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tedra vyrobnich sysiému

Zadavalivl katedra:

ZaAsadyv pro vvpracovani

Cilem bakalarské prace jo navrh struktury vvukového maodelu vwrobniho svstemu pro prezen-
tacy vvbranveh pfistupu projektovani a fizeni vvroby.

Doporudeny postup feseni.

1. Uvod do problematiky projektovani a fizeni vvroby (napf. trendv v oblasti vwrobnich
svstemi. phstupy k fizem vvroby, vvuziti lean metod. )

2. Analvza vzdélavacich ciliu a definovani pozadavka na model.
3 Vwvivpewvani jednotliveeh pracovist, manipulacnich svstémi i
i Navrh struktury vvukového vvrobntho systému.

5 Zaver a zhodnoceni prace.

vstémn fizeni.
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ANOTACE

Préce se zabyva navrhem vyukového modelu vyrobniho systému. V teoretické ¢4sti obsahuje
uvod do problematiky projektovani a fizeni vyroby, trendy v oblasti vyrobnich systémd,
piistupy k fizeni vyroby a vyuziti lean metod.

Déle analyzu vzdélavacich cila a definovani pozadavki na model. Prakticka cast
obsahuje navrh vyukového modelu, navrh struktury vyrobniho systému a zavér.

KLICOVA SLOVA

Rizeni vyroby, §tihld vyroba, layout, logistika, vyukovy model

ANOTATION

The thesis deals with a draught of a production system educational model. The theoretical part
contains introduction into the topic of production project planning and management,
production system trends, approach to production management and lean method usage.

Then there is educational target analysis and definition of model requirements. In the
practical part there are educational model draught, production system structure draught and a
conclusion.

KEYWORDS

Production management, lean production, layout, logistics, educational model
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UvoD

1. UVOD

Tématem Bakalaiské prace je Navrh vyukového modelu vyrobniho systému. Tato prace

vznikla diky neustdlym zméndm a inovacim ve vyukovém prostredi a vyukovych metodéch.
Price se zabyva ndvrhem vhodného vyukového modelu pro vyuku katedrovych pfedmétti na
katedfe Vyrobnich systému a stru¢nou definici nejznamé;jsich a nejpouzivanéjsich vyrobnich

systému v praxi. Jednd se o predmét logistika.

S terminem vyrobni systém se setkdvame stale cast¢ji a mnoho lidi se chybné
domniva, zZe za vyrazem ,,vyrobni systém‘ se skryva pouze uspotadani pracovisté. Vyrobni
systém oznacuje urcitou soustavu, ktera se sklada z ¢asti, které na sebe vzdjemné pisobi. Jde
o integrovany systém lidi, vyrobnich prosttedki, postupti a metod. Cilem vyrobniho systému
je vytvoteni pracovniho procesu, na jehoZ zacatku se nachdzi ptijeti zakdzky, dale vyvoj,
piiprava a planovani vyroby a nasledné pak vyroba samotnd, zdsobovani a konecnd expedice.

Vyrobnim systémem tvofime vyrobni proces, na jehoZz konci je zpravidla ptfidana hodnota.

Prvni kapitola je zamétena na zdkladni problematiku projektovani a fizeni vyroby. V této
teoretické ¢asti se nachazi strucny popis zdkladnich vyrobnich systémti, jako je napiiklad

FMEA, SMED, TQM, TPM, 58S a dalsi.

s w7

Nésleduje kapitola druhd, ktera se jiZ tyka ¢asti praktické, analyza vzdélavacich cilt.
V dalsi kapitole je blizsi definice modelu a navrh jednotlivych pracovist, manipulacnich
systémil a systémil fizeni. Zde se jiZ navrhuje cil vyucovanych pfedméti na zdkladé vlastni

zkuSenosti pfi studiu predmétii a soucasnych sylaba.

Predposledni kapitola obsahuje samotny model s popisem, ktery je aplikovany na maly

fiktivni vyrobni podnik.

Posledni kapitolou je zhodnoceni prace a zavér. Na tiplném konci prace, naleznete seznam
citaci a pouZité literatury. Cerpala jsem zejména z internetovych zdroji a vlastnich poznamek
ziskanych v predchozim studiu, z volné pfistupnych pracovnich texti na webu katedry a

kniZnich publikaci doporucenych vedoucim prace.
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TRENDY V OBLASTI VYROBNICH SYSTEMU, PRiSTUPY K RiZENi VYROBY,
VYUZITI LEAN METODY

2. TRENDY V OBLASTI VYROBNICH SYSTEMU, PRISTUPY
K RIZENI VYROBY, VYUZITI LEAN METODY

2.1.METODY PLANOVANI A RIZENI VYROBY

Informacni systémy, které se v soucasnosti pouZivaji, nabizeji celou fadu principii a
metodologii pro pldnovani a fizeni vyroby. Tyto teoretické postupy existovaly jiZ v minulosti,
ale obrovsky rozvoj informacnich technologii jim v soucasnosti umoZziiuje pracovat v zcela

jiné dimenzi. [1]

Uplné prvni metodou bylo rozpojeni vyrobniho fetézce na nékolik f4zi. Mezi témito
fazemi vznikly uzlové body, ve kterych se sledoval stav zdsob. Pii poklesu pod urcitou
stanovenou mez se zasoby dopliuji. Timto je vZdy zajiStén dostatek zdsob a vyrobni fetézec

béZzi relativné plynule. [1]

Jedna se o statisticky pfistup, coZ je velkd nevyhoda a tento piistup se Spatné

prizptisobuje zméndm a to s neimérne vysokym stavem zdsob. [1]

2.2.RIZENI VYROBY

Pro vétSinu vyrobnich podniki je fizeni vyroby stdle oteviené téma, které zaméstnava velkou
¢ast lidi po vétSinu pracovniho dne (rtizné vyrobni a jiné operativni porady), kde se fes{

neustdle stejnd otdzka a to: ,,Co mam délat diiv?* [2]

Cil vyroby musi jit zcela jisté v souladu s cilem podniku, a tim je bez pochyby
,vyd¢lavat penize®. Vyroba tim jednoduse pfisp&je tak, Ze bude plnit poZadavky zdkaznika
vcas a v nejlepSich moznych terminech, aniz by to stdlo n¢jaké vyznamné dodate¢né néklady.
JednodusSe to znamend, Ze vyroba musi byt spolehliv4, rychld a efektivni. Nejhorsi pro
reputaci podniku a budouci zakazky od stavajicich i budoucich novych zdkaznika je
nespolehlivost. TéZko nalezneme horsi mozny scénaf, nez slibit terminy dodéni a slibené

terminy nedodrZzet. [2]
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V z4dném piipadé nesmi nastat situace, kdy je doba vyroby delsi neZ Casov4 tolerance
zékaznika. To znamend, Ze doba vyroby je v souladu s dobou, kdy na svij vyrobek bude

zékaznik ¢ekat. To se v§ak miiZe ¢asto ménit, takZze musime kldst diiraz na pruznost vyroby.

Zasadnim poZzadavkem na vyrobu je efektivnost. Naprava piipadnych chyb vyrobnich
1 nevyrobnich stoji vyrobni podnik ¢asto nemalé ndklady, coZ je naptiklad predélani vyrobku,
opakované operace nebo potieba dodatecné kapacity, coZ znamend opravu nebo predélani

vzdy na ukol jinych vyrobkd. [2]

2.2.1. JUST IN TIME

Zkracené JIT je filosofii vyroby. Just in time vyuZiv4 principu tahu a eliminuje ztraty v celém
vyrobnim procesu (tento proces obsahuje ndkup materidlu az kone¢ny prodej hotovych
vyrobkul. Snad nejvystiznéji definujeme JIT jako vyrobu vyrobku v co nejkratSim Case,

v pozadované kvalité a mnoZstvi.

