek ¢. 20), které
reprezentuji typy pracovist dostupnych v oddé€leni apretace v¢. rozliSeni, zdali se jedna
o ru¢ni nebo strojni technologii. Limitem strojni technologie je pocet strojii. Limitem ru¢ni

technologie je obsazeni pracovisté pracovniky.
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Identifikator Mazev technologie Druh
technologie technalogie
Apretace rudni

BROUSEMI Brouseni na pasové brusce (kdanda) Rudni
OKLEP Oklepani not Rucni
COREZAVAMI Ofezavani na pasove pile Strojni
COREFAVAMIR Ofezavani rufni flexou Ruéni
PISKOWANI Piskovani rufni ROESL Straojni
ROVMANI Rovnani pomod lisu Rucni
ROVMANI-R. Rowvnani rudni Ruéni
SWAR Svarovna Ruéni
TMELEMI-CIDIRNA Tmeleni provadéné na CIDIRNE Ruéni
TRYSKAMI Tryskani zaveésny tryskal OTECO | Strojni
TRYSKAMIR Tryskani rufni SKODA Ruéni

Obrazek 20 Prehled technologii v oddé€leni apretace v ERP, interni ERP

7.5.2 Kalendare

Pro spravu tydenniho fondu, resp. fondu pracovni doby v¢. ur€eni poctu smén a hodin na

sménu, byly nastaveny jednotlivé kalendate (viz obrdzek €. 21 nize).

Typ kalendaie| Mazev typu kalendare Druh kalendare| Tydenni fond

Vyroba 1 sména - RANNE
VYR-2SMENY | Vyroba 2 smény - RANNI + ODPOLEDNI v
VYR-3PO-ME  Vyroba 3 smény - RANNI 4+ ODPOLEDNT + NOCNT v 112,5
v

75

VYR-3NE-PA  Vyroba 3 smény - NOENT + RANMI + ODPOLEDNE 112,5

Obrazek 21 Kalendare v ERP, interni ERP

7.5.3 Vykazovani

Pro vykazovani polozek v oddéleni apretace lze z obrazovky dilenského fizeni (viditelna na

obrazku €. 22 nize) pfejit pfimo do vykazl cidirny (apretace).

Najdi VC/SARZI Vyroba forem a jader
Nova tavba Evidence taveb
Pfevod na cidirnu Vykazy cidirna
Vykazy OBROBNA Pfilohy vyr.dokum.

Obrazek 22 Obrazovka pro vykazy operaci, interni ERP

Ptehled vykazi ilustruje obrazek ¢. 23 niZe.
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1% Obdobi|Osobni dislo|Mzdovy listek

Evidenéni Cislo zaka’zky|Vy'fmhn|’ prikaz

Identifikace vyrobku|Vykézano

‘Kc’:d sestavy

14.04.2023 9843
14.04.2023 9843
14.04.2023 9843
14.04.2023 9843
14.04.2023 9843
14.04.2023 9843
14.04.2023 9843
14.04.2023 9843
14.04.2023 9843
14.04.2023 9843
14.04.2023 9843
14.04.2023 9843
13.04.2023 9671
13.04.2023 9671
13.04.20239671
13.04.2023 9671
13.04.2023 9671
12.04.2023 9843
12.04.2023 9843
12.04.2023 9843
12.04.2023 9843
12.04.2023 9843
12.04.2023 9843
03.04.2023 9843
03.04.2023 9843
03.04.2023 9843

ML-2023-0001807
ML-2023-0001808
ML-2023-0001809
ML-2023-0001810
ML-2023-0001811
ML-2023-0001813
ML-2023-0001814
ML-2023-0001818
ML-2023-0001820
ML-2023-0001815
ML-2023-0001816
ML-2023-0001817
ML-2023-0001818
ML-2023-0001817
ML-2023-0001816
ML-2023-0001815
ML-2023-0001814
ML-2023-0001810
ML-2023-0001811
ML-2023-0001809
ML-2023-0001808
ML-2023-0001807
ML-2023-0001813
ML-2023-0001807
ML-2023-0001808
ML-2023-0001809

VZ-CI-2023-000102
VZ-CI-2023-000102
VZ-CI-2023-000102
VZ-CI-2023-000102
VZ-CI-2023-000102
VZ-CI-2023-000102
VZ-CI-2023-000103
VZ-(C1-2023-000103
VZ-CI-2023-000103
VZ-CI-2023-000103
VZ-CI-2023-000103
VZ-(C1-2023-000103
VZ-CI-2023-000103
VZ-CI-2023-000103
VZ-CI-2023-000103
VZ-(C1-2023-000103
VZ-CI-2023-000103
VZ-CI-2023-000102
VZ-CI-2023-000102
VZ-CI-2023-000102
VZ-CI-2023-000102
VZ-CI-2023-000102
VZ-CI-2023-000102
VZ-CI-2023-000102
VZ-CI-2023-000102
VZ-CI-2023-000102

VP-2023-0001389
VP-2023-0001389
VP-2023-0001389
VP-2023-0001389
VP-2023-0001389
VP-2023-0001389
VP-2023-0001390
VP-2023-0001390
VP-2023-0001390
VP-2023-0001390
VP-2023-0001390
VP-2023-0001390
VP-2023-0001390
VP-2023-0001390
VP-2023-0001390
VP-2023-0001390
VP-2023-0001390
VP-2023-0001389
VP-2023-0001389
VP-2023-0001389
VP-2023-0001389
VP-2023-0001389
VP-2023-0001389
VP-2023-0001389
VP-2023-0001389
VP-2023-0001389

8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS
8-49 CAS

33,000 8-720 (8-49) CAS
33,000 8-720 (8-49) CAS
33,000 8-720 (8-49) CAS
33,000 8-720 (8-49) CAS
33,000 8-720 (8-49) CAS
33,000 8-720 (8-49) CAS
27,000 8-720 (8-49) CAS
27,000 8-720 (8-49) CAS
68,000 8-720 (8-49) CAS
27,000 8-720 (8-49) CAS
27,000 8-720 (8-49) CAS
27,000 8-720 (8-49) CAS
41,000 8-720 (8-49) CAS
41,000 8-720 (8-49) CAS
41,000 8-720 (8-49) CAS
41,000 8720 (8-49) CAS
41,000 8-720 (8-49) CAS
65,000 8-720 (8-49) CAS
65,000 8-720 (8-49) CAS
65,000 8-720 (8-49) CAS
65,000 8-720 (8-49) CAS
65,000 8-720 (8-49) CAS
65,000 8-720 (8-49) CAS
26,000 8-720 (8-49) CAS
26,000 8-720 (8-49) CAS
26,000 8-720 (8-49) CAS

Obrazek 23 Snimek obrazovky piehledu vykazi, interni ERP

Na obrazku €. 24 nize Ize vidét vykazovani asti konkrétni operace pro konkrétni polozku.

Poradi Ndzev operace
50 Apretace rutni

Technologie APRETACE Apretace rutni Cas pFipravy .... 00000 min
StFEdiSkU, dilna 1D Cidirna Cas kUSOV‘;" ..... 5,0000 min
Tarifni tfida  Sazba Cas tarifu  Koeficient obsluhy Ta man Ta pgm Ta son
APRETACE 700,0000 hod
MnoZstvi Cas piipravy celkem  Cas kusovy celkem Cas celkem Cena celkem

262,000 1 310,0000 1 310,0000 15 283,33
MnoZstvi vykdzané  Vykazany Cas piipravy Vykdazany Cas kusovy  Vykazana spotieba ¢as. Vykdzana cena

262,000 1 310,0000 1 310,0000 15 277,22

Obrazek 24 Snimek obrazovky pro vykazovani ¢asi konkrétni operace, interni ERP

7.5.4 Naklady projektu

Tabulka ¢. 8 niZze popisuje veskeré naklady projektu, jez spocivaji zejména ve mzdovych

nakladech na jednotlivé faze projektu. Investi¢ni ndklady byly pouze ve vysi 17500 K¢, patii

do nich navrh a vyroba mérek, navrh a vyroby piipravkll pro méfeni rovinnosti (jak

experimentalni, tak nasledné sériové).

Celkové néklady na projekt jsou ve vysi 422 500 K¢.
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Tabulka 8 Naklady projektu, vlastni zpracovani

Vedeni projektu 40| 2000 K¢/hod 80 000 K¢
Faze Define

Cile, metody 10| 2000 K¢/hod 20 000 K¢
Faze Measure

Casové naméry 20 750 K¢/hod 15 000 K¢
Procesni mapy, diagramy 25| 2000 K¢/hod 50 000 K¢
Féze Analyze

Analyza ¢asovych namérta 25| 2000 K¢/hod 50 000 K¢
Analyza uzkych mist 10| 2000 K¢/hod 20 000 K¢
Analyza PDV* 5| 2000 K¢/hod 10 000 K¢
Ostatni analyzy 15| 2000 K¢/hod 30 000 K¢
Faze Improve

Implementace opatieni 40| 1500 K¢/hod 60 000 K¢
Experimenty, méfeni v oddéleni obrabéni 20( 1500 K¢/hod 30 000 K¢
Ptipravky, mérky - - 17 500 K¢
Faze Control

Zavedeni kontrolnich mechanismii 20( 1500 K¢/hod 30 000 K¢
Féaze vyhodnoceni piinost

Vy¢isleni a vyhodnoceni ptinost projektu 5| 2000 Ké/hod 10 000 K¢

7.5.5 Prinosy projektu

V této podkapitole jsou popasany jednotlivé ptinosy projektu. Celkové snizeni PDV* nelze
po vynasobeni hodinovou sazbou oznalit za dosazenou finan¢ni usporu, proto je nutné
zvlastni vyjadieni Gispory vyrobnich casti.

