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Abstrakt

Diplomové prace je zamétfena na implementaci podminek $tihlé vyroby do stavu
vyrobniho procesu ve vybrané firm¢, analyzovat a nalézt 1zkd mista. Cilem pra-
ce je odstranéni prostojii vyrobniho procesu k zajisténi Stihlych podminek vy-
braného useku pfi zavedeni nového produktu a pti nové vybavenosti pracoviste.

Prvni ¢ast prace je vénovana literarni reSersi a zabyva teoretickou piipravou, po-
rozuméni problematiky vyrobniho procesu, §tihlé vyroby a jejimi metodami.
Druhé ¢ast se zabyva analyzou vyroby konkrétniho produktu a jednotlivymi vy-
robnimi operacemi, aplikaci metod Stihlé vyroby a navrhy nového uspotadani
pracoviste.

Abstract

The diploma thesis is focused on the implementation of lean production conditi-
ons into the production process of the selected company, analyze and find bott-
leneck. Aim of thesis is to eliminate the downtime of the production process to
provide lean conditions for the selected section when introducing a new product
and new facilities at the worplace.

First part of thesis is devoted to literature review and dealingwith teheoteri-
calpreparation, understanding principles and methods of lean production.

Second part is dealing with analyzing production processes of product and indi-
vidual production operations, application of lean production methods and propo-
sals for a new organization of the workplace.
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Vyrobni proces, stihla vyroby, mapovani toku hodnot
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1 Uvod a cil prace

1.1  Uvod

V soucasné dobé, kdy se ekonomika nachéazi na vrcholu prevlada na vétsiné€ trhii vysoce
konkurenéni prostiedi, které evokuje u klientd pozadavky na vyssi kvalitu, nizsi cenu,
flexibilni zdsobovani atp. Ve stejné situaci se nachazi i spolecnost TART, ktera ma ve-
douci postaveni na ¢eském trhu pramyslovych obald. Své prvenstvi v obalovém prii-
myslu si firma vybudovala diky dlouhodobé inovacni strategie, ktera ptispiva trvalému
uspokojovani menicich se pozadavkl zakaznik.

V praxi to pro firmy znamend, ze pokud chtéji prosperovat a udrzet si naskok
pted konkurenci, museji vyrabét Siroky sortiment vyrobkd, s pozadovanou kvalitou pfi

v

do 50.let minulého stoleti s cilem snizit ndklady a zvysit konkurenceschopnost.

Diplomova prace je zpracovana ve spolecnosti TART se sidlem v Brn€, spolecnost
vlastni vice vyrobnich zavodi. V diplomové praci je feSena vyrobni hala pro vyrobu
biodegradovatelna folie a nasledné konfekce. Spolecnosti se podafilo ziskat nového
klienta, jehoZ mési¢ni objem poptavek zvysi produkeci kompostovatelnych sackt o vice
nez polovinu. Je provedena analyza soucasného stavu vyrobni haly, dale je navrzeno
rozSifeni stavajiciho strojniho vybaveni vyrobni haly. Nasledné jsou navrzeny mozné
varianty uspotfadani nového pracovisté, které vychazeji ze stihlych podminek vyroby a

maji za cil eliminaci plytvani.

Uvodni &4st prace je zaméfena metodu 3tihlé vyroby, v nasledujici &asti je predsta-
vena spolecnost, produkt, vyrobni proces a jeho analyza. Nasledné jsou doporuceny
navrhy nového pracovisté s rozs§ifenym strojnim zafizenim, navrhy si kladou za cil op-
timalizaci zeStihleni vyrobniho procesu a eliinaci plytvani.
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1.2 Cil prace

Cil diplomové prace je zaméien na Stihlou vyrobu a odstranéni prostojit vyrobniho pro-
cesu pii nové strojni vybavenosti pracovi§té. Stihlé podminky vyrobniho procesu jsou
zajiStény pomoci jednotlivych prvki §tihlé vyroby - mapovanim toku hodnot, bude na-
vrzeno jak nejlépe optimalizovat materialovy tok ve vyrobni hale. Budou navrzeny va-
rianty pro nové usporadani pracovisté s rozSifenim strojnim vybavenim s implementaci
prvk §tihlé vyroby.