2.2.2. TQM (TOTAL QUALITY MANAGEMENT)
Total quality management se zpravidla nepfekladd a pouziva se zkratka TQM. Jedna se o
velice komplexni metodu fizeni, které klade diraz na fizeni kvality ve vSech dsecich
organizace. Timto pfekraCuje ramec fizeni kvality a stivd se manaZerskou filozofii pro
veSkeré jednani organizace. TQM je tedy metodou strategického tizeni. Zdkladni vyznam lze
vycCist ze samotné zkratky. [5]

- Total — jde o uplné zapojeni vSech pracovnikii organizace

- Quality — jde o pojeti principt kvality v celé organizaci

- Management — principy se prolinaji vSemi drovnémi fizeni i vS§emi manazerskymi

funkcemi

2.2.2.1. KROUZKY KVALITY
Clenstvi v takovémto krouZku s sebou nese vysokou prestiz. Cleny jsou totiZ jen ti nejlepsi
zameéstnanci s vybornymi vysledky. Jednd se o skupinu lidi o viceméné neomezeném poctu

¢lentl, zabyvajicich se jednoduchym a vSak zdsadnim problémem na jejich pracovisti.

14



TRENDY V OBLASTI VYROBNICH SYSTEMU, PRiSTUPY K RiZENi VYROBY,

VYUZITI LEAN METODY

Schiizky Krouzkt kvality se konaji v pravidelnych intervalech.

Pouziva rtizné analytické néstroje kvality jako je naptiklad Diagram pficin a nasledka

(,,rybi kost*)— (viz. Obr.c. 1)

‘ MATERIAL ‘

nta] )
)

VADY TECHNOLOGIE
VLUVPROSTRED] | ——— &
KOLISANINAPETI | ————

TECHNOLOGIE

Obr. €. 1 - ,,Rybi kost* [13]

PROCESY ‘

NEPROPOIENE VAZEY | ———

NEJASNAODPOVEDNOST

LATENTNI PROCES | ————

| METODY ‘

NESPRAVNE ZVOLENA | ———
NEDODRZENIMETODY | ————

‘ EPATNE NASTAVENY VVPOCET ‘ S

NEZPUSOBILOSTSTROJE | — 4
VADNYROTOR

CHYBAELEKTROINSTALACE

NEZNALOST | ———

NEPOZORNOST
SPATNY ZAZNAM

STROIE

LIDE

2.3.STIHLA VYROBA — LEAN MANUFACTURING

‘ RESENY PROBLEM

i

Lean, pouzivé se také pojem Lean Management, je velice Sirokd metoda fizeni. NejCastéji se v

této souvislosti uziva pojem filosofie, kterou musi organizace (podnik) piijmout. Stihld

vyroba je zaloZena na n¢kolika zdkladnich principech. [3]

V prvni fadé€ jde o snahu celé organizace se trvale zlepSovat ve vSech oblastech a zamezit

zbytecnému plytvani. Druhy princip je co nejlepsi uspokojeni potfeb zdkaznika bez ohledu na
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to, jakym zplisobem. Lean se ¢asto pouZziva s riznymi piivlastky, podle toho na jakou oblast

je tato filosofie uplatnéna. [3]

Lean manufacturing vznikla v povéale¢ném Japonsku, a to ve firm¢ Toyota v 50. letech
20. stoleti jako alternativa k hromadné vyrobé& v prostredi, které vyzadovalo vysokou droven
flexibility a trp€lo nedostatkem financi na ndkladné investice. Lean Production se spojuje se

systémem Toyota Production System (TPS). [3]

Lean metoda se stavi na kultufe neustdlého zlepSovani, podpoie zaméstnancil,
soustfedéni se na tok hodnoty (Value Stream) a nasledné zvySovani této hodnoty. Jedn4 se o
synonymum pro rychlost, jednoduchost, piehlednost, vytvaieni produktl a sluzeb bez
zbyte¢nych ¢innosti a zasob, omezeni plytvani, vyvazovani procest a navazani procest na

zakaznika. [3]

2.4 METODY RIZENI VYROBY

Obrovskym vzorem dneSnim vyrobnim podnikiim v oblasti automotive je bezesporu
spolecnost Toyota. Drtivd vétSina veSkerych metod a techniky Stihlé vyroby pochézeji pravé
z Japonska a firmy Toyota. V této kapitole pfedstavim ty nejzdsadnéj$i a nejznaméjsi

metody(viz. obr. €. 2).

PROVOZ

Logistika Vyroba Kvalita Udrzba

Obr. €. 2 - Schéma pracovist’ vyrobniho procesu
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24.1. FMEA

FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) je metoda, kterd se pouziva hlavné v

predvyrobnich etapach na preventivni odstranéni moZznych zavad a chyb. [8]

Tato metoda pomah4 identifikovat nejkritictéjsi a nejpravdépodobné;jsi chyby u

procesu nebo ve findlnim vyrobku. [8]

Metoda FMEA umoziiuje rozeznavat moznosti poruch, urc€it jejich mozné nésledky,
zhodnotit rizika a bezpecné jim piedejit v riiznych fazich ndvrhu vyrobkl nebo procesi.

Pouzité druhy FMEA vychézi jeden z druhého a spole¢né spolu souvisi. [8]

Cilem FMEA je vypracovani podobného rozboru celeného vyrobku z hlediska jeho
poruchovosti a ptipadnych ndpravnych opatieni uz ve stadiu kontrukce a technické ptipravy

vyrobku a aby se dosahlo produkce s minimalnimi ztratami dle stanovenych pozZadavku. [8]

Hlavni mySlenka FMEA vychdzi z toho, Ze pro kazdy projev poruchy na nejniZsi
mozné urovni (napf. soucdstky stroje) se analyzuji mozné lokalni nebo systémové

nasledky. [8]

2.4.1.1.POUZITI METODY FMEA
pouziva v téchto formach:

-  FMEA-K konstrukce - zkouma vSechny mozné selhani systému, pficemz vychézi z
jeho funkci. MoZné piiciny poruch mohou byt konstrukéniho, ale také vyrobniho
charakteru. Pracovni skupinu obvykle vede zkuSeny konstruktér.

- FME- P procesu (vyrobni) - zkouma vSechny potencidlni poruchy procesu vyroby a
montéaze a jejich pti¢iny a urCuje nezbytnd ndpravna opatteni jako pii FMEA
konstrukce. Pracovni skupinu vede pracovnik ptislusného oddéleni vyroby, technické
piipravy vyroby, zajiStovani kvality nebo primyslového inZenyrstvi.