Tabulka ¢. 9 nize ukazuje uspory v ¢ase a nakladech pro 10 vybranych dilcti, vzdy pro davku
200 ks. Pro kazdy dilec jsou uvedeny uspory PDV*, uspory vyrobnich ¢asti v minutach
(oCisténo o vyrobni cas TZ, ktery probiha jako externi proces), a v poslednim sloupci
v korunach vyjadiend uspora. Pro vypocet finan¢ni Uspory je pocitana sazba 750 K¢ / hod,
kterou spolecnost uvazuje jako ndkladovou sazbu pro proces apretace, bez rozdilu pracovisteé

vyjma svarovny.
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Tabulka 9 Dosazené uspory, vyrobni Casy, vlastni zpracovani

1 |X8-49 5085 min 735 min 9 187,5 K&
2 |X5-55 4770 min 420 min 5250,0 K¢
3 |X20-58 17830 min 520 min 6 500,0 K¢
4 |X37-54 9390 min 720 min 9 000,0 K¢
5 |X5-55B 4770 min 420 min 5250,0 K¢
6 |X8-52 950 min 950 min 11 875,0 K&
7 |X8-58 900 min 900 min 11 250,0 K¢
8 1X20-68 1415 min 1415 min 17 687,5 K&
9 1X20-68B 1315 min 1315 min 16 437,5 K¢
101X37-10 700 min 700 min 8 750,0 K¢

V tabulce &. 10 niZe jsou dosazené tspory na TZ, vzdy pro vyrobni davku 200 ks. Uspora

byla dosazena pouze u 5 polozek, u 2 polozek nelze TZ provadét lkolové (dilce je nutné

rovnat), a u 3 dilct TZ probihalo TZ 1kolové jiz podle ptivodnich TGP.

Tabulka 10 DosaZené uspory, tepelné zpracovani, vlastni zpracovani

1 |X8-49 1,3 kg 425,6 K¢
2 |X5-55 3,3kg 1 056,0 K¢
3 |X20-58 3,2kg 1 024,0 K¢
4 |X37-54 4,1 kg 1312,0 K&
5 |X5-55B 34kg 1 088,0 K¢
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Tabulka ¢. 11 nize shrnuje celkové dosazené uspory. Pro kazdy dilec (z 10 vybranych) je
uvedena uspora vyrobnich nakladi, Gspora na TZ (vzdy pro vyrobni davku 200 ks) a pocet

davek, ktery je rocné vyrabén. Celkové dosazené tspory jsou ve vysi 1 060 931 K¢.

Tabulka 11 Dosazené Uspory celkem, vlastni zpracovani

1 |X8-49 9 187,5 K& 425,6 K& 10 96 131,0 K¢
2 |X5-55 5250,0 K¢ 1 056,0 K¢ 10 63 060,0 K¢
3 [X20-58 6 500,0 K¢ 1 024,0 K& 10 75 240,0 K¢
4 |X37-54 9 000,0 K¢ 1312,0 K¢ 10 103 120,0 K&
5 |X5-55B 5250,0 K¢ 1 088,0 K& 10 63 380,0 K¢
6 [X8-52 11 875,0 K¢ 0,0 K¢ 10 118750,0 K&
7 |X8-58 11 250,0 K¢ 0,0 K¢ 10 112 500,0 K&
8 |X20-68 17 687,5 K& 0,0 K¢ 10 176 875,0 K&
9 [X20-68B 16 437,5 K¢ 0,0 K¢ 10] 164 375,0 K&
101X37-10 8 750,0 K¢ 0,0 K¢ 10 87 500,0 K¢

7.5.6 Shrnuti naklada a pFinosii projektu

Navratnost vynaloZenych nakladl je mensi nez 1 rok, podminka zadana managementem tedy

byla splnéna.

Projekt ptinesl pozadované snizeni PDV*, jeho navratnost je mensi nez ptl roku a lze ho

tedy povaZovat za GspéSné dokonceny.

7.5.7 Analyza rizik RIPRAN

Jak uvadi Korecky a Trkovsky (2011), pro fizeni rizik je rozdil, jestli jde
o projekt interni nebo externi. U projektu interniho, coz je piipad, ktery zpracovava tato
prace, spociva vyhoda, ze rozsah projektu i terminy projektu jsou uréeny spolecnosti, projekt
je tak snadné&j$i rozdélit na jednotlivé faze a terminy a cile upfesniovat podle vysledka
jednotlivych fazi. V tomto projektu byl cil stanoven hned na jeho zacatku, nicméné vysledky
jednotlivych méteni a analyz nebyly pfi zahdjeni projektu predvidatelné, a proto dochazelo
k dil¢im upfesnénim jiz v prubehu projektu.

K analyze rizik, kterd by mohla ohrozit projekt, jeho dokonceni a ispéSné dosazeni cile, byla

vyuzita metoda RIPRAN, konkrétné soustava 3 x 3, které tvofi ptilohu XI této prace.
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Mezi hrozby svysokou hodnotou rizika patfi nenalezeni dostate¢nych opatieni
k zefektivnéni procesu, konkrétné pak vSechny 3 mozné scénare — nedokonceni projektu,
chybna opatieni na zaklad¢ chybné interpretace naméfenych Casti a technicky nemozné

provede i zefektivnéni.

Dalsi hrozbou s vysokou hodnotou rizika jsou pfili§ vysoké ndklady na zefektivnéni procesu,
kterou reprezentuji 3 scénaie — automatizace vyrobnich procesii, nenavraceni investice do
1 roku od implementace a nizsi piinos zefektivnéni, nez bude piipadné prodrazeni na stran¢
predchazejicich, resp. nasledujicich procesii. Reseni v podobé automatizace (&asti) procesu
apretace by zfejmé ptineslo zefektivnéni v pozadované vysi (10 %), ale nebyla by splnéna
podminka navratnosti investice do 1 roku (coz vyplyva zinterni analyzy vybrané
spole¢nosti, v rdmci této prace nebyl tento pfedpoklad ovéfovan). Nizsi ptinos zefektivnéni,
nez piedstavuje ptipadné prodraZeni na strané ptedchéazejicich, resp. nasledujicich procest,
predstavuje vyznamné riziko. Proces apretace 1ze vyrazné zefektivnit za cenu, Ze jej nahradi
proces tfiskového obrabéni, ovSem je nutné hledat takové feSeni, které bude vyhodné
1 finan¢né (jedna minuta procesu apretace je levnéjsi, nez 1 minuta vétSiny druht tiiskového

obrabéni).

Dalsi hrozbou, ktera predstavuje ma vysokou hodnotu rizika, je nedodrzeni c¢asového

harmonogramu, coz by zptisobilo zpozdéni dodavek zakaznikovi.

Ke vSem rizikim, jeZ pfedstavuji stftedni nebo vysokou hodnotu rizika, byla pfijata napravna

opatfeni, ktera jsou soucasti pfilohy XI.
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8 SHRNUTI PRAKTICKE CASTI

V praci byla predstavena spolecnost specializujici se na dodavky obrobenych hlinikovych
odlitkd odlévanych do pisku. V praktické Casti bylo identifikovano uzké misto v oddéleni

apretace na zaklad€ provedené analyzy.

Pro zvysSeni efektivity procesu apretace bylo vybrano 10 dilcti, u kterych spole¢nost celi
nedostatku vyrobni kapacity a soucasné ocekava nejvEtsi narast poptavky ze strany
zakaznika. Cilem projektu bylo dosazeni 10% zvySeni efektivity procesu apretace, s diirazem
na pribéznou dobu vyroby (v ramci prace oznacovanou jako PDV*), do které se

nezapocitavaji preruSeni vyroby, na rozdil od bézné definice.

Pro zpracovani projektu byla zvolena metoda DMAIC. Ve fazi Define byl stanoven
harmonogram projektu a urcen cil projektu. Déale byly vybrany metody priamyslového
inzenyrstvi pro zpracovani projektu. Ve fazi Measure byly provedeny ¢asové naméry vyroby
vSech deseti polozek a byla spocitana priibézna doba vyroby. Procesni toky byly zmapovany
pomoci vyvojovych diagrami a pohyby konkrétni vyrobni davky byly zaznamenany ve
formé spaghetti diagramu. Ve fazi Analyze byla analyzovéna pribézné doba vyroby a tizka
mista procesu. Byly identifikovany podily jednotlivych operaci na celkové priibézné dobé
vyroby (PDV*). Pomoci metody 5x pro¢ a Ishikawa diagramu byly analyzovany oblasti

s potencialem zlepSeni.

Ve fazi Improve byly na zadklad¢é analyzy dat ptedstaveny dvé oblasti, ve kterych byla
navrzena konkrétni opatifeni pro zlepSeni procesu apretace. Tyto ndvrhy byly ovéfeny
experimenty a méfenimi, a na vzorku deseti poloZek bylo dosaZeno snizeni PDV* 0 35,6 %,
coz splnilo (a pifekonalo) pozadované snizeni PDV* o0 minimaln¢ 10 %. Ve fazi Control byla
pfedstavena opatieni a nastroje, jako napiiklad aktualizace PGM, navodek a implementace
odvadéni vyrobnich operaci do ERP, jejichz cilem je udrzet vyrobni ¢asy a postupy na takoveé
urovni, jak byly nastaveny a znormovany v radmci faze Improve s cilem dosazeni dlouhodobé

udrzitelnosti vylepSeného procesu apretace.

Ze shrnuti nakladl a pfinost projektu je patrnd ocekdvana navratnost vynalozenych nakladt
diive nez za ptil roku. Pfinosy nespocivaji jen ve formé splnéného cile zkraceni PDV*, ale
také uspor ve vysi piesahujici 1 mil K¢ ro¢né.

V ramci analyzy rizik bylo poukazano na jednotliva rizika (podle jejich dopadu na Gspésné
dokonceni projektu) s vyjmenovanim konkrétnich opatteni, ktera maji za ukol snizit dopad

jednotlivych rizik.
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Autor prace dale doporucuje, aby se spole¢nost kromé zefektivnéni procesu apretace
u dalSich dilcti vénovala zejména plnému zprovoznéni APS i v oddéleni apretace, protoze
1ze ocCekavat vyrazné zkraceni pribézné doby vyroby v¢. Casii ¢ekani. S pomoci APS lze
ocekavat zefektivnéni celého procesu, resp. zkraceni Cast ¢ekdni mezi jednotlivymi
operacemi tak, aby na sebe lépe navazovaly a dilce byly plynuleji doddvany internimu

zakaznikovi — obrobné.
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ZAVER

Projekt byl uspésné realizovan metodou DMAIC, ktera umoznila strukturované ftizeni
a provedeni projektu. Cilem projektu bylo zefektivnéni procesu apretace a zkraceni pribézné
doby vyroby minimalné o 10 % za ptedpokladaného dodrzeni podminky navratnosti nadkladt

nejpozdéji do 1 roku od implementace jednotlivych opatieni. Dosazené snizeni PDV* 0 35,6

% presahlo zadany cil.