Cilem diplomové prace je nalézt vhodna feSeni pro uspotadani nového pracoviste,
kterd povedou k zestihleni vyrobniho procesu a zvyseni efektivnosti vyroby. Dale bude
doporuceno, jak minimalizovat rozpracovanost vyrobniho procesu k dosazeni maximal-
ni plynulosti vyrobniho toku.
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2 Historie primyslové vyroby

Historie primyslové vyroby se datuje od 18. stoleti. Tato doba je mimo jiné prova-
zena velkymi spolecenskymi a politickymi zménami ve vétSin€ vyspélych zemich svéta.
Do poptedi lidského zajmu se dostavaji védecké a technologické objevy, dominantni
postaveni zemédélstvi je oslabeno a do poptedi se dostava parni pohon. Parni stroj je
povazovan za symbol prvni primyslové revoluce. Vyroba parniho stroje umoznila na-
hrazeni lidské prace a dala prostor ke vzniku velkym manufakturam, kde dochézelo
k lepSimu rozdéleni prace a prohlubujici se specializaci. Vyroba pomoci strojl se zava-
déla celosvétove a na stojni zafizeni byly kladeny vyssi naroky, které by umoziovali
obsluhu i méné kvalifikovanou pracovni silou a soucasné¢ zvySeni produkce
k uspokojeni rostouci poptavky.

Za druhou primyslovou revoluci je oznacovano obdobi konce 19. stoleti, které
piimo navazuje na obdobi prvni primyslové revoluce. Druha primyslova revoluce je
spojena se vznikem montaznich linek, elektrifikaci a masovou vyrobou. Z tohoto diivo-
du je nékdy oznafovéna jako technologicka revoluce a je nejCastéji reprezentovana
dvémi udalostmi, vynalezem zarovky T.A.Edisonem a instalaci prvni elektrifikované
montazni linky ve spole¢nosti Cincinnati.

Tteti primyslova revoluce je spojovana s automatizaci a rozmachem informac-
nich technologii, nékdy je oznaCovana jako digitalni. Pfechod od mechanismu
k automatim byl pfirozenym vyvojem a nelze piesné datovat pocatek tohoto procesu.
Nejcasteji je uvadén rok 1969, kdy byl vyroben prvni programovatelny clanek. 1.1

V soucasné dob¢ probiha ¢tvrtd primyslova revoluce, kterd je charakteristicka
prolinanim informacnich technologii pro autonomni stroje. Je charakteristicka silna ro-
botizace, totdlni propojena automatizace, vyuziti internetu véci a umélé inteligence,
tento termin byl poprvé pouzit v roce 2011 na Hannoverském strojirenském veletrhu.
(Veber, 2016).
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2.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces je systémem vSech dil¢ich procesti v organizaci, a to procesu pracov-
nich (s pfimym zapojenim lidského kapitalu), automatickych (bez pifimého zapojeni
lidského kapitalu) a pfirodnich (zalozenych na vlivu ptirodnich sil). Tyto dil¢i procesy
umoznuji pfeménu vstupnich surovin a materidlu do podoby finalni produkce (Synek,
2006). Podle Ketkovského (2009) je vyrobni proces determinovan urcenim produktu
(vyrobku a sluzby), mnozstvim a varietou vyrobku, pouzitou technologii, organizaci
vyroby, stabilitou vyroby a schopnosti adaptovat se na zmény v poptavce.

Vyrobni proces je dle Synka (2006) slozen z:

- hlavni vyroby, kdy vysledné vyrobky ptedstavuji hlavni ndplir vyrobniho proce-
su

- vedlejsi vyroby zamétené na produkci nahradnich dilii a polotovar
- dopliikkové vyroby zpracovavajici odpad z vedlejsi a hlavni vyroby

- pridruzené vyroby odliSujici se zejména charakterem vyroby

V rédmci vyrobniho procesu dochazi k realizaci tkond zadanych v ramci vyrobniho
programu. Mezi ukony lze zatadit hotové vyrobky, realizované sluzby, produkty zhoto-
vené dle pozadavka trhu ¢i pozadavkl koncovych zékazniki. Zadané ukony jsou reali-
zovany jakozto vyslednice vSech disponibilnich vyrobnich faktori (prace, kapitalu, ma-
terialu, sluzeb) nutnych pro uskute¢néni daného vyrobniho procesu. K dilezitym fakto-
rim téz patii vyrobni kapacita organizace (Jurova a kol., 2016).