- FMEA- V vyrobku - zkouma konstrukci a vyrobni proces vyrobku jako celek a
analyzuje je v jednom projektu FMEA. Dochazi k tomu nejcastéji ve formé "FMEA
nakupovaného dilu". Tato je iniciovana zakaznikem / odbératelem a obvykle ji
zékaznik tidi a koordinuje (na rozdil od pfedchozich dvou, které obvykle organizuje a

odpovida za n¢ piislusné oddéleni konstrukce nebo vyroby).
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- FMEA-VP vyrobnich prostiedk - optimalizuje vyrobni prostfedky a pouZiva se jako

soucdst programti TPM s cilem sniZit rizika moZnych poruch dualeZitych zatizeni. [8]

FMEA jako analyticko-systematickd metoda je soucdsti strategie planovani kvality a
planovéni provérek kvality. Ndklady na realizaci analyz jsou vyvaZeny jistotou, Ze se udélalo
vSe pro bezproblémovy nabéh sériové vyroby. D4 se tak piedejit mnohym nepfijemnym a

nakladnym zkuSenostem ve vyrobé€ a v provozu vyrobku. [8]

2.4.1.2.POSTUP FMEA

1. Kompletizace zdkladnich ddaji

2. Analyza chyb

3. Hodnoceni chyb

4. Hodnoceni prostfednictvim MR / P
5. Optimalizace konceptu

6. Vyhodnoceni vysledkii

7. Shrnuti [8]

2.4.1.3.VYHODY FMEA

- Jedna se o systémovy pfistup k prevenci nekvality

- Snizuje ztréty, které vyvolavaji nizkou kvalitou systému

- Zkracuje dobu feSeni vyvojovych praci

- Optimalizuje navrhy a vede ke sniZeni poctu zmén v realizaci - umoziiuje délat véci
spravné hned napoprvé

- Umoznuje hodnoceni rizik moZnych chyb a na jejich zaklad¢ stanovit priority a
opatreni, vedouci ke zlepSeni kvality ndvrhu

- Podporuje tcelné vyuzivani zdroji

- Vytvéii velmi cennou informacni databazi o systému, vyuZitelnosti pro podobné

systémy

18
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- Poskytuje podklady pro zlepSeni nebo zpracovani planu jakosti

- Je dileZitou soucésti kontrolniho systému v oblasti tvorby navrhu

- ZlepSuje znacku, jméno a konkurenceschopnost podniku

- Pomadha zvysit spokojenost zdkaznika

- Naklady vynaloZené na jeji provedeni jsou pouhym zlomkem ndkladt, které by mohly

vzniknout pii vyskytu neshod [8]

2.42. QFD

QFD (Quality Function Deployment) je metoda, kterd na vyrobek pienasi pozadavek od

zékaznika a pfimo podporuje kvalitu. Tento termin se nijak nepreklada.

2.4.3. DOE

DOE (Design of experiment) coz v ptekladu znamen4 ,,Statisticky navrZzeny experiment*
jinymi slovy jde o strategii feSeni iloh pomoci vhodné navrZzenych experimentti [9]. Je to

ndstroj optimalizace procesii a pomoci DOE mtiZeme navrhnout nové produkty.

24.4. SMED

Je jednou z mnoha metodik §tihlé vyroby pro sniZovéni plytvani ve vyrobnim procesu. Jedna
se o rychly a t¢inny zpiisob prestaveni vyrobniho procesu z aktudlniho produktu na produkt
dalsi. Cilem této metodiky, jak jiZ napovidd sdm néazev, je zkritit ¢as pfetypovani pod 10 min
na jednociferné ¢islo (single minute) Ve vyrob¢€ nebo procesu je velice dulezité vykonavani

zmén v co nejrychlejs$im Case. Zvysime-li tim flexibilitu procesu, vyroba se zlevni. [10]

Plytvdnim oznacujeme vSechny €innosti v procesu, které ndm nepfispivaji k zisku a
nepfidavaji hodnotu. V kazdém podniku se s plytvanim jisté setkime. Zname 8 zdkladnich
druhti plytvani a to je nadprodukce, zbyte¢na zasoba, pohyb, zbytecna pieprava, vicepraice,

¢ekdni a nevyuzity potencidl pracovniki. [10]
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24.5. TPM

Total productive maintenance — totdlni produktivity idrzby. Nejicinn€jSim zptisobem je
provadéni preventivni udrzby zafizeni, diky kterému piedchdzime poruchdm, ptipadné
poruchy analyzujeme a nasledn¢ planujeme preventivni opravy.

Klasicka ddrzba nese velké nevyhody zejména tim, Ze operator se nestard o svij stroj.
Vzniklé poruchy fesi tidrzba podle zadvaznosti a nepétré se po piicing.

TPM je zkratka moderni systém udrzby, kdy se aktivn€ tcastni vSichni zaméstnanci a
vzdjemn¢ spolupracuji. Touto spolupraci docilime maximalni efektivity, eliminujeme poruchy

a zvySujeme zisk firmy. Také motivujeme cely tym pracovniku do zlepSovéni a tvoiime tak

lepsi pracovni podminky.

2.4.6. POKA-YOKE

Dalsi zastupce japonské terminologie sloZeny ze dvou slov. Poka v ptekladu znamend
neimyslné chyba a yoke zmenSeni. JednodusSe feceno se jedna a zabranéni pochybeni.
Vyrobni operaci lze provést pouze jednim zptisobem. Jednoduse toto popiSeme na piikladu

zasuvky a zastr¢ky (viz. obr. 3).

Obr. 3 — Metoda Poka-Yoke — zastréka x zasuvka [15]
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2.4.7. METODA 58S
Dalsi metoda pochézejici z Japonska a oznacuje 5 zdkladnich standardd, které je nutno
striktn€ dodrzovat. Tyto standardy oznacuji japonska slova zacinajici pismenem ,,S*.
Touto metodou se snazime dodrzovat Cistotu, pofddek a vedeme tim pracovniky
k samostatnosti.
Cilem této metody je odstranéni nepiehlednosti. Snizime tim pocet chyb a zvySime
pruznost. Zptehlednime stavy zdsob a uvolnime plochy.

Dodrzenim potrddku také zaujmeme zdkaznika (viz. obr. €. 4).

| Seiri 1 r Uklid 1
r Seiton ‘ r Rozmisteni ‘
5S | Seiso ‘ rSysLemaLiEnosL‘
r Seiketsu ‘ r Standartizace ‘
| Shitsuke 1 r Disciplina 1

Obr. ¢. 4 — Schéma 5S

24.8. MTM

MTM - Methods time measurment — Metoda méfeni a analyzy prace. Jednd se o metodu,
ktera pracuje s pfedem stanovenymi Casy. Jde se o postup, ktery analyzuje manudlni ¢innosti
nebo metody na zdklad¢ pohybu a kazdému pohybu pfitazuje pteddefinovanou ¢asovou
normu, kterd je zavisld na druhu pohybu a podminkach, ve kterych je vykonavany. MTM se

fadi mezi metody méfeni prace prostiednictvim pfedem uréenych cast. [11]

21



TRENDY V OBLASTI VYROBNICH SYSTEMU, PRiSTUPY K RiZENi VYROBY,
VYUZITI LEAN METODY

2.49. MOST

MOST - Maynard Operation Sequence Technique

Jedna se o metodu nepifimého méfeni spotfeby ¢assu u pracovnich ¢innosti. Vychazi z faktu,
Ze kazda prace je vlastné premist'ovani objektil a tuto praci miizeme popsat jednim ze Ctyt
sekvencnich modeli. K jednotlivym parametrim sekven¢nich modeld jsou potom pfifazovany

preddefinované indexy. [12]

2.4.10. SIX SIGMA

Od poloviny minulého stoleti doslo k obrovskému nértstu sériové vyroby a tim i ke
zvySeni narokll na vykonnost vSech procest. Tento proces se dd definovat jako podnikatelsky
proces, ktery umoznuje spole¢nostem dramaticky zvysit jejich zisky navrZzenim a
monitorovanim kazdodennich podnikatelskych aktivit zptisobem, ktery minimalizuje neshody

a rezervni zdroje a pfitom zvySuje spokojenost zakazniki. [6]

Proces Six Sigma poskytuje spoleCnostem zpusob, jak délat mén¢ chyb ve vSech svych

¢innostech eliminovanim neshod diive, nez se objevi. [6]

NeZ zacneme vibec uvaZzovat o zavedeni tohoto pomérné ndkladného rezimu do svého
vyrobniho podniku. Musi byt né¢im motivovan. Impuls zpravidla ptichazi z vnéjsiho prostredi
od zdkaznika. Pravé zdkaznik je totiZ ten, ktery poZaduje zboZi bez neshod a vyhne se tak tim
nepiijemnostem jako je reklamovani a s tim i se souvisejicimi ztrdtami ¢asu a financi. Dals{

impuls je samoziejmée konkurence. [6]

Proces Six Sigma Ize v podniku zavadeét v 5-ti fazich, které oznaujeme jako DMAIC

(viz. ptiloha €.2). [6]

24.10.1. DMAIC

V souvislosti s rozvojem neustdlého zlepSovani, zvySovani drovné kvality, ochrany Zivosniho
prostredi a bezpec¢nosti, vznikla metoda DMAIC. Jedna se o zdokonaleny PDCA cyklus.
Kvalita je obor, kde hlavni rozvoj a pouZiti v praxi cyklus zaznamenal v praxi. Jiz

nestacil novym nédrokiim, a proto doslo ke vzniku metody DMAIC (viz. obr. 2).
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Tuto metodu definuje 5 f4zi pro uspéSné zavedeni zmény nebo fizeni projektu

uréeného ke zlepSovani: [7]

Improve Analyze Measure Define Control

Obr. 2 — Metoda DMAIC

D — Define (definovat) — v prvni fazi se definuji cile, ziskavaji informace, popisuje stav,
kterého ma byt dosaZeno, urcuje se tym pracovnikl. Popisuje se proces, ktery ma byt zlepSen.
Soucasti popisu procesu je i jeho rozsah (zacatek a konec procesu, vstupy a vystupy).
Definuje se plan, ktery by m¢l obsahovat jednotlivé Cinnosti, jez jsou tfeba k odstranéni
problému. Cilem faze Definovani je jasné vymezeni toho ,,co, kdo, pro¢, s kym, jak moc a do
kdy* bude zlepsSovano. Soucasti spravné definice je jasné definovani cild, ale ne toho ,,jak*

bude cilti dosazZeno. [7]

M — Measure (méfit) — pfi zlepSovani jsou dulezité postupné kroky, kterych mé byt dosazeno

a které vedou ke splnéni nadefinovanchcilti. Jen na zdklad¢ predem definovanych méfeni a
msfitelnych ukazateli jemoZzné doloZiz plnéni cili. Muzeme taé odliSit domnénky od
skutec¢nosti. Cilem faze Méfeni je sbér a vyhodnoceni informaci o soucasné situaci (sledovani

vyskytu vad, méfeni vystupl z procesu a zaznamenavani vstupt). [7]

A — Analyze (analyzovat) — zjiSténé informace je potfeba podrobné analyzovat a zjistit

skutecny potencidl pro zlepSeni. Zikladem je pficinovd analyza probléml, nedostatkd,
nespokojenosti apod. Zaroven je zjiStovano, jestli je skutecné feSen ptivodni problém. Cilem
této faze Analyse je urcit kliCové piiciny problému, tj. kritickych vstupnich faktort, které maji

vyznamny vliv na vyskyt vad. [7]
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I — Improve (zlepSovat) — zdkladem zlepSeni je odstranéni skute¢né pfiCiny. Proces se

optimalizujea nastavuji se nové paramete. VSe se déld pro zvyseni spokojenosti zdkaznika, at’
externiho nebo internitho. Soucésti zlepSovani by mélo byt i zlepSeni nédkladii, pfinosi pro
zékaznika. V pilotnim testu je moZné jednotliva feSeni otestovat. Cilem faze ZlepSeni, je

MoV

vytvofit, vyzkousSet a implementovat feSeni, kterd odstranuji hlavni pfiCiny vzniku vad. [7]

C — Control (fidit) — Je-li problém uspéSné odstranén nebo je-li dosazeno zlepSeni, je tieba

udé¢lat posledni a zavére¢ny krok. VSechny potiebné zmény se musi zavést / standardizovat do
procesti nebo systému. Také se samoziejmé presvédCit, zda zmeny jsou fadné uplatnovany a
jestli jsou soucésti béZznych kazdodennich €innosti. Vhodnym krokem je stanovit obdobi, ve
kterém se sleduji dosaZzené vysledky a zisky z nového zlepSeni. Cilem fize Rizeni je

zabezpeceni trvalého udrzeni zlepSeného stavu. [7]

2.4.11. KAIZEN

Termin KAIZEN pochézi z Japonska a skladé se ze dvou slov. Prvnim je ,,KAI* coZ znamena
zména a druhym je ,,ZEN* v ptekladu dobry, lepsi. SloZzenim obou slovi¢ek se dostaneme
k definici ,,zména k lepSimu®. Z toho plyne, Ze systém Kaizen je komplexni zlepSovani ve

vSech smérech. [4]

Casto se setkdvame s terminem GEMBA KAIZEN. Termin Gemba oznacuje misto,
kde se nachdzi proces, ktery chceme zlepSovat. Ve vyrobnim podniku jde o dilnu,

v nemocnici o ordinaci. [4]

2.4.11.1. ZASADY SYSTEMU KAIZEN
Zakladnimi zdsadami systému jsou:

- Kazdému zlepSeni, i kdyZ je jen malo vyznamné, musi se mu vénovat pozornost

- Kaizen je otevieny pro kazdého. VSichni pracovnici se mohou podilet na procesu
zlepSovani

- Nez se vibec néjaké zlepsSeni zavede, musi byt existujici stav pfesné analyzovan

s ohledem na moZné pozitivni nebo negativni vlivy
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- Kaizen predstavuje 50 % prace dobrého manaZera

- Management mé dva hlavni dkoly - tvorba a udrZovani{ standardt a jejich zlepSovani.

- Vyzdvihovani dlohy spolupracovnikil, podpora spoluprice a iniciativy pracovnikll pfi
feSeni problému

- Pomoci pracovnich schiizek tymu pod vedenim moderétora hledat feseni. Diilezita je
dobra ptiprava a vedeni schiizky, jakoz i vybér témat a zabezpeceni prosazeni
realizace piijatého feSeni

- Informovanost o aktudlnim stavu ve vyrobé, problémech a podnikovych cilech,
navigace procesu zlepSovani na oblasti, které tvofi omezenti, resp. tizkd mista v
podniku

- Silné podpora ze strany vedeni podniku. Kaizen je postaveny na aktivitdch zdola, ale
vyZaduje silnou podporu shora

- Nutno vytvofit organizacni pfedpoklady pro zlepSeni moZnosti komunikace mezi
pracovniky. (Porady, ndvstévy pracovniki managementu ve vyrob¢, komunikace
v prub¢hu vyroby a tak ddle

- Motivace pracovniki - spolutcast na uspéchu. Materidlni a financni ohodnoceni
dobrych feSeni

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

investice [4]
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3. ANALYZA VZDELAVACICH CILU A DEFINOVANI POZADAVKU
NA MODEL

Hlavnimi nastroji, ze kterych se zde vychazi, jsou sylaby vyucovanych pfedmét na katedie
vyrobnich systému, které jsou voln¢ k nahlédnuti v informacnim systému STAG a vlastni
zkuSenost z prezenéniho i dalkového studia. V bakaldfském studiu jde o predméty Rizeni

vyrobnich systémt a Logistika.

Soucasny systém vyuky pii prezencnim studiu spociva v tom, Ze se vyucujici i student
drzi stanoveného sylabu a béhem semestru se bod po bodu v jednotlivych piednaskach a

cvicenich drzi stanovené problematiky.

Studenti kombinovaného studia maji stejny rozsah probirané latky jako studenti prezen¢ni
formy, avSak v daleko menSim Case. Pravé pro tyto studenty, je navrZen vyukovy model, aby
byla jejich ptiprava na zkousky méné stresujici. Nicméné, navrZzeny model je vyuZitelny i pro

studenty denniho studia.

V soudasné dobé katedra nabizi 2 zdkladni oborové predméty a to Logistika a Rizeni
vyrobnich systému. Predmétem Logistika mtiZze projit jakykoliv student, jednd se totiz o
povinné volitelny pfedmét. Rizeni vyrobnich systémii je jiZz pfedmét oborovy a je povinny pro

vSechny studenty, ktefi se zapisi na katedru Vyrobnich systémd.

Analyzovan byl predmét Logistika. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o povinné volitelny
pfedmét, je jeho rozsah oproti povinnym predmétiim velmi zkricen. Rozsah hodin jsou pouhé

2 hodiny tydné tj. 28 hodin za semestr.

Nésledujici navrh struktury vyukového modelu je pro bakaldfskou formu studia méné
vhodny z divodu rozloZeni hodin vyuky na jednu pfedndaSku tydné€, ale aplikovat se da

v navazujicim studiu z diivodu vétsiho rozsahu hodin vyuky.
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3.1.JEDNOTLIVE BODY SOUCASNEHO SYLABU [14]

1) Moderni principy fizeni podniku, poZadavky na podnikové procesy a logistiku.

2) Cile logistiky, logistika jako integrovany systém, logisticky fetézec, rozdéleni
logistiky — zdsobovaci, vyrobni a distribu¢ni logistika, vysvétleni zakladnich pojmti.

3) Logisticky controlling

4) Zdaklady navrhovani materidlovych toki, projektovani vyroby z hlediska logistiky.

5) Optimalizace skladu, skladové hospodaistvi, prezentace piipadové studie.

6) Dopravni a skladovaci systémy, automatické identifikacni systémy — rozdélent,
vyuZziti, kritéria pro vybér.

7) Zaklady navrhovéani informacnich tokii podniku, logistické informac¢ni systémy —
planovani a fizeni vyroby, rozd¢€leni a principy jednotlivych metod — MRP I,
Kanban, CONWIP, OPT.

8) Zaklady fizeni pomoci metody Kanban — druhy kanbanil, vypocet poctu kanbanovych
karet, planovaci tabule kanbani.

9) Teorie omezeni TOC, procesni versus ndkladovy pfistup.

10) Informacni systémy ERP — moduly informac¢nich systémti, vybér a zavadéni
podnikovych informacnich systému.

11) Prezentace vybranych pocitacovych systémt.

12) Metody a techniky pro feSeni logistickych problémii — rozd¢€leni, porovnani, oblasti
vyuziti.

13) Vyuziti pocitacové simulace v logistice a projektovani vyroby.

14) Prezentace realizovanych ptipadovych studii.

3.2. POHLED NA VYUKU A JEJI ZLEPSENI Z POHLEDU STUDENTA

Na rozdil od z4kt zdkladnich a stfednich $kol, kde neni ic¢ast mnohdy dobrovolnd, se u

studenta vysoké Skoly predpokladd aktivni zdjem o probiranou latku.

Pfi ndvrhu vhodného vyukového modelu tedy nemusime klést takovy diraz na
psychologickou stranku ¢lovéka, jako je tomu naptiklad u problémovych zaki. Tim padem
nemusime vyklad pfizpiisobovat jednotliveiim. K podobnym ptipadim slouZzi ptipadnd

konzultace s pfednaSejicim ¢i cvicicim.
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Jisté nejzndméjsi a nejpouzivanéjsi metodou vyuky je piednes ve spolupraci
s prezentaci v PowerPointu. Méné¢ §t’astnd a efektivni je metoda piepisu vykladané latky na
tabuli - pro studenta nudnd a v ptipad€ neihledného rukopisu vyucujiciho velice neefektivni.

Ve vétsing piipadt je toto celd vyukova metoda. Vysledkem je velice slabd ucast na

prednaskach, zbyte¢né absence na cvicenich a samoziejm¢é mald dsp€Snost na zkouskach.

3.3.NAVRH EFEKTIVNIHO VYUKOVEHO MODELU

Pti ndvrhu efektivniho vyukového modelu je dileZité mit urcitou predstavu o
predstavach studenta. Vybornym néstrojem je v tomto pfipad¢ dotaznik, ktery se na prvni
hodin€ rozda studentiim a ti do n¢ho vyplni své piedstavy u predmétu, ptipadné to, co by se

cht€li na hodinach dozvédét.

Kazda hodina by méla zac¢inat stru¢nym ivodem do probiraného tématu a definovanim
zdkladnich pojmi, které slouzi k porozuméni dané problematiky. Déle je velice efektivnim
nastrojem zadani domécich dloh nebo projektt, které student bud’ samostatné, nebo v tymu,
prednese ostatnim studentim. Ziskdvaji tim svou mnohdy prvni zkusenost s danym, naptiklad

vyrobnim ¢i logistickym, problémem.

Prakticky se jedna napiiklad o sehrani scénky, kde si spole¢né¢ zkusi praci v tymu. (1.
student se stard o ndkup, druhy o odvolavky a zpracovani objednavek, tieti o expedici).

Obecenstvo tim o jejich ,,zkuSenosti* pfemysli a vytvafi si tim zavér a zobecnéni.

Kazda vyuka si Zad4 systemati¢nost. V sou€asném sylabu, co se tyce obsahu, neni moc
co opravovat. Navrh tedy spociva hlavné v rozdé€leni prednasek a zapojeni studentii formou

zadavani semestrdlnich praci.

Vyukovy model se navrhuje hlavné z diivodu stadlého natlaku na praktickou formu
vyuky, kterou bohuzel neni mozno tpln¢ dodrzet. Ziidka kdy je mozné studentiim zajistit

dobré podminky pro projektové orientovanou vyuku.
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Pokud se podminky zajistit podaii, setkivame se s dalSim problémem a to je
nedostatecnd teoretickd znalost pouzivanych metod. Pokud neprobihd soucasné samostudium,
tak se student pii piipravé na zdveéreénou zkousku dostdva do problému. Z tohoto divodu je
navrzen novy sylabus (viz. kapitola 3.4.) a nasledn¢ vyukovy model (viz. kapitola 4.) jako

kombinovana forma vyuky.

3.4 JEDNOTLIVE BODY NOVEHO SYLABU

1) Uvod, principy a cile logistiky
(a) Uvod. Moderni principy fizeni podniku, pozadavky na podnikové procesy
a logistiku
(b) Cile logistiky, logistika jako integrovany systém, logisticky fetézec,
rozdéleni logistiky — zdsobovaci, vyrobni a distribucni, vysvétleni
zékladnich pojmt
- zadani semestralni prace (dle vybéru studenta vypracovani vlastni studie, sehrani

scénky apod.)
2) Logisticky controling

3) Zéklady navrhovani materidlovych tokl podniku, projektovani vyroby z hlediska

logistiky

- zadéani semestrdlni prace (dle vybéru studenta vypracovani vlastni studie, sehrani

scénky apod.)

4) Skladovaci prostory
(a) Optimalizace skladu, skladové hospodafstvi, prezentace piipadové studie
(b) Dopravni a skladovaci systémy, automatické identifikacni systémy — rozdélent,

vyuZziti, kritéria pro vybér

- zadéani semestralni prace — napt. vytvoreni layoutu fiktivni firmy, pavouci, grafy.
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5) Prezentace praci studentii. Shrnuti nejdiilezitéjSich boda
6) Zéklady navrhovani informacnich toku a zdklady fizeni pomoci metody Kanban

(a) Zéklady navrhovani informacnich tokid podniku, logistické informacni systémy
— planovani s fizeni vyroby, rozdéleni a principy jednotlivych metod — MRP II, Kanban,
Conwip, OPT

(b) Zéklady tizeni pomoci metody Kanban — druhy Knabanti, vypocet poctu

kanbanovych karet, planovaci tabule kanbanti
- zaddni semestralni prace
7) zéklady teorie omezeni (TOC), procesni versus ndkladovy pfistup

- zadani semestralni prace

8) Informacni systémy ERP — moduly informacnich systému, vybér a zavadéni

podnikovych informacnich systému

10) Prezentace vybranych pocitacovych systémui

11) Metody a techniky pro feSeni logistickych problému — rozdélené, porovnani,

oblasti vyuZziti
12) Vyuziti pocitacové simulace v logistice a projektovani vyroby
13) Prezentace realizovanych ptipadovych studii
14) Informativni a organizacni blok. Kontrola zadanych praci. Souhrn a opakovani

Stejny systém lze aplikovat stejné i pro pfedméet RVS.
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4. NAVRH VYUKOVEHO MODELU

Ve vyukovém modelu byla snaha zobrazit hlavni rozdéleni podniku (viz. obr. 5 — layout

pracoviste)

Pfi tvorb€ vyukového modelu (viz. obr. €. 5) byla snaha zobrazit pifehledné ¢lenéni
vyrobniho podniku a tok materidlu. Ddle byla snaha o zobrazeni pfehledného déleni a toku

materidlu. Layout se roz¢lenil na nejzdkladnéjsi oblasti, jako jsou:

- Sklady
- Vyroba — montaZnf linky
- Kvalita

- Udrzba

Vzhledem k €asové ndroc¢nosti vyuky se pfechdzi ke kombinované formé. Prakticka
forma vyuky s sebou nese fadu nevyhod jako je napiiklad nedostatek teoretickych znalosti

nebo ignorace ze strany podniku, ktery studentim umoziuje praxi pfimo v provozu.

Efektivita je tedy v kompromisu. Kompromisem se mysli spojeni mezi praktickou

vyukou v prostorach dilen prostfidanou s teoretickymi ptfedndskami (viz. obr. €. 5).
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Obr. €. 5 — Navrzeny layout vyukového modelu
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4.1 LOGISTIKA — SKLADOVACI SYSTEMY

Je dulezité si uvédomit, do jaké Casti spolecnosti sklady vlastné patii — jde o odd¢€leni
logistiky. Jednd se o védni disciplinu, zabyvajici se materidlovymi toky. VSe musi byt

systematicky proplanovano a uspofadédno.

Je zde nutna kontrola vSech materidlovych, informacnich a energetickych tokt a jejich
zajisténi tak, aby byla zajisténa vyroba a doddvka zboZzi byla v perfektni kvalité, co nejrychleji

a s co nejmensimi ndklady (viz. obr. €. 6).

Trh surovin a materidli — Odbytovy trh - spotiebitelé
dodavatelé

Tok materialu

~| N/Amp Vyroba '~| Distribuce H P)ﬁ{dej

Vyvoj Oblast vlivu
logistiky

Strategie _ﬁ_—/@ﬁng

Obr. €. 6 — Oblast vlivu logistiky [16]
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Cilem logistiky je zabezpecit sluzby tak, Ze je poZadovany materidl na poZadovaném
mist¢ ve sprdvny Cas a ve spravné jakosti. Logisticky fetézec tento materidlovy pohyb
zabezpecuje. Jedna se o planovani, formovani, provadéni a kontrolu hmotnych a informa¢nich

tokl od dodavatele ptes podnik az k zdkaznikovi.

V tomto vyukovém modelu je kladen diiraz na materidlovy tok.

4.2.SKLADOVACI PROSTORY

Mezi nejrozsitenéjsi druhy skladovacich systémi patii jisté policové a paletové regdly.

Vyska se obvykle provadi od 2 do 12 metrt, podle druhu automatizovanych systémii.

Tento model navrhuje hlavné tyto skladovaci systémy a to z divodu ndzornosti a

oA woev s

snadné predstave pro studenta. Mezi nejrozsitencjsi skladovaci mechanické systémy patii:

- Policové regily

- Paletové regily

- Vyskové regdlové sklady
- Kanadlové sklady

Sklady muzeme také rozdélit na:

- Vefejné — moznost prondjmu prostoru
- Obchodni — sklad dodavatele nebo odbératele

- Zasobovaci - slouZi pro proces
Zékladni ukol skladu je:

- Zabezpeleni — zabezpeceni odvolavky zdkaznika. Hrozi nepiedvidatelna rizika
- Kompletace — napiiklad barva doddvaného dilu — barva laku na nérazniku apod.

- Vyrovndvani — DodrZovani ¢asovych termint, potfeby z hlediska mnoZstvi

Hlavni vyhodou skladovacich systémii je jednoduchost, dobré vyuziti prostoru a
dostupnost pro obsluhu vysokozdviznych vozikl. U automatizovanych skladt je ddle velmi
rozsiten systém vyskovych regdlu, které 1épe vyuZzivaji prostor a diky obsluze pomoci
zakladact, nenfi potieba tolik prostornych ulicek, které jsou nutné pro obsluhu

vysokozdviznych voziki (viz. obr. €. 7).
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Ukolem oddéleni logistiky je uspokojit zdkaznika jak vyrobky, tak i sluzbami. Logistika

ve zkratce znamend procesni zabezpeceni zdkaznika. Hlavnimi kroky oddéleni logistiky jsou:

- Planovani
- Koordinace
- Synchronizace

- Optimalizace

Planovani

Koordinace

TOK - materialovy,
financni,
infermativni

Synchronizace

Optimalizace

Obr. €. 7 — Hlavni kroky logistiky

Strategii umistovani zbozi ve skladu je dodrZovéani pofddku a maximalni vyuziti
prostoru. Nutné musi byt dodrzena ptehlednost. Na jedné palet¢ se nachdzi jeden druh

materidlu nikoliv smés riznych materidlt ¢i dilt. Zakladnimi pravidly jsou:

- Materidl s velkou frekvenci se umisti co nejblize k expedici. Ziska se tim minimalni
vzdalenost, kterou manipulaéni zafizeni musi piekonavat

- Materidl s malou frekvenci se umisti co nejdél od expedice

- Prostor mezi tim, se vyuZzivd pro ostatni materidl

- Ulice pro manipula¢ni prostfedky jsou navrZzeny v souladu s plynulym pohybem. Tyto
prostory neni vhodné pfedimenzovat z diivodu zmensovani prostoru pro sklad

- Rizné rozméry a velikosti skladovacich mist
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Nejcastéji pouzivand manipulacni technika:
Vysokozdvizné voziky:

o Elektrické ru¢né vedené

o Vysokozdvizné voziky Celni elektrické/se spalovacim motorem
Rucni voziky:

o Paletové voziky

o Rucni nizkozdvizné elektrické voziky atd.

LOGISTIKA
1
1 1 1 1
Skladovaci Druhy sklad Vedeni skladu Manipulacni
systemy zarizeni
— Policové — Zasobovaci — FI-FO — VVSOkO‘{dwme
voziky
— Paletoveé — Obchodni — LI-FO — Zakladace
— Spadoveé L Vefejné/najemné | — RFID L Dopravniky
— vyikové regdlove 1 Carové kody
— Kanalové
— Presuvne
|| Automatickeé-
vytahove

Obr. €.8. — Rozd¢leni skladovacich technik a systému
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4.3.METODA FI-FO

Vybornym systémem pro udrzeni FI-FO, coz jednoduSe znamena ,,nov¢jsi materidl do skladu
a star$i ze skladu* jsou kandlové skladovaci systémy. Pouzivaji se pro skladovani paletového
zboZzi a v ptipadé, Ze je kandl pritokovy, l1ze ho vyborné vyuZit pravé pro dodrZeni jiz

zminovaného FI-FO.

Rizeni skladt vyZzaduje hlavné systém, smysl pro pofadek, taktické mygleni, strategii a
operativni feSeni problému. Z tohoto pohledu délime skladovaci systémy na zdkladni Ctyti

smery:

- udrZeni vyrobnich zdsob
- malé prostoje a vyuZiti kapacit pracovniki a zafizeni
- minimalizovat ztraty

- prehlednost

V fidicim systému skladovani se eviduje pfijem, objedndvky a expedice. Nasleduje
vyhotovené dodaciho listu, coZ je vyrobni doklad a sledovani zakdzky a procesu. Velice
dualezitd je dohledatelnost. Nésleduje vyhodnoceni kvality a naslednd finanéni statistika a

statistika dodavatelt apod.

4.4 KVALITA

Kvalita byva nejméné oblibenym odvétvim vyrobniho podniku. Zasahuje do vSech procesu ve
vyrobé, at’ jiz jde o procesni kontrolu, kterd se zabyva hlavné zdkladnim procesem vyroby
nebo o vstupni ¢i vystupni kontrolu, kterd se stard o kvalitu dodaného a expedovaného

materidlu. Néstroji kvality jsou FMEA, krouzek kvality, QFD a DMAIC (viz. obr. ¢€.8).

Podobn¢ jako u logistiky, i v kvalitg, je velice duleZita systemati¢nost a duslednost.
Kvalitai dba na to, aby byly veskeré dodavky uvolnény do vyroby (Vstupni kontrola) a

z podniku expedovéany v potfaddku (Expedice).

Pti odhaleni neshodného dilu je nutno provést analyzu a dily posoudit jako OK

poptipadé NOK, rozhodnout jestli budou dily roztiidény nebo vyreklamovany dodavateli.
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Nisledné musi byt patficné oznaceny a odvezeny do bloka¢niho skladu, aby nedoslo

k pouziti spolu s dily vyhovujicimi. VSe musi byt peclivé zaznamenano.

Manipulacni prostor

Dily uréeny ke
kontrole

11

Pfedavaci misto

Obr.¢. 9 — Fiktivni layout pracovisté kontroly kvality

4.5.VYROBA

V mnoha publikacich se dozviddme o vyvoji dneSnich vyrobnich podnikid. V minulosti bylo
hlavni prioritou snizovani ndkladl a orientace na zdkaznika. Dnes je pro nds nejvétsi prioritou

hlavné spokojenost zdkaznika.

Sledovanim jednotlivych vyrobnich operaci ziskdvame ptesné informace o historii

zakazek. Zakladnimi kroky jsou:

- Sbér dat

- Dodrzovéni vyrobnich postupi

- Zajisténi a fizeni kvality

- Vizualizace vyroby

- OEE - celkova efektivita zafizeni

- Analyza
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- Vyhodnoceni analyzy
- Vizualizace skladu

- Préce s vyrobni dokumentaci

Pfi fizeni vyroby je nutné pracovat s modernimi vyrobnimi systémy a predvidat vyvoj
a kroky konkurence. Vyroba je jisté nejstéZejnéjSim pilitem vyrobniho podniku. Ta ndm
vydélava penize pro dalsi rist a rozvoj. Hlavné diky vyrobé a prodeji kvalitnich vyrobkd,

podnik prosperuje.

Jak je jiz popsano v druhé kapitole, dnes$ni informacni systémy nabizeji celou fadu
principti a metodologii pro pldnovéni a fizeni vyroby. NepouZivanéj$imi ndstroji jsou JIT,

TQM, 58S, TPM a SMED (viz. obr. ¢. 10).

r \

TPM

Poka-Yoke

55

Kanban

Jidoka

TECHNIKY L J
STIHLE VYROBY r )
Andon

FMEA

MTM/MOST

SMED

Pareto, ABC
analyza

Obr. €. 10 — Navrh metod techniky §tihlé vyroby
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4.6. UDRZBA

Bez tdrzby by oviem vyroba moc dlouho nevyrabéla. Ukolem tdrzby je, starat se o stroje a
zatizeni a predchézet jejim poruchdm. Vybornym postupem jak tohoto docilit, je preventivni

udrzba stroju a zatfizeni. Bez udrZzby se ve vyrobnim podniku neobejdeme.

Preventivni tidrZbu je nutné peclivé naplanovat, zejména jde-li o rozsahly provoz. Po
kazdé kontrole je nutné zaznamenat do dokumentt, Ze prohlidka byla provedena a sepsat
protokol s popisem piipadnych nélezii a opatieni.

Nevyhodou klasické udrzby je hlavné to, Ze operator se o sviij stroj takika nestard a
udrzba fesi vzniklé problémy v potadi zdvaznosti. Po pfiindch se nepétrd a vznikaji velké

zasoby ndhradnich dilt. To je velice neefektivni a vznikaji velké ztraty.

Preventivni tidrZzba je nejucinnéjsi zplisob provadeéni udrzby pro zvySeni produktivity
stroju a zafizeni. Preventivni udrzba funguje na zéklad¢ systematické kontroly, analyzy
poruch a jejim predchézeni a planu preventivnich oprav. Modernim systémem udrzby je

TPM. Cilem TPM je eliminace velkych ztrat.

Z tohoto strucného popisu je patrné, Ze ani jedna strana se neobejde bez druhé. Ve
vyrobnim podniku je nutné docilit absolutniho souladu a spoluprace mezi vSemi pracovisti

(viz. obr. ¢. 12).

' ™

Prevence -

. predejiti

_ orucham
PM - preventivni __P )
udrzba ( : )

Predikce -

predopovézeni
poruch

. ’

Obr. €. 12 — Schéma preventivni udrzby

V tomto piipadé se tato metoda tézko implementuje do modelu. Vyhodnym piikladem

by byla simula¢ni hra vychdzejici z modelu (napiiklad SMED).

TPM je moderni systém udrzby, ktery zapojuje vSechny zaméstnance k vzdjemné

spolupraci.
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Zakladni ¢innosti operdtora v TPM (viz. obr. €. 11).

' ™

Denni kontrola - za

sménu
\ y,
" ' ~
TPM
Total Productive [ Cisténi stroje
Maintenance
A . y,
'd ~\

Mazani stroje

Obr. €. 11 — Schéma TPM

Pro podnik z toho plyne:

- sniZovani poctu poruch a naslednych prostoji
- mensi ndklady na udrZbu a piipadné opravy

- zvySovani kapacity zafizeni

- zlepSeni procesu

- veétsi motivace operatora

- Vyssi zisky

Vystupem vyukového modelu je layout vyrobniho podniku se zédkladnim roz¢lenénim
jednotlivych pracovist’. Jednd se o hlavni pracovisté podniku a jejich stru¢ny popis a

schematické rozdéleni.

V modelu je projevena snaha naznacit nejzakladnéjsi principy fizeni. Diky
neutichajicimu natlaku na praktickou vyuku, kterou neni mozné 100% zajistit z mnoha
dtvodi jako je napiiklad Casova tisent pro mozné exkurze ve vymezeném vyukovém Case, tak

i napiiklad nedostacujici vybava laboratoii ¢i dilen.

Dalsi nevyhodou je nizka teoreticka ptipravenost k zavére¢né zkousSce. Vyukovy
model je tedy navrzen jako kompromis a propojeni praktické vyuky a teoretického vykladu

probirané latky.
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4.7.NAVRH STRUKTURY VYUKOVEHO MODELU

V modelu jsou mimo jiné navrZeny i moznosti vyuky. Jedna se napiiklad o sehrdvani scének,
kdy studenti pracuji v tymu a ostatnim studentim predvadéji simulaci Zivota vyrobku ve

firmé.

Vyukovy model slouZi také k ziskdni pozornosti a zadjmu studenta o pfedmét, piipadné
celkovy obor. Nésledujici schéma shrnuje obsah navrZzeného vyukového modelu (viz. obr. €.

12).

VUKoY
MODEL

Logistika Vyroba Kvalita Udriba

—— — 1
I I | 1
Technicks Cast znipulaini Zast MontaEni linky Systémy wyroby Technicks £ast Wstupni kvalita Procesni kvalita Wystupni kvalita
Ffijem Sklad;va:i hl’al‘IE.WI':IhI'II
systemy systemy
Zaskladnani Druhy sklzdl
Expedice Viedeni sklzdd
Manipulaéni
zafizeni

Obr. €. 12 — Schéma zédkladnich ¢asti podniku

Vyukovy model v oblasti kvality se zabyva vstupni kontrolou kvality. Ve vyukovém
modelu slouZi procesni kvalita pouze pro piedstavu, co v§e oddéleni kvality pfedstavuje.
Stejné tak i kvalita vystupni. Procesni kvalita se stard o produktovou kvalitu a hlidd samotny

vyrobni proces.

Technik kvality zodpovidé za produktovou kvalitu a namatkoveé kontroluje hotové
vyrobky operdtorii vyroby a v piipad¢ zvysené neshodovosti pracovnika vyhotovi protokol a

pieda jej nadfizenému pracovnika vyroby.

Kontrola vystupni kontroluje hotova baleni t€sné€ pfed expedici zdkaznikovi, stejné tak
jako kontrola procesni, v piipad€ nalezeni problému, vyhotovi protokol, ktery zasle

nadiizenému.
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Udrzba je v tomto modelu také zminéna jen pro piedstavu studenta. Jak jiZ bylo

zminéno v analytické Casti, udrzba tizce souvisi s vyrobou.

Na zéklad¢ piedchozi analyzy byl proveden navrh struktury vyukového modelu (viz. obr. €.
13).
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Obr. €. 13 — Materidlovy tok

Struktura modelu predstavend na obr. 13., jedna se o materidlovy tok od piijmu

materidlu k expedici.

Pfijaty materidl prochdzi vstupni kontrolou, kterd posoudi dle kontrolni navodky, zda

je materidl vyhovujici (svétle zelend barva). Nasledné je materidl pfeveden na vyrobni linku.

Operator montazni linky pfi zpracovani materidlu v ptipad¢ potieby vytiidi dodané
kusy dle vizudlni kontroly na neshodné dily (oranZova barva), které se ,,pozastavi‘“ a nasledné
pievezou do blokac¢niho skladu kvality, kde pracovnik kvality ndsledn€ posoudi, zda kus
vyhovuje ¢i ne. V piipadé, Ze vyhovuje, posle kus zpét na vyrobni linku (tmavé zelend barva),

pokud dil nevyhovuje, je zaslan po posouzeni poskozeni, bud’ na reklamaci dodavateli nebo
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v diisledku chyby operatora ¢i manipula¢niho poSkozeni se dil na ndklady firmy zlikviduje

(Cervena barva).

Po montézi dilt, operator provede vystupni kontrolu a pracovnik logistiky pfipravi

baleni k expedici (modré barva).

Udrzba se stard o chod strojt a jejich dlouhodobé vyuZiti, opravu, objedndvani
nahradnich dilt. To vSe je zahrnuto v komplexnim ro¢nim planu preventivni udrzby. Kazda

kontrola stroje se peclivé eviduje a pravidelné opakuje.

K oddé¢leni udrzby také spadd sprava budov, kterd ma na starost bezproblémovost

uvnitt podniku, ale také v jeho okoli.

Vyroba se rovna vétSiné ziskli podniku. Z toho plyne, Ze vyroba je zdkladem chodu

podniku a jejiho ristu v oblasti konkurence.

Zminované Ctyti hlavni useky, coz je logistika, vyroba, kvalita a tidrzba, spolu tzce

souvisi a jdou ruku v ruce k dspéSnému vedeni podniku.
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5. ZAVER

Vzhledem k neustdle se zvySujicimu tlaku na praktickou formu vyuky, bylo cilem této

prace navrhnout vyukovy model vyrobniho systému.

Béhem psani této prace doslo vSak k zjiSténi, Ze praktickou formu vyuky neni mozné
uplné dodrZet. Problém je zajistit studentim dostatecné podminky pro projektové
orientovanou vyuku. Pokud se studentiim podaii tyto dostacujici podminky najit napiiklad
prostrednictvim praxe ve vyrobnim podniku nebo pokud je Skolni dilna natolik dobte
vybavend, setkdvdme se s problémem dal$Sim. Timto problémem je nedostatecna teoretickd

znalost pouZivanych metod, ktera se projevi u zavérecné zkousky predmétu.

Z tohoto ditvodu byl navrZzen kompromis. Vystupem této prace je layout vyrobniho
podniku obsahujici vSechna dilezita vyrobni stiediska jako je logistika, vyroba, kvalita a
udrzba. VSechny tyto useky jsou v préaci popsany a shrnuty do schémat pro vétsi ndzornost a
pochopeni. Déle byl stavajici sylabus doplnén o mozné vyukové metody jako je napiiklad
zadavani studentim témat do skupin a ti posléze sehraji scénku z prostiedi vyrobniho
podniku. Kazdy student ze skupiny piedstavuje jeden tsek a spole€n¢ demonstruji chod na

pracovisti.

Druh4 kapitola je zamétena na zdkladni problematiku projektovéni a fizeni vyroby a
obsahuje stru¢ny popis metod fizeni vyroby. Ve treti kapitole se nachédzi analyza vzdélavacich
cili a definovéani pozadavki na model a ¢tvrtd kapitola jiZ obsahuje samotny ndvrh

vyukového modelu.

Téma bakalétské prace je velice rozmanité a zpracovani nebylo zrovna jednoduché.
Prace m¢ pfiméla na problém ve vyuce nahliZet oCima jak studenta, tak i pedagoga. Vzhledem
k ¢asové tisni nebylo mozné praci pojmout vice do hloubky, a proto bych v budoucnu na préci

rada déle pracovala.
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