V ramci projektu byly vyuzity metody a techniky uvedené v teoretické Casti prace, coz
umoznilo méfeni, sbér a analyzu dat a naslednou UspéSnou implementaci opatfeni. Tyto
kroky vedly ke zkraceni prubézné doby vyroby nad ramec stanoveného cile. Konkrétn¢ bylo
dosazeno zefektivnéni procesu apretace prostfednictvim odstranéni plytvani, aktualizace

technologickych postupt a navodek.

Reseni rizik zjisténych v ramci analyzy rizik a nastaveni kontrolnich mechanismti umoznilo
nastavit postupy nejen pro okamzité, ale zejména dlouhodobé dodrzovani technologickych

postuptl a dosahovani stanovenych ¢asovych norem.

Projekt vedl k pozadovanému zkraceni pribézné doby vyroby, redukci vyrobnich cast
a uspofte presahujici 1 mil K¢ ro¢né (pfi vynalozeni jednorazovych naklada ve vysi pres 400

tis K¢) ve forme uspotenych vyrobnich ¢ast a snizenych nakladt na tepelné zpracovani.

Vysledkem projektu je, Ze vybrand spole¢nost mize nyni vyrdbét vybrané dilce rychleji
a dodavat je svému nejvétsimu zakaznikovi v kratSich dodacich terminech. Celkové Ize tedy
projekt zhodnotit jako uspé$ny, nejen z hlediska dosazenych cili, ale i z hlediska

hospodatského piinosu.
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Rozpoustéci Zihani + pfirozené starnuti

Rozpoustéci Zihani + um¢lé starnuti

Cas kusovy

Cas ptipravny (bez ohledu na velikost davky)

Cas sménovy (napt. uklid pracovist, domluva s mistrem)
Technologicky postup

Tepelné zpracovani



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 99

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Zakladni etapy implementace procesniho fizeni v organizaci ...............c.ee....... 16
Obrazek 2 Proces tranSformace ..........co.eevuerierierieeienienieete sttt sttt 20
(010372175 QR BV A4 (0] o - H SRS 21
Obrazek 4 Propojeni firemnich oblasti za icelem co nejlepsiho fungovani MPC.. ............ 44
Obrazek 5 Surovy odlitek X5-55 ... e e 51
Obréazek 6 Layout 0dd€leni apretace .........ceeecvieruieeiieniieeiiieie ettt e seve e e seae e 52
Obrazek 7 Pila okruzni stolni, pila rozbruSovaci runi.........ccceeevvveeciiienceiecie e, 56
ODIAZEK 8 Plla PASOVA....c.uiiiiieiiieiiieieecie ettt ettt ettt ettt esbe e saeebeesseeesseensseensaens 56
Obrazek 9 zleva doprava tryskaci komora a tryskac zaveésny ........c..cccceveveeviecicneencnnne 58
Obrazek 10 Brusky PASOVE StIOJNI ......eeeuieiuieeiieiieeieeiee et erieeeve et eereeseeeeaeesaeeesbeeseneenneens 59
Obrézek 11 Pracovisté dokoncovaciho brouSent ...........ccoceeveeiiiiiiiiiieniiiiieceeee e 60
Obrazek 12 Procesni mapa ProCest aPIELACE.........eeveerreeerrierieeeireerireereesseeesseessreeseesssesnseens 64
Obrazek 13 Harmonogram Projekitl .......ccueeveriiiiiriinieieiieniteieetceieee st 66
Obrazek 14 Spaghetti diagram, SKULECNY PIOCES ....c.veeviierieriieiieeriieereerie e esiee e eseaeeaeens 71
Obrazek 15 Procesni mapa konkrétni vyrobni davky ..........coceeveviiiiiininiininiiiniece 73
Obrazek 16 IShiKawa dia@ram .........cceeveiieriieeiiieiiieeie ettt seaeeteeseeeebeeseneensaens 77
Obrézek 17 Je nutné danou plochu brousit? ..........coceeiieiiiiiiiiiiiee e 80
ODbrazek 18 DILEC X8-49 ......oiiiieiieeeee ettt st 81
Obrazek 19 Meérky pro kontrolu deformace rovinnosti ..........coceecveveerieriieneeneeieneenennene 84
Obrazek 20 Ptehled technologii v oddéleni apretace v ERP .........coccvvvvviiieiiiiiiiiieee, 86
Obréazek 21 Kalendaie v ERP ........c.cooiiiiiiieeee e 86
Obrazek 22 Obrazovka pro VYKazy OPETaC........cceeevveeeiiieeeiiieeniieeeieeeeieeesveeeseveeeiaeeeneeas 86
Obrazek 23 Snimek obrazovky prehledu VyKazll .........ccccoveviiiiiiiniiniiiecccc 87

Obrazek 24 Snimek obrazovky pro vykazovani €asii konkrétni operace ...........cccccevveeneee 87



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 100

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Zékladni ukazatele v 10C€ 2022 ........ccueiiiiiiiiiiiiiieeieeiee e 46
Tabulka 2 Seznam strojii a prostor v oddéleni apretace ............cceeeveeviiereeeiiienieeniienieeieens 53
Tabulka 3, Priibézna doba vyroby (procesu apretace), dilec X8-49 .......ccceevvvvvviieecveennnnnn. 69
Tabulka 4 Metoda 5x pro¢ — nadmeérneé brouSent ...........coceevveviiierieeiiienieeieee e 78
Tabulka 5 Metoda S5X Pro€ — FOVINNOSE .......cccvieeieieeeiiiieeiieeeieeeeieeeereeeereeesereeessseeesnseeeeneas 79
Tabulka 6 Méfeni rovinnosti MEZI T4 @ TO, ....uveeveiiiiiiiiieiieeee ettt 82
Tabulka 7 procentudlni snizeni PDV™ ........ccooiiiiiiiieeee e 85
Tabulka 8 NAKIAAY ProOJEKIU ...c..eeciieiieiieeiiecie ettt et e e e seaeenveens 88
Tabulka 9 Dosazené Uspory, VYTODNT CASY .....c.eerueiriiiriieiiiiiieeieerite ettt 89
Tabulka 10 Dosazené Gispory, tepelné ZpraCoVANI...........cceeveerciierieeiiienieeieeieeeieeseee e 89

Tabulka 11 Dosazené Uspory CEIKEM ........c.cooiiiiiiiiiiiiieeiieee e 90



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 101

SEZNAM GRAFU

Graf 1 Uzké misto dle oddéleni, % vyskytu ZdrZent ............cooveeveveveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeas 62
Graf 2 Uzké misto dle pracoviits, % vyskytu zdrzeni, vybrany vzorek 10 poloZek ........... 74
Graf 3 Analyza podilu doby trvani jednotlivych operaci na PDV*........c.cccoviiiiiiiiennnn. 75
Graf 4 Porovnani casovych norem v technologickém postupu a métenych....................... 76

Graf 5 Rovinnost odlitkT PO T4 ......coeviieieeeee et e 83



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 102

SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Tabulka s hodnotami rovinnosti pro jednotlivé dilce

Ptiloha P II: Tabulka ¢asovych namért pfed a po implementaci opatfeni pro dilec X8-49
Ptiloha P III: Tabulka ¢asovych namért pied a po implementaci opatieni pro dilec X5-55
Ptiloha P IV: Tabulka ¢asovych naméra pfed a po implementaci opateni pro dilec X20-58
Ptiloha P V: Tabulka casovych naméru pied a po implementaci opatteni pro dilec X37-54
Ptiloha P VI: Tabulka ¢asovych ndméra pied a po implementaci opatieni pro dilec X5-55B
Ptiloha P VII: Tabulka ¢asovych ndmérii pied a po implementaci opatieni pro dilec X8-52
Ptiloha P VIII: Tabulka ¢asovych namért pied a po implementaci opatieni pro dilec X8-58
Ptiloha P IX: Tabulka ¢asovych ndmérii pfed a po implementaci opatieni pro dilec X20-68
Ptiloha P X: Tabulka ¢asovych ndméri pted a po implementaci opatieni pro dilec X20-68B
Ptiloha P XI: Tabulka ¢asovych naméra pred a po implementaci opatieni pro dilec X37-10

Ptiloha P XII: Analyza rizik RIPRAN

Vsechny pfilohy byly zpracovany autorem této prace.



PRILOHA P I: TABULKA S HODNOTAMI ROVINNOSTI PRO
JEDNOTLIVE DILCE

1 1,5 mm 2,7 mm 2,6 mm 1,0 mm 1,5 mm 3,4 mm 3,1 mm

2 1,4 mm 2,2 mm 1,3 mm 2,6 mm 1,5 mm 4,5 mm 2,9 mm

3 2,3 mm 1,3 mm 2,7 mm 1,1 mm 2,9 mm 2,7 mm 3,7 mm

4 1,6 mm 2,8 mm 2,2 mm 1,4 mm 1,9 mm 2,9 mm 4,3 mm

5 2,4 mm 1,6 mm 2,0 mm 1,4 mm 3,2 mm 2,9 mm 3,4 mm

6 1,0 mm 2,8 mm 2,4 mm 2,3 mm 1,5 mm 1,5 mm 4,3 mm

7 2,7 mm 0,8 mm 1,3 mm 1,9 mm 1,6 mm 1,8 mm 1,9 mm

8 1,1 mm 1,6 mm 0,9 mm 2,0 mm 1,5 mm 4,6 mm 1,8 mm

9 2,4 mm 1,7 mm 1,0 mm 2,9 mm 2,3 mm 4,1 mm 4,1 mm
10 2,2 mm 1,0 mm 1,3 mm 2,4 mm 1,2 mm 3,3 mm 4,5 mm
11 2,3 mm 1,6 mm 2,2 mm 1,4 mm 2,5 mm 3,8 mm 3,1 mm
12 2,6 mm 0,9 mm 2,1 mm 1,0 mm 1,8 mm 4,7 mm 2.4 mm
13 1,2 mm 1,8 mm 2,5 mm 1,7 mm 1,0 mm 2,1 mm 2,6 mm
14 2,4 mm 2,5 mm 1,5 mm 2,0 mm 2,4 mm 3,3 mm 4.3 mm
15 2,1 mm 2,3 mm 1,0 mm 1,6 mm 2,7 mm 3,0 mm 1,6 mm
16 2,5 mm 2,9 mm 1,8 mm 1,0 mm 2,0 mm 3,0 mm 3,8 mm
17 2,8 mm 2,3 mm 2,8 mm 1,3 mm 2,9 mm 4,5 mm 3,9 mm
18 3,0 mm 1,6 mm 1,3 mm 2,1 mm 0,9 mm 4,5 mm 2,9 mm
19 1,7 mm 2,0 mm 1,1 mm 1,4 mm 2,7 mm 2,8 mm 3,3 mm
20 1,2 mm 1,8 mm 2,5 mm 1,8 mm 1,7 mm 2,2 mm 1,8 mm
21 2,7 mm 2.4 mm 0,7 mm 2,8 mm 1,4 mm 2,3 mm 4,0 mm
22 1,2 mm 2,0 mm 1,0 mm 2,9 mm 1,2 mm 4,4 mm 3,3 mm
23 1,0 mm 2.4 mm 0,7 mm 1,7 mm 1,1 mm 4,6 mm 2,9 mm
24 1,9 mm 0,9 mm 1,2 mm 2,0 mm 1,9 mm 2,8 mm 3,8 mm
25 1,7 mm 2,9 mm 1,7 mm 1,8 mm 2,0 mm 3,0 mm 1,9 mm
26 1,5 mm 1,4 mm 2,5 mm 1,4 mm 1,3 mm 3,8 mm 4,0 mm
27 1,8 mm 2,6 mm 1,0 mm 1,4 mm 1,5 mm 1,7 mm 2,3 mm
28 2,8 mm 1,7 mm 1,6 mm 2,0 mm 2,0 mm 3,9 mm 2,8 mm
29 1,0 mm 1,9 mm 1,5 mm 0,9 mm 1,6 mm 3,5 mm 3,9 mm
30 2,0 mm 2,1 mm 2,8 mm 1,7 mm 2,5 mm 1,5 mm 2,0 mm
31 2.3 mm 1,2 mm 2,9 mm 1,9 mm 2,3 mm 3,2 mm 3,5 mm
32 1,6 mm 1,1 mm 2,3 mm 1,6 mm 1,2 mm 3,5 mm 1,9 mm
33 1,6 mm 1,9 mm 1,6 mm 2,0 mm 2,4 mm 2,9 mm 3,6 mm
34 2,6 mm 1,7 mm 1,4 mm 2,4 mm 1,7 mm 3,1 mm 1,9 mm
35 3,0 mm 1,1 mm 1,9 mm 2,9 mm 2,4 mm 1,6 mm 1,6 mm
36 1,8 mm 2,6 mm 2,6 mm 2,1 mm 1,0 mm 4,6 mm 3,9 mm
37 1,4 mm 3,0 mm 2,7 mm 2,5 mm 1,0 mm 1,4 mm 3,2 mm
38 1,1 mm 0,8 mm 0,7 mm 2.3 mm 1,9 mm 2,4 mm 3,3 mm
39 1,0 mm 1,7 mm 2,3 mm 0,9 mm 1,9 mm 3,5 mm 1,9 mm
40 1,2 mm 3,1 mm 0,8 mm 2,9 mm 2,8 mm 3,5 mm 1,8 mm




41 2,8 mm 1,3 mm 1,2 mm 2,6 mm 1,3 mm 1,9 mm 3,6 mm
42 1,9 mm 2,2 mm 1,8 mm 1,0 mm 3,0 mm 2,1 mm 4,2 mm
43 2,0 mm 2,6 mm 2,5 mm 1,0 mm 3,0 mm 3,5 mm 4,3 mm
44 1,3 mm 1,3 mm 2,2 mm 2,7 mm 2,9 mm 2,3 mm 3,5 mm
45 2.7 mm 1,3 mm 1,6 mm 2,6 mm 3,0 mm 3,7 mm 4.1 mm
46 0,9 mm 1,8 mm 2,6 mm 2,0 mm 2,9 mm 4.1 mm 3,0 mm
47 2,0 mm 1,5 mm 1,3 mm 1,9 mm 3,0 mm 1,9 mm 2,6 mm
48 1,9 mm 2,6 mm 2,1 mm 2,0 mm 2,9 mm 1,9 mm 3,4 mm
49 1,2 mm 1,5 mm 2,3 mm 1,8 mm 1,0 mm 2,5 mm 2,6 mm
50 2,1 mm 1,4 mm 2,0 mm 2,6 mm 1,6 mm 3,8 mm 1,5 mm
51 2,0 mm 1,0 mm 1,4 mm 1,4 mm 1,5 mm 3,9 mm 4,0 mm
52 2,6 mm 1,6 mm 1,1 mm 2,0 mm 2,7 mm 2,9 mm 3,9 mm
53 2,9 mm 2,7 mm 2,9 mm 2,6 mm 1,8 mm 3,1 mm 4,3 mm
54 2.4 mm 2,5 mm 0,7 mm 2,1 mm 2,9 mm 4,1 mm 4.5 mm
55 1,6 mm 2,6 mm 2,8 mm 1,4 mm 1,8 mm 2,5 mm 2,6 mm
56 2,2 mm 2,9 mm 1,8 mm 1,6 mm 2,8 mm 2,7 mm 3,1 mm
57 2,6 mm 3,1 mm 0,8 mm 1,3 mm 1,8 mm 2,9 mm 4,2 mm
58 0,9 mm 1,9 mm 1,3 mm 2,0 mm 2,2 mm 4,1 mm 3,8 mm
59 2,7 mm 2,3 mm 2,3 mm 1,1 mm 2,7 mm 3,4 mm 4.4 mm
60 2,1 mm 1,0 mm 0,9 mm 3,0 mm 1,9 mm 4,5 mm 3,0 mm
61 2,9 mm 2,3 mm 1,5 mm 2,5 mm 1,6 mm 4.4 mm 2,3 mm
62 2,0 mm 2,2 mm 0,8 mm 1,8 mm 2,2 mm 4,3 mm 2,4 mm
63 2,5 mm 2,7 mm 2,2 mm 2,2 mm 1,6 mm 3,3 mm 4,1 mm
64 1,6 mm 2,7 mm 2,9 mm 2.4 mm 1,1 mm 2,1 mm 1,9 mm
65 1,2 mm 2,7 mm 2,8 mm 1,0 mm 1,1 mm 4,3 mm 1,8 mm
66 3,0 mm 2,7 mm 0,7 mm 1,6 mm 0,9 mm 3,9 mm 3,8 mm
67 1,5 mm 2,5 mm 2,9 mm 1,9 mm 2,1 mm 1,9 mm 2,7 mm
68 2,4 mm 1,4 mm 1,6 mm 1,6 mm 1,4 mm 3,1 mm 4,0 mm
69 2,5 mm 1,0 mm 2,6 mm 1,6 mm 0,9 mm 1,7 mm 3,7 mm
70 2,5 mm 2,2 mm 2,7 mm 2,4 mm 1,1 mm 2,2 mm 4,5 mm
71 2,9 mm 3,1 mm 2,0 mm 2,1 mm 3,0 mm 1,7 mm 3,9 mm
72 2,2 mm 2,1 mm 1,1 mm 2,5 mm 2,1 mm 2,7 mm 1,6 mm
73 1,7 mm 1,7 mm 0,8 mm 2,5 mm 2,6 mm 1,9 mm 2,8 mm
74 1,8 mm 1,3 mm 1,3 mm 1,4 mm 1,0 mm 4,0 mm 2,4 mm
75 2.4 mm 3,1 mm 1,4 mm 1,2 mm 1,7 mm 3,1 mm 4.5 mm
76 2.4 mm 2,5 mm 1,1 mm 3,0 mm 2,8 mm 4,7 mm 4.5 mm
77 2,1 mm 2,6 mm 2,0 mm 2,3 mm 2,8 mm 1,7 mm 1,7 mm
78 2,9 mm 3,0 mm 1,6 mm 2,9 mm 1,8 mm 1,8 mm 3,2 mm
79 2,7 mm 1,7 mm 2,9 mm 1,2 mm 1,2 mm 1,4 mm 3,5 mm
80 1,8 mm 3,1 mm 1,8 mm 1,6 mm 1,1 mm 3,0 mm 3,4 mm
81 2,8 mm 1,8 mm 2,5 mm 2,4 mm 0,9 mm 3,7 mm 3,5 mm
82 2,5 mm 2,5 mm 1,1 mm 2,4 mm 1,6 mm 3,8 mm 1,7 mm
83 2,2 mm 0,8 mm 1,7 mm 1,3 mm 1,1 mm 2,6 mm 1,9 mm
84 1,4 mm 2,9 mm 1,7 mm 1,2 mm 1,2 mm 3,8 mm 3,3 mm
85 2,6 mm 2.8 mm 1,8 mm 2,0 mm 2,1 mm 2,4 mm 2.3 mm




86 2.3 mm 1,1 mm 0,9 mm 2,9 mm 1,9 mm 2,3 mm 2.9 mm
87 1,5 mm 1,4 mm 0,7 mm 1,8 mm 1,4 mm 3,8 mm 4,3 mm
88 0,9 mm 1,3 mm 1,3 mm 1,7 mm 1,8 mm 4,6 mm 4,1 mm
89 2,5 mm 2,7 mm 2,7 mm 2,0 mm 1,8 mm 2,2 mm 2,0 mm
90 3,0 mm 1,4 mm 1,6 mm 2,8 mm 0,9 mm 2,9 mm 4,1 mm
91 2,6 mm 1,6 mm 1,6 mm 1,6 mm 1,8 mm 2,5 mm 3,3 mm
92 1,4 mm 1,9 mm 2,9 mm 1,3 mm 1,9 mm 1,9 mm 4.4 mm
93 1,7 mm 2,0 mm 0,7 mm 2,8 mm 1,2 mm 2,5 mm 3,9 mm
94 2,9 mm 3,1 mm 2,0 mm 1,9 mm 1,3 mm 2,4 mm 2,7 mm
95 1,5 mm 3,0 mm 2,4 mm 2,3 mm 2,3 mm 1,8 mm 4,1 mm
96 1,0 mm 0,9 mm 0,9 mm 2,5 mm 2,3 mm 2,7 mm 3,2 mm
97 2,0 mm 2,7 mm 1,4 mm 1,0 mm 2,3 mm 1,9 mm 3,1 mm
98 2,5 mm 2,6 mm 2,7 mm 1,8 mm 1,1 mm 3,7 mm 1,5 mm
99 1,5 mm 0,8 mm 1,9 mm 2,2 mm 2,1 mm 1,4 mm 3,5 mm
100 2,8 mm 1,9 mm 1,2 mm 2,4 mm 1,2 mm 2,9 mm 3,8 mm
101 1,1 mm 1,0 mm 1,4 mm 1,3 mm 1,2 mm 3,8 mm 4.4 mm
102 2,2 mm 1,5 mm 2,0 mm 2,5 mm 1,8 mm 1,7 mm 3,7 mm
103 2,9 mm 2,3 mm 1,8 mm 2,2 mm 1,2 mm 1,8 mm 2,0 mm
104 1,6 mm 3,0 mm 2,9 mm 2.4 mm 3,0 mm 4,1 mm 3,7 mm
105 3,0 mm 2,8 mm 0,9 mm 1,1 mm 1,4 mm 1,5 mm 1,9 mm
106 1,4 mm 1,0 mm 1,4 mm 2,8 mm 2,9 mm 2,1 mm 2,1 mm
107 2,8 mm 1,4 mm 2,5 mm 1,5 mm 1,3 mm 4,0 mm 1,9 mm
108 1,0 mm 1,0 mm 1,5 mm 2,0 mm 0,9 mm 1,6 mm 4,1 mm
109 2,1 mm 1,5 mm 2,6 mm 2,8 mm 2,5 mm 3,1 mm 4.4 mm
110 1,5 mm 1,9 mm 1,3 mm 2,6 mm 0,9 mm 3,0 mm 2,1 mm
111 1,8 mm 2,8 mm 2,3 mm 3,0 mm 2,9 mm 4,7 mm 3,1 mm
112 1,7 mm 0,9 mm 2,8 mm 1,5 mm 1,0 mm 4,6 mm 4,0 mm
113 1,7 mm 3,1 mm 2,8 mm 2,0 mm 1,3 mm 1,5 mm 1,5 mm
114 1,3 mm 0,9 mm 1,3 mm 1,6 mm 2,6 mm 3,7 mm 4,0 mm
115 1,3 mm 2,1 mm 0,9 mm 1,4 mm 2,1 mm 3,4 mm 2,1 mm
116 1,3 mm 2,1 mm 1,9 mm 3,0 mm 1,4 mm 4,6 mm 2,1 mm
117 2,0 mm 2,8 mm 2,3 mm 1,8 mm 2,4 mm 3,8 mm 3,2 mm
118 1,9 mm 2,2 mm 1,8 mm 2,2 mm 1,0 mm 3,7 mm 3,7 mm
119 3,0 mm 2,2 mm 2,0 mm 1,4 mm 1,6 mm 4,5 mm 1,9 mm
120 1,0 mm 1,5 mm 0,8 mm 1,0 mm 1,6 mm 4.2 mm 2,1 mm
121 0,9 mm 1,3 mm 2,6 mm 0,9 mm 2,8 mm 2,0 mm 2,1 mm
122 1,7 mm 2,7 mm 1,2 mm 2,7 mm 1,0 mm 2,2 mm 2,7 mm
123 1,0 mm 2,2 mm 1,1 mm 0,9 mm 1,8 mm 3,4 mm 2.8 mm
124 2,0 mm 1,5 mm 2,0 mm 2,2 mm 1,1 mm 3,2 mm 4,0 mm
125 2,2 mm 1,2 mm 1,4 mm 2.3 mm 1,1 mm 2,2 mm 4.3 mm
126 3,0 mm 1,1 mm 1,3 mm 2,1 mm 1,9 mm 1,4 mm 4,1 mm
127 2,3 mm 2,7 mm 2,9 mm 3,0 mm 1,1 mm 2,3 mm 3,5 mm
128 2,0 mm 2,6 mm 1,9 mm 1,3 mm 2,2 mm 3,6 mm 2.3 mm
129 1,1 mm 2,6 mm 1,8 mm 1,6 mm 2,9 mm 2,7 mm 3,4 mm
130 1,8 mm 0,8 mm 2.3 mm 1,7 mm 2,6 mm 2,2 mm 2,7 mm




131 1,1 mm 2,0 mm 2,3 mm 2,4 mm 1,6 mm 2,1 mm 3,1 mm
132 2,1 mm 2,6 mm 1,3 mm 1,4 mm 1,1 mm 4.3 mm 4,5 mm
133 2,4 mm 2,0 mm 0,9 mm 1,3 mm 0,9 mm 4,7 mm 3,3 mm
134 1,2 mm 2,3 mm 0,7 mm 1,8 mm 2,6 mm 2,1 mm 2,2 mm
135 2,9 mm 2,5 mm 2,5 mm 2,3 mm 2,4 mm 1,8 mm 4,4 mm
136 0,9 mm 1,2 mm 1,7 mm 2,5 mm 1,9 mm 2,2 mm 3,3 mm
137 1,4 mm 2,8 mm 1,6 mm 1,0 mm 0,9 mm 2,1 mm 4,5 mm
138 0,9 mm 2,0 mm 1,7 mm 2,1 mm 2,8 mm 3,8 mm 4,3 mm
139 2,3 mm 1,5 mm 0,8 mm 1,0 mm 2,7 mm 2,4 mm 4,2 mm
140 1,4 mm 2,2 mm 2,4 mm 2,7 mm 1,9 mm 3,1 mm 1,5 mm
141 2,9 mm 1,5 mm 2,9 mm 2,9 mm 2,9 mm 3,0 mm 3,6 mm
142 1,8 mm 1,2 mm 1,3 mm 3,0 mm 2,8 mm 4.3 mm 4,0 mm
143 1,1 mm 1,1 mm 1,4 mm 3,0 mm 2,9 mm 3,0 mm 3,4 mm
144 1,5 mm 2,4 mm 1,6 mm 2,1 mm 2,2 mm 4,1 mm 3,1 mm
145 2,5 mm 2,0 mm 2,6 mm 1,7 mm 1,9 mm 2,9 mm 2,8 mm
146 1,2 mm 0,9 mm 2,1 mm 3,0 mm 1,0 mm 1,9 mm 3,4 mm
147 2,6 mm 0,9 mm 2,6 mm 2,5 mm 2,4 mm 4,1 mm 1,8 mm
148 3,0 mm 2,8 mm 2,4 mm 2,0 mm 1,8 mm 2,8 mm 1,6 mm
149 1,5 mm 1,8 mm 1,7 mm 2.4 mm 1,9 mm 3,7 mm 1,5 mm
150 2,2 mm 2,1 mm 1,3 mm 1,1 mm 1,7 mm 1,4 mm 3,5 mm
151 1,6 mm 2,8 mm 2,8 mm 2,9 mm 1,5 mm 4.5 mm 2,1 mm
152 1,9 mm 1,6 mm 0,7 mm 2,3 mm 2,2 mm 3,8 mm 1,7 mm
153 1,4 mm 2,1 mm 2,0 mm 1,5 mm 2,0 mm 4.5 mm 3,3 mm
154 1,0 mm 1,9 mm 2,5 mm 1,6 mm 1,5 mm 4.5 mm 3,0 mm
155 2,3 mm 2,4 mm 0,7 mm 2,3 mm 2,1 mm 2,6 mm 1,7 mm
156 2,1 mm 2,5 mm 1,7 mm 2,8 mm 1,3 mm 4,1 mm 3,7 mm
157 2,7 mm 2,7 mm 2,4 mm 2,3 mm 1,8 mm 4,5 mm 2,8 mm
158 2,1 mm 2,4 mm 2,3 mm 1,6 mm 2,6 mm 3,9 mm 2,0 mm
159 2,8 mm 2,3 mm 2,6 mm 1,2 mm 1,7 mm 1,7 mm 2,5 mm
160 1,3 mm 3,1 mm 0,8 mm 1,9 mm 1,2 mm 3,6 mm 4,2 mm
161 2,2 mm 2,0 mm 2,1 mm 2,5 mm 1,2 mm 2,1 mm 2,2 mm
162 2,2 mm 0,8 mm 2,4 mm 2,2 mm 1,3 mm 2,2 mm 2,4 mm
163 1,4 mm 2,3 mm 0,9 mm 2.3 mm 2,3 mm 2,4 mm 4.2 mm
164 3,0 mm 1,9 mm 1,6 mm 1,1 mm 1,5 mm 1,5 mm 1,9 mm
165 2,8 mm 1,4 mm 1,7 mm 1,2 mm 1,4 mm 1,7 mm 2,1 mm
166 1,2 mm 1,2 mm 1,9 mm 2.4 mm 2,3 mm 3,6 mm 4.3 mm
167 1,1 mm 2,3 mm 2,6 mm 1,9 mm 2,3 mm 4,0 mm 3,4 mm
168 2.3 mm 0,9 mm 1,3 mm 0,9 mm 1,9 mm 3,7 mm 1,9 mm
169 1,6 mm 2,1 mm 1,7 mm 2,3 mm 1,3 mm 2,5 mm 2,2 mm
170 2,9 mm 2,2 mm 2,5 mm 1,8 mm 2,0 mm 4,7 mm 2.9 mm
171 1,6 mm 2,1 mm 1,2 mm 1,5 mm 1,7 mm 4,4 mm 4,4 mm
172 1,7 mm 2,9 mm 0,8 mm 1,6 mm 2,4 mm 2,5 mm 4,2 mm
173 1,0 mm 1,9 mm 2.3 mm 1,9 mm 1,0 mm 4,0 mm 3,3 mm
174 1,1 mm 1,0 mm 2,2 mm 1,8 mm 2,2 mm 3,3 mm 1,6 mm
175 1,9 mm 2.8 mm 0,8 mm 0,9 mm 2,8 mm 2,3 mm 3,1 mm




176 1,8 mm 1,1 mm 1,4 mm 2,9 mm 2,4 mm 3,3 mm 2,8 mm
177 1,7 mm 1,0 mm 0,9 mm 2,9 mm 2,1 mm 2,6 mm 2.4 mm
178 2,9 mm 1,5 mm 2,2 mm 1,4 mm 1,0 mm 4,0 mm 3,5 mm
179 2,2 mm 0,8 mm 0,9 mm 2.4 mm 1,1 mm 4.3 mm 4,0 mm
180 0,9 mm 1,7 mm 1,6 mm 1,9 mm 1,2 mm 2,4 mm 3,6 mm
181 2,6 mm 2,5 mm 0,7 mm 2,9 mm 1,4 mm 2,0 mm 1,8 mm
182 1,5 mm 1,0 mm 2,1 mm 2,6 mm 2,1 mm 4,6 mm 2.4 mm
183 0,9 mm 1,3 mm 1,7 mm 2,4 mm 1,6 mm 3,6 mm 3,4 mm
184 2,7 mm 2,8 mm 2,7 mm 2,4 mm 2,4 mm 1,9 mm 2,9 mm
185 2,6 mm 1,7 mm 0,8 mm 2,8 mm 1,1 mm 4,0 mm 3,8 mm
186 1,1 mm 1,7 mm 0,9 mm 2.4 mm 1,8 mm 2,1 mm 3,8 mm
187 1,9 mm 2,7 mm 2,8 mm 2,9 mm 2,7 mm 3,4 mm 4,1 mm
188 1,0 mm 1,4 mm 2,5 mm 1,0 mm 2,1 mm 2,7 mm 3,5 mm
189 2.4 mm 2,7 mm 1,0 mm 1,0 mm 2,0 mm 4.3 mm 2,8 mm
190 2,7 mm 0,9 mm 1,0 mm 2,8 mm 2,3 mm 2,5 mm 2,7 mm
191 1,4 mm 1,5 mm 1,4 mm 1,7 mm 2,5 mm 3,7 mm 1,8 mm
192 1,8 mm 0,9 mm 2,8 mm 2,0 mm 1,9 mm 2,0 mm 3,0 mm
193 2,4 mm 1,8 mm 1,3 mm 2,2 mm 0,9 mm 4,0 mm 1,9 mm
194 2,5 mm 1,7 mm 1,6 mm 1,7 mm 1,3 mm 2,6 mm 3,3 mm
195 1,4 mm 0,8 mm 2,3 mm 1,6 mm 1,3 mm 2,2 mm 2,6 mm
196 2,1 mm 2,4 mm 2,5 mm 1,0 mm 2,0 mm 3,1 mm 2,9 mm
197 1,0 mm 1,7 mm 1,8 mm 2,9 mm 2,7 mm 4,5 mm 4,0 mm
198 2,7 mm 2,8 mm 2,5 mm 1,5 mm 1,6 mm 2,1 mm 2,1 mm
199 2,6 mm 1,2 mm 1,2 mm 2.4 mm 1,6 mm 4,6 mm 3,4 mm
200 2,5 mm 1,6 mm 2,6 mm 2,3 mm 1,5 mm 4,7 mm 2,9 mm




PRILOHA P II: TABULKA CASOVYCH NAMERU PRED A PO
IMPLEMENTACI ZMEN PRO DILEC X8-49

Dilec X8-49, ¢asovy namér pred implementaci zmén

Pocet métenych ks =200

Oklep not 5,0 mn| 100,0 min 0,5 mn 1 ks| 105,0 min
Tryskani 5,0 min 80,0 min 4,0 min 10 ks 85,0 min
Rezani 5,0 min| 400,0 min 2,0 min 1 ks| 405,0 mn
Brouseni nahrubo 15,0 mn| 300,0 min 1,5 mn 1 ks| 315,0 min
Dokonc¢ovaci brouseni 15,0 min| 1000,0 min 5,0 min 1 ks| 1015,0 min
Tepelné zpracovani T4 |30,0 min| 4320,0 min{4320,0 min] 200 ks| 4350,0 mi
Rovnani 20,0 min| 400,0 min 2,0 min 1 ks| 420,0
Tepelné zpracovani T6 |30,0 min| 4320,0 min[4320,0 min| 200 ks| 4350,0
Tryskani 5,0 min 80,0 min 4,0 min 10 ks 85,0
PDV+divky  11130,0 min

Dilec X8-49, ¢asovy namér po implementaci zmén

Pocet métenych ks = 200

Oklep not 5,0 mn| 100,0 min 0,5 mn 1 ks| 105,0
Tryskani 5,0 min 80,0 min 4,0 min 10 ks 85,0
Rezani 5,0 min| 400,0 min 2,0 min 1 ks| 405,0
Dokoncéovaci brouseni 15,0 min| 1000,0 min 5,0 min 1 ks| 1015,0
Tepelné zpracovani T6  |30,0 min| 4320,0 min[4320,0 min| 200 ks| 4350,0
Tryskani 5,0 min 80,0 min 4,0 min 10 ks 85,0




PRILOHA P III: TABULKA CASOVYCH NAMERU PRED A PO
IMPLEMENTACI OPATRENI PRO DILEC X5-55

Dilec X5-55, ¢asovy namér pred implementaci zmén

Pocet métenych ks = 200

Oklep not 5,0 mn| 100,0 min 0,5 mn 1 ks| 105,0 min
Tryskani 10,0 min 40,0 min 2,0 min 20 ks 30,0 min
Rezani 5,0 min| 300,0 min 1,5 min 1 ks| 305,0 min
Brouseni nahrubo 15,0 min| 300,0 min 1,5 mn 1 ks| 315,0 min
Dokonc¢ovaci brouseni 15,0 min| 800,0 mn 4,0 min 1 ks| 815,0 min
Tepelné zpracovani T4  |30,0 min| 4320,0 min[4320,0 min| 200 ks| 4350,0 mi
Rovnani 20,0 min| 400,0 mi 2,0 min 1 ks| 420,0
Tepelné zpracovani T6 |30,0 min| 4320,0 min[4320,0 min| 200 ks| 4350,0
Tryskéni 5,0 min 80,0 mi 4,0 min 20 ks 45,0
PDV*divky 107350 min

Dilec X5-55, ¢asovy namér po implementaci zmén

Pocet métenych ks =200

Oklep not 5,0 min| 100,0 0,5 min 1 ks| 105,0
Tryskani 10,0 min 40,0 2,0 min 20 ks 30,0
Rezani 5,0 min|  300,0 1,5 min 1ks| 305,0
Brouseni nahrubo 15,0 min| 300,0 1,5 min 1 ks| 315,0
Dokonc¢ovaci brouseni 15,0 min|  800,0 4,0 min 1 ks| 815,0
Tepelné zpracovani T6 30,0 min| 4320,0 min|4320,0 min| 200 ks| 4350,0
Tryskani 5,0 min 80,0 mi 4,0 min 20 ks 45,0




PRILOHA P IV: TABULKA CASOVYCH NAMERU PRED A PO
IMPLEMENTACI OPATRENI PRO DILEC X20-58

Dilec X20-58, ¢asovy namér pred implementaci zmén

Pocet métenych ks = 200

Oklep not 5,0 mn| 100,0 min 0,5 mn 1 ks| 105,0 min
Tryskani 5,0 min 40,0 min 2,0 min 10 ks 45,0 min
Rezani 5,0 min| 300,0 min 1,5 min 1 ks| 305,0 min
Brouseni nahrubo 15,0 min| 100,0 min 0,5 min 1 ks| 115,0 min
Dokonc¢ovaci brouseni 15,0 min| 1000,0 min 5,0 min 1 ks| 1015,0 min
Tepelné zpracovani T4 |30,0 min| 4320,0 min| 4320,0 min 50 ks[17310,0 min
Rovnani 20,0 min| 500,0 min 2,5 min 1 ks| 520,0 min
Tepelné zpracovani T6 30,0 min| 4320,0 min| 4320,0 min 50 ks[17310,0 min
Tryskéni 5,0 min 40,0 min 2,0 min 10 ks 45,0 min
PDV*divky  36770,0 min

Dilec X20-58, ¢asovy namér po implementaci zmén

Pocet métenych ks =200

Oklep not 5,0 min| 100,0 min 0,5 min 1 ks| 105,0 min
Tryskani 5,0 min 40,0 min 2,0 min 10 ks 45,0 min
Rezani 5,0 min|  300,0 min 1,5 min 1ks| 305,0 min
Brouseni nahrubo 15,0 min| 100,0 min 0,5 min Il ks| 115,0 min
Dokonc¢ovaci brouseni 15,0 min| 1000,0 min 5,0 min 1 ks| 1015,0 min
Tepelné zpracovani T6  |30,0 min| 4320,0 min| 4320,0 min 50 ks|17310,0 min
Tryskani 5,0 min 40,0 min 2,0 min 10 ks 45,0 min




PRILOHA P V: TABULKA CASOVYCH NAMERU PRED A PO

IMPLEMENTACI OPATRENI PRO DILEC X37-54

Dilec X37-54, ¢asovy namér pred implementaci zmén

Pocet metenych ks = 200

Oklep not 5,0 min 200,0 min 1,0 min 1ks| 205,0 min
Tryskani 5,0 min 40,0 min 2,0 min 10 ks 45,0 min
Rezéni 5,0 min|  300,0 min 1,5 min 1ks| 305,0 min
Brouseni nahrubo 15,0 min 100,0 min 0,5 min 1ks| 115,0 min
Dokoncovaci brouseni 15,0 min| 1000,0 min 5,0 min 1 ks| 1015,0 min
Tepelné zpracovani T4 | 30,0 min| 4320,0 min| 4320,0 min 100 ks| 8670,0 min
Rovnani 20,0 min 400,0 min 2,0 min 1ks| 420,0 min
Tepelné zpracovani T6 30,0 min| 4320,0 min| 4320,0 min 100 ks| 8670,0 min
Tryskani 5,0 min 40,0 min 2,0 min 10 ks 45,0 min
PDV*divky  19490,0 min

Dilec X37-54, casovy namér po implementaci zmén

Pocet métenych ks = 200

Oklep not 5,0 min 200,0 min 1,0 min 1 ks| 205,0 min
Tryskani 5,0 min 40,0 min 2,0 min 10 ks 45,0 min
Rezani 5,0 min|  300,0 min 1,5 min 1ks| 305,0 min
Brouseni nahrubo 15,0 min 100,0 min 0,5 min 1ks| 115,0 min
Dokoncovaci brouseni 15,0 min 700,0 min 3,5 min 1ks| 715,0 min
Tepelné zpracovani T6 30,0 min| 4320,0 min| 4320,0 min 100 ks| 8670,0 min
Tryskani 5,0 min 40,0 min 2,0 min 10 ks 45,0 min




PRILOHA P VI: TABULKA CASOVYCH NAMERU PRED A PO
IMPLEMENTACI OPATRENI PRO DIiLEC X5-55B

Dilec X5-55B, ¢asovy namér pred implementaci zmén

Pocet métenych ks = 200

Oklep not 5,0 mn| 100,0 min 0,5 min 1 ks| 105,0 min
Tryskani 10,0 min 40,0 min 2,0 min 20 ks 30,0 min
Rezani 5,0 min| 300,0 min 1,5 min 1 ks| 305,0 min
Brouseni nahrubo 15,0 min| 500,0 min 2,5 min 1ks| 515,0 min
Dokoncovaci brouseni 15,0 min| 800,0 min 4,0 min 1 ks| 815,0 min
Tepelné zpracovani T4 |30,0 min| 4320,0 min| 4320,0 min| 200 ks| 4350,0 min
Rovnani 20,0 min| 400,0 min 2,0 min 1 ks| 420,0 min
Tepelné zpracovani T6 |30,0 min| 4320,0 min| 4320,0 min| 200 ks| 4350,0 min
Tryskani 5,0 min 80,0 min 4,0 min 20 ks 45,0 min
PDV*divky 109350 min

Dilec X5-55B, ¢asovy namér po implementaci zmén

Pocet métenych ks =200

Oklep not 5,0 min| 100,0 min 0,5 min 1 ks| 105,0 min
Tryskani 10,0 min 40,0 min 2,0 min 20 ks 30,0 min
Rezani 5,0 min|  300,0 min 1,5 min 1ks| 305,0 min
Brou$eni nahrubo 15,0 min| 500,0 min 2,5 min 1 ks| 515,0 min
Dokonc¢ovaci brouseni 15,0 mn| 800,0 min 4,0 min 1 ks| 815,0 min
Tepelné zpracovani T6  |30,0 min| 4320,0 min| 4320,0 min] 200 ks| 4350,0 min
Tryskani 5,0 min 80,0 min 4,0 min 20 ks 45,0 min




PRILOHA P VII: TABULKA CASOVYCH NAMERU PRED A PO
IMPLEMENTACI OPATRENI PRO DILEC X8-52

Dilec X8-52, ¢asovy namér pred implementaci zmén

Pocet métenych ks = 200

Oklep not 5,0 min 100,0 min 0,5 min 1 ks| 105,0 min
Tryskani 10,0 min 40,0 min 2,0 min 40 ks 20,0 min
Rezani 5,0 min 300,0 min 1,5 min 1 ks| 305,0 min
Brouseni nahrubo 15,0 min 100,0 min 0,5 min 1ks| 115,0 min
Dokonc¢ovaci brouseni 15,0 min| 1000,0 min 5,0 min 1 ks| 1015,0 min
Tepelné zpracovani T4 | 30,0 min| 4320,0 min| 4320,0 min 200 ks| 4350,0 min
Rovnani 20,0 min 400,0 min 2,0 min 1ks| 420,0 min
Tepelné zpracovani T6 30,0 min| 4320,0 min| 4320,0 min 200 ks| 4350,0 min
Tryskani 5,0 min 80,0 min 4,0 min 20 ks 45,0 min
PDV*divky 107250 min

Dilec X8-52, ¢asovy namér po implementaci zmén

Pocet métenych ks = 200

Oklep not 5,0 min 100,0 min 0,5 min 1ks| 105,0 min
Tryskani 10,0 min 40,0 min 2,0 min 40 ks 20,0 min
Rezani 5,0 min 300,0 min 1,5 min 1 ks| 305,0 min
Brouseni nahrubo 15,0 min 50,0 min 0,3 min 1 ks 65,0 min
Dokoncovaci brouseni 15,0 min 400,0 min 2,0 min 1ks| 415,0 min
Tepelné zpracovani T4 30,0 min| 4320,0 min| 4320,0 min 200 ks| 4350,0 min
Rovnani 20,0 min 100,0 min 0,5 min 1ks| 120,0 min
Tepelné zpracovani T6 | 30,0 min| 4320,0 min| 4320,0 min 200 ks| 4350,0 min
Tryskani 5,0 min 80,0 min 4,0 min 20 ks 45,0 min




PRILOHA P VIII: TABULKA CASOVYCH NAMERU PRED A PO
IMPLEMENTACI OPATRENI PRO DILEC X8-58

Dilec X8-58, ¢asovy namér pred implementaci zmén

Pocet métenych ks =200

Oklep not 5,0 min| 200,0 min 1,0 1 ks| 205,0
Tryskani 10,0 min 40,0 min 2,0 20 ks 30,0
Rezani 5,0 min|  300,0 min 1,5 1ks| 305,0
Brouseni nahrubo 15,0 min| 200,0 min 1,0 1 ks| 2150
Dokonc¢ovaci brouseni 15,0 min| 1000,0 min 5,0 1 ks| 1015,0
Tepelné zpracovani T4 30,0 mn| 4320,0 min| 4320,0 200 ks| 4350,0
Rovnani 20,0 min| 400,0 min 2,0 1 ks| 420,0
Tepelné zpracovani T6 |30,0 min| 4320,0 min| 4320,0 200 ks| 4350,0
Tryskani 5,0 min 80,0 min 4,0 20 ks 45,0

Dilec X8-58, ¢asovy namér po implementaci zmén

Pocet métenych ks =200

Oklep not 5,0 min| 200,0 min 1,0 1 ks| 205,0
Tryskani 10,0 min 40,0 min 2,0 20 ks 30,0
Rezani 5,0 min|  300,0 min 1,5 1ks| 305,0
Brouseni nahrubo 15,0 min| 200,0 min 1,0 1 ks| 215,0
Dokoncéovaci brouseni 15,0 min| 400,0 min 2,0 1ks| 415,0
Tepelné zpracovani T4 30,0 mn| 4320,0 min| 4320,0 200 ks| 4350,0
Rovnani 20,0 min| 100,0 min 0,5 1 ks| 120,0
Tepelné zpracovani T6 30,0 mn| 4320,0 min| 4320,0 200 ks| 4350,0
Tryskani 5,0 min 80,0 min 4,0 20 ks 45,0




PRILOHA P IX: TABULKA CASOVYCH NAMERU PRED A PO

IMPLEMENTACI OPATRENI PRO DILEC X20-68

Dilec X20-68, casovy namér pred implementaci zmén

Pocet métenych ks = 200

Oklep not 5,0 min| 200,0 min 1,0 min 1 ks| 205,0
Tryskani 10,0 min[ 80,0 min 4,0 min 20 ks 50,0
Rezani 5,0 min| 400,0 min 2,0 min 1 ks| 405,0
Brouseni nahrubo 15,0 min| 1000,0 min 5,0 min 1 ks| 1015,0
Dokonc¢ovaci brouseni 15,0 min| 1400,0 min 7,0 min 1 ks| 1415,0
Tepelné zpracovani T6 30,0 min|{ 4320,0 min| 4320,0 min| 200 ks| 4350,0
Tryskani 5,0 min| 80,0 min 4,0 min 20 ks 45,0
PDV*divky 74850 min

Dilec X20-68, casovy namér po implementaci zmén

Pocet métenych ks =200

Oklep not 5,0 min| 200,0 min 1,0 min 1 ks| 205,0
Tryskani 10,0 mn[ 80,0 min 4,0 min 20ks| 50,0
Rezani 5,0 min| 400,0 min 2,0 min 1 ks| 405,0
Dokoncovacibrouseni | 15,0 min| 1000,0 min 5,0 min 1 ks| 1015,0
Tepelné zpracovani T6 | 30,0 min| 4320,0 min| 4320,0 min] 200 ks| 4350,0
Tryskéani 5,0 min| 80,0 min 4,0 min 20ks| 45,0




PRILOHA P X: TABULKA CASOVYCH NAMERU PRED A PO
IMPLEMENTACI OPATRENI PRO DILEC X20-68B

Dilec X20-68B, ¢asovy namér pred implementaci zmén

Pocet métenych ks = 200

Oklep not 5,0 min| 200,0 min 1,0 min 1 ks| 205,0
Tryskani 10,0 min[ 80,0 min 4,0 min 20 ks 50,0
Rezani 5,0 min| 400,0 min 2,0 min 1 ks| 405,0
Brouseni nahrubo 15,0 min| 1000,0 min 5,0 min 1 ks| 1015,0
Dokonc¢ovaci brouseni 15,0 min| 1400,0 min 7,0 min 1 ks| 1415,0
Tepelné zpracovani T6 30,0 min|{ 4320,0 min| 4320,0 min| 200 ks| 4350,0
Tryskani 5,0 min| 80,0 min 4,0 min 20 ks 45,0
PDV*divky 74850 min

Dilec X20-68B, ¢asovy namér po implementaci zmén

Pocet métenych ks =200

Oklep not 5,0 min| 200,0 min 1,0 min 1 ks| 205,0
Tryskani 10,0 mn[ 80,0 min 4,0 min 20ks| 50,0
Rezani 5,0 min| 400,0 min 2,0 min 1 ks| 405,0
Dokoncovacibrouseni | 15,0 min| 1100,0 min 5,5 min 1 ks| 1115,0
Tepelné zpracovani T6 | 30,0 min| 4320,0 min| 4320,0 min] 200 ks| 4350,0
Tryskéani 5,0 min| 80,0 min 4,0 min 20ks| 45,0




PRILOHA P XI: TABULKA CASOVYCH NAMERU PRED A PO

IMPLEMENTACI OPATRENI PRO DILEC X37-10

Dilec X37-10, casovy namér pred implementaci zmén

Pocet métenych ks =200

Oklep not 5,0 min| 600,0 3,0 min 1 ks| 605,0
Tryskani 10,0 min| 40,0 2,0 min 20 ks 30,0
Rezani 5,0 min| 400,0 2,0 min 1 ks| 405,0
Brouseni nahrubo 15,0 min| 400,0 2,0 min 1 ks| 415,0
Dokonc¢ovaci brouseni 15,0 min| 800,0 4,0 min 1 ks| 815,0
Tepelné zpracovani T6 | 30,0 min| 4320,0 4320,0 min| 200 ks| 4350,0
Tryskani 5,0 min| 80,0 4,0 min 20 ks 45,0
PDV*divky 66650 min

Dilec X37-10, ¢asovy namér po implementaci zmén

Pocet métenych ks =200

Oklep not 5,0 mn| 600,0 3,0 min 1 ks| 605,0
Tryskani 10,0 min| 40,0 2,0 min 20 ks 30,0
Rezani 5,0 min| 400,0 2,0 min 1 ks| 405,0
Brouseni nahrubo 15,0 min| 100,0 0,5 mn 1 ks| 115,0
Dokonc¢ovaci brouseni 15,0 min| 400,0 2,0 min 1 ks| 415,0
Tepelné zpracovani T6 | 30,0 min| 4320,0 4320,0 min| 200 ks| 4350,0
Tryskani 5,0 min| 80,0 4,0 min 20 ks 45,0




PRILOHA P XII: ANALYZA RIZIK RIPRAN, 3 X 3

kontrolni faze projektu

1 |Ukonéeni projektu 5,00% 1.1 |UkonCeni vyroby vybraného sortimentu z divodu 5% | 0,3% [NP SHR  |Akceptace rizika
nedostatku materiali a dild
1.2 [Ukonceni vyroby vybraného sortimentu z dtivodu 50% | 2,5% |NP SHR  [Akceptace rizika
rozhodnuti zdkaznika
1.3 |Rozhodnuti managementu o ukonceni projektu 5% 10,3% |[NP SHR Akceptace rizika
2 |Vybér nevhodné metody | 5,00% |[2.1 [Metoda DMAIC nebude vhodna pro celkové zpracovani,| 100% | 5,0% |NP SHR  |Ovéteni vhodnosti vybrané metody
ke zpracovani projektu resp. dokonCeni projektu
3 |Chybné naméry 25,00% (3.1 |Chybné namétené Casy 50% [12,5% |NP SHR Ovéteni vybrané metody ndméri Casti
3.2 |Chyba pfi zpracovani namétenych dat 25% | 6,3% |NP|SD NHR  |Kontrola zpracovani
3.3 |Odlisné vykony pracovnikll béhem meteni 25% | 6,3% |NP|SD NHR  |Zavedeni kontrolniho mechanismu ve formé
on-line odvadéni
4 |Chybna analyza 25,00% (4.1 |Chybné zpracovani naméfenych Cast 35% | 8,8% |NP[SD NHR  |Kontrola zpracovani
4.2 |Chybna interpretace naméfenych asti 35% | 8,8% |NP|SD NHR  |Diskuze v $irSim tymu
5 [Nenalezeni dostatecnych |70,00% (5.1 |Nedokonceni projektu 100% |70,0% Disledné zaméteni porjektu na technickou
opatieni k zefektivnéni stranku problému
procesu 5.2 |Chybna opatfeni na zakladé chybné interpretace 50% |[35,0%|SP Kontrola zavedenych opatfeni s ohledem na
namétenych Casii dosahované Casy
5.3 [ Technicky nemozné provedeni zefektivnéni 50% [35,0%|SP Akceptace rizika
6 [Néaklady na zefektivnéni | 70,00% |6.1 [Jedinou cestou zefektivnéni bude ndkladna automatizace | 50% |35,0% | SP Akceptace rizika
budou prili§ vysoké vyrobnich procesti
6.2 |Investice do projektu a napt. piipravkil se nevrati do 75% |52,5%|SP Dikladna analyza investic
1 roku od implementace
6.3 [Pfinos zefektivnéni apretace bude mensi, nezndkladyna | 75% |52,5%|SP Akceptace rizika
predchazejici nebo nasledujici procesy
7 | Zam&stnanci neptijmou  |25,00% |7.1 [Nové postupy nepfinesou zefektivnéni v pozadované vysi,| 50% |12,5% Zavedeni kontrolntho mechanismu
nové TGP protoZe nebudou zcela dodrzovany
7.2 [Odchod zaméstnancti z dtivodu novych TGP 20% | 5,0% Komunikace, zapojeni pracovniki do vybéru a
implemenace opatieni
8 [Neodrzeni ¢asového 50,00% |8.1 |Zpozdéni dodavek 100% [50,0% | SP Dostate¢ny pocet personalu
harmonogramu
9 Spatné nastavena 25,00% (9.1 |Dosazené zefektivnéni nebude dlouhodobé udrzitelné 50%|12,5% Zavedeni kontrolniho mechanismu




	OBSAH
	Úvod 10
	Cíle a metody zpracování práce 11
	I TEORETICKÁ ČÁST 12
	1 PROCES 13
	1.1 Definice procesu 13
	1.2 Implementace procesu 15
	1.3 Řízení procesu 17
	1.4 Zlepšování procesu 17

	2 výroba a výrobní systém 19
	2.1 Definice výroby 19
	2.2 Typologie výroby 21

	3 vybrané metody a techniky průmyslového inženýrství 27
	3.1 Spaghetti diagram 27
	3.2 Procesní mapa 27
	3.3 TOC 28
	3.4 Plánování výroby 29
	3.5 KPI a CSF 31
	3.6 Layout 32
	3.7 Muda, mura, muri 33
	3.8 DMAIC 35

	4 ERP 43
	II PRAKTICKÁ ČÁST 45
	5 Představení vybrané společnosti 46
	5.1 Základní informace o společnosti 46
	5.2 Organizační struktura 46
	5.3 Výrobní technologie a oddělení společnosti 47

	6 Proces apretace ve společnosti 50
	6.1 Pracoviště v oddělení apretace 51
	6.2 Analýza dat zpoždění napříč výrobním procesem 61

	7 Projekt zefektivnění procesu apretace 65
	7.1 Fáze Define 66
	7.2 Fáze Measure 67
	7.3 Fáze Analyze 74
	7.4 Fáze Improve 79
	7.5 Fáze Control 85

	8 Shrnutí praktické části 92
	Závěr 94
	Seznam použité literatury 95
	Seznam použitých symbolů, pojmů a zkratek 98
	Seznam obrázků 99
	Seznam tabulek 100
	Seznam grafů 101
	Seznam příloh 102
	Úvod
	Cíle a metody zpracování práce
	1 PROCES
	1.1 Definice procesu
	1.1.1 Produkt a zákazník procesu
	1.1.2 Hranice procesu
	1.1.3 Účastníci procesu
	1.1.4 Členění procesů

	1.2 Implementace procesu
	1.3 Řízení procesu
	1.4 Zlepšování procesu

	2 výroba a výrobní systém
	2.1 Definice výroby
	2.2 Typologie výroby
	2.2.1 Typologie dle míry plynulosti
	2.2.2 Typologie dle charakteru technologie
	2.2.3 Typologie dle výroby
	2.2.4 Typologie dle formy organizace výrobního procesu


	3 vybrané metody a techniky průmyslového inženýrství
	3.1 Spaghetti diagram
	3.2 Procesní mapa
	3.3 TOC
	3.3.1 Základní metriky TOC
	3.3.2  5 základních kroků TOC

	3.4 Plánování výroby
	3.5 KPI a CSF
	3.6 Layout
	3.7 Muda, mura, muri
	3.8 DMAIC
	3.8.1 Define (Definuj)
	3.8.2 Measure (Měř)
	3.8.3 Analyze (Analyzuj)
	3.8.4 Improve (Zlepši)
	3.8.5 Control (Kontroluj)


	4 ERP
	5 Představení vybrané společnosti
	5.1 Základní informace o společnosti
	5.2 Organizační struktura
	5.3 Výrobní technologie a oddělení společnosti
	5.3.1 Modelárna
	5.3.2 Slévárna
	5.3.3 Apretace
	5.3.4 Obrobna a montáž
	5.3.5 Kvalita
	5.3.6 Interní logistika
	5.3.7 Externí logistika


	6 Proces apretace ve společnosti
	6.1 Pracoviště v oddělení apretace
	6.1.1 Pracoviště řezání
	6.1.2 Pracoviště tryskání
	6.1.3 Pracoviště broušení
	6.1.4 Pracoviště dokončovacího broušení
	6.1.5 Pracoviště rovnání
	6.1.6 Pracoviště lakování
	6.1.7 Pracoviště navazujícího zušlechťování
	6.1.8 Svařovna

	6.2 Analýza dat zpoždění napříč výrobním procesem
	6.2.1 Procesní mapa procesu apretace


	7 Projekt zefektivnění procesu apretace
	7.1 Fáze Define
	7.1.1 Harmonogram projektu
	7.1.2 Cíl projektu
	7.1.3 Použité metody

	7.2 Fáze Measure
	7.2.1 Časové náměry
	7.2.2 Průběžná doba výroby
	7.2.3 Spaghetti diagram
	7.2.4 Procesní mapa konkrétní výrobní dávky

	7.3 Fáze Analyze
	7.3.1 Analýzy průběžné doby výroby
	7.3.2 Analýza úzkých míst
	7.3.3 Analýza podílu jednotlivých pracovišť na PDV*
	7.3.4 Analýzy časových náměrů
	7.3.5 Analýza formou Ishikawa diagramu
	7.3.6 Metoda 5x proč – rozsah broušených ploch
	7.3.7 Metoda 5x proč – rovinnost
	7.3.8 Shrnutí fáze Analyze

	7.4 Fáze Improve
	7.4.1 Opatření č. 1 – revize ploch k apretaci a jejich jednoznačná identifikace v návodkách
	7.4.2 Opatření č. 2 – revize geometrických tolerancí
	7.4.3 Přehled dosažených zlepšení

	7.5 Fáze Control
	7.5.1 Technologie
	7.5.2 Kalendáře
	7.5.3 Vykazování
	7.5.4 Náklady projektu
	7.5.5 Přínosy projektu
	7.5.6 Shrnutí nákladů a přínosů projektu
	7.5.7 Analýza rizik RIPRAN


	8 Shrnutí praktické části
	Závěr
	Seznam použité literatury
	Seznam použitých symbolů, pojmů a zkratek
	Seznam obrázků
	Seznam tabulek
	Seznam grafů
	Seznam příloh
	PŘÍLOHA P I: TABULKA s hodnotami rovinnosti pro jednotlivé dílce
	PŘÍLOHA P iI: Tabulka časových náměrů před a po implementaci změn pro dílec X8-49
	PŘÍLOHA P iII: Tabulka časových náměrů před a po implementaci opatření pro dílec X5-55
	PŘÍLOHA P IV: Tabulka časových náměrů před a po implementaci opatření pro dílec X20-58
	Příloha P V: Tabulka časových náměrů před a po implementaci opatření pro dílec X37-54
	Příloha P VI: Tabulka časových náměrů před a po implementaci opatření pro dílec X5-55B
	Příloha P VII: Tabulka časových náměrů před a po implementaci opatření pro dílec X8-52
	Příloha P VIII: Tabulka časových náměrů před a po implementaci opatření pro dílec X8-58
	Příloha P IX: Tabulka časových náměrů před a po implementaci opatření pro dílec X20-68
	Příloha P X: Tabulka časových náměrů před a po implementaci opatření pro dílec X20-68B
	Příloha P XI: Tabulka časových náměrů před a po implementaci opatření pro dílec X37-10
	Příloha P XII: Analýza rizik ripran, 3 x 3