2.1.1 Struktura vyrobniho procesu

Struktura vyrobniho procesu mize byt dle Vachala a Vochozky (2013) vécna, ¢asova a
prostorova. Volba struktury se odviji od toho, jaky aspekt vyrobniho procesu (optimali-
zace €1 planovani) je predmétem zkoumani.

Vécné hledisko: vécna struktura vyrobniho procesu je ddna zejména vyrobnim profilem
a vyrobnim programem organizace, tzn. souhrnem vyrobnich kapacit, vyrdbénych vy-
robku atd. Z hlediska zpiisobu, na zakladé kterého dochazi k ptetvareni vstupnich vy-
robnich faktorii do findlni produkce, mohou byt vyrobni procesy ¢lenény na technolo-
gické (pfimo spojené s vyrobou), nebo netechnologické (obsluzné, pomocné a dopravni
procesy) (Kerkovsky a Valsa, 2012).
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Casové hledisko: zahrnuje fedeni riznych aspektd Fizeni vyrobniho procesu, napf. op-
timalizaci ve vyuziti vyrobnich kapacit, vyrobnich a dopravnich davek, ¢asovy harmo-
nogram vyrobniho procesu, pribéznost, prostoje a sménnost, stabilizaci vyrobniho pro-
cesu z hlediska objemu rozpracované vyroby atd. (Véchal a kol., 2013).

Hledisko prostorové-organiza¢ni: tento aspekt struktury vyrobniho procesu fesi
zejména optimalizaci materidlovych tokli z hlediska rychlosti, vzdalenosti a plynulosti.
Dale jde o efektivitu v uspotadani pracovist’ dle vyuzitych technologii a ptedmétu vyro-
by (Vachal a kol., 2013). Ketkovsky a Valsa (2012) v této souvislosti hovoii o techno-
logickém uspotadani, kdy jsou pracovisté shromazdéna dle druhti. Nevyhodou muze byt
relativné komplikovany tok vyrobkii mezi jednotlivymi pracovisti. DalSim typem je
buiikové usporadani kombinujici pfedmétné a technologické uspotradani pracovist. Vy-
roba je v ramci bun¢k optimalizovana, jednotlivé buiiky totiz disponuji Sirokou skalou
zafizeni nutnych pro vyrobu. Poslednim typem je pfedmétné uspotradani, které zajistuje
plynulost vyroby a eliminuje meziopera¢ni ptepravu vyrobkl. Uspotfadani pracovist
koresponduje s technologickymi postupy.

2.1.2 Rizeni vyroby

Rizeni vyroby je dle Uéené (2008) zaméfeno na optiméalnd fungujici vyrobni sys-
tém, ktery zohlednuje vytycené strategické cile. Vyrobnim systémem je myslen souhrn
vSech Cinitelt Gcastnicich se vyrobniho procesu, napf. provozni zafizeni, suroviny,
technicka a dopravni zafizeni, energie, pracovnici, finan¢ni prostfedky, informace, roz-
pracovana a findlni produkce, odpady atd. Efektivni fizeni vyroby je podminéno véc-
nou, prostorovou a ¢asovou koordinaci vSech vySe uvedenych Cinitelti, které se vyrob-
niho procesu ucastni nebo jej ovliviuji.

Za klicové aktivity pfi fizeni vyroby jsou povazovany tyto aktivity:

- Plénovani vyroby

- Rizeni vyrobnich zakazek
- Rizeni a evidence vyroby
- Rizeni kooperaci

- Rizeni meziopera¢nich kontrol



15

2.1.3 Cile Fizeni vyroby

Cile tizeni vyroby jsou dle Ketkovského (2009) zpravidla odvozovany ze strate-
gickych firemnich cila, které patii z hlediska hierarchie k nejvys$im ciltim organizace a
souvisi vétsinou s dlouhodobym zvySovani bohatstvi (vynosti, hodnoty firmy) vlastniki
organizace. V souvislosti s fizenim vyroby jsou zpravidla odvozovany dva dualezité dilci
cile, a sice efektivni vyuziti disponibilnich vyrobnich faktort a maximalni spokojenost
zékaznikl. Konkretizace vySe uvedenych cili ma prispét k vysoké technicko-
technologické urovni firemni produkce korespondujici s potiebami koncovych zékazni-
kt, ke vc€asné realizaci technologickych a vyrobkovych inovaci, ristu konkurence-
schopnosti a optimalizované spotiebé disponibilnich vyrobnich faktori. K dalsim dil¢im
ciliim fizeni vyroby patii (Ketkovsky, 2009):

- kvalita a spolehlivost dodavek
- zkracovani dodacich lhut

- vysoka flexibilita vyroby umoziujici rychlou adaptaci na ménici se pozadavky
zakaznikl

- vysokd produktivita
- efektivni vyuziti disponibilnich vyrobnich zdroju a kapacit
- rychlost a plynulost vyrobnich tokt

- zajisténi informacnich procesli uvnitf organizace

2.2 Typy Fizeni vyroby

Vyrobni systémy se vyznacuji odliSnou typologii danou zejména uplatnénymi me-

todami fizeni, evidenci a pldnovanim, zvolenym vyrobnim zafizenim, organizacnim
uspofadanim a hierarchickou strukturou uvnitt organizace, atd. Wohe a Kislingerova
(2007), obdobné pak Tomek a Vavrova (2007) rozlisuji tyto typy fizeni vyroby:
Vyroba vyuzivajici jednotny materialovy tok (pasova vyroba): je tvofena vzajemné na-
vazujicimi pracovisti, coZ umozinuje nepretrzity tok materidlu a vyrobkt. Vyhodou je
minimalizace piepravnich tras v ramci organizace a eliminace prubéznych cast. Diky
snadné kontrole vyrobniho procesu lze zefektivnit planovani vyroby. K nevyhodam
ovSem patii vysoka narocnost na kapital a zhorSend adaptace na trzni zmény.
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- Vyroba v centrech: dil¢i vyrobni pracovisté nalezi do jednoho predmétové or-
ganizovaného prostoru. Je-1i vyroba automatizovéna, jde o flexibilni vyrobni sys-
témy. Pokud automatizovana neni, jde o tzv. vyrobni hnizda, jejichz ptednosti je
urcita decentralizace fizeni, kterd zajistuje zaméstnancim vyrobni a fidici auto-
nomii, coz ale klade naroky na jejich kompetence, znalosti a dovednosti.

- Vyroba na stanovisti: patii ke zvlastnimu organizacnimu typu vyroby, kdy jsou
vyrobni faktory premistovany k nehybnému produktu, jenz se nachazi uvnitt ne-
bo vné podniku. Analogicky jde o vnitropodnikovou nebo mimopodnikovou vy-
robu na stanovisti. Tento typ vyroby vyuzivany napft. pfi stavbé domt, lodi, atd.,
je naro¢ny na planovaci dovednosti zaméstnanct a charakteristickd je i nizka
upotiebitelnost zafizeni a nastrojl.

Dle miry plynulosti vyrobniho procesu existuje dle Ketkovského (2009) vyroba
plynuld, kterd probiha zejména z technologickych divodi prakticky nepfetrzit¢ (napf.
tézba a zpracovani ropy); a vyroba pierusovana, u které existuje moznost rozdéleni vy-
robniho procesu na dil¢i etapy (napf. na smény nebo na jednotlivé pracovni dny). Tento
typ vyroby je charakteristicky napft. pro strojirenska odvétvi.

Dle mnozstvi a variety produktii existuje dle Tomka a Vavrové (2007) vyroba ku-
sova (malosériova), hromadna a sériova. Odlisnost plyne zejména z celkového mnozstvi
finalni produkce a zptsobt piidélovani vyrobnich faktorii. Kusova vyroba je zpravidla
realizovana v relativné malych mnozstvich, ptficemz probiha bud’ opakované nebo neo-
pakovang. Je-li kusova vyroba uskutecniovana na zakladé specifické objednavky ze stra-
ny koncového zékaznika, jde o zakdzkovy typ vyroby. U sériové vyroby je produkce
vyhotovovana v davkach (sériich), které se mohou opakovat (rytmickd sériova vyroba)
nebo nikoliv (nerytmicka sériova vyroba). U hromadné vyroby je produkovéano velké
mnozstvi jednoho druhu vyrobku, vyrobni proces je pribézné opakovan a je do jisté
miry stabilizovan. Organizacné vrcholnou formou hromadné vyroby je vyroba proudo-
va, jeZ je charakteristicka plynulym a optimalizovanym tokem produkce.
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3 Stihla vyroba a jeji zasady

Jak uvadi Vachal a Vochozka (2013), pojem §tihla ("lean") vyroba je uzce spjat s
japonskou firmou Toyota v obdobi druhé poloviny minulého stoleti. Vznikala postupné
jako soubor dil¢ich zkuSenosti a novych metod fizeni vyroby a postupné se sifila i do
dalSich pramyslovych odvétvi ve vyspélych zemich. Jde o novou strategickou koncepci,
ktera diraz klade primarn€ na zédkaznickou spokojenost a usporné hospodateni s dispo-
nibilnimi zdroji. Ketkovsky a Valsa (2012) dopliuji, Ze japonsky koncept §tihlé¢ vyroby
reagoval na princip centralizovaného fizeni vyroby akcentujici vysokou produktivitu a
minimalizaci nakladi, ktery byl uplatilovan zejména USA a zapadoevropskych zemich.
V ramci tohoto principu byla zakaznickym pozadavkiim a pfanim pfifazovana relativné
niz$i priorita. Japonsky pfistup naopak predstavoval siln¢ decentralizovany zptisob tize-
ni vyroby, ktery flexibiln¢ reagoval na pozadavky zdkazniki, a to pii nizké hloubce
vyroby a prostfednictvim flexibilnich pracovnich tymi s vysokou dil¢i odpovédnosti za
prabéh a kvalitu vyroby.

Dle Vebera a Srpové (2008) je Stihla vyroba Usilim organizace zaméfenym na
omezeni plytvani se zdroji a Casem, pficemz prostfedkem k tomu ma byt eliminace vse-
ho, co organizaci brani v rastu. Hlavni filozofii je produkovat pouze tehdy, pokud je to
zapotiebi, tzn. o organizaci je tfeba uvazovat nikoliv jako o izolovanych produktech,
technologiich, utvarech, atd., ale jako o bezbariérovém toku vyprodukovanych hodnot
od dodavatelti smérem k zédkazniktim.

Stihlou vyrobu lze definovat jako sociotechnicky systém, jehoZ primarnim cilem je
eliminovat plytvani se zdroji prostfednictvim neustalého snizovani variability ve vyrob-
nich procesech, v objemech zasob a u zakaznikti (Shah a Ward, 2007).

3.1.1 Principy $tihlé vyroby

Pti implementaci Stihl¢é vyroby je vhodné respektovat doporuceny myslenkovy sled
slozeny z nékolika principt, jenz byly plivodné navrzeny pro vyrobni podniky, nicméné
mohou byt vyuzity i v ostatnich odvétvich, napt. sluzbach. Jak jiz bylo vyse uvedeno, k
zéakladnim principim §tihlé vyroby patii decentralizace vyrobniho procesu a rozhodova-
cich kompetenci, akcentovani potieb zakaznikl, vysokd mira odpovédnosti za kvalitu
produkce a sluzeb. K dal§im dilezitym principtim fadi Ketkovsky a Valsa (2012):

- vyuziti planovaciho principu tahu
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- nepfretrzitost: Stihla vyroba je charakteristickd kontinudlnim procesem zlepSova-
ni, coz plati jak pro technologické aspekty vyroby, tak pro zékaznickou spokoje-
nost.

Schopnost efektivné rozpoznat diferencované potteby zakaznikt a navrhnout tvirci
feSeni predstavuji dle filozofie Stihlé vyroby hlavni determinanty konkurenceschopnosti.
akcentovani podstatnych aktivit a klicovych schopnosti, coz piedpoklada dislednou
revizi vSech aktivit v ramci hodnototvorného fetézce v organizaci. Konkrétné jde o Siro-
ké spektrum podnikovych ¢innosti, jako jsou vyzkum a vyvoj, montaz, odbyt, likvidace
odpadii atd. Retézec musi byt propojen se siti odbytu, dodavatelt, pozadavky konco-
vych zdkaznikl a s internim tokem informaci v organizaci.

3.1.2 Strategie Stihlé vyroby

Krom zékladni filozofie a principt §tihlé vyroby, které byly vysvétleny v predcho-
zi kapitole, je velmi dilezita spravnd implementace do vyrobniho procesu. V této sou-
vislosti upozoriiuje Cuhel (2018) na tzv. pamét’ podnikt a jejich zaméstnanci. I kdyz je
Stihla vyroba postavena na "baliku" technik, postupti a néstroji, které mohou byt princi-
pielné aplikovany prakticky v kazdém primyslovém odvétvi narodniho hospodarstvi,
zavisi uspeSnost implementace strategie $tihlé vyroby zejména na lidech uvniti organi-
zace. Je tedy nezbytné zajistit, