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Anotace

Tato prace se zabyva uplatnénim metod Stihlé vyroby ve spolec¢nosti Siemens s.r.o.,
odstépny zavod Elektromotory Mohelnice, a to pfevazné na odd€leni obrobny a slévarny,
avSak dotyka se 1 jinych ¢asti vyroby. V prvé fadé se prace zameétuje na teoreticky zaklad
metod S§tihlé vyroby, nasledné popisuje organizaci a produkty, nakonec pomoci srovnani

a analyzy definuje dopady uziti principt a metod $tihlé vyroby.
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Annotation

This theses writes about the implementation of lean manufacturing methods in the
company Siemens s.r.0., odStépny zavod Elektromotory Mohelnice, especially the ward
of machining shop and metal foundry, but it concerns also other parts of manufacturing.
In the first place it focuses on theoretical basic knowledge of the methods of lean
manufacturing, then the intern organization and products are described. Last but not least

it analyses and presents the outcomes of implementation of lean manufacturing methods.
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Lean manufacturing, management of manufacturing process, wasting, stocking,

optimalization, pressure diecasting
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Uvod

Moderni doba vyzaduje moderni feSeni, to se tyka kazdého aspektu lidského zivota. Pro
kazdou moderni organizaci, jez chce byt uspesna, je implikovani modernich technologii,
principu fizeni a moderni organizace nutnosti. Efektivita predstavuje kli¢ pro rozvoj,
ekonomickou stabilitu a aspéch organizace, proto vznikly principy §tihlé vyroby, které
maji za ukol vyuzit kazdého mozného dostupného zdroje do takové miry, jak je to jen
mozné. Principy §tihlé vyroby nalezneme ve vSech odvétvich logistického fetézce od
planovani nakupu, pifes fizeni vyroby az kdistribuci produktu ke koncovému

zakaznikowvi.

Cilem této prace je posoudit implikaci metod Stihlé vyroby ve vybrané spolecnosti,
pomoci analyzy vyhodnotit pfinosy pouzivanych metod a navrhnout dal§i moznosti ke

zlepSeni.

Prace se zabyva implikaci principi a metod S$tihlé vyroby ve vybrané spolecnosti,
prevazné tedy na oddé€leni obrobny a slévarny, avSak dotyka se i jinych casti vyroby.
Cilem takovéto implikace je co nejvice zefektivnit procesy ve vyrobé a maximalizovat

vyuziti vSech dostupnych zdroja.

Spolecnost Siemens se celosvétoveé zabyva mnohymi odvétvimi od elektrotechniky, pres
biomedicinské inzenyrstvi az po osvétlovaci techniku. To vSe vyzaduje neustalou formu
efektivni kontroly a fizeni. Soucasny technologicky posun je velmi rychly, to si
uvédomuje vysoky management spolecnosti, proto jiz od pocatku implikovali principy

efektivity a Stihlé vyroby.

Stihla vyroba — anglicky “Lean manufacturing® — pii¢emz slovo lean zde znamena
vytvareni vétsi hodnoty pro zakazniky s mens$im mnozstvim zdroju. Organizace chape
hodnotu pro zdkaznika a zaméfuje své kliCové procesy na jeji neustalé zvySovani.
Koneénym cilem je poskytnout zakaznikovi dokonalou hodnotu prostrednictvim
dokonalého procesu vytvareni hodnoty, ktery nema zadny odpad. Mnozstvi vad a

odchylek je tim v takto nastavené organizaci snizeno na minimum.

Spojeni principu $tihlé vyroby a modernich technologii je naprosto klicové. Prave diky
technologiim vyroba dokaze byt pfesna a v izkém kontaktu se zdkaznikem je mozné
vytvorit systémy, které budou na poptavku reagovat okamzité a presné. Kontrola kvality

je nasledné s pomoci modernich technologii presnéjsi a rychlejsi.
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1 Charakteristika metod Stihlé vyroby

Teoreticky Gvod postupné rozebira historii, jednotlivé aspekty §tihlé vyroby a jeji
principy, uvadi veSkeré potrebné informace, které je nutné uchopit a vyjasnit si pro
vytvoreni celkového obrazu. Stihla vyroba je uzce spjata s informa&nimi technologiemi a
pottebou orientovat vyrobu na zakaznika, pfi¢emz zalezi pouze na vyrobci, jak dalece si
vpusti zakaznika do svych logistickych procesi a jak hluboce ma integrované
technologie. Snaha uspokojit zakaznika v co nejkrat§im Case, s minimalnimi naklady a

ztratami je na prvnim misté.

1.1 Historie Stihlé vyroby

Lze fict, ze principy Stihlé vyroby se zacaly objevovat jiz za pusobeni Henryho Forda.
Zavedl plovouci vyrobu, ktera byla zalozena na spravném rozmisténi vyroby a jeji
variabilité. Ackoli jeho priistup byl pfelomovy, procesy jest€ nebyly dostatecné
technologicky vyspélé na to, aby mohly byt povazovany za odpovidajici principam §tihlé
vyroby.

Za pocatky stihlé vyroby muzeme povazovat az aktivity firmy Toyota. Kdyz Kiichiro
Toyoda a Taiichi Ohno premysleli nad situaci tésné po druhé svétové valce, napadlo je,
ze fada jednoduchych inovaci by mohla umoznit zajistit plynulost toku procest a Sirokou

variabilitu nabidky produkti. Proto vytvorili vlastni systém Toyota.[1]

Tento systém v podstaté upravil zaméfeni vyrobniho inzenyra od jednotlivych stroji a
jejich vyuziti k produktovym tokiim v celém procesu vyroby. Toyota dospéla k zavéru,
Ze spravnym rozlozenim stroju pro skute¢né potfebny objem, zavedenim stroju s vlastnim
monitorovanim pro zajisténi kvality, fazenim stroji do potadi procest, prukopnickym
rychlym nastavenim, aby kazdy stroj mohl vyrabét malé objemy dili podle aktualni
potfeby a mit kazdy procesni krok navazany na predchozi podle aktudlni potfeby
materialt, bylo mozné snizit cenu, nabidnout vysokou rozmanitost, zachovat kvalitu a

zvysit schopnost reakce vyroby na meénici se prani zakaznika.[1]

Myslenkovy proces §tihlé vyroby byl dikladné popsan v knize The Machine That
Changed the World (1990) od Jamese P. Womacka, Daniela Roose a Daniela T. Jonese.
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1.2 Vyroba

., Vyroba je védomy proces transformace vyrobnich faktorii do ekonomickych statkii a
sluzeb, které jsou pak spotrebovany. Z hlediska terminologie je vhodné povazovat za
obecny vysledek transformace produkt, ktery miize byt bud hmotny (vyrobek) nebo
nehmotny (sluzba) a je urcen bud pro externiho nebo interniho zdkaznika. Vyroba je
soucasné souhrnem vsech vyrobnich procesii, které v podniku nebo jeho casti probihaji.
V nékterych podnicich probiha nékolik vyrobnich procesii soucasné, jiné podniky

zeStihluji vyrobu a soustreduji se jen na jeden rozhodujici vyrobni proces. “ [2 s. 67]

Da se tedy fict, ze vyroba je proces premény vstupl na vystupy za pomoci zdroju, tedy
prace lidi, stroji a energie. Proces je fizeny a umyslny s pfedpokladem orientace na
zakaznika, produkt musi tedy byt zamysleny, vyrabét bez moznosti odbytu je nelogické.
Ackoli je vyroba jednim z mnoha procest probihajicich ve spole¢nosti, je tim hlavnim,

ktery udava tempo celé spolecnosti a ostatni procesy se odvijeji od vyroby.

Vyroba tak ovliviiuje hospodafeni celé spolecnosti a jeji nakladani se zdroji jak
energetickymi, pracovnimi tak finan¢nimi. SpoleCnosti, které se zabyvaji vyrobou
produktu, se tak snazi bojovat s konkurenci pomoci snizovani nakladd, zvySovani kvality
produktu, zkracovanim dodacich lhtt nebo rozsifenim sortimentu nabizenych produktt.

Pricemz pozadavky zakaznik( dale déli vyrobu do nékolika druht.
Vanécek a Pech [2] rozdélili vyrobu na tyto druhy:

e Kontinualni vyroba — jedna se o formu hromadné vyroby, jejiz proces nelze
prerusit z divodu vysokych ekonomickych nakladd, vyroba probiha nepretrzité —
ku ptikladu vyroba oceli, béhem které pece nesméji vyhasnout.

e Hromadna vyroba — neboli také linkova vyroba, je vyroba se zaméfenim na jeden
stejny nebo vice podobnych produktti. Prikladem jsou linky vyroby automobild.

e Sériova vyroba — linka nebo stroj vyrobi pfedem stanovenou davku prvniho
vybraného produktu, nasledné dojde k technologické zméné a prejde se na vyrobu
jiného produktu. Technologicky proces se neustdle méni a od vyroby je
vyzadovana davka flexibility.

e Zakazkova vyroba — také lze oznacit jako vyroba na miru, kdy je produkt vyrabén
v malém mnozstvi ptimo podle pozadavka konkrétniho zakaznika. Podniky tak

museji byt schopné siroké skaly produktt — ku ptikladu krejcovstvi.
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e Projektova vyroba — vysoce flexibilni vyroba zaméfena na dlouhy casovy
horizont, pfiCemz kazdy produkt je samostatny projekt. Jako piiklad muze

poslouzit vyroba letadlovych lodi.

malé » mnozstvi » velke
velka
projektova
zakazkova
ruznorodost
sériova
hromadna
kontinualni
mala

Obr. 1.1 Druhy vyroby
Zdroj: [2 5. 73]

Vyroba je vsak také uzce spjatd s zivotnim prostfedim, a to nejen v misté samotného
procesu ale také na vSech koncich dodavatelského fetézce. Proto provazani se zpétnou
logistikou je v mnoha pfipadech velmi dualezité, znovu uziti nékterych materiali muze

v dusledku snizit vedlejsi naklady.
1.2.1 Proces a vyrobni proces

Proces je sled ucelnych cinnosti nutnych k dosazeni vykonu, ktery ma cil, zacdtek (tedy
vstupy), transformaci vstupii a konec (vystup) a je uskutecrniovdn skupinou pracovniki. *

[3s.15]

Proces je sled Cinnosti, pfi kterych je vyuzito aktivniho plisobeni pracovni sily, jejich
manualnich a intelektualnich dovednosti, které se podili na vzniku finalniho produktu
nebo sluzby, a jejichz tkolem je pridat jistou hodnotu pro koncového zakaznika procesu.
Pti procesech evidujeme dilezita data o poradi pracovnich Cinnosti a jejich vzajemném
provazani, o vykonnych rolich v procesu, o podpirnych systémech, vykonnostnich,

kvalitativnich a Casovych parametrech nezbytnych pro splnéni procesu.

Proces tedy miizeme nazvat jako soubor po sobé€ nasledujicich Cinnosti, které maji za cil
vytvoftit vystup, a sice produkt nebo sluzbu, za pomoci vstupt, které do procesu vchazeji.

Tento proces je cileny na zakaznika.
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Z pohledu tvorby procesnich map rozliSujeme [10]:

1. Ridici procesy. Tykaji se predeviim managementu, ktery diky nim vede rozvoj
podniku a usmériiuje kvalitu vystupd. Radime mezi n& napf. vytvafeni strategie,
fizeni rizik.

2. Hlavni procesy. Jedna se o procesy, jejichz finalni vystupy smeéfuji k zakaznikiim
a dochazi tak k tvorbé hodnoty pro zakaznika. Patfi sem piiprava vyroby, vyroba
produktt, kontrola kvality a expedice.

3. Podpurné procesy. Podptrné procesy slouzi na pomoc hlavnim procesim. Na
rozdil od hlavnich procest jsou si tyto procesy velmi podobné, a proto se stavaji
tématem outsourcingu. Jedna se napft. o vybér a vzdélavani zameéstnancu, ¢i fizeni

financi.

Jak uvedl Vanécek a kol. [4], vyrobni proces muzeme charakterizovat jako proces vyroby
konkrétniho jednoho produktu. VSechny tyto procesy se odlisuji vyrobkem a vétsinou 1
vyrobni technologii. Vyuzivaji se rovnéz jinak sefizené nebo zcela odlisné stroje, a také
pracovnici, ktefi maji rozdilnou kvalifikaci. Vyrobnim procesem muizeme oznacit napf.
vyrobu automobill, spotiebict pro domacnost ¢i vyrobou elektromotort. VSechny tyto
vyrobky mohou byt vyrabény v odliSnych variantach. Mohou se li§it v pouzitych
surovinach, technologiich, strojich a lidech, a to poté povazujeme za odli§né vyrobni
procesy. Vyrobni proces se déli z hlediska kontroly a fizeni na vyrobni operace, coz je

napf. obrabéni, brouseni, montaz atd.
Vanécek a Pech [2] predstavuji tfi zakladni Casti vyrobniho procesu:

e Input (vstupy) — material, informace, zdroje obecné.
e Throughput (proces transformace) — proména materialu za pomoci pusobeni
prace.

e Output (vystup) — konecny produkt.

Informacni tok mezi vyrobnim procesem a managementem podniku je klicovy, a to
prevazné z davodu navazani ostatnich procesti na ten vyrobni. Samotny vyrobni proces
je nutné vymezit vécné, Casove a z hlediska pottrebnych operaci, které jsou s nim spojeny.
Vyrobni proces zacina ve chvili, kdy material nebo polotovar vstoupi do prvni vyrobni
operace, a kon¢i pfedanim na sklad hotovych vyrobkt po schvaleni vystupni kontrolou.
Nicméné existuji i vyjimky, kdy soucasti vyrobniho procesu muze byt skladovani surovin

nebo skladovani hotovych vyrobkd. Tyto vyjimky jsou nejcastéji nutné z divodu
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homogenizace surovin pied vyrobou nebo z divodu uprav hotovych vyrobki na prani

zakaznika, které probiha ve skladu hotovych vyrobkd.

Toky materialti ve vyrobé a jejich fizeni ovliviyji rizné typy vyrobnich procesu, které

1ze klasifikovat. Jednim z moznych rozdéleni vyrobnich procesu je dle prevazujiciho

charakteru technologickych procest. Podle Grose a kol. [5] mezi n€ patfi:

Mechanicko-technologické procesy, vnichz jsou pro vyrobu vyuzity
mechanické a fyzikalni operace, jejichz vysledkem je zmeéna tvaru zpracovanych
materiala. Prikladem je liti, obrabéni, lisovani atd.

Chemicko-technologické procesy, v t€chto procesech se vyuziva chemickych
reakci ke zméné€ slozeni zpracovanych surovin a vyrobé novych materialt
s odliSnym slozZenim a vlastnostmi.

Biochemické procesy, u nichz je mozné dojit k podobnym vysledkiim jako u
chemicko-technologickych procest, avsak vlivem plsobeni mikroorganismu a
biologickych procest.

Energetické procesy, které jsou mifené na vyrobu energii, vyznacuji se
pfevodem riznych typd energii na elektrickou. Jako priklad lze zminit

geotermalni elektrarny, vodni elektrarny, vétrné nebo jaderné elektrarny.

V realité vsak Casto dochazi ke kombinacim riznych vyrobnich typu, uzita technologie

ma vyznamny vliv na strukturu materialovych tokt. Na zakladé analyzy tak vznikly tii

zakladni typy podle prevazujici struktury materialovych tok:

Vyrobni proces typu A, kdy charakteristickym znakem je velky objem vyroby
dilu v prvnim stupni, postupné se ve vyrobé piidavaji dalsi montazni skupiny az
do finalni montaze, kde vznika konecny produkt. Materidlovy tok se neustale
zuzuje a vytvaii tak pomyslné pismeno A. Body spojeni materialovych toku v
tomto schématu se nazyvaji konvergentni. Schéma je typické pro strojni vyroby,
ku prikladu vyroba elektromotort.[5]

Vyrobni proces typu V, v némz je materidlovy tok veden pres divergentni body,
kde se toky materialu rozdéluji a vétvi do podoby pismena V. Vznika tak Siroka
paleta vyrobki zjedné pocatecni suroviny. Priklady lze nejCastéji nalézt
v potravinovém prumyslu.[5]

Vyrobni proces typu T, kde znakem je velmi jednoduchd téméf linearni

struktura, ta v poslednim stupni vSak ziskava velké mnozstvi variant vystupu.
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Vytvari tak domnéle pismeno T, snazi se tak vyhovét co nejvétsi individualni
potiebé koncového zakaznika. Nabytkarska vyroba mize byt prikladem pro tento

typ procesu.

Typ A TypV TypT

~ lw*lleH”' Iv1”v3||v3[|v4|

e ST &L

FEEN Y

V -vyrobky P -polotovary 35 -suroviny

Obr. 1.2 AVT druhy vyroby.

Zdroj. [5s. 125]

1.3 Planovani a Fizeni vyroby

., Pldnovani a rizeni vyroby je vyznamnym segmentem vyrobni logistiky. Vyrobni logistika
Je tizce propojena s ndkupni logistikou, s Fizenim zdsob, s projektovanim vyrobkii a
procesii, se skladovanim, na vystupni strané pak s expedicni a distribucni logistikou. “ [6

s. 175]

Principy Stihlosti je vhodné zaclenit do planovani a fizeni vyroby hned na pocatku a
postupné je zdokonalovat a propojovat, implikovat hloubéji do vSech procesu. Jak pro
planovani, tak i fizeni je velmi dulezity informac¢ni tok ve sméru k i od vyroby, z toho
vyplyva velmi uzké propojeni se souasnymi modernimi technologiemi, které¢ v mnoha

ohledech zefektiviiuji a usnadiuji praci.
1.3.1 Planovani vyroby

,Pldnovani vyroby navazuje na plan prodeje, ktery ddva do souladu s kapacitmimi
moznostmi podniku. Pldn vyroby zahrnuje pldanovani objemu a sortimentu podle
Jednotlivych vyrobkii, soucasti apod., pracuje i s naroky vyroby téchto objemii na vyrobni
kapacity a smluvni zajisténi zakdzek, na strukturu a pocet pracovnikii, na surovinové
zdroje. DiilezZitou soucdsti vyrobniho planovdni je zajisténi vyrobniho planu vyrobnimi
kapacitami. Hlavhim ndstrojem je operativni planovani vyroby a vyrobnich kapacit.
Soucasti planovdni vyroby je i planovani obsluznych a pomocnych cinnosti, které
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pomahaji zabezpecit vyrobu a prodej. Vyznamnou soucdsti planovani vyroby je i oblast

energetického hospodarstvi a podnikovd doprava.“ [7 s. 174]
Predmétem planovani vyroby dle Synka [7] je:

a) vyrobni program

b) vyrobni proces

¢) zajisténi vyrobnich faktord pro vyrobu

Planovani vyroby je vyznamnym segmentem vyrobni logistiky. Ma uzké vazby na
planovani prodeje na jedné strané a fizeni nakupu materialu na strané druhé. Planovani

vyroby podle Macurové, Klabusayové a Tvrdoné [6] urcuje:

e (O se bude vyrabét a v jake jakosti,
e KDY se to bude vyrabét (termin zahajeni, ukonceni a celkovy prabeh),
e KDE (pracoviste, pracovnik),

e S JAKYMI ZDROJI (spotieba vyrobnich &initeld).

Planovéani vyroby zahrnuje posloupnost ¢innosti, v niz dochazi k postupnému zjemnovani

planu. Obsahuje tedy:

e tvorbu vyrobniho programu,
e tvorbu hlavniho vyrobniho planu,
¢ lhatové a kapacitni planovani,

e rozvrhnuti vyroby.
1.3.2 Vyrobni program

,,Vyrobnim programem rozumime druhovou (sortimentni) skladbu a objem vyroby, které

se maji v urcitém obdobi vyrabét . [8 s. 254]

Hlavni informace pro tvorbu vyrobniho programu pochazeji z planu odbytu. Jeho
pozadavky jsou porovnavany s vyrobnimi kapacitami (s poCtem a strukturou stroju,
pracovnikd, s materialovymi a financnimi zdroji). Obvykle je sestaven dlouhodoby, resp.
sttednédoby a kratkodoby plan. V dlouhodobém planu je mozné provést zasadni zmény
vyrobniho programu, které vSak vyzaduji nové vyrobni kapacity, novou technologii, jiné
pracovni postupy a pracovniky, znacné finan¢ni prostredky. Kratkodoby plan vyplyva z

existujicich vyrobnich kapacit a technologii, ze soucasné struktury pracovnikd, z
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aktualnich financnich zdroji — muze zajistit podstatné mensi zmény ve vyrobnim

programu, vétSinou zmény v konstrukci a designu vyrobku.

., Vyrobni program urcuje, které agregované skupiny vyrobkii (obory, branze) se budou

vyrdbét a v jakych hrubych objemech. “ [6 s.178]

Pii zavadéni vyrobki do vyrobniho programu je bran zietel na pozadavky trhu a
potencialni ekonomickou vyhodnost produkta. Je kladen dtiraz na optimalizaci vyrobniho

programu.

Macurova, Klabusayova a Tvrdon [6] jako kritéria optimalizace vyrobniho programu
uvadeji:

e maximalizace absolutniho pfispévku na uhradu,

e maximalizace rentability,

e maximalizace zisku,

e minimalizace nakladi apod.
Tvorba hlavniho vyrobniho plianu

., Hlavni vyrobni plan specifikuje hrubé objemy odvdadeéné vyroby podle jednotlivych typii
vyrobkii (polozek sortimentu). “ [6 s. 182]

Hlavni vyrobni plan (Master Production Schedule — MPS) je nazyvan téz planem
odvadéné vyroby, resp. planem finalni vyroby. Urcuje planovany objem odvadéné vyroby
dle jednotlivych typt vyrobki (poloZzek sortimentu). Ma charakter hrubého operativniho
planu. Odvozuje se od predpovédi poptavky, resp. od konkrétnich poptavek zakaznika, a
respektuje disponibilni kapacity. M4 klouzavy charakter. Casova podrobnost hlavniho
vyrobniho planu je zavisla na slozitosti vyroby a prabézné dobé vyroby. Voli se intervaly:
ctvrtleti, mésic, tyden i den. [6]

Pfi tvorbé hlavniho vyrobniho planu se provadi hruba kapacitni bilance (rough-cut

capacity planning) s vyuzitim souhrnnych norem pracnosti nebo nabéhovych kiivek

pracnosti pro dilny, resp. skupiny pracovist jako celek.
Kapacitni bilance obsahuje [6 s. 183]:

o stranu zdroji, kterou predstavuje disponibilni kapacita (vyuZitelny casovy fond),
o stranu potieb — jde o naroky Ihitového planu dle casovych useki a dle

) 6

Jednotlivych pracovist.
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Lhutové planovani

Lhitové planovani predstavuje vécné a terminové zjemnéni hlavniho vyrobniho planu.
Hlavni vyrobni plan je rozvrzen do jednotlivych komponent vyrobku a urcuje se Casovy
prubéh vyroby. Jde v podstaté o transformaci planu odvadéné vyroby do planu zadavané
vyroby. Plan zadavané vyroby urcuje, kdy maji byt zadany komponenty, v jakém
mnozstvi a jaky bude prabéh vyroby v Case.

Vstupnimi daty pro tvorbu lhiitového planu jsou: hlavni vyrobni plan, kusovniky, normy
spotieby Casu ¢i jiné Casoveé udaje pro propocet prubézné doby, technologické postupy,

mezioperacni Casy, stav zasob rozpracovanosti.
Kroky lhitového planovani:

e Urceni hrubé potifeby komponent. Provadi se rozpad kusovniku na jednotlivé
urovné a komponenty. Hruba potfeba komponenty je soucinem planovaného
objemu dle hlavniho vyrobniho planu a kusovnikovych vazeb.

e Urdeni &isté potieby komponent. Cista potieba = hruba potieba — stav zasoby
komponenty na skladé — o¢ekavany prisun (objem rozpracovanosti komponenty)
+ pozadovany stav kone¢né zasoby komponenty.

e Stanoveni velikosti davek (dle zvolené operacni strategie).

e Vypocet prubézné doby davek (resp. jednotlivé zadavanych komponent).

e Oterminovani davek, resp. jednotlivé zadavanych komponent (termin zahajeni se
odvozuje zpétnym zpisobem od terminu odvedeni a prubézné doby jednotlivych

polozek).

Hlavni vyrobni
plan

\I/ Normy spotieby &asu

Stav zasob &
rozpracovanosti

1. Uréeni hrubé spotieby
2. Uréeni gisté spotfeby
3. Stannoveni velikosti davky

4. Vypotet prib&iné doby davky
5. Oterminovani davky
Mezioperaéni tasy

Obr. 1.3 Kroky lhitového planovani

Zdroj [6 5. 187]
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Lhatovy plan se sestavuje v tabulce nebo za pomoci grafického znazornéni ve formé

useCkového diagramu. Takto sestaveny plan ale neni kapacitné ovéren.
1.3.3 Kapacitni bilance

Vyuzitelny ¢asovy fond pracovisté je dan poctem jednotek Casu (smén, hodin), ve kterych
muizeme plnit (vyrobni) ukoly za urcité obdobi. Vychazi z nominalniho ¢asového fondu,
ktery je dan poCtem pracovnich dnli (smén, hodin) v daném obdobi. Od néj se odecita Cas
dovolenych, Cas oprav a Cas potiebny na Gpravy pracovisté v disledku zmén vyrobniho

programu.
Kapacitni bilance podle Macurové, Klabusayové a Tvrdoné [6] obsahuje:

e Stranu zdroju — ta je predstavena vyuzitelnym ¢asovym fondem.
e Stranu potieb — jde o naroky lhitového planu dle casovych useki a dle
jednotlivych pracovist’.
Zatizeni pracovisté ukoly lhtového planu je ureno pomoci souétu planované spotieby

Casu na vSechny pridélené tikoly na vybraném pracovisti v daném planovacim kroku.

Zpusoby vyrovnavani kapacitnich bilanci jsou zavislé na strategii, kterou podnik zvoli jiz
pii tvorbé sortimentu produktii. Podle Duska [9] jsou typické moznosti vyrovnavani

kapacitni bilance tyto:

e Uprava Ihitového planu pomoci preskupeni ukold.
e Uprava rezimu prace, zvy$eni smén a uprava planu udrzby.
e Zadani prace v kooperaci s jinymi podniky.
Vysledkem planovani jsou [9]:
e vysledny lhitovy plan,
e plan zatizeni kapacit v Case,
e plan pfesunu materialu, nafadi, zabezpeceni energie.
1.3.4 Systémy Fizeni vyroby
Analyzu a monitorovani prabéhu vyrobniho procesu umoziiuji informacni systém,
vyrobni zakazky a jejich status, aktualni terminy —jejich dodrzovani — a kontrola naklada.

V kazdé oblasti podniku je ur€ity typ informacniho systému, ktery slouzi k fizeni vyroby.
Macurova, Klabusayova a Tvrdon [6] tvrdi, ze fizeni vyroby zahrnuje:

e zadani naplanovanych tkola do vyroby,

20



e fizeni toku materiald, naradi apod.,
e koordinace vyrobnich, kontrolnich, manipula¢nich, udrzbatskych operaci,
e evidence prabehu vyroby,

e identifikace vykyvi a organizace napravy.

Existuje velké mnozstvi riznych systéma pro fizeni vyroby a jejich kombinaci, Gros a

kolektiv [5] vSak ur¢ili tyto 4:

e tlacné systémy (push),
e tazné systémy (pull),
e kombinované systémy,

e ostatni systémy.
1.3.5 Systém MRP

Systém MRP (Material Requirements Planning) je tlatnym systémem uréenym pro
planovani a fizeni vyroby a je pfimym vylepSenym nastupcem systému MRP, ktery vznikl
po druhé svétové valce v USA. MRP naSel uplatnéni pievazné v podnicich se
stupfiovitymi procesy, nejednoznacnym uréenim polotovara a dilt, s velkym sortimentem
produktt a sdruzenou vyrobou. Cely systém je zaloZen na planovani vSech podnikovych
zdroju.

,,MRP je oznacenim postupu pldnovani vyroby, ktery je zdkladem mnohych pocitacovych
systémii pro Fizeni podniku (pro tyto systémy se pouziva oznaceni ERP — Enterprise

Resource Planning).

Smyslem postupu MRP je napldnovat prisun materialu, zadavani a odvadeéni vyroby tak,

aby byl dodrzen hlavni vyrobni pldn. “ [11]
Podle Tvrdoné a Bazaly [11] MRP ma tfi vyvojové stupn¢:

e MRP I (Material Requirements Planning) — upfesnéno pro planovani materialo-
vych pozadavku,
e MRP II (Manufacturing Resource Planning) — pro planovani a fizeni vyrobnich
zdroj,
e MRP III (Money Resource Plannning) — zahrnuje planovani finan¢nich zdroji.
Tvrdon a Bazal [11] dale tvrdi, ze u MRP 11 MRP II se vychazi z planu odvadéni finalnich
produktt pro jednotliva obdobi. Délka obdobi je urCena podle potieby, tedy ve dnech,

tydnech apod. Propocet potteby jednotlivych niz§ich polozek se provadi pomoci rozpadu
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kusovniku a objemu odvadéni. Propocet kon¢i az u ndkupniho oddé€leni, kde je zajisténo

pfesné mnozstvi potfebného materialu. Ve vypoctu jsou zohlediiovany rozpracované

polozky a objem objednavek, dale jsou urCované terminy novych zakazek, velikosti

objednavek a terminy dodavek. MRP II je schopno zéaroven provéfit kapacitni

pruchodnost terminového planu.

Systém MRP se hlavné vyznacuje:

ucelenosti postu pres vSechny urovné planovani a fizeni (tvorba planu vyroby,
nakupu atd.),

v mechanismu MRP je jedna polozka, ktera se vyskytuje u riznych vyrobkt nebo
v ruznych urovnich rozpadu kusovniku, avsak je zpracovavana pouze jednou,

je bran ohled na stav souCasnych zasob, na objednané mnozstvi zasob dle
pozadavka a stav diivéjsich objednavek,

umoznuje flexibilni reakci na zménu priorit.

Planovaci horizont se rozdéli na dil¢i obdobi. Pro kazdé obdobi se provedou nasledujici

kroky [11]:
1. Stanoveni hrubé potteby polozky dle obdobi.
2. Stanoveni Cisté polozky dle obdobi.
3. Urceni planovaného ptijmu (dodavky) polozky.
4. Urceni velikosti externich a internich objednavek (tzv. planované umisténi
objednavky).
5. Prehled kapacitniho zatizeni.
6. Reseni kapacitnich stéetd Gpravou vychozi varianty hlavniho vyrobniho planu.
7. Opakovani krokd 1 az 6 do vécného, terminového a kapacitniho vyladéni planu.

Pti pouziti systému MRP je pro kazdou polozku sestavena tabulka, v niz se pro jednotliva

obdobi propocitava hruba spotreba, Cista spotieba, potvrzeny pfijem davky, planované

umisténi objednavky a planovana pohotovostni zasoba. Jako zaklad propoctu slouzi

rozpad kusovniku a hruba potteba polozky.
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Pavodni hlavni Kusovniky |
vyrobni plin Stavy zisob
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Upraveny hlavni vyrobn Lhiitovy plin a nédkupni Kapaciini niroky
plamn objedndvioy operach
1 l Technologické
! postupy
Uprava hlavniho virobnihol Plinowvini potfeby kapacit
plénu
-
ne
Je hlavni vyrobni plan

proveditelny?

Vysledny plan viroby

Obr. 1.4 Postup systému MRP
Zdroj:[11]

Vyhoda konceptu je predev§im v oblasti vyuziti vyrobnich kapacit, protoze umoziuje
pozadavky na vyrobni zdroje kladené planem vyroby pfiblizit skutecnému vyrobnimu
zdroji, ktery je k dispozici. Hlavni vyhodou je nizka urovenl rozpracované vyroby a
vyrobnich zasob, dobra znalost jednotlivych materialovych potieb, moznost generovani
raznych feseni hlavniho planu vyroby a umoznéni sledovat priabézné doby skladovani
vyrobkii. Mezi nevyhody lze uvést stafi systému, jeho implementace je nakladna a
zdlouhava, jsou také kladeny velké naroky na personal, ktery musi trvale peCovat o

presnost velkého mnozstvi dat.
1.3.6 Systém Kanban

Plvodni princip Kanbanu byl nastaven panem Taiichi Ohno v Toyota Motor Corporation
v roce 1947. Prvotnim cilem bylo zvySeni produktivity, efektivity a nasledné zlepSeni
konkurenceschopnosti. Pouzivanim Kanbanu byla Toyota schopna fidit vyrobu mnohem
flexibilngji a efektivnéji. Vysledkem bylo ohromujici zvySeni produktivity, véetné
snizovani nakladi rychloobratkovych materialovych zasob, polotovari a hotovych

vyrobku za stejné casové obdobi.

23



Jedna se o systém pro kontrolu toku materialu a vyrobniho procesu v principu ,,tahu®.
Také nazyvan jako samoregulac¢ni kontrola plynulého béhu materialového toku. V
Kanbanu je objednavka materialu fizena spotfebou ve vyrobé a logisticky proces spousti

definovana hladina dostupnosti zasob.

,Kanban patri k ndstrojiim Stihlého managementu, ale miize se uplatiiovat i samostatne,
Je zalozZen na vyuZivani kanbanovych karet, které jsou nosicem informaci, obihaji vZdy
mezi dvéma navazujicimi clanky a plni funkci signdlu pro zahdjeni prdce na dalsi ddavce

u dodavajiciho pracovisté. “ [6 s. 206]

Okruhy kanbanovych karet jsou pfedem definované, pfiCemz cely proces je veden
v protisméru vyroby od zakaznika. Karta putuje od distributora na sklad, tim se vytvori
poptavka, ktera je doplnéna ze zasob skladu, sklad nasledné posle kartu k vyrobci, ten ji
zatadi do procesu vyroby a podle mnozstvi, za pomoci planovaciho oddéleni a kapacitné
vybalancovaného planu objedna potfebny material a zahdji vyrobu, cyklus se uzavira

odeslanim vyrobku na sklad a do distribuce.

__CD' C) 9

> 0 QO O

A\ A\ A\

Produkce se stava syncronized - Zasoby se hromadi na kazdem kroku

Pull-Systems vést ke zlepseni vykonnosti dodani a nizké naklady - Zasoby a hoblovani

Obr. 1.5 Kanbanovy systém obé&hu karet
Zdroj: [12]
Na webu kanban-system.com [12] jsou uvedeny kli¢ové detaily objednavky, které
obsahuje kanbanova karta takto:
e (islo dilu ajeho popis,
e pocet dili v baleni,

o zakaznik (spotiebitel) a dodavatel (zdroj).

24


http://kanban-system.com

Kanbanova karta mtze navic obsahovat dalsi interni informace, které jsou vzdy ulozeny

v systému.

Kanban je pomérné jednoduchy systém, ktery neklade velké naroky na pocitaCovy
systém, predchazeni nadvyroby a omezeni skladovych zasob, zkracuje dodaci lhity,
zvySuje spolehlivost dodavek, zjednoduSuje planovani a kontrolu procesu, zvySuje

obratkovost zasob a optimalizuje procesy jak ve vyrobé, tak skladovani.
1.3.7 Sytém vyroby DBR

Systém fizeni vyroby Buben Zasobnik Lano je vice znam pod anglickou zkratkou DBR
(Drum — buben, Buffer — zasobnik, Rope — lano). Opira se o principy teorie omezeni a

vychazi z planu vyroby stanoveného pro uzké misto.

Podle Macurové, Klabusayové a Tvrdoné [6] jde o systém fizeni vyroby zalozeny na
vytvafeni a fizeni Casovych zasobnikii na principu tahu. Tah je tvofen potiebou
maximalniho pritoku vyroby za udrzeni minimalnich stavi zasob. Pratok je méfen
celkovym pfispévkem na thradu obsazenym v piijmech z trzeb a je limitovan uzkym
mistem. Systém DBR se snazi byt jednoduchy a prahledny. Pocita také se zavadami

v procesu vyroby, pro zadrzeni zavad jsou vytvareny a fizeny ¢asové zasobniky.

Systém DBR je mozno popsat jako fidici systém, ve kterém rytmus urcuje buben, jenz je
zastoupen v podobé uzkého mista, které urcuje rytmus prace na predchozich pracovistich
vzdy z maximalni vytizenosti uzkého mista. Informac¢nimu toku mezi izkym mistem a

predchozim dodavajicim pracovi§tém se tak obrazné tika lano (rope).

‘:r:‘_(

Vstupni Hotové
materidly LY vyrobky
| L i 1- ' P‘ "I - L L
-— B B T 4 %W B N
ey [ *:TI g
7 [ [T
i ll.a{m o Y S
fidici informace &y AL s
(nd o e "'_"J et 'n'j Hlavni kapacitni
vytahuje produkty m irkd mefst
; ; : nzké misto
piredchozich operaci do
zasobniku
A

Casovy zasobnik
(naraznik)

Obr. 1.6 Princip systému DBR

[6 5. 208]
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Kazda cast systému DBR je na sebe navazana a ma své funkce, které podle Macurové,

Klabusayové a Tvrdoné [6] jsou:

e Buben — jedna se o tizké misto ve vyrobé, které zastava klicovou funkci a urcuje
rytmus materidlového toku, toto misto je nezastupitelné a omezuje cely proces
vyroby.

e Naraznik — funkci narazniku je vyrovnavat materialovy tok pied uzkym mistem a
zajistit staly materialovy pfisun do uzkého mista. Umistuji se pied uzké misto a
jsou aktivni v pfipade vypadku dodavek materialu.

e Lano —jedna se o informacni tok ve vyrobnim procesu, ktery fidi ostatni vyrobni

mista podle uzkého mista a vtahuje produkty do zasobniku.
1.3.8 Justin Time (JIT)

Metoda Just in Time je moderni metodou fizeni vyroby, ktera organizuje logistiku
materialovych tokil s dirazem na minimalizaci nakladii ve vyrobé. Princip metody JIT
jsou dodavky materialu do vyroby v pfedem stanoveném mnozstvi a Case dle potieb
vyroby. Jedna se tedy o formu filozofie, kterou lze zakomponovat do jakychkoliv systému
pro fizeni vyroby, skladovani a jiné. Dodavka materialu tedy probiha ve spravny cas, ve
spravném mnozstvi, na spravném misté a v odpovidajici kvalité¢. Mezi hlavni pfinosy
patfi:

e Uspora skladovacich prostor,

e Redukce zasob vyrobniho matrialu,

¢ Eliminace rizika skladovych rozdild,

e Snizeni dopravnich nakladu.

Vanécek [13 s. 25] uvadi, ze v oblasti fizeni zasob se metoda Just In Time tyka dodavek,
polotovart, surovin nebo i hotovych vyrobki. S dodavkami v ramci takto stanoveného
systému odbératel pocita a muze se na né plné spolehnout — dodavka dorazi v predem
urceny ¢as na predem urcené misto, nacez neni potieba vytvaret pojistnou zasobu. Jedna
se o snahu minimalizovat jakoukoliv formu zasob. Tim minimalizujeme naklady na

drzeni zasob a prostredky jindy vazané v téchto zasobach mohou byt uzity jinde.

Metodu JIT je tedy vhodné zavadét v podnicich se stalou poptavkou a pravidelnou
vyrobou. Dulezitou vlastnosti takového podniku musi byt spolehliva komunikace mezi
jednotlivymi useky vyroby a jejich managementem. Déale musi panovat tizka spoluprace

mezi vyrobcem, zprostfedkovatelem a dodavatelem. Systém JIT tak predstavuje §tihlost
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z hlediska materialového toku. Nicméné systém JIT klade zvySené naroky na propojenost
vSech procestt pomoci spolehlivého informacniho systému a je citlivy na vypadky
informaci. Zavisi na kratkych dodacich lhatach a pfesnosti, pfi nepiedvidatelném
pusobeni vngjsich faktori tak mize dojit k preruseni vyroby ku ptikladu z geopolitickych
divodi. U velkych vyrobnich celki je tézké zavadét JIT, nicméné je vhodné uplatnit jeho

filozofii na fidici systémy a jejich architekturu.
1.3.9 Zasoby

,,Zasoby v riiznych podobadch, jak se nalézaji ve vSech prvcich logistického retézce. Po
vécné strance maji podobu zdsob surovin, zdkladnich a pomocnych materidli, paliv,
polotovaru, ndradi, ndhradnich dilu a obalii, rozpracovanych vyrobkii i hotovych

vyrobku, zbozi. “ [6 s. 145]

Zasoby umoziuji podnikim zajistit plynulost vyrobniho procesu diky jejich stabilnimu
piisunu, slouzi ke kompenzaci kapacit jednotlivych procest a linek. Dale zasoby snizuji
dopady neptedvidatelnych vlivt, jakou jsou poruchy, a poskytuji moznosti dodavatelim
i odbératelim. Vyznamnou funkci zasob je také umoznéni flexibilni nabidky a

ptipadného prodeje pii neocekavaném narastu poptavky apod.
Podle vztahu k prabéhu tokl Ize zasoby cClenit na [6 s. 145]:

e skladové zasoby v bodech rozpojeni,
e zasoby v logistickém kanalu,
e zvlastni zasoby,

e strategické zasoby.

Zasoby v bodech rozpojeni (ve skladech) jsou tvofeny na zaklad€ poptavky a mizeme je

rozdélit na:

e Bézna neboli obratkova zasoba pokryva spotiebu mezi dvéma casovymi inter-
valy.

e Pojistna zasoba zabezpecuje nahodné fluktuace na stranach nabidky i poptavky.
Také slouzi k vyrovnani odchylek v dodacich lhatach.

e Vyrovnavaci zasoba zajistuje plynulosti vyrobnich operaci.

e Technicka zasoba se vytvaii u polozek, které museji pfed nebo po zpracovani

dozrat.
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e Zasoba pro predzasobeni se podoba pojistné zasobe. Rozdil spociva v predvi-

datelnosti.
Zasoby v logistickém kanalu mizeme rozdélit na:

e Dopravni zasoby neboli piepravované zbozi. Presnéji se jednd o okamzik od
nalozeni zasilky az po vylozeni u zakaznika, mizeme je tedy nazvat zasobami
v pohybu.

e Zasoby rozpracované vyroby zahrnuji veskeré produkty nachazejici se v toku
vyrobniho procesu. Dilezity je zde pojem prubézna doba vyroby a minimalizace

Casu Cekani (nedochazi k zvySovani piidané hodnoty).

,,Cilem Fizeni zdsob je tedy dosdhnout pozadované urovné sluzeb za prijatelnou cenu. Je
to otdzka nalezeni rovnovdahy mezi ndklady na skladovani a cenou za poskytovani
pozadované sluzby na wurovni, kterou si preje odbératel i spotrebitel. Je-li objem zasob
vysoky, pak je vysokd i cena sluzby, je-li na skladé mdlo zdasob, pak budou nizké jak
ndklady, tak uroven sluzby. “ [16 s. 44]. Klicem je tedy najit rovnovahu a vyporadat se

s vykyvy mezi nabidkou a poptavkou.
Naklady na skladovani mizeme rozdélit do ctyt hlavnich skupin:

e investi¢ni naklady — naklady spojené prevazné s pocatecni investici, to jest s vy-
stavbou skladu, vytvorenim systému, softwaru, nakupem vnitfniho nebo IT vyba-
veni skladu,

e objednaci naklady — jsou naklady spojené predevsim s vybérem dodavateli, na-
klady na ptejimku, dopravu,

e provozni naklady — jinak také naklady na drzeni zasob jsou spojené s prostorem
na skladovani, aroky, energiemi, platy zameéstnancu a riziky,

e naklady z deficitu — tyto naklady vznikaji pfi malém mnozstvi objemu zasob, za-
hrnuji naklady na urychlené zajisténi materialu, ztraty z prostojii navazujicich

procest apod.

Naklady na drZeni zasob jsou nejbéznéjsi formou nakladd v prostiedi fizeni zasob. Lze je
dale rozdélit na dvé skupiny — naklady fixni a variabilni. Fixni jsou néklady, které se
neméni se snizujicim ¢i zvySujicim se objemem drzenych zasob, coz jest najem skladu,
do jisté miry energie (pouze sezénni vykyvy), platy zaméstnanct (predpoklad stalého

personalu). Do skupiny variabilnich nakladt, tedy nakladu, které se méni s objemem
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zasob, lze zaradit naklady na Groky z financnich prostredkii vazanych v zasobach, dale

tfeba naklady na rizika budouci nevyuzitelnosti nebo neprodejnosti zasob.
1.3.10 Sklady

Sklady jsou prostory urcené k uchovavani materiald, jejich presnéjsi acely a varianty jsou
razné, zavislé na systémech, které je fidi, technologiich nebo struktufe. Trendem moderni
doby jsou sklady uzce propojeny s informacnimi systémy a robotizaci, které zefektiviiuji

a vyrazné¢ usnadnuji skladovani jakéhokoliv materialu.
Podle autorti Stehlika a Kapouna [17 s. 73] se rozliSuji tyto zakladni funkce skladovani:

e vyrovnavaci funkce — vyrovnavani rozdilné vyroby a spotieby ve vztahu k jejich
mnozstvi nebo k Casovému rozlozeni,

e zabezpeCovaci funkce — kryje nepfedvidatelna rizika béhem vyrobniho procesu,
kolisani potteb na odbytovych trzich,

e komplementacni funkce — tvorba sentimentalnich druht na zakladé pozadavku
odbératele, materialy dostupné na trhu neodpovidaji vzdy konkrétnim vyrobné-
technickym pozadavkim,

e spekulacni funkce — uskladnéni za ucelem prodeje v piedpokladu zvySené pro-
dejni ceny,

e zuSlechtovaci funkce — uskladnéni za u¢elem zvyseni kvality zbozi (zrani, suseni,

kvaseni).
Kubickova [18, s. 70] déli sklady podle jejich funkce na:

e Obchodni sklady — zajistuji predev§im skladovani a zménu sortimentu podle po-
ptavky zakaznikt. Charakteristickym prvkem je velky pocet dodavatela i odbéra-
teld,

e Odbytové sklady — charakteristické jsou jednim vyrobcem, malym poctem vy-
robku a vét§im mnozstvim odbérateld,

e Systém cross-docking — zajistuje kompletaci zasilek, které jsou tvofeny riznymi
produkty. Po kompletaci zasilky zbozi na téchto skladech neziistava déle jak 24
hodin,

e Zasobovaci sklady — slouzi k drzeni zasob surovin ¢i vyrobkd,

e Konsignacni sklady — sklad vedeny nevlastnikem zbozi za icelem priblizeni zbozi

zakaznikiim,
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e Verejné a najemni sklady — zajistuji pro zakazniky skladovani jejich produkti,
popfipad€ jsou podnikiim pronajimany celé Casti sklada,

e Tranzitni sklady — zajistuji pferozdéleni zbozi jednotlivym zakaznik(im a nasled-
nou distribuci. Bézné jsou umistény na lokacich, kde se naklada a vyklada velké

mnozstvi zbozi (pfistavy, zelezni¢ni uzly atp.).

Sklady a skladovani jsou spojeny s technologiemi pro skladovani, nejedna se pouze o
digitalni systémy pro jejich fizeni, avSak také samotné technické vybaveni skladu, které
jde ruku v ruce se systémy a modernimi technologiemi, napomaha lepsi organizovanosti

a omezuje ¢asy pro zpracovani.

Soucasné technologie pfispély k lepsSimu skladovani, pomoci manipula¢nich prostiedkt
muzeme ukladat material do mnohem vysSich a sofistikovangjsich struktur, taky doslo

k efektivné€jSimu vyuzivani prostoru. Obecné skladovaci systémy mazeme rozdélit na:

o Statické systémy — kde manipulaci provadi manipulant za pomoci manipula¢niho
prostfedku. Patii sem policové regaly, paletové regaly a konzolové regaly.

e Dynamické systémy — manipulaci provadi systém za pomoci automatizovanych
prvki. Muzeme sem zafadit vyskové regalové zakladace, kanalové regaly, karu-

selové sklady a pojizdné regaly.

1.4 Principy Stihlosti

Moderni doba klade moderni pozadavky nejen na vyrobu ale na cely logisticky fetézec,
vyznamnym jevem se stal duraz ne ekologii, ktera nuti podniky zamezit zbyteCnému
plytvani zdrojd, to vSe jde ruku v ruce s trendem automatizace a digitalizace na vSech
urovnich. Principy Stihlosti si berou za své minimalizovat ztraty logistickych zdroja, a
tim zaroven snizovat cenu za produkt. K tomu, aby byly principy Stihlosti proveditelné,
maji podniky velké mnozstvi metod a systému (Kanban, Just in Time nebo 5S), cely
proces a jeho hodnotové toky je vSak nutné nejdifive dopodrobna zmapovat a popsat,
k ¢emuz slouzi ku piikladu mapa VSM. Myslenka Stihlosti tak usiluje o dokonalost ve

vSech ohledech.

,Myslenka 3tihlé vyroby vychdzi z poznani, Ze narocny trh vyzaduje rychlost a vysokou
kvalitu za prijatelnou cenu. Cenu tedy nelze odvozovat od skutecnych nakladii, k nimz

pridame Zadouci zisk, nybrz naopak — mélo by byt postupovano tak, zZe od ceny prijatelné
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pro zdkaznika odecteme Zddouct zisk a odvodime tak ndkladovy cil. Tomuto pristupu se

Fikd target costing (nakladovy cil, limit ndakladovosti). “ [6 s. 260]
Macurova, Klabusayova a Tvrdon [6 s. 260] dale uvadéji, ze Stihlost znamena:

e zabyvat se pouze ¢innostmi, které jsou potiebné,
e délat to spravné na prvni pokus,
e rozhodovat se rychleji nez ostatni,

e pfitom neplytvat financnimi zdroji.
Pfitom se uplatiiuje takzvané §tihlé mysleni, které smétuje k [6 s. 260]:

e principu tahu,
e pfimocarosti,
e jednoduchosti,
e synchronizaci,

e redukci zbytecnych Cinnosti.

Vse se tedy ridi smyslem snizovani ztrat, které je nutné identifikovat, lokalizovat a zjistit
jejich dopad. Nasledné uplatnit principy Stihlosti a systematicky eliminovat ztraty. To vSe

cili na maximalizaci hodnoty pfidané pro zakaznika ve smyslu uzitku.

., K nejvyznamnéjsim prinosiim realizace Stihlych konceptii patii redukce ndkladii
spojenych se zasobami sniZeni narokii na plochy, zkrdceni pritbéznych dob a sniZeni ztrat
z nekvality. Velmi vyznamné je prosazeni ndrocného ndhledu na ztrdaty a nastartovdani
nepretrzitého zlepSovani jak kvality, tak i organizace prdce. 1yto prvky Ize doporucit jako
nedilnou soucast rizeni kazdého podniku. “ [6 $.275]

v

Stihlost vSak s sebou pfinasi 1 rizika a omezeni, a to pfedevSim zvySeni zranitelnosti
organizace vuc¢i zmeénam, zavedeni Stihlych principt tak mize byt v rozporu s flexibilitou
organizace. Nékteré principy Stihlosti se tak daji realizovat jen ve velmi specifickém
spektru, kdy ku prikladu malé a asté dodavky materialu kladou vétsi naroky na prepravu
a informacni systém. To vSe by v§ak mohla v budoucnu vytesit uméla inteligence, ktera

je schopna zpracovavat velké mnozstvi dat v kratkém case a s maximalni pfesnosti.
1.4.1 Hodnota pro zakaznika

.,V marketingové koncepci rizeni vyroby se vychazi z toho, Ze veSkeré usili podniku je
zaméfeno na uspokojovdni dnesnich i budoucich potieb zdkaznikii. Jde tedy o

uspokojovani poZadavkai trhu s cilovym ukolem tvorby hodnoty pro zdkaznika. “ [7 s. 174]
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Za hodnotu je povazovan produkt, ktery je dodan v odpovidajici ¢as v odpovidajicim
mnozstvi a pozadované kvalité. Takovy produkt spliiuje potieby zakaznika, které si
specifikoval. Hodnota je tedy vztah mezi uspokojenim zakaznikovych potieb a zdroji
pouzivanymi pro dosazeni tohoto uspokojeni. Potfebou je myslen urcity pocit nedostatku
néceho, co je nezbytné a potiebné pro existenci zdkaznika. K uspokojeni zakaznikovych
potieb jsou tak uzity podnikové zdroje, které jsou pomoci procesu pretvoieny v konecny

produkt. Mezi zdroje nalezi material, prace (strojni a lidska), finan¢ni zdroje a know-how.

Zakaznikem muze byt myslen nejen vnéjsi konecny zakaznik, ale také jiny navazujici
vyrobni proces, ktery je pouze soucasti velkého celku. V ptipadé vnitinich zakaznikl je
tak velmi dulezité dodat produkt v dostatecné kvalité, mnozstvi a Case, jelikoz tak dochazi
k sou¢tu zpozdéni a tim dochazi k prodlouzeni dodacich termint ke koncovému

zakaznikowvi.

Cilem §tihlosti v kazdém vyrobnim procesu je tak optimalizovat ztraty a maximalizovat
hodnotu pro zakaznika, je vSak nutné brat v potaz financni moznosti podniku a
optimalizace nesmi pfindSet zbytecné dodatecné naklady. Zakaznik tak chce, aby
nedochazelo ke zbytecnému plytvani, které by jakkoli negativné ovliviiovalo cenu nebo

jinou hodnotu pro néj.
1.4.2 8 typu plytvani

Macurova, Klabusayova a Tvrdon [6 s. 260] ve své knize uvadéji sedm zakladnich druht
plytvani, které vyvstaly béhem zavadéni principu Stihlé vyroby v Toyoté, ovSem
s postupem casu se pfidal osmy princip, a to nevyuzity potencial, tim se vytvofilo osm

druhu plytvani, které tedy jsou:

1. Presuny — nejedna se pouze o transport vyrobkd, ale také o transport informaci,
dilt, polotovart. Toto plytvani 1ze odstranit ipravou rozlozeni vyroby.

2. Zasoby — nadmérné zasoby, na které je vazany kapital, mize se jednat o zasoby
hotovych vyrobka, zasoby materialti nebo polotovari. V modernim pojeti 1ze také
fici, ze problémové jsou také zasoby rozpracovanych projektt, kdy pii velkém
mnozstvi dochazi ke ztratdm. U zasob je tedy hlavnim cilem, aby mnozstvi
kapitalu vazané v zasobach bylo minimalni.

3. Pohyby — nejednd se pouze o pohyby pfi montazi vyrobku, kdy se fesi

minimalizace zbyteCnych pohyba pracovnika u linky, jedna se také o pohyby
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v ramci kancelafskych ¢innosti nebo hledani dokumentace. Tento problém lze
resit optimalizaci usporadani pracoviste.

4. Nevyuzity potencial — tento druh plytvani vznika ku ptikladu u lidi, kteti by mohli
zpracovavat komplexnéjsi a slozitéjsi ukoly, avSak v ramci organizace jsou jim
ptidéleny pouze mensi prace, dale u stroju, které maji vétsi vyrobni potencial, ale
jsou brzdény zbytkem vyroby.

5. Cekani — &ekani na material, na pokyny nebo dokonce &ekani na nadteni pocitade,
to vSe jsou nezadouci formy cekani a prestavuji plytvani.

6. Zbytecna komplexita — zbytecné zeslozitovani procesu, i kdyz to neni tieba.

7. Nadprodukce — jeden z nejvétSich druhu plytvani, neni tfeba vyrabét zbytecné na
sklad, idedlni je vyroba toho vyrobku, ktery uz ma svého kupujiciho. To samé se
tyka zbytecnych reportti nebo jinych kancelarskych praci.

8. Chyby — vadné vyrobky, pozdni dodani, nesplnéné sliby predstavuji riziko ztraty

zakaznika.
1.4.3 Stihlj management a §tihla kultura

Podle Manna [14 s. 3] vétSina receptt na Stihlou vyrobu postrada kritickou slozku, a to
Stihlost systému fizeni pro jeho udrzeni. Praktiky §tihlého fizeni jsou jako mnohé jiné
aspekty $tihlosti snadno uchopitelné ale obtizné proveditelné. Stihly systém fizeni udrzuje
a rozsifuje zisky z implementace $tihlé vyroby. Stihly management nastavuje $tihlou

kulturu v celé organizaci a dbé na jeho udrzeni a kontrolu.

Pfi zvazovani metod Stihlosti pro uplatnéni ve vyrobnich nebo jinych procesech je
dilezité také zvazit moznosti managementu spoleCnosti a jeho kompatibilitu
s uplatiiovanou metodou, omezeni v tomto piipadé vznikd v pruznosti managementu a
zkusenostech jednotlivych pracovnikli. Po rozhodnuti uplatnéni stihlé kultury je vytvaren
systém §tihlého fizeni.

Mann [14 s.5] tvrdi, ze systém §tihlé vyroby se sklada z disciplin:

e trvalé udrzovani kazdodennich postupti a nastroja,
e intenzivni zaméfeni na proces,

e systematicky a neustavajici pohyb vpfred.

Postupné a systematicky se tak dostava stihla vyroba od managementu ke v§em procesim

ve spoleCnosti.
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Stihly management piinagi mnoho vyhod. Je snadno uchopitelny, vyzaduje minimalni
kapital na vybaveni a IT podporu, je relativné ptimocary, presto pii prestupu na §tihlou
vyrobu spousta podniki selhava. U stihlych systému zalezi na kone¢nych vysledcich i na
pristupu k jejich dosazeni, to je velky rozdil oproti konvencnim metodam fizeni. Da se
tedy fict, ze jde o systém fizeni stejné zaméteny na proces 1 vysledek. Kritickym bodem
je uvazovat o Stihlém systému fizeni jako o integralnim celku vSech prvkia. Kdyby proces
byl perfektni a fungoval tak, jak byl navrzen, nevyzadoval by zadnou udrzbu ani kontrolu,

to ovSem z procesu déla neflexibilni objekt nachylny ke vnéjsim vlivim. [14 s. 6]

Stihly management vytvaii $tihlou kulturu a ve $tihlé kultufe existuje §tihly proces

potazmo §tihla vyroba. Ke klicovym znaktm $tihlé organizace procesu patii [6 s. 262]:

e malé davky,

e princip tahu,

e zasoby na nezbytné pojistné urovni,

e dodavky na Cas,

e redukce nastavovanych Casu jako priklad pro zmenseni davek,
e zapojeni a zmocnéni pracovniki,

e kontrola kvality pfimo u zdroje,

e promyslend a pecliva udrzba zafizeni,

e vzajemna zastupitelnost pracovniku,

e zapojeni zakaznikd a dodavatelt.
1.4.4 Filozofie KAIZEN

Ve své podstaté se jedna o japonskou metodu neustalého zlepsovani a posouvani se
k lepsimu. Filozofie se opira o tvrzeni, ze je lepsi se posouvat kazdy den o malicky kousek

nez se zamérit na velké skoky ve zlepSeni.
Mezi zakladni pilite Kaizenu mizeme povazovat:

e Neustale se dia néco zlepSovat — 1 kdyz procesy funguji, neznamena to, ze se
nedaji jesté vylepsit. Neustalym zpochybiiovanim 1ze posunout efektivitu dale.

e (Cilem je trvalé zlepSovani — dokonalosti I1ze dosahnout neustalym kazdodennim
zlepSovanim.

e Nutnost hledat skutecné pri¢iny problému — feSeni pouze dusledkt problému

nevede k neustalému zlepSovani, nybrz k opakovani cyklu.
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e Nutnost jednat neprodlené — nema smysl odkladat feSeni chyb a je nutné se jim
vénovat neodkladné.

e Zapojeni vSech ¢lent tymu — do hledani a feSeni je nutné zapojit v§echny Cleny
tymu a mit tak velké spektrum nazort a adaja.

e Zmény maji jasné dané poradi — je tieba zacit po malych nenakladnych krocich

a svou snahu neustéle zlepSovat.

Kaizen by se nem¢él stat nastrojem natlaku na zaméstnance a zvySovat tak stres a natlak
na n¢, tim by se veskera snaha negovala. Program tak musi brat ohledy na vSechny
pracovniky. O zménu a posun by méli usilovat vSichni pracovnici bez ohledu na jejich
pozici, je proto vhodné zavést komunikacni kanaly a filozofii Kaizenu fadné vSem
vysvétlit a proSkolit je. Zavedenim motivacnich odmén zvySuje miru spojenosti vSech

zaméstnancu a podporuje snahu a filozofii Kaizenu.
1.4.5 Mapovani procesu

Pti teseni kazdého problému je vzdy nutno jako prvni popsat aktualni situaci. K tomu
existuje nékolik moznych metod, mezi ty nejpouzivané]si patii mapovani pomoci VSM.
Jedna se o standardizovanou piktogramovou metodu, ktera slouzi k popisu a analyze toku
hodnot vyroby. Pomoci VSM jsou viditelné v§echny toky hodnot v procesech od vstupt
az po konecny vyrobek. VSM nam poskytuje komplexni pohled a moznost hlubsiho
pochopeni celého pohybu vyrobou i1 diky vizualni strance, ¢imz lze snadnéji pochopit 1
navaznost procesu, spiSe odhalime plytvani apod. Cilem je navrhnout budouci stav
idealniho hodnotového a informacniho toku vcetné jeho realizace. Tuto mapovaci metodu
je vhodné pouzit pfi analyze vyrobnich procest, pokud navrhujeme nové vyrobni

procesy, novy vyrobek nebo pro ucel planovani novych layoutti a rozvrzeni vyroby.
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Obr 1.7: Ukézka mapy VSM
Zdroje [15]

Materialovy tok je kreslen z leva doprava, nikoli podle redlného prostorového rozmisténi,
informacni tok je naopak zakreslovan zprava doleva. Mapu vytvafime pouze pro jeden
vyrobek, ktery je nejtypi¢téjSim zastupcem pro dany typ procesu. Vysledna mapa je
vhodnym produktem pro analyzu toku hodnot. Mapovani toku hodnot mize byt vedeno

na Grovni operaci, podnikl i na mezipodnikové urovni.

VSM metoda je vhodna pro mapovani materidlového toku a hodnot ve vyrob¢, oviem
takova mapa neodpovida skutecnému rozlozeni vyroby stroju, linek a pracovnich ploch.
Proto jako dopln€k je zaroven vypracovan layout neboli rozlozeni vybraného useku
vyroby. Takovato realna mapa nam pomaha Iépe si uvédomit strukturu vyroby, proudéni

materiali nebo drahy pfevozu materialu.

Usporadani vyrobnich zafizeni a pracovnich jednotek do velké miry ovliviiuje
materialovy tok. Skrze vhodné rozvrzeni a usporadani budov, stroju, skladd a pracovist’
1ze dosahnout velkych uspor jak materialu a Casu, tak i finan¢nich zdroji. Zpusob
rozmisténi urcuje cestu, po které se budou pohybovat zdroje, pfedevS§im pak material a

informace. Pracovisté mohou byt usporadana zpusoby [3 s. 110]:

e Pevnym — se pohybuji transformujici zdroje, zatimco transformované zdroje
zustavaji na pevném mist€. Nejcast€jsi uziti je u velkych vyrobku, které je t€zké

premist'ovat.
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e Procesnim — podobna pracovisté se seskupuji do skupin a rozpracované vyrobky
se posouvaji podle potieby mezi pracovisti.

e Bunkovym —transformované zdroje pii vstupu do vyroby jsou rozdéleny do jedné
z nékolika casti vyroby, tzv. bun¢k. Kazda buiika obsahuje vSe pro transformaci
zdroju.

e Prfedmétnym — jednd se o ucelové uspofadani pracovist sohledem na

minimalizaci pohybu produktu.

Spravné a §tihlé rozlozeni pracovist ve vyrobé je klicové pro uplatnéni $tihlych principt
a vyznaCuje se pfimym materidlovym tokem, minimalni plochou na mezisklady a
zasobniky, minimalnimi prubéznymi Casy, minimalnimi pfepravnimi vzdalenostmi,
odstranénim zbytecné manipulace a dodavatelé jsou umisténi co nejblize k zakaznikowvi.

1.4.6 Systém SS

,, Uplatnéni systému 58 je doporucovdano jako jeden z vychozich krokii pri zavddeéni Stihlé
vyroby, nebot pracovni tym se szije, zacne soustavné upozornovat na drobné problémy a

aktivné je resi, prebiraji zodpovédnost za vymezené teritorium. “ [6 s. 165]

Jedna se o moderni japonskou metodu tzce souvisejici s ergonomii, ktera ma za cil
predev§im zajistit poradek a organizovanost provoz na pracovisti a tim ziskat prehled nad

prubéhem procesu.
Macurova, Klabusayova a Tvrdon [6 s. 266] definuji 5S takto:

1. Organizace — tyka se naradi, pomucek, materiali, informaci a norem. To vSe je
nutno na pracovisti zorganizovat tak, ze nejcastéji pouzivané predmeéty jsou
ulozeny blizko a malo nepouzivané piedméty jsou mimo nejblizsi okoli
pracoviste.

2. Usporadani — uCelné usporadani predmétt na pracovisti tak, aby byly prehledné,
nedochazelo k hledani a neztracel se Cas zbyteCnym pohybem pro predméty.

3. Cisténi — udrzovani pracovisté a ndstroji v neustalé &istotd, nepoiadek tak
nepiekazi v procesu a zaroven je zajisténa mensi kazivost nastroja.

4. Uklizenost — vytvareni standardu pro udrzitelnost sytému 5S, sestaveni a zavedeni

kontrolnich procedur.

5. Disciplina — snaha dodrzovat pravidla, ktera byla stanovena.

Systém 58S je zaméfen na jednotlivce, idrzbu a usporadani jeho pracovisté, tim se systém
stara o zakladni postup vyroby a zkvalitiiuje cely proces.
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1.4.7 Metoda SMED

Mezi zékladni principy Stihlosti také patii zmenSovani davek ve vyrobe, coz ovSem vede
k nutnosti Castéji nastavovat prislusné procesy, tim je ohrozena flexibilita a vnika
zpomalovani vyroby. Proto vznikla metoda SMED, ktera ma za kol zefektivnit a snizit

dobu sefizovani na uplné minimum tak, aby omezeni bylo zcela zanedbatelné.
Typicky proces sefizovani vyrobniho zafizeni zahrnuje [6 s. 266]:

e piiprava pomiicek, naradi, dokumentace apod. zdivodu minimalizace
zbyte¢ného pohybu béhem sefizovani,

e demontaz a montdz piislu§nych pracovnich ¢asti,

e nastaveni pracovniho rezimu zafizent,

e test provozu a piipadné upravy.
Pti redukci mnozstvi €asu na sefizeni se pouziva nasledujici princip:

1. Krok — rozlisit praci, ktera musi byt vykonana nezbytné béhem vypnuti zafizeni,
a praci, kterou je mozné vykonat jesté¢ béhem provozu. Kazdy provozni pracovnik
bude souhlasit s tim, ze pfipravu nastroju a jejich udrzbu je mozné provadéti za
chodu stroje.

2. Krok — redukce samotného Casu sefizeni tim, ze se maximum casu vyuzije
k pfipraveé v rdmci moznosti sefizeni stroje bez jeho odstaveni.

3. Krok — zlepSovani a redukce interniho a externiho ¢asu sefizeni. Kli¢em k feseni
tohoto problému je hlavné organizace pracovi$té a ostatnich Cinnosti v dilné.
Eliminace procesu nastaveni rozmért a polohy, ktery zabira znaény Cas pii vSech
typech pretypovani.

Pro metodu SMED je velmi dualezita standardizace procesu sefizovani a sestaveni
vhodného tymu pro kol setizeni. Také je klicové zvolit dobu sefizeni na dobu, kdy dojde

k nejmensimu dopadu na cely proces vyroby.

1.4.8 Metody analyzy

Existuje Siroka rada nastroji a metod pro analyzu pfinosu §tihlé vyroby, avSak mezi ty
nejjednodussi patii srovnani dopadi pred a po zavedeni, nejCast€ji se jedna o produkcni
Cas, ktery se vyznacuje dobou od zadani zakazky po jeji dokonceni a predani k preprave.
Pokud ¢asova srovnani vykazuji pokles, aniz by se zvysil pocet vadnych kust nebo zavad,

jsou metody zavedené spravné. Tedy metoda porovnani je vhodna pro vyhodnoceni
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dopadu projektt opirajicich se o principy Stihlosti. DalSimi vybranymi metodami jsou ,,5x
Proc¢?“, ktera slouzi k identifikaci problému, a SWOT analyza, jez je vhodna pro zvazeni

moznosti implikace v rozhodovacim procesu nebo zhodnoceni souc¢asného stavu.

Metoda ,,5x Pro¢?“ se zabyva linearnim feSenim problému, kdy je vhodné zaméfit se na
jednu kotfenovou pfi¢inu nebo pouze malé mnozstvi pficin. Velké mnozstvi pficin
komplikuje spravné vyuziti této metody. Metoda spociva v polozeni si nekolikrat za
sebou otazku ,,Proc?, ¢imz se postupné dobereme kotfenové piiciny problému, kterou je
pak nutné vyfesit, a dojde k odstranéni zabyvani se pouze povrchovymi piicinami.
Metodou se muzete ptat nejen jedné osoby ale také skupiny lidi, pfi¢emz otazka , Proc?*

muze byt pouzita kolikrat bude tfeba, dokud se neodhali pficina.
Priklad metody (nefunguje stroj):

e ProC nefunguje stroj? — Protoze se zasekl motor.

e Proc se zasekl motor? — Protoze se vysrazel olej a ztratil mazaci schopnost.

e Proc se olej vysrazel? — Protoze nedoslo k pravidelné udrzbé.

e Pro¢ nedoslo k udrzb&? — Udrzbaii nestihaji.

e ProC udrzbarti nestihaji? — Je jich velky nedostatek.
Kofenova piicina je tak nedostatek odborné sily pro udrzbu strojii. Uspéch této metody
velice zavisi na kvalité odpovédi. Pokud jsou odpovédi ziskavany pouze na zakladé
odhadt, vysledek feSeni problému je zalozen na nahodé. Metoda je tak vhodna jako

doplitkova metoda nikoli hlavni metoda hledani a feSeni problému.

SWOT analyza je odvozena od ctyf anglickych slov, coz jsou Strengths (silné
stranky), Weaknesses (slabé stranky), Opportunities (pfilezitosti) a Threats (hrozby).
SWOT analyzu muzeme povazovat jako jednu z nejcastéjSich pouzivanych technik jak
pro analyzu soucasného stavu, tak mozné uplatnéni projektu. Na zakladé vysledki SWOT
analyzy si mizeme utvofit strategii, kterou nasledné miizeme pouzit k feSeni slabych
stranek nebo hrozeb. SWOT analyza je tak velmi univerzalni a flexibilni nastroj ke

zhodnoceni kazdého procesu nebo stavu.
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Tab. 1.1 SWOT analyza

Silné stranky:

e Jakou  nabizite  konkurencni
vyhodu?

e Proc€ se k vam zakaznici pravidelné
vraceji?

e V Cem spociva vase jedineCnost?

Slabé stranky:

e Cemu byste se mé&li vyvarovat?

e Co muzete jesté vylepsit?

e Covnimaji vasi zdkaznici jako vase
slabé stranky?

e Proc¢ ptichazite o zékazniky?

Ptilezitosti:
e Jaké piilezitosti ve vaSem oboru
spatfujete?
e Existuje pro vas piiznivy vyvoj
trhu nebo technologii?
e Dochazi pro vas k pifiznivé zméné
spoleCnosti, trhu nebo Zzivotniho

stylu?

Hrozby:

e Jakym prekazkam vase firma celi?
e Dochazi pro vas k nepfiznivé

zméné legislativy nebo trhu?

e (Cim vas predhani vase
konkurence?
e Nachazi se vase firma

v hospodaiské recesi?

Zdroj: Vlastni zpracovani

V tabulce jsou pouze n&jaké z moznych otazek, které je nutno si polozit. Cim vice si jich

polozime, tim komplexnéjsi a piesné€jsi odpoved’ ziskame.
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2 Charakteristika vybrané spolecnosti a produktu

Siemens je konglomeratni spolecnost, ktera se zabyva vyrobou elektroniky a patii mezi
nejvetsi a nejlepsi firmy v tomto segmentu na svété. Jeji nejvyssi vedent sidli v Berliné a
Mnichoveé. Siemens byl zalozen v Berliné 1. fijna 1847 panem Wernerem von
Siemensem. Firma byla zalozena na zakladé jeho patentu unikatniho telegrafického

pristroje se strelkou, ktera na misto Morseovy abecedy vyuziva béznou abecedu.

Soucasna spole¢nost ma velmi Siroké pasmo pusobeni a zabyva se vyvojem a vyrobou
elektrotechniky, elektrarenské technologie, pohonnych technologii, osvétlovaci techniky,
medicinskych pfistroji a mnoha dalsiho. Firma je povazovana za svétového lidra ve
vyvoji a vyrobé pusobici ve vice nez 190 zemich svéta a zahrnujici velké mnozstvi

dcefinych spolecnosti.

2.1 Siemens Ceska republika

Siemens patii mezi nejvétsi technologické firmy v Ceské republice a je nedilnou soudasti
Geského primyslu, pisobi zde vice nez 130 let. Portfolio produktd a sluzeb v CR pokryva
predev§im energetiku, dopravu, vefejné infrastruktury, technologie budov a
zdravotnictvi. Siemens je velkym prukopnikem v oblasti technologii, digitalizace a

Industry 4.0.

Primyslova vyroba je doslova na prahu Ctvrté primyslové revoluce. Automatizace
sméfuje k digitalizované vyrobé a cil podnika je jednoznaény — zvysit produktivitu,
efektivitu a kvalitu vyroby, rychleji uvést produkty na trh, proto je zajem spolecnosti
v tomto odvétvi veliky a investuje nemalé prostiedky do svych systémi. Systémy jsou
koncipovany tak, aby byly vzajemné provazané a umoznily sdileni informaci napfi¢

celym korporatem, tim napomahaji presnéjsi a 1épe fizené vyrobe.
V CR lze nalézt tyto zavody:

e Siemens Electric Machines Drasov
e Siemens, s. r. 0., odstépny zavod Elektromotory Frenstat
e Siemens, s.r.o., od§tépny zavod Nizkonapét'ova spinaci technika

e Siemens, s. r. 0., odstépny zavod Elektromotory Mohelnice
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2.2 Siemens, s. r. 0., odstépny zavod Elektromotory Mohelnice

Odstépny zavod v Mohelnici se zabyva vyvojem a vyrobou nizkonapétovych
asynchronnich elektromotort riznych osovych vysek, a to 63 az 200 mm. Zaroven zde
probiha vyvoj a vyroba zakazkovych kusa elektromotord. Vétsina vyroby probiha praveé
v mohelnickém zavodé mimo nékteré vyjimky, které jsou outsourcovany. Proces vyvoje
a vyroby propojuje nejmoderné]si technologie a lidskou praci. Denné se vyrobi okolo
tisice elektromotoru, které jsou urCeny predevsim k pohonu prumyslovych zafizeni, jako
jsou ventilatory, Cerpadla, kompresory, obrabéci stroje ¢i hydraulické komponenty. Na

vybér je témér 90 000 variant motoru.

Vétsina useku vyroby v mohelnickém zavodé€ je integrovana do systému inteligentni
logistiky, ktera se opira o principy Stihlosti. Tim bylo dosazeno velkého pokroku v fizeni
materialovych toka za pomoci integrace modernich systému a principu Stihlosti. Zabranit
plytvani a optimalizovat proces vyroby je jednim z hlavnich cili tohoto systému. Pro
systém inteligentni logistiky si spolecCnost sama vytvari vlastni fidici a informacni

software, ¢imz umoznuje lepsi integraci a pfizpusobeni na svoji vlastni problematiku.

2.3 Vysokotlaké liti

Technologie vysokotlakého liti mize byt uzita k odliti nepfeberného mnozstvi odlitk —
od umeéleckych az po technické. Principem vyroby odlitki pomoci tlakového liti je
vstiikovani taveniny do dutiny pfedehraté kovové formy pod tlakem vysokym az 100
MPa. Timto zptisobem je mozno vyrabét odlitky komplikovanych tvari. Formy je nutno
vyrabét z vysoce legované oceli kvili vysokym narokim na mechanickou a teplotni
odolnost. Méné namahané ¢asti (napiiklad ram) se vyrabéji z méné uslechtilych oceli.
Portizovaci néklady na lici stroj jsou vysoké a zalezi na stupni automatizace. Naklady na
lici formu se pohybuji od stovek tisic az k nékolika milionlim, cena zavisi na velkosti a
kvalité. Pouzivanim se forma opotiebovava, a proto je nutné formy menit a provadét
udrzby. Nova kvalitni forma dokaze odlit okolo 100 000 odlitkd, nez je nezbytné ji
vystiidat a provést adrzbu. Udrzba probiha formou mechanickou nebo chemickou, forma
se obrusuje nebo vyleptava do ptivodniho tvaru. Forma vsak s postupem casu degraduje
na kvalité a pocCet kvalitnich odlitkti, nez se musi znovu vymeénit a provést udrzba, se tak
snizuje. Obcas dochazi také k ulomeni nékterého z tvaru v dutiné formy, tyto potize by

mohla do budoucna vyfesit technologie laserového brouseni a 3D dotisku kovu, ktera se
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osvédcila u forem pro plastové odlitky, avSak pro kovové je nutno jesté technologii

zdokonalit.

2.4 Produkt slévarny

Slévarna je usek vyroby, ktera se zamétuje na liti kovi do forem, a diky tomu produkuje
dily, které jsou nezbytné pro konecny produkt (elektromotor). Mezi hlavni produkty tedy
patii kostry elektromotort riznych velikosti pro rizné typy a osové vysky. Drobné dilce,
jako jsou krabicky, svorkovnice, §tity a jiné. Veskeré tyto odlitky jsou manipulovany,
skladovany a prepravovany pomoci paletovych jednotek odpovidajicich normé
europalety, v ptipadé drobnych odlitkt se jedna o kovové europalety s draténymi nebo

plnymi boc¢nicemi. Kostry jsou ukladany na dievéné europalety s moznostmi dievénych

nebo plastovych prokladi.

&

Obr. 2.1 Odlitek kostry elektromotoru

Zdroj: Vlastni zpracovani
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3 Analyza a vyhodnoceni zavedenych metod

Tato kapitola je praktického charakteru. Nejdiive popisuje stav pied zavadénim metod
Stihlé vyroby. Zavedeni téchto metod probiha ve Ctyfech fazich, pficemz v soucasnosti se
nachazi na zacatku Ctvrté faze. Kazda faze a zmény, jez predstavuje, budou v této kapitole
rozebrany a jejich piinosy vyhodnoceny zvlast' za pomoci jednouchych analyz. Kapitola
také popisuje mozné pifinosy a uskali ¢tvrté faze zavadeéni principu §tihlé vyroby za
pomoci inteligentni logistiky. V zavéru jsou zminéné mozné budouci sméry zavedeni

Stihlosti ve spojeni s inteligentni logistikou, kterou lze opfit o umé&lou inteligenci (AI).

Pro ucely prace je nutno vymezit pole zasazeni. Vymezeni prace je urCeno pracovistém,
kde se zaméfime specialné na oddéleni slévarny, nikoli cely zavod, a to prevazné
z divodu probihajiciho projektu Inteligentni logistiky a mnozstvi zmén, které probéhly
ve vymezeném obdobi. Dalsi vymezeni také spoc¢iva v Casovém okné, budeme se bavit o
obdobi v letech 2015 az 2022. V tomto obdobi pravé na vymezeném pracovisti dochézelo

k velkym zménam.

Pro praci je také dalezité urcit soucasny stav zavedeni v systému SAP. Jedna se o software
zalozeny na principech ERP slouzici k fizeni podnikovych zdroji. Oddéleni slévarny
v systému SAP neni rozdéleno na jednotlivé Casti, ale je zavedena jako jeden celek.
Systém tedy ukazuje mnozstvi vstupt a vystupnich dili, nicméné neukazuje mnozstvi
rozpracovanych a hotovych uskladnénych zakazek na vyrobnim skladu, do systému se
totiz zaznamenaji az po opusténi pracovisté. Tato problematika je feSena pomoci
pfipojovani ptidavnych systéma.

Neékteré udaje v této praci jsou zamérné zkreslené, aby nedochazelo k prozrazeni
citlivych dat, ktera by mohla n&ak ohrozit technologicka tajemstvi. Udaje jsou viak

upravené tak, aby stale vyjadrovaly podstatu méfeni a zachovaly kontinuitu prace.

Ciselné udaje prosly statistickym zpracovanim tak, aby byla ovéfena jejich kvalita a
prikaznost. Ciselné tdaje niZe v praci uvedené jsou &asto praméry vyplyvajici ze sta a
vice naméfenych hodnot, pfiCemz odchylky méfeni jsou zanedbatelné, neni-li uvedeno

jinak.
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3.1 Popis stavu a vizualizace

Soucasny stav a layout jsou jiz po Upravach, které probihaly v pfedchozich letech. Cela
slévarenska vyroba se odehrava vjedné poloviné budovy s venkovnim piidavnym
skladem rozdélenym do dvou casti. Pro ucely prace jsem rozdélil useky vyroby

hlinikového odlitku na tyto ¢asti:

e Surovinova lod’

e Tavné pece

e Vysokotlaké liti (mozno rozdé€lit na malé a velké)

e Udrzba forem a sefizovani

e Hangarovy sklad (slouzi jako zasobnik pro nasledujici procesy nebo kooperacni
mezisklad)

e Olam, tryskani a apretace

e Sklad hotovych vyrobku

Toto rozdéleni rozmisténi je vSak jiz upravené, béhem prvni faze doslo k tipraveé layoutu
z divodu lepsiho rozmisténi stroju a presunuti udrzby forem blize k licim strojum. Také
doslo k obméné nékolika stroji za modern¢jsi. Uprava layoutu a modernizace pracovist

prinesla neékolik vyhod a lepsi integraci procesu udrzby a vyroby.
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3.1.1 Popis procesu

Podle predpokladaného planu vyroby na zakladé objednavek zakaznika (vnitinich i
vnéjSich) je navezen tavny material v podobé hlinikovych cihel o pozadovaném objemu
vzdy v pravidelnych intervalech. Velké ptesnosti odhadu pozadovaného materialu bylo
docileno za pomoci zavedeni systému pro pfimé objednani ze strany zakaznika. Kdyz
zakaznik zadé pfimo do objednavkového systému mnozstvi a druh vyrobku, tento systém
automaticky samostatné vyhodnoti prioritu zdkaznika a potfebny objem objednaného
materialu, zavede udaje do objednavkového systému, pfiCemz bere v uvahu 1 mozné
znovu uziti materialu, ktery vznika u vadnych kusti nebo pfi ostiihu a olamovani odlitku.
Pomoci tohoto pfimého systému, ktery je postaven na principech JIT, je material
objednan ve spravném mnozstvi. Vyroba sama o sob¢ disponuje pojistnou zasobu, ktera

umozni pokryti vyroby v piipadé odkladu z necekanych davodu.

Ze surovinové lodi je navazen material do tavné pece, ktera funguje nepfetrzité, v piipade
vypadku jsou k dispozici dvé mensi pece. Do pece jsou navazeny jak nové hlinikové
cihly, tak pfebytecny odstfihnuty material a zmetkové kusy. Dale je roztaveny hlinik
rozvazen pomoci specialné upraveného vysokozdvizného voziku, ktery distribuuje
roztaveny material k jednotlivym piistrojim. Cas a pravidelnost rozvozu si uréuje

pracovnik na zakladé zkuSenosti, svého odhadu a moznosti.

Roztaveny material je distribuovan k jednotlivym vysokotlakym licim strojim, kde je
nalévan do ohiivané nadrze, odkud si stroj automaticky sam podava roztaveny hlinik a
pomoci tlaku vstiikne do formy, kde vznikne pozadovany polotovar. Jednotlivé formy
pro liti je mozno ménit v zavislosti na kompatibilité stroji a pozadavka vyroby. V piipadé
nutnosti je mozno hned po odliti provést olam a ostfih za pomoci transportnich
ostiihovacich stroji. Kazdy pracovni stroj v useku liti ma vyhrazené dvé pozice pro
prepravni jednotku, a to jednu pro hotové kusy a druhou pro zmetkové kusy. Odvoz
hotovych kusti a zmetkovych kusi maji na starosti manipulanti s vysokozdviznym

vozikem.

Odlité vyrobky se dale odvazi do venkovniho hangarového skladu. Vyrobek je uz v tomto
skladu mozné paletovat a zaslat neopracovany zakaznikovi podle pozadavki nebo na
dalsi zpracovani do kooperacniho zavodu. Ze skladu manipulanti distribuuji vyrobky pro

dalsi zpracovavani podle pozadavkl olamovani, tryskani nebo apretace. Hangarovy sklad
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slouzi také z velké Casti jako zasobnik pro tryskani, které zajiStuje jeden stroj a stava se

tak zkym mistem.

Produkty, jejich mnozstvi a urCeni opracovani (olam, tryskani, apretace) urcuje systém
pomoci objednavek. Oddéleni apretace, olam a tryskani jsou fizeny systémem papirkové
formy (inspirovanou principem kanban). Papirky jsou tistény ze systému. Jedno z
oddéleni tak pomoci zadavacich papirovych zakazek nechd manipulanta navézt produkt
pro upravu podle pozadavka. Kazdé oddéleni disponuje malym zasobnikem
dislokovanym v prostoru pobliz. Déle jsou zde opracované produkty manipulovany mezi
jednotlivymi ¢astmi, které jsou blizko u sebe, za pomoci elektrickych paletovych voziku
na uréena mista pro upravu. V pripadé ukonceni zakazky se opracovany produkt preveze
na predavaci misto, odkud jej manipulant odveze na predavaci misto pro distribuci nebo
na sklad hotovych vyrobkt, kde se vytvaii pojistna zasoba pro piipad vypadku vyroby

nebo neplanované zakazky.

Tryskani je metoda zpevnéni hlinikovych odlitkti. Odlitek je vlozen to tryskaciho stroje,
kde je ostfelovan drobnymi kovovymi broky a tim dojde ke zpevnéni povrchu odlitku.
Apretace je metoda upravy odlitku pomoci rucnich nebo robotickych brusek. Odlitky se
obrusuji od nerovnosti a zaroveni prochazi kontrolou kvality pohledem a pfipadnym

dolepenim drobnych prasklinek specialnim lepidlem.

K hlavni casti kontroly kvality dochazi u vysokotlakého liti, kdy prvnich nékolik kust
odlitych ve formé je zmetkovych, nez se forma nahfeje, nasledné dochazi k odlivani
dobrych kusu, které obsluha licich stroji kontroluje pohledem nebo poklepem. Nicméné
kvalitar obchazi jednotlivé lici stroje a odnasi si vzdy nékolik odlitkll pro hlubsi prazkum.
Odlitky podrobuje dokonce ultrazvukovému testovani, pfi kterém se projevi 1 drobné
mikropraskliny ve strukture. Odlitky po vyhodnoceni vrati nebo je vyhodnoti jako
zmetkové a upravi proces tlakového liti. Pokud forma vykazuje vétsi miru zmetkovosti,
je nutné ji vymenit a provést na ni udrzbu, to zajistuje oddéleni udrzby forem a sefizovaci.
Nize uvedena mapa procest VSM popisuje proces vyroby pomoci piktografického
znazornéni, priCemz pevné nebarevné Cary oznacuji informacni tok, C¢arkované Cary
oznacuji pohyb pomoci manipulantii nebo elektrickych paletovych vozikii a barevné cary

oznacuji toky materialu od dodavatelt a k zakaznikovi.
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3.2 Prvni faze

Prvni faze implementace principu Stihlosti se zaméfila prevazné na tyto problémy:

1. Chaotické pracovni prostiedi a chaotické usporadani nastroju
2. Dlouha doba vymeény licich forem a udrzby stroja.

3. Hromadéni zakazek pro apretaci.

K implikaci stihlych metod je nutné pristupovat postupné, a proto se prvni faze zamefila
pfevazné na jednotliva pracovisté, nicméné celkova koncepce dalSich fazi byla jiz
nastinéna predem tak, aby nedoslo k rozporu pro budouci zmény. Hlavnim meéficim
kritériem byl ¢as na vyménu a udrzbu forem 1 manipulaci s nafradim. Kazd4 metoda byla
projednavana se zaméstnanci v duchu filozofie Kaizen, pfi¢emz byla vynalozena nemala

snaha o komunikaci mezi zamé&stnanci, vedenim oddéleni a vy$si managementem.
3.2.1 Zavedeni metody 5S

Zavedeni metody 5S mélo pozitivni dopad na prumémy Cas produkce odlitku, zkratil se
Cas potiebny k hledani naradi pro upravy odlitku a zvysilo se mnozstvi recyklovaného
hliniku za pomoci lepsiho oznaceni a organizace odhozovych kontejnerd. Pii metodé
58S také doslo k barevnému oznaceni stanovist’ pro vstupni a vystupni misto, coz znacné
napomohlo v orientaci a organizaci hotovych zakazek. Déle doSlo k oznaceni mist pro
uklidové prostfedky a tifidény odpad, to napomohlo vétsi uklizenosti a zvySilo pomér
tfizeni odpadu ve firme€ o 50 %, tim se snizil dopad na zivotni prostfedi. Byl zarovei

vytvoren auditni standard pro stabilni kontrolu dodrzovani 5S.

V pribéhu obdobi od roku 2017 az 2022 dochéazelo k opakovanym auditim a
zlepSovanim zavedené metody napfi¢ celym oddélenim, doslo také ke standardizaci
pracovnich mist v kancelafich, uspotradani kancelafi a vybaveni tak aby, nedochézelo ke
zbyteCnému hledani. V ramci zavedeni byla také celd hala oznaCena bezpecnostnimi
cedulemi a probéhl hloubkovy audit bezpecnosti prace. Cela hala byla osazena zrcadly
pro bezpecny pohyb v prostorach, kudy jezdi voziky, a byly vyznaCeny bezpecné stezky.
Probéhla instalace a standardizace rozmisténi bezpec¢nostnich pomitcek, jako jsou Spunty
dousi, ocelové $picky na boty nebo kozené zastéry. Tato opatieni snizila urazy o pfiblizné

20 %.
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Tab. 3.1 Primérné Casy po zavedeni metody 5S

Pramérny Cas ztraceny hledanim (s) | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
za hodinu.

Hledéani naradi (vysokotlakeé liti) 68s | 32s | 27s | 26s | 26s | 23s | 24s
Hledani naradi (idrzba forem) 92s | 68s | S4s | 52s | 46s | 44s | 445
Hledani naradi (apretace) 48s | 41s | 33s | 30s | 31s | 26s | 225
Hledani pomucek (kancelare) 72s | 33s | 32s | 28s | 26s | 20s | 20s
Cas straveny uklidem pracovi§té na | 420s | 350s [ 300s [ 290s | 633s | 720s | 6825
konci smény.

Zdroj: Vlastni zpracovani (poskytnuta data a vlastni méteni)

Data byla zaznamenand pomoci monitorovaciho systému nebo osobnim méfenim,

pocatecni ¢as byl vymezen ukoncenim pracovni ¢innosti, opétovnym navratem byl ¢as

opét zastaven a meéfeni probihalo vzdy v hodinovém intervalu. Celé je primérem

zahrnujicim nahodna obdobi roku, nahodné osoby a nahodnou denni dobu. ZvySeny Cas

uklidu v rocich 2020 az 2022 zpusobila pandemie COVID-19. Rok 2016 byl referencnim

rokem pied zavedenim 5S.

Primérny ¢as ztraceny hledanim (s) za hodinu.
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Graf 3.1 Primérné Casy po zavedeni metody 5S.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Jak je patrné z grafu, Cas straveny hledanim naradi nebo pomicek se po zavedeni 5S
vyrazné snizil a dale pokraCoval v sestupné tendenci za pomoci pravidelnych auditd.
Z grafu byla vyfazena doba pro uklid, aby nedoslo ke zkresleni méfitka grafu, nicméné

na dobé uklidu je patrny dopad pandemie a zvySeny narok na uklid.
3.2.2 Systém SMED

Po zavedeni 5S se pozornost zaméfila na dlouhé doby pfi vymeéné lici formy a udrzby
stroju. V této problematice praveé vymeéna licich forem zabirala nejvétsi dobu prostoji ve
vyrobé. Samotné poruchy a zavady nejsou Casté, zmeéna formy pro liti probiha vzdy pfi
pfechodu na jinou zakazku liti nebo kdyz forma za¢ne vykazovat velkou zmetkovost.
Vzhledem k tomu, Ze je k dispozici 12 stroju — 8 pro stfedni a malé odlitky, 4 pro velké
odlitky, k vyméné formy na jednom stroji dochazi v priméru jednou za 32 hodin.
Nicméné i udrzba a servis ostatnich stroji vykazovaly velké Casové rozptyly. Béhem
zjistovani davodu dlouhych Cast servisu stroji a vymény forem byla pouzita metoda

Skrat proc:

e Pro¢ vyména formy a udrzba trvaji tak dlouho? — Udrzbaii a sefizovadi nemaji
dost Casu.

e Proc¢udrzbati a sefizovaci nemaji dost Casu? — Protoze musi hodné piechazet mezi
dilnou a pracovistém.

e Pro¢ musi hodné prechdzet mezi dilnou a pracovi§tém? — Protoze jim chybi naradi
nebo si ho zapomenou vzit.

e Proc¢ jim chybi nafadi nebo si ho zapomenou vzit? — Jelikoz pfedem nevi, ke
kterému stroji jdou.

e ProC prfedem nevi, ke kterému stroji jdou, a maji to daleko na dilnu? — Jelikoz je
dilna daleko na druhé strané haly a nejsou zavedeny standardy pro opravy a

vymeénu forem.

Na zaklade¢ této metody tak doslo ke zjisténi nedostatecného informacniho toku, dlouhych
tras mezi dilnou a stroji, nedostateCné standardizace a neefektivniho vyuzivani Casu.
Padlo tedy rozhodnuti zavést metodu SMED pro vymeénu forem a udrzbu stroju. Také
doslo k navrhu upraveni pozice udrzbarské a sefizovaci dilny tak, aby se nachazela blize
ke strojim. Zavedeni metody znateln€ napomohlo vyrazné snizit Casy v obou pfipadech,
byla provedena standardizace pomucek potiebnych pro vyménu a zavedena dalsi opatieni

v duchu metody SMED.
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Tab. 3.2 Primémé Casy Udrzby a vymeény forem.

Primémé casy udrzby a | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
vymeény forem (minuty)

Vymeéna forem velké odlitky 240m | 180m | 172m | 147m | 139m | 130m | 128 m
Vymeéna forem malé a sttedni | 176m | 142m | 128 m | 120m | 117m | 119m | 114 m
Udrzba tlakové liti 116m | 87m | 82m | 69m | 72m | 66m | 68m
Udrzba tryskani 132m | 95m | 89m | 83m | 87m | 79m | 86m

Zdroj: Vlastni zpracovani (poskytnuta data a vlastni méteni)

Meéfeni probihalo za pomoci systému, ktery fidi vyrobu a planovani. V systému byly

zadany vzdy typ vypadku ve vyrobé a jeho divod. Rok 2016 je zde zaveden znovu pro

moznosti srovnani ¢asového dopadu zavedeni metody SMED a postupného zlepsovani a

zdokonalovani. Béhem tohoto obdobi doslo také k pofizeni nového naradi a

implementace modernich nastroju pro udrzbu a vymeénu forem.

Systém SMED pomohl standardizovat a upfesnit presné€ nafadi a pomucky, které jsou

potteba pro dany ukol. Systém také urcil, které Cinnosti je mozné provadét pred tim, nez

je stroj mimo provoz, kolik je potfeba lidi a na jak dlouho dojde k odstaveni stroje

z provozu. Za pomoci spojeni s pocitaCovym systémem, ktery byl roz§ifen o nastroje

SMED, je tak mozné provadét udrzbu pravidelné v méne vytizena obdobi nebo prti

planovanych odstavkach. Pravidelna udrzba tak zamezuje poruchovosti stroju.
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Graf 3.2 Primémé Casy udrzby a vymény forem.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Z grafu je opét patrny dopad zavedeni metody SMED na vymeénu forem a adrzbu stroji.
Po zavedeni v roce 2017 se Cas znatelné snizil a dale klesa tim, jak se zavedené metody
vice szivaji a zlepSuji. USetfeny Cas ma nezmérny dopad na vyrobu a umoziiuje
flexibiln€ji reagovat na ménici se poptavku. Zasadné také snizila dobu potiebnou pro

udrzbu stroju a pripadné odstranéni zavad.
3.2.3 Hromadéni zakazek pro apretaci

V prvni fazi bylo vyhodnoceno uzké misto v podobé oddéleni apretace, kde se hromadily
zakazky pro zpracovani, 1 kdyz ¢ast apretace je outsourcovana v kooperacnim zavodu.
Duvod hromadéni zakazek byl identifikovan jako nedostatek pracovni sily. I kdyz
zavedeni metody 5S a SMED napomohlo ke zrychleni zpracovani zakazek i na oddéleni
apretace, stale se vytvarela zasoba, ktera se hromadila v hangarovém skladu. Kapacity
kooperacniho zpracovani byly také zaplnény, kromé toho by zvySena potfeba transportu

mezi kooperaci a vyrobou zvedla naklady na prepravu.

Metodou brainstormingu a ve filozofii automatizace a digitalizace padlo rozhodnuti
zavést robotickd apretacni zafizeni a pomoci jednoduché SWOT analyzy probéhlo

vyhodnoceni moznych pfinosu a rizik.

Tab. 3.3 SWOT analyza robotickych zafizeni.

Silné stranky: Slabé stranky:
e Automatické opracovani e Pomalejsi procesni ¢as nez u rucni
e 1 osoba na 3 stroje apretace o0 34 %
e VEtsi kapacita prace e Moznost zavad
e Kompatibilita se systémem e Zvysené naklady na udrzbu
e Mala chybovost e Mala flexibilita

e Nutnost ménit program a nastroje

Prilezitosti: Hrozby:
e Integrace systému e Nedostatek nahradnich dilt
e Kompatibilita s automatizacnim e Zavislost na externim servisu
planem

e 50 % zakazek je jednoho typu

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Po analyze doslo k jednoduchému rozhodnuti, a to vyuzit velké mnozstvi zakazek
jednoho typu k nastaveni automatické apretacni komory na jednu zakazku, kterou lze
kompletné presmérovat pouze do t€chto komor. Tim se odstranila nutnost vymeén nastroju
a uprav v programu. Ackoli je to pomalejsi proces, neni tak naro¢ny na personalni
obsazeni a také nemeéni svoji vykonnost prace. Za celou dobu uzivani od roku 2017 po

rok 2022 doslo pouze ke dvéma drobnym zavadam.
3.2.4 Zavér prvni faze

Prvni faze byla uspéSné uzavrena v roce 2018 zavedenim metody 5SS, systému SMED a
pofizenim automatizacnich prvka do vyroby. V celkovém dusledku doslo ke zkraceni
servisnich Casu, snizeni plytvani v ramci hledani nastrojti za pomoci lepsi organizovanosti
a prehlednosti usporadani. Zkraceni a zefektivnéni nékterych pracovnich procesi ma
piimy dopad na celkovou produkéni dobu. Pofizeni automatizovanych prvki vyroby se
také shodovalo sdlouhodobym planem automatizace vyroby. Nicméné za
nejvyznamnéj§i zmeénu lze povazovat upravu layoutu vyroby do podoby, ktera je k vidéni
na planku vySe, ¢imz doSlo ke zkraceni nebo v né€kterych pifipadech odstranéni

zbytecnych tras a pohybu.

3.3 Druha faze

Druha faze zavadéni metod opirajicich se o Stihlou vyrobu se zaméfila na tyto problémy:

e PiiliSna zasoba tavného materialu.
e Dlouh4 doba pro zpracovani zakazek putujicich od zékaznika.

e Mal4 provazanost informacniho toku fizeni a vyroby.

Zameéteni druhé faze zmén je spi§ integracniho charakteru a opird se o moderni
technologie a propojeni s vyuzitim integrovaného informacniho systému. Velka ¢ast
zavadénych zmén byla zavisla na uspésném dokonceni prvni faze a stavi na jejich

zakladech. Cel4 druha faze probihala v obdobi 2018-2020.
3.3.1 PriliSné zasoby tavného materialu a JIT

Jednim z identifikovanych druht plytvani bylo hromadéni zasob tavného materialu. To
bylo zptisobeno nastavenim dosavadniho systému, ktery byl odvozen od maximalniho
mnozstvi vyrobni kapacity za pulro¢ni obdobi, a evidence objemu tavného materialu

probihala papirovou metodou. Konkrétné, kdyz tavic¢ odebral paletu ze skladu surovin,
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vzal zni papir podobny kanbanové karté, ktera obsahovala pfislu§né informace o
mnozstvi, arzi a dalsi, nicméné vzhledem k povaze pracovisté ¢asto dochazelo ke ztraté
karty nebo jejimu poskozeni. Planova¢ proto nemél skute¢ny piehled o spotiebovaném
mnozstvi hliniku. Jednim z dopadti hromadéni zasob hliniku je mimo vazani kapitalu také
oxidace hliniku na vzduchu, hlinik tak ztraci svoji kvalitu a dochazi k vétsi zmetkovosti
odlitkti. Nakupni odhad se fidil pomoci kapacitniho planovani, tedy pravidelné stejné
mnozstvi. Objem byl vypocitan z maximalni vyrobni kapacity. Takova metoda je vSak
velmi neefektivni a neflexibilni, nebere v ivahu realnou poptavku ani vypadky. Dale
s aplikaci metody 5S doslo ke zvySeni mnozstvi pretaveného hliniku z recyklace z cca

37/65 (recyklat/novy) na cca 40/60 (recyklat/novy).
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Graf 3.3 Urovné zasob
Zdroj: Vlastni zpracovani (poskytnuta data)

Zavedeni systému JIT probehlo v druhé poloviné roku 2018, kdy se pieslo z pravidelného
pulrocniho nakupu o davce 2500 t na variabilni nakup na zakladé predpokladané
poptavky v tfimesi¢nim obdobi. Ve druhém nakupnim obdobi roku 2018 se tedy pouze
vyuzily veskeré nashromazdéné zasoby, dokonce doslo 1 k vyraznému zasahu do pojistné
zasoby. V ramci JIT se také upravily pojistné hladiny z 250 t na 160 t. Dale graf ukazuje
maly zasah do pojistné zasoby v tfetim nakupnim obdobi roku 2018. Drobny narast
nevyuzitého tavného materialu na zacatku roku 2019 byl opét snizen v dal§im nakupnim

obdobi. K presn€jsimu fizeni ndkupnich zasob také napomohla nize zavedena opatieni.
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V momenté, kdy se vyfadila papirova metoda a nahradila ji c¢tecka s tabletem,
prostfednictvim které tavi¢ nacte ¢arovy kod na paleté s hlinikem. Tim padem je ihned
do systému zaevidovano, jaka Sarze a v jakém mnozstvi byla odebrana. Problém s oxidaci
hliniku byl vyfeSen pomoci rozdéleni skladu surovin na useky, ty se odebiraji postupné

podle planu, ¢cimz dochazi k cirkulaci zasob.
3.3.2 Zpracovani objedniavek primou metodou

I kdyz se nejedna zcela o problém tykajici se pouze oddéleni slévarny, vyvstal tento
podnét pravé z tohoto oddéleni, jelikoz je slévarna prvni vyrobni Usek pfi pfijeti nové
zakazky a urCuje tak tempo navazujici vyroby. Jeji pozice ve vyrobnim fetézci je
nenahraditelna, technologicky slozitd a lze jen velmi tézko outsourcovat. Pripadné
moznosti outsourcovani by pfinesly zvySené prepravni naklady, a vzhledem k jiz

zavedené technologii o vysoké kvalit€ vyssi naklady na opravy ptipadnych vad.

Naprosta vétSina objednavek pro vyrobu je vnitiniho charakteru a pochéazi pfimo
z mohelnického zavodu, nicméné ¢ast objednavek pro slévarnu je vnitiniho charakteru
pro zavody v Bulharsku. PIn¢€ externi zakazky se téméf nevyskytuji a jejich hodnoty jsou
zcela zanedbatelné. AvSak i zpracovani pro interni zakazky vyzaduje procesni cas.
Zakazky z kooperac¢niho zavodu v Bulharsku napfti¢ Casem rostly a v soucasné dobé¢ tvori
témeér polovinu vSech zakazek. Dfivejsi metodou zpracovani novych zakéazek byla metoda
zalozena na toku informaci od zakaznika pres odd€leni zpracovani zakazek, fizeni vyroby
k samotné vyrobe. Tedy zakaznik objednal ku piikladu 10 000 elektromotord vybrané
osové vysky, oslovil oddéleni zpracovani zakazek, které mu potvrdilo moznost vyroby a
cenu. Zakaznik zvazil nabidku, popfipadé odeslal objednavkovy formular zpét na
oddéleni, oddéleni zpracovani zakazek rozdeélilo zakazku na nezbytné vyrobni procesy a
odeslalo vyrobni formular na jednotlivé vyrobni useky. Ty zatradily zakazku pro vyrobu
do poradniku zakazek na zakladeé objednavkového listu. Tato metoda zpracovani byla
prilis slozitda vzhledem k tomu, ze 90 % zakazek putuje od stejnych pravidelnych
zakaznikli. Mimo jiné pfinasel zbytecné papirovani a nedokazal prioritizovat a sluCovat
vyrobu stejného typu. Cely objednavkovy systém byl tedy zbyte¢né zdlouhavy,

komplikovany a prodluzoval procesni Cas.

Reseni se naskytlo pravé v ramci systému, ktery se opira o principy JIT a spoléha na
moderni technologie, jejich provazanost. V souladu s budouci vizi spolecnosti o integraci

informacnich systému a zavedeni automatizace byl vytvoren automaticky zpracovatelsky
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systém, jenz dokaze na zakladé vstupnich dat a pozadavki zakaznika sam vytvorit
objednavkovy a vyrobni plan, prioritizovat zakazku a slu¢ovat vyrobu stejnych dilct tak,
aby nemuselo dochazet ke zbyte¢né vymené vyrobniho postupu. Systém dokaze reagovat
ve velmi kratkém Casovém useku a vhodné vlozit zakazku do vyrobniho systému. Jako
priklad mize poslouzit situace, kdy probihajici zakazka na vyrobu 5000 dila je prave
v procesu vyroby a jiny zakaznik objedna 500 stejnych dild. Pivodni metodou by byla
zakazka vlozena do poradi vyroby, vyroba by dokoncila objednavku na 5000 dilt a doslo
by k obméné vyrobniho procesu na jiny dil. Nasledné by se musel vyrobni proces vratit
zpét na puvodni postup, aby bylo dokonCeno zbylych 500 dild. Novy systém vSak
automaticky sdm zaznamend, ze se jedna o pozadavek na stejny dil, jehoz vyroba uz
probih4, a prifadi mensi zakazku prioritné k probihajici, tim dokonci cely proces vyroby

bez nutnosti vraceni se zpét na zacatek procesu a zbytecnych obmén.

Novy systém také zahrnoval vytvoreni objednavkovych terminald pro pravidelné
zakazniky, ktery preskakuje oddéleni zakazek a spojuje zakaznika s vyrobou. Systém je
vSak stale moderovan oddélenim zakazek, nicméné v mnohem mensi mife a spoustu
zakazek zpracuje samostatné. Moznost flexibility, sluCovani zakazek a prioritizace
prinesla velké uspory procesniho Casu a progres zaznamenaly i reakce vyroby na zmény

vV poptavce.

Cely systém zapada do koncepce propojeni vyroby a moderni technologie tak, aby byl
systém fizeni vyroby flexibilngjsi, rychlejsi a efektivnéjsi. Jiz tento krok zapocal cestu
smérem k Industry 4.0 a uplatnéni Al ve vyrobé€. Veskera data jsou ulozena a archivovana

pro dalsi pouziti. Planovana budoucnost spolecnosti je rozebrana a zminéna nize v praci.

Tento systém vSak pfinesl 1 zvySené naklady na pofizeni a provoz. Nicmén¢ uspoteny cas
a snizena potfeba lidského persondlu napomohla vysoké navratnosti v podob& uspory

Casu, snizeni chybovosti a zvySeni efektivity.
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Graf 3.4 Zpracovani zakéazek ptimou metodou
Zdroj: Vlastni zpracovani (poskytnuta data)

Graf ukazuje vyvoj zavadéni metody pfimého objednavkového systému. Na grafu je zcela
jasné patrny pfinos tohoto systému ve vybraném casovém useku, ktery je rozdélen na
ctvrtleti. S rostoucim poctem objednavek zpracovanych pfimou metodou klesa Cas, za
ktery se objednavka zavede do vyrobniho systému. V soucasné dobé je vétSina
objednavek zpracovana pifimou metodou a systémy pro nakup, vyrobu a expedici jsou

propojeny. Ruc¢nim zpracovanim prochazi jen velmi malé mnozstvi atypickych zakazek.

Zavedeni systému prineslo snizené naklady na personal, snizenou chybovost, rychlejsi
zpracovani, vétsi flexibilitu ve vyrobé a uSetfeni procesniho Casu. Tyto vyhody jasné
prevazily pofizovaci néklady na systém a zvysSené naklady na technologii. Mimo jiné

systém zapada do budouci koncepce vyroby.
3.3.3 Informacni tok ve vyrobé

Jednim z dulezitych kritérii v fizeni vyroby je provazanost informacniho toku mezi
samotnou vyrobou a jeho fizenim. Uzké provazani umoziiuje vétsi flexibilitu a kontrolu
vyrobniho procesu. Uz§i provazanost vSak klade vétsi naroky na zaméstnance a systém
fizeni. Star$i metody zalozené na papirové formé vyzadovaly od kazdého zaméstnance

zakladni znalosti systému, aby mohl s dokumenty a papirovymi §titky spravné zachazet.
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Pivodni forma Kanbanu zalozena na ob&hu papirovych §titkti byla neefektivni a Casto

dochazelo ke ztraté nebo poskozeni §titki.

S ptichodem modernich technologii v§ak klesly naroky na zaméstnance. V soucasné dobé
jsou manipulacni jednotky oznaCované ¢arovymi kody nebo QR kody. Systém pak po
naskenovani ¢teCkou piesné€ ukaze, co se na jednotce nachazi, v jakém mnozstvi, o jakou

zakazku se jedna, popiipadé dalsi informace.

Implikace pocitacového systému tak bylo logickym krokem pii feSeni slabého
informacniho toku ve vyrobé. Bylo vSak nejdfive nutné vybavit kazdé stanovisté nebo
skupinu stanovist’ interaktivnim terminalem a ¢teCkou. V piipadé licich stroja byl kazdy
stroj vybaven vlastnim terminalem, apretace, tavné pece a tryskani byly vybaveny po

jednom terminalu jakozto skupina pracovist’.

Systémy ve vyrobé jsou vzajemné propojeny — ve chvili, kdy tavi¢ odebere paletu tavného
materialu, pomoci ¢te€ky odepiSe material ze surovinové lodi. Pracovnik ve vedeni tak
vidi, kolik tavného materialu bylo odebrano. Jiz z toho se da odhadnout piiblizny konecny
pocet hotovych odlitkt, jedna se vSak o hruby odhad. Obsluha liciho stroje odlije plnou
manipulacni jednotku, pfi¢emz be&hem odlivani pomoci terminalu a zabudovaného
pocitadla je schopen urcit zmetky. Po naplnéni manipula¢ni jednotky pomoci ¢tecky nacte
kovovou desku, na niz je vyrazen kod, systém k tomuto kodu pfifadi pocet kusi na
manipulacni jednotce, jejich druh a Cislo zakazky. Vedouci pracovnik tak v systému vidi
mnozstvi rozpracovanych kust. Obsluha licich stroja diky systému také vidi, zda je
manipulacni jednotka ur€ena pro dalsi zpracovani v zavodu nebo k odeslani na kooperaci.
V piipadé odeslani na kooperaci ji pracovnik zapaletuje, tedy svaze paskou. Tak je

manipulacni jednotka pfipravena k odeslani a vedouci pracovnik eviduje jeji stav.

Na oddéleni apretace a tryskani v§ak spole¢né s informacnim systémem funguje papirova
metoda. Vedouci oddéleni si z terminalu vytiskne zakazkovy list podobny kanbanové
karté¢ a vlozi ho do koSiku pro manipulanta, manipulant podle karty navazi odlitky
k dalSimu opracovani, pfiCemz po navezeni obsluha pracovisté nacte kod na pfiistavené
jednotce a systém sam zaeviduje zakazku jako rozpracovanou. Po dokonceni opracovani
podle pozadavki opét vedouci pracovnik nacte kod a zapaletuje manipulacni jednotku.
Je zde moznost upravit mnozstvi kust na jednotce, pokud doslo k objeveni zmetkového
kusu nebo se n&jak poskodil béhem opracovani. Po zapaletovani je jednotka postavena na

odbérové misto pro manipulanta, odkud putuje do skladu hotového materialu.
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Tento zavedeny systém umoznil vétsi prehlednost a kontrolu nad vyrobou a vedeni
vyroby dal nastroj, pomoci kterého dokazou efektivnéji fidit cely proces. Systém taktéz

umoziuje prioritizaci, slu¢ovani nebo zménu zakazek.

Zvlastnosti tohoto systému je provazanost se systémem pro kontrolu vad u vyrobki.

Systém totiz umoziuje Cist kontrolni znacky, které jsou vyrazeny na vyrobku, jenz prosel

hlubsi inspekci, a oznacuji kvalitu Sarze a formu, ze které odlitek pochézi.

Obr. 3.3 Znacka kontroly kvality
Zdroj: Vlastni zpracovani

Zavedeni systému nastinilo budouci vyvoj a smér, kterym se cela vyroba bude ubirat.
Systém byl navrzen tak, aby byl do budoucna kompatibilni a dal se snadno pfizpuisobovat

meénicim se narokium bez vét§ich zasahu.
3.3.4 Zavér druhé faze

Druha faze zmén, které se opiraly o principy Stihlosti, se zaméfila spiSe na celkovy systém
a propojeni informacnich tokt. Implikace téchto novych systému v fizeni zasob surovin,
fizeni vyroby a zpracovani objednavek vyrazné napomohla zkratit produk¢ni Cas a privést
klienta blize k vyrobé. Veskeré zavedené systémy jsou vzajemné kompatibilni a navrzeny
tak, aby nedochazelo ke zbyteCnym prodlevam. Propojeni téchto systémua vlozilo do
rukou vedeni vyroby unikatni nastroj, diky kterému je mozné sledovat a fidit komplexni
toky v celém useku. Zavedeny systém také poskytnul neuvéfitelné mnozstvi dat pro
budouci vyvoj systému.
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3.4 Tretifaze

Treti faze je komplexni faze, ve které jiz zavedené metody hraji velkou roli. Cela treti
faze je vice hloubkova a zabyva se jen vnitfnim prostfedim samotné vyroby. Zavadi také
experimentalni technologie pro vyrobu a udrzbu. Treti faze je nejrozsahlejsi,
nejkomplexnéjsi a pfinesla vyrazny posun. Obdobi pro implikaci téchto zmén bylo
zah4jeno v roce 2020 a jeho ukonceni se odhaduje na druhou polovinu roku 2022. Cilem

téchto projektd bylo vyftesit nasleduji druhy plytvani:

e Neorganizované pohyby manipulanta.

e Neorganizovany hangarovy vyrobni sklad.
e Neorganizovany sklad hotovych vyrobkd.
e Drahé nakupy plastovy dili.

3.4.1 Optimalizace pohybti manipulanti

Jednim z markantnich druht plytvani je zbytecny pohyb a manipulace. Pravé manipulanti
na vysokozdviznych vozicich jsou nejvice vytizeni vnitinim pohybem, ktery neni nijak
konkrétné fizen, spoléha na intuici a zkuSenosti. Manipulanti si svou praci organizuji
sami, k dispozici jsou tii na dopoledni, dva na odpoledni a jeden na no¢ni sméné. Celkové
jsou k dispozici Ctyfi elektrické vysokozdvizné voziky do 1.5 t, jeden motorovy pro
udrzbu forem s nosnosti do 4 t a jeden specialni pro tavice uréeny pouze k pievozu

roztaveného hliniku.

Manipulanti jsou sice ¢astecné fizeni pomoci papirovych karet z apretace nebo tryskani,
podle kterych navazi material, kdy a v jakém poradi je vSak Cisté na nich. To samé plati
pro svoz hotovych zakazek smérem do skladu hotovych vyrobku, nebo svoz odlitkti od
vysokotlakych licich stroji. V pfipadé svozu vyrobku od licich stroju si obsluha stroju a
manipulanti vytvorili druh komunikace, kdy obsluha pfi nutnosti odvozu palety jak
s hotovymi, tak zmetkovymi kusy klepe kladivem na konstrukci stroje, tim vytvari
zvukovy signal, kterym piivolava manipulanta. Takova metoda vSak neni zcela efektivni,
zvuk se muze ztratit ve vyrobnim hluku nebo se manipulant mize nachazet mimo doslech.
Obsluha liciho stroje tak nemtze dale odlévat, jelikoz nema manipulacni jednotku pro
odkladani hotovych odlitkd, tim vznika prostoj ve vyrobé. To samé plati pro manipulanta,
ktery musi sam aktivné vyhledavat manipulacni jednotky k premisténi. Dalsi nevyhodou
takového systému je nutnost manipulanta si vzdy ovéfit, o jakou zakazku jde a kam presné

ji ulozit. Mista vstupt a vystupt jsou u stroji oznaceny barevnou paskou.
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Pro zavedeni systému optimalizace pohybu manipulanti bylo nutné predchozi zavedeni
systému pro fizeni vyroby v podobé¢ tabletd a informacniho systému k nim pfipojeného.
Dale potizeni prenosnych tabletovych zafizeni se ¢teckou a montazi pro uchyceni do
manipulacnich vozikl. Po proskoleni zaméstnancti na vyrobnich usecich a proskoleni
manipulantt byl systém testovan mésic na odpolednich sménach, nasledné po osvédceni

a drobnych upravach byl zaveden celoplosné.

Po zavedeni byl patrny vyrazny pokles prostojd, ztraceného Casu hledanim, narast
efektivity prace a zvySeni aktivniho vyuziti Casu. V soucasné dob¢, pokud obsluha licich
stroju naplni manipulacni jednotku, at’ jiz hotovymi ¢i zmetkovymi kusy, na tabletu, ktery
ma obsluha na dosah roky, odklikne hotovou zakazku nebo plnou nadobu na odvoz.
V ptipadé hotové zakazky ji oznali kovovou tabulkou s pfisluSnym kodem. Systém
automaticky rozpozna, o jakou zakazku jde, kolik kusi obsahuje, na jakém misté se
nachazi a kam je potfeba ji pfemistit. Skrze systém a schopnost prioritizace zaradi
pozadavek na potradnik ukoli pro manipulanty. Manipulantovi na tabletu systém ukaze
nutnost odvozu hotové manipulacéni jednotky, na jakém misté a u jakého stroje se
manipulacni jednotka nachéazi. Po dojeti na urené misto manipulant natdhne cteCku
smérem ke kodu, ktery je na manipulacni jednotce. Naskenovana jednotka se zaznamena
do systému a manipulantovi piesné napise, kam ji ma dale odvézt, nebo jaké dalsi ukony
ma podniknout. Po dokonceni zadaného ukolu manipulant stiskne na dotykové plose
znacku dokonceno, systém mu automaticky piiradi dalsi ukol podle priority. Manipulant
ma moznost také zadat zdvadu nebo pauzu. Stejny princip je zaveden u apretacnich a
tryskacich zakazek. Dosavadni papirovd metoda je nahrazena timto propojenim, po
dokonceni apretacni zakazky vedouci pracovnik zadd ukonceni do systému a odstavi
hotovou manipulacni jednotku na stanovené misto. Manipulant dostane ukol rovnou
navézt novou davku k apretaci a odvézt predeSlou. Tento systém umoziiuje presné
trasovani a efektivni pohyb, také nevyzaduje po manipulantovi neustalé sesedani z
voziku. V nasledujici tabulce je jasné viditelnd uspora Casu a efektivita fizeni. Pri
predchozi metod€ manipulanti nestihali a byli vytizeni, po zavedeni nové metody dochazi

dokonce ke kratkym prostojum.
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Tab. 3.4 Primérné hodnoty trasovani za mésic

Pred zavedenim Testovaci mésic Mésic v provozu
systému

Pramér Pocet Primér Pocet Pramér Pocet

m ukola m ukola m ukola
Manipulant 1 21652 163 22652 171 19123 182
Manipulant 2 23218 151 23816 145 18812 169
Manipulant 3 19936 171 20423 166 17781 188
Manipulant 4 24528 165 21741 186 19685 182
Manipulant 5 23397 176 21123 189 20178 186
Manipulant 6 17218 132 18809 142 15967 161

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka ukazuje primérné hodnoty za sménu v mésicnich intervalech. Bile vyplnéna pole
ukazuji hodnoty, kde nebyl zaveden systém pro optimalizaci pohybt, a zelena pole
tabulky hlasi, kde tento systém zaveden byl. U zelenych poli si mizeme jasné€ povSimnout
poklesu ujeté vzdalenosti za sménu pii mirném narastu uspésné dokoncenych ukolt.
Vnimame tedy jasné kladné dopady zavedeni systému, efektivni pohyb manipulanti
zvysil plynulost vyroby a snizil celkovy procesni cas. Méfeni bylo provadéno pomoci

trasovaciho programu a zaznamového zafizeni.

Druhym méfenym kritériem byla doba, po kterou byla manipulacni jednotka pfipravena
pro odvoz, ale vyrobni stroj nebo usek vytvarel prostoje. To prevazné platilo u licich
stroju, které nemohou pokraCovat ve vyrobé, dokud nedojde k odvezeni plné manipulacni
jednotky. U apretace a tryskani je usek schopen zpracovavat dalsi zakazku, avsak i zde
dochazi ke zbytecnému hromadéni, coz ztézuje pohyb pracovniki a materialti po prostoru
pracovisté. Méfeni probihalo pomoci pozorovani a monitorovaciho systému, ¢asomiru
spustilo dokonceni manipulac¢ni jednotky a odstaveni ji na misto pro vyzvednuti,
ukoncena byla pfevzetim manipulacni jednotky manipulantem. Méfeni probihalo mésic
pred zavedenim systému, béhem testovani, mésic po zavedeni systému a opét urcuje

prumérné doby.
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Graf. 3.5 Primérné Casy odstaveni manipulacni jednotky
Zdroj: Vlastni zpracovani

Meéfeni probihalo na tiseku vysokotlakého liti a useku apretace a tryskani, ptficemz usek
liti byl rozdélen na stroje s velkymi a stroje s malymi licimi formami. Z grafu je patrny
pokles Casu jiz béhem testovaciho mésice, po otestovani Gprav a plného zavedeni Casy
klesly mnohem vice a tim se potvrdila spravnost zavedeni systému. Pfinosy tohoto
systému jsou nepopiratelné a vyrazné ovlivnily celkovy procesni Cas pro vyrobu. Také

bylo omezeno plytvani v podobé zbytecného pohybu a cekani na tkoly.
3.4.2 Organizace venkovniho sladového prostoru

Venkovni hangarovy sklad, slouzi jakozto zasobnik pro apretaci a tryskani, jako
mezisklad pro kooperaci, odkud se zakazky vydavaji 1 piijimaji pro dalsi opracovani,
které kooperace nebyla schopna zabezpecit. Venkovni hangarovy sklad je propojen
s budovou skrze kratky tunel a z jedné strany je otevien pro piistup zvenci. Cely sklad je
rozdelen zizenim na pravou a levou stranu. Jesté pfed zaméfenim se na tento problém si
manipulanti sami rozdélili sklad na polovinu pro kostry a druhou pro ostatni drobné
odlitky (Stity, rozvodné krabicky a krytky), nicméné organizovanost tohoto skladu
spadala do kompetence manipulantd a nebyla nijak organizovana. Rozmistovani palet
nebo jinych manipulacnich jednotek bylo ndhodné, a nasledné hledani zabiralo zbyte¢ny

Cas a prodluzovalo dobu potiebnou ke zpracovani zakazek.
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Soubézné se systémem optimalizace pohybt manipulantl bylo zavadéno organizacni
usporadani venkovniho hangarového skladu. Sklad byl ucelné€ rozdélen do Sestnacti zon
oznacenych pismeny v abecednim poradku. Kazda zona se nasledné rozdélila na sekce 1-
4, tim se docililo systematického a prehledného usporadani tohoto prostoru. Zény a jejich
usporadani maji také svij logicky ucel. Na obrazku modie oznacené plochy slouzily jako
vydejni a ptijmové pozice smérem ke kooperaci a nasledné z ni, nachazely se co nejblize
vratim skladu. Na obrazku Cervené oznaCena mista slouzila pro sklad drobnych odlitku.
Pravé drobné odlitky nejcastéji putuji na kooperaci, proto se nachazi poblize modrych
ploch. Zelen¢ zvyraznéné zony jsou urceny ke skladovani koster. Fialové oznacené zony
jsou ur¢eny pro ostatni vyrobky nebo jako vyrovnavaci prostor, kdyby doslo k naplnéni
jiné kapacity.

Toto usporadani je také zavedeno ve vnitfnim systému pro monitorovani a fizeni vyroby.
Systém diky tomu dokaze monitorovat mnozstvi zakazek a kde presné se nachazeji.
Ptikladem je opét manipulacni jednotka, kterd byla oznacena kédem a odrazena u
vysokotlakého liti. Manipulant tim dostane signal odvézt jednotku z vystupniho mista,
pfijede k manipulacni jednotce, nacte kod na tabulce a systém presné uvede, kam ma
jednotku prevézt, jak s ni ma nakladat — ku piikladu ,,Uskladnit na pozici E3*, jakmile
manipulant na tuto pozici jednotku uskladni, oznaci ukon jako hotovy, odjizdi plnit dalsi
ukol. Systém tak presné vi, kde se manipula¢ni jednotka nachazi, kolik je na ni kust a co
presné je na jednotce uskladnéno. Funguje 1 obracené, napt. oddéleni apretace dokonci
zakazku, manipulantovi systém opét ur¢i ukol dovézt manipulacni jednotku
z hangéarového skladu. Tato jednotka se nachézi na pozici E3, manipulant se tedy vyda
do hangarového skladu a presné vi, kde ma jednotku hledat, nacte kod na jednotce, systém
potvrdi, Ze se skutecné jedna o pozadovanou jednotku, a nasledné urci, kam presné ji ma

dovézt a odlozit.

Tento systém tak slouzi ke zpfesnéni a organizaci uskladnéni v hangarovém skladu a je
opét zasazen do celkové budouci koncepce vyvoje opirajici se o principy Stihlosti,

automatizacni a digitalizacni koncepty.
3.4.3 Adresovany sklad hotovych vyrobku

Sklad hotovych vyrobku je na rozdil od hangarového skladu umistén uvnitf vyrobni haly
v oddélené ¢asti, nabizelo se tedy podobné feseni jakozto u hangarového skladu, nicméné

venkovni hangarovy sklad ma vysku maximalné pét meti a umoziuje na sebe skladani
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pouze do vySe tii palet, coz je omezeno jak vyskou skladu, tak maximalni vyskou voziku
a bezpecCnostnimi predpisy. Vnitini sklad ma vSak vysku od podlahy ke stropni konstrukci
deset metri a témér dvojnasobnou plochu. Dalsi rozdil je také v obratkovosti zasob,
v hangarovém skladu se provadi rotace a vétsinou v ramci tydne je cely sklad obménén.
Sklad hotovych vyrobka slouzi také jako sklad pojistné zasoby pro navazujici provoz
vyroby, ¢imz je zplisobena vcelku pomalejsi obratkovost zasob. Systém ulozeni byl
donedavna opét na manipulantech a opiral se o jejich zkuSenosti a znalosti, pficemz byla
snaha zasoby s nizkou obratkovosti umistovat dale od vstupnich vrat. I pfes snahu néjaké

organizovanosti dochézelo ¢asto ke hledani pozadované manipulacni jednotky.

V ramci budouciho planovani automatizace a digitalizace padlo rozhodnuti o instalaci
regalovych skladovacich prostor a zavedeni skladovaciho systému k nim ur¢eného. Tento
systém je charakteristicky svym usporadanim do vysky. Regaly jsou rozdelené do bunék,
pfiemz jedna burnka uskladni pouze jednu manipulacni jednotku. Kazdy zregali ma
kapacitu 6x25, je tedy Sest bun¢k vysoky a 25 bunék dlouhy. Celkova kapacita regalu Cini
150 jednotek a do prostoru byly nainstalovany tfi tyto regaly. Systém pro tento sklad je
vSak castecné oddélen. Ma vlastni terminal a vyzaduje specialni manipulaéni vozik
s kamerovym systémem a zvySenou maximalni dosazitelnou vyskou pro uskladnéni do
vyS$sich pozic.

Proces je jednoduchy, manipulant doveze do skladu paletovanou manipulaéni jednotku,
nacte kod pomoci terminalu ve skladu, terminal jednotce urci regél a pozici v ném (ku
ptikladu B16), manipulant presedne do specialniho manipula¢niho voziku a nabere
jednotku. Tento vozik je opatfen schématem regalu, které znazoriiuje pozici bunky, a
zarovet nad samotnou butikou se rozsviti zelen€ zabudované svétlo, které indikuje pozici.
Manipulant zaskladni jednotku do této buriky a oznaci kol jako splnény. Systém tak
eviduje, co a kde se presné nachéazi. V systému je také zaevidovano, ktera zasoba ma
jakou obratkovost, dle ¢eho urCuje pozici a regél. Ty s nejnizsi obratkovosti se nachaze;ji
nejdale od vstupu. Nevyhodou jsou vétsi naroky na systémy, vyssi potfizovaci hodnota a
nutnost mensich stavebnich uprav. Na druhou stranu vyhody pfevazuji, zejména se jedna
0 organizovanost, pfesné monitorovani stavu zasob a rychlej§i hledani a vychystavani

zakazek. Opét zavedeni systému koreluje s budoucimi plany na implikaci Industry 4.0
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Graf. 3.6 Dopady adresovaného skladu
Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf znazorniuje pramérné Casy uskladnéni a vychystavani manipulacnich jednotek ve
skladu hotovych zakazek. Je z né jasné patrny prechod na adresovany sklad. Diky
vyraznému snizeni té€chto Casi mize manipulant splnit vice ukoll, coZ napomaha lepsi

plynulosti a efektivité provozu.
3.4.4 Naklady na plastové dilce a 3D tisk

Proces vyroby vyzaduje velké mnozstvi nahradnich dilt, ¢imz jsou zvySované naklady
na udrzbu a tim i1 celkové naklady na vyrobu. V pfipadé mnou zvoleného celku je
pomeérna cast dilt plastova. Jedna se ku piikladu o trysky u tryskace, krytky, zaslepky
atd. Ro¢né nastane pozadavek na nakup té€chto drobnych plastovych dilt v rozmezi 300—
350 kusu. Pri¢emz cena téchto dilt se pohybuje okolo 200,- K¢&/kus. Nakupy téchto dila
od dodavatelti s sebou pfinaseji také zbytecné vytiZzeni systému a plytvani Casem

zaméstnancu.

Jasnym feSenim v tomto pfipadé se jevi byt vyroba vlastnich plastovych dild pomoci 3D
tiskarny. Technologie 3D tisku plasti je jiz velmi rozvinutou technologii a pfinasi

moznost vyroby nepieberného mnozstvi produkti z velkého vybéru riznych typu plasti.
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Variabilita zavisi na vybéru 3D tiskarny. Technologie navrhu modelt pro tisk je velmi
podobna programovani CNC stroji, tedy personal je schopen v kratkém Case vytvaret své
vlastni modely. Vzhledem k tomu, ze investice ma velky potencidl navratnosti, byla
pofizena lépe vybavena tiskarna s posuvnym spodnim pasem a vétSim kapacitnim
zasobnikem pro plastovy drat, ktery se vyuziva k tisku. Mozno vlozit vice raznych drati
najednou pro odliSeni dild. Tuto tiskarnu lze napojit na systém, jenz umozni spusténi na
dalku pomoci programu a urceni, jaké dilce a v jakém mnozstvi vyrabét. Dilce pak diky
pasovému podkladu samostatné padaji do zasobniku, 3D tiskarna tak nevyzaduje

ptitomnost obsluhy po dobu prace.

Navratnost investice za potizeni 3D tiskarny a materialu byla spocitana na 11 meésica
provozu, nasledné budou naklady okolo 20,- K¢&/kus. Navic témito plastovymi dily je

mozno zasobovat 1 navazujici vyrobu bez sebemensich obtizi.

Obr. 3.5 Plastova tryska vyrobena pomoci 3D tisku

Zdroj: Vlastni zpracovani
3.4.5 Zavér treti faze

Tteti faze implikovani metod opirajicich se o principy Stihlosti probéhla uspésné a

zavedené systémy se osveédCily v praxi. Faze byla spiSe zamérena na integraci novych
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systémt, aplikaci modernich technologii a optimalizaci. Ackoli se jednalo o zmény
s vysokou vstupni investici, navratnost v podob¢ zkraceni procesnich Casu, zefektivnéni
produkce a zamezeni plytvani obhgjila nutnost téchto investic. Zvysila se plynulost

provozu a diky novym skladovacim systémim piehlednost v rozpracovanych zakazkach.

3.5 Ctvrta faze

Ctvrta faze implikace zmén v ramci projektu inteligentni logistiky, ktera zavadi opatieni
proti plytvani, jez se opiraji o principy S§tihlé vyroby, stoji teprve na zacatku a
predpokladana doba jejiho trvani se odhaduje v horizontu 7 let. Jedna se o nejdelsi fazi,
ktera se zaméfuje na sjednoceni vSech systému a hlubsi automatizaci a optimalizaci za
pomoci modernich technologii. Ctvrta faze je§té nema stanoveny a identifikovany

problémy, jez bude konkrétné fesit na useku slévarny, nicméné celkové cile jsou:

e Zvedeni automatizace do vyrobnich procesu.
e Zavedeni automatizace do procest manipulace.

e Sjednoceni vSech systému do jednoho. (nezahajeno)

Vsechny ztéchto cild jsou dlouhodobé plany a koncepce sméfujici prevazné ke
sjednoceni vSech systémi do jednoho, zavedeni automatizace na vysoké urovni a

implikace modernich technologii.
3.5.1 Automatizace a robotizace vyroby

Zavedeni automatizace do vyrobnich procesu se stava ¢im dal vice mozné diky posunu
v technologiich robotizace a systému pro jejich fizeni. Cim dal b&zn&jsi je také setkat se
s programatory pro tyto nastroje a pii zavadéni ve veétSim méfitku je mozné vyuzit ispory
z rozsahu. Roboticka ramena je mozné vyuzit k nepfebernému mnozstvi ¢innosti. Diky
citlivym optoelektronickym pfistrojiim, jimiz mize byt zafizeni vybaveno, v kooperaci
se strojovym ucenim jsou schopny fesit nepieberné mnozstvi problému samostatné. Jedna
se o technologie s vysokymi pofizovacimi naklady, avSak oproti lidské sile mohou tyto
stroje pracovat témer nepretrzit€é a nezavisle na okolnich podminkach. Podle pruzkumu
jde prozatim az 25 % lidskych pracovnik( nahradit jistou formou automatizace, nejcastéji
se jedna prave o roboticka ramena nebo jiné automatizované pfistroje. Nevyhodou vSak

je vysoka nakladnost na specializovanou udrzbu, a prozatim mala kreativita stroju pii
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feSeni nestandardnich situaci. Tyto nevyhody vsak budou pomalu klesat

s technologickym vyvojem a vét§im uplatnénim robota.

Simulace ukazala mozny vysledek nahrazeni 25 % pracovniki robotickymi rameny nebo
jinak automatizovanymi pracovisti. Udaje jsou pouze odhadem vyplyvajicim z poznatk®
vytvorenych na zakladé zkuSenosti s jiz zavedenou automatizaci a na zaklade prizkumu

u jinych spolecnosti.

Produkéni ¢as 100 kusu

350

300
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50
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e \/e|kd kostra Mala kostra Drobny dil

Graf. 3.7 Simulace dopadi zavedené hluboké automatizace
Zdroj: Vlastni zpracovani (poskytnuta data)

Graf ukazuje primérny vyrobni Cas tii nejcastéjSich produkta ze tii skupin v objemu 100
kust. Simulace brala v ivahu zavedeni automatizace a robotizace jiz v roce 2022 a také
pocita s automatizaci v manipulaci. Graf také ukazuje dopady jiz pfedtim zavedenych
metod. Je patrny klesavy trend, nicméné propad pii zavedeni je pouze odhad a

predpoklada se mensi pokles.

V nékterych ¢astech firmy jiz automatizace ve vetsi mitfe probé&hla a jiné projekty jsou
v prubéhu realizace. Sektor slévarny by se tak mohl poucit a uzit zkuSenosti a znalosti
zjinych oddéleni. Mezi tuseky, které je v planu vice automatizovat, patii apretace.
Porizenim dalSich Sesti boxt pro apretaci je mozné snizit poCet personalu na polovinu a
pokryt tak 70 % zakazek s pomoci robotickych ramen. V planu je pofizeni modernéjSich

ptistroju. Tyto pfistroje jsou vybaveny optickym zafizenim, které je schopno samostatné
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rozpoznat vlozeny dilec a pfepnout na pozadovany program. Také jsou schopny ménit

nastroje a polohu dilci.

Podobna zafizeni jiz byla zavedena na oddéleni lakovani, kde cely proces je nezavisly na
lidské sile a zahrnuje pouze dva pracovniky. Jeden naklada dily na podavaci pas a druhy
kontroluje kvalitu a sklada dily opét na manipulacni jednotku. Pofizeni téchto ramen

stroju vyslo na deset miliont korun.
3.5.2 Automatizace v procesu manipulace

V soucasné dobé zajist'uji veskerou manipulaci manipulanti pomoci vysokozdviznych
vozikd, drobnou manipulaci zajistuji pracovnici na usecich elektrickymi paletovymi
voziky. Plan vyuziti automatickych paletovych vozikd je v procesu zvazovani, avSak
v jiné Casti vyroby ve spoleCnosti se jiz zavedeni této technologie osvédcilo. Cilem je
zefektivnit pfesun po pracovisti a odstranit zbyte¢né vazené cesty. Systém je kompatibilni

s jiz zavedenym systémem pro optimalizaci pohybu manipulantu.

Na vybér jsou tfi poskytovatelé spliiujici zakladni specifikace, vybér je v procesu

vyhodnocovani. Po vybrani jednoho adepta bude provedena simulace mozného zaclenéni.

Tab. 3.5 Specifikace dodavatelti

Dodavatel 1 | Dodavatel 2 | Dodavatel 3
Nosnost 1500 kg 1500 kg 2000 kg
Vydrz baterie 45h 5h 5h
Doba nabijeni do 100 % 30 min 45 min 35 min
Skladani do vysky ANO ANO ANO
Rychlost 2 M/S 1,4 M/S 2.2 M/S
Nutnost upravy prostiedi NE NE ANO
Nutnost uprav manipulacnich jednotek NE NE ANO
Vice variant v nabidce ANO NE ANO
Potiebny pocet kust 6 5 5
Systém v cené NE ANO ANO

Zdroj: Vlastni zpracovani

73




Musi probéhnout hloubkové hodnoceni dodavatelt s moznostmi jejich uplatnéni. Je
mozné také zvolit kombinace dodavateld a jejich vyrobki. Po zavedeni by mohla klesnout
potieba manipulantd pouze na jednoho pro danou sménu a zefektivnit se pohyb

manipulacnich jednotek po pracovisti, v budoucnu po celém zavodé.

Ve spoleCnosti vjiném useku vyroby jiz funguje CasteCna automatizace procesu
manipulace, kdy Ctyfi z celkového poctu Sesti manipulanti na sméné byli nahrazeni Sesti
autonomnimi manipulaénimi voziky, které vyrazné napomohly plynulosti provozu
vyroby a snizily prostoje. Lidské zdroje vyfazené z nutnosti manipulace doplnily uzké
misto ve vyrobé a vytvorily tak plynulej§i proces a mensi hromadéni zakazek. Cely
projekt je odhadovan na Sest milionii korun, pfiCemz cast uprav bude provedena

z internich zdroja.
3.5.3 Sjednoceni systému

Moznost sjednoceni vSech systému pro fizeni vyroby, fizeni zasob a dalSich pfidavnych
systému je zatim pouze ve fazi konceptu. Vize v tomto ohledu vSak spociva v uplatnéni

umélé inteligence (Al) na v§ech urovnich vyroby.

Al by se dala popsat jako schopnost stroji a systému napodobovat lidské chovani a
vlastnosti. Al je tedy schopna vnimat, ucit se cemukoli — tedy 1 fidit vyrobu skladovani a
dalsi procesy. Uceni probihda pomoci dat, ktera jsou poskytovana, a jedna se o formu
zkuSenosti, které Al zpracovava a simuluje razné vysledky rozhodovacich procest.
Narozdil od ¢lovéka Al zpracovava a rozhoduje se v ramci sekund a je schopna vytvofit
nejoptimalngjsi feSeni tim, Ze vyzkousi miliony moznosti za minimalni ¢as. Al také
nedéla chyby ve vypoctech a nepodléha unavé.

Jedna se vSak o koncept budoucnosti, ktery by mohl posunout vyrobu o velky skok blize
dokonalosti a Stihlosti. Nicméné realnéjsi je prvni uziti formy Al kterd by sbirala data
z jednotlivych systému, vyhodnocovala je a poskytovala lidem jednoduchy piehled a

nastroj, pomoci kterého by mohli lidé utvaret sviij rozhodovaci proces.

Spolecnost jiz provadi testy uplatnéni Al v procesu kontroly kvality, kdy za pomoci
robotizovaného dopravniku prochazi ¢ast vyroby kontrolou kvality Al ktera ziskavala
znalosti od kontrolord kvality po dva roky. Tato Al si tak vytvofila vzorec, podle kterého
urCuje, zda je vyrobek vadny nebo ne, nasledné pomoci laserovych, optickych,

rentgenovych a dalSich méficich pristroju urcuje kvalitu testovaného vyrobku. To vse
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dokéaze vyhodnotit a zavést do sytému v ramci minut s pesnosti 98 %, oproti tomu lidsky

pracovnik ty samé ukony provede v ramci desitek minut s presnosti 92 %.
Cela koncepce zavedeni Al se opira o jiz vytvorené systémy, avSak je odhadovana
investice ve vysi okolo deseti miliond korun. Je nutné rozsifit tym vyvojait a pofidit nové

servery a pristroje, na kterych bude systém stavén.

Obr. 3.6 Obrazek vytvofeny Al
Zdroj: Vlastni zpracovani

Tento designovy navrh sportovniho vozidla vytvofila Al na zakladé ptikazu

Imagine/sport car, blue, on paper. Cely proces zabral mén¢ nez minutu.
3.5.4 Zavér ctvrté faze

Ctvrta faze je zatim pouze konceptem s cilem maximaln& vyuzit moderni technologie a
zacClenit do procesu tak, aby dochazelo k co nejvétsi efektivité a zamezeni plytvani.
Koncepce Al a Industry 4.0, ktera se opird o robotizaci a automatizaci, jdou ruku v ruce

s mySlenkou Stihlosti. VSe v§ak ukéaze Cas.
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4 Navrhy na zlepSeni

Spolecnost ma velmi dobie zavedené §tihlé principy zakofenéné hluboko ve své struktufe,
vSechny nové zavedené systémy a zlepSeni byly uplatnény zdarné a jejich dopady
pozitivné ovlivnily efektivitu a zabranily zbyte¢nému plytvani. Nicméné beéhem
provadéni vyzkumu a zpracovani dat jsem dospél k nékolika moznostem ke zlepSeni.

Navrhy jsou sefazeny podle jejich slozitosti a nakladnosti sestupné.

4.1 Automatizace skladu hotovych vyrobki

Sklad hotovych vyrobki je adresovany regalovy sklad, stavény do vysky a je vhodny ke
skladovani paletovych jednotek. Cely sklad je vice popsan vySe v praci. Jedna se o dobie
zavedeny sklad, nicméné nejveétSim zpomalenim v uskladfiovani a vychystavani

manipulacnich jednotek je nutnost prace manipulanta a zmény manipulacniho zatizeni.

Mym navrhem je hlubsi automatizace tohoto skladu s pomoci automatickych dopravniku
a automatickych vidlicovych nakladacli. Automatizace by nevyzadovala stavebni upravy,
pouze instalaci dopravnikli a nakladaci. Po zavedeni této automatizace by jiz nebyla
nutna pfitomnost manipulanta ve skladu a jeho pfesedani. Cely proces by se vyrazné

zjednodusil, uspofil by se Cas, zefektivnilo skladovani a zvysil prehled na skladé.

Po upravach by tedy staCilo dovézt manipulacni jednotku do skladu a ulozit ji na
predavaci stanovis§té na dopravniku. Systém by nasledné sam pomoci ctecky nacetl kod
ze §titku, automaticky dopravnik pfivezl manipulaéni jednotku k nakladaci a ten ji umisti
na pozici, kterou ur€il systém a sam zaeviduje. Stejny proces plati opacné, systém odesle
pozadavek na vychystani, naklada¢ jednotku vysune z regalu, umisti na dopravnik a

dopravnik doveze jednotku na vydejni misto.

Jedna se o pomérné vysokou investici na jedné strané, avSak znacnou usporu ¢asu a
zamezeni lidskym chybam na strané druhé. Je mozné poridit dva automatické nakladace,
jelikoz regaly maji pristup z obou stran, ve skladé je také misto na jesté jednu regalovou
fadu, které dfive slouzilo jako odkladaci prostor a pro pohyb a zaparkovani specialniho
manipulaéniho voziku. Pti vystavbé dalSiho regalu a spravné upravé by nebylo nutné
porizovat dalsi dopravnik a automaticky nakladac, nybrz pokraCovat ve vyuzivani jiz

zavedenych.
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Graf. 3.8 Odhad dopadu plné automatizace
Zdroj: Vlastni zpracovani

Na zakladé kontaktu s moznymi dodavateli jsem vytvoriil graf odhadovaného poklesu
Casu, ktery navazuje na predesly graf ukazujici dopady zfizeni adresovaného skladu, a
nasledné zapracovava odhadované cCasy zavedeni automatického vychystavani a
zakladani. Tyto hodnoty byly odvozeny od rychlosti dopravnikd, nabrani palety,
presunuti zakladace, odhadované doby zalozeni a nalozeni. Posledni tdaj ukazuje mozny

¢as po plné optimalizaci.

Cena techniky je odhadovana na 2,5 milionti az 3 miliony korun v zavislosti na volbé
technologie a dodavatele, dale je nutné pripocCist instalacni prace, které by mohla provést
nasmlouvana firma, ktera jiz na podobnych projektech pracovala a podilela se ve
spoleCnosti na upravach jinych oddéleni. Odhadovana cena prace je okolo 500 000,- K¢.

Udrzbu sefizeni a nastaveni systému je mozné provést z internich zdroji firmy.

4.2 Uprava $titka

Doposud jsou vyuzivané kovové stitky s vlozenym papirem s carovym kdédem, nicméné

vzhledem k povaze vyroby se cCasto Stitky ztracely a musely se nakupovat nové.
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Poskozeni papiru bylo také na denni bazi a puasobilo zbytecné zmatky a neshody

v systémech.

Mym navrhem je tedy vymeénit tyto staré Stitky s carovymi kody za nové vytvorené na
3D tiskarné a vybavenymi QR kody. Stitky se daji tisknout na jiz vlastnéné tiskarné a Ize
je vybavit magnetem nebo hacky pro lepsi uchyceni. Vyhodou také je variabilita QR
koda, kdy v databazi jim jde snadno pridélit novy vyznam, zatimco u ¢arovych kodu je
nutno generovat novy. To by umoznilo Stitky znovu uzivat. Takové S§titky je také
obtiznéjsi poskodit. Dalsi vyhodou je moznost vytvoreni mobilni aplikace, diky které by
bylo mozné §titky nacist kdykoliv a kdekoliv bez nutnosti pevné ¢tecky. Nevyhodou je
pouze potieba zmeéna Ctecich zafizeni zlaserovych na optické, avSak velka cast
v budoucnu uzitych technologii pocita se zavedenim optickych pfistroji, kterymi je

mozno QR kody Cist.

Obr. 3.7 Ukazka QR koédu
Zdroj: Vlastni zpracovani

Odhadované naklady na zménu systému Cini pfiblizn€ 100 000,- K¢, a to prevazne kvuli
nutnosti poridit optické ¢tecky, provést Upravy v softwaru, poridit dal§i material do 3D
tiskarny a magnetickych plosek pro ititky. Upravy dokazi provést pracovnici a neni nutny

vnéjsi zasah.

4.3 Uzivatelské rozhrani

Systémy na informacnich tabletech a monitorech maji technické uzivatelské rozhrani,

které je psano v Cesting, po preloZeni v némciné nebo angli¢ting. Pracovnici tak pomoci
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tohoto rozhrani vkladaji prikazy do systému, ku ptikladu ,paleta je hotova k odvezeni

manipulantem®, informace tedy zni ,,odvézt paletu” a je podbarvena zelené. Nicméné

v posledni dobé je ¢im dale vétsi pomeér zahraniCnich pracovniku, pfevazné z Ukrajiny
nebo Polska. Tito pracovnici museji dlouho pfemyslet a ¢asto délaji chyby ve volbé
moznosti. Nabizi se zde feSeni pfidat dalsi jazyky, avSak to je zbytecné nakladné a

pfepinani jazyku by znovu zabiralo zbytecny cas.

Mym néavrhem je zjednodusit uzivatelské rozhrani, oddélit koncového uzivatele, ktery
bude mit na vybér z jednoduchych piktogramt doplnénych barvami. Nabidka na slozitéjsi
pozadavky muze byt feSena rolovacimi okny. Podle mého odhadu jsou nezbytné nutné

tyto piktogramy pro zakladni uzivatelské rozhrani:

e (Odvézt paletu,

e Dovézt material,
e (Odvézt zmetky,
e Zavada,

e Prestavka,

e Nacist kod,

e Stav nouze.

Timto by se zjednodusSilo zauCeni novych pracovnikii a prolomily nékteré bariéry
v komunikaci. Celou zménu Ize provést pouze za pomoci internich zdroji bez nutnosti

vedlejsich nakladi.

4.4 Pokryti sité

Slévarna je z velké Casti pokryta wifi siti, ktera slouzi k pfipojeni nékterych zafizeni
k systémim, nicméné Casto dochazi k vypadkiim, nestabilnimu pfipojeni, dokonce se
v prostoru nachazeji slepa mista, kde je pokryti nulové. S prichodem robott a planovanou
automatizaci je vSak nutné si uvédomit zavislost téchto zafizeni na pfipojeni k siti.
Soucasné vybaveni odpovida standardim tfeti generace, tedy s pribyvajicimi naroky bude
také nutné zvysit datovou kapacitu sité, jelikoz tok dat se dle odhadi minimalné

ztrojnasobi.

Mym navrhem je tedy provést mefeni pokryti bezdratové sité a nasledné provést jeji

update na soucasnou generaci. Toto feSeni odstrani pfipadné potize v budoucnu pfi
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zavadéni novych technologii. Mym odhadem je pouziti $esti routerti nové generace — Ctyfi
do vyroby a po jednom do kazdého ze skladii — umisténych do roha tak, aby se prekryvaly
a pokryly slepa mista.

Celkové naklady odhaduji na 40 000,- K¢, provést zmény je mozné jiz z internich zdroju.
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Z.avér

V zavéru prace je nutné podtrhnout slozitost zvoleného tématu. Rizeni vyroby je
komplexni problematika opirajici se o Sirokou fadu principt, které se mohou vzajemné
vylugovat nebo dopliiovat. Stihlost ve vyrobé je jednou z kli¢ovych vlastnosti moderniho
a uspésného podniku, ktery se snazi uspokojit poptavku zakaznika na poli otevieného

trhu.

Prace ve své prvni ¢asti rozebird a uvadi teoreticka vychodiska pro fizeni vyroby, jeji
specifika, dale ve zkratce zmifiuje problematiku skladd a skladovani jakozto atributu
blizkého vyrobé. Mimo jiné v prvni Casti 1ze nalézt hloubé&ji rozepsané principy Stihlosti
ve vyrobé a nékteré vybrané metody a analyzy. Je nutné zminit, ze zakladnim principem
Stihlosti ve vyrobé je snaha zcela odstranit nebo minimalizovat druhy plytvani na vSech
urovnich vyroby, a tak poskytnout produkt, za ktery zakaznik bude platit skutecnou cenu,
nikoliv zbyte¢né pohyby, zasoby, nevyuzity potencial a dalsi druhy plytvani. To v§e muze
zvysit kone¢nou cenu, zvysit naklady na vyrobu nebo prodlouzit dobu dodani. Proto je
nutné uplatiiovat ve vyrobé filozofii Kaizenu a principy Stihlosti tak, aby pokrok smétoval

vzdy dopredu — byt po malych kraccich.

Dalsi kapitola zkracené popsala zvolenou spolecnost, produkt, kterym se zabyva, a hlavné
technologii vysokotlakého liti, kdy pod vysokym tlakem a pfi vysoké teploté je

vstfikovana tavenina do formy s dutym jadrem.

Nasledné prace zpracovava a popisuje vSechny zavedené metody opirajici se o principy
Stihlosti ve vybrané spolecnosti, také ukazuje jejich dopady, mozna rizika a negativa. Cela
implikace principu Stihlosti ve vybrané spolecnosti probihala ve ¢tyfech fazich, pficemz
ctvrta faze je pouze koncepci do budoucnosti, jesté nebyla uvedena. VSe probihalo
v ramci projektu inteligentni logistiky. Kazda faze fesila jednu skupinu problému, které
vyrazné ovliviiovaly proces vyroby a mely na n¢j negativni dopady. Vzdy na konci faze

je kratké dil¢i zhodnoceni.

Posledni ¢ast prace navrhuje néktera mozna zlepSeni, ktera by bylo vhodné jesté uplatnit,
aby bylo dosazeno lepsiho splynuti principu Stihlosti s procesem vyroby, nicméné

zavadéni metod probéhlo uspesne.
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Vzhledem k faktu, ze prace obsahuje charakteristiku metod sStihlosti, popis spole¢nosti,
popis uplatnénych metod, jejich vyhodnoceni v praktickém uziti a nasledné prace

navrhuje mozna zlepSeni, povazuji cil prace za splnény.

Samotnym zavérem je velmi nutné zdaraznit provazanost principt Stihlosti a modernich
technologii. Se zvySujici se kvalitou a slozitosti téchto technologii roste jejich efektivita
a mira uplatnéni v procesu fizeni vyroby. Budoucnost fizeni vyroby lezi v rukou
automatizace, robotizace a digitalizace. V automatizované a digitalizované vyrobé si
najde uplatnéni uméla inteligence a jeji potencial v tomto ohledu je nepfedstavitelny.
Uméla inteligence by jisté¢ dokazala pozvednout principy Stihlosti na novou uroven a

pfinést tak nevidanou efektivitu ve vyrobé.
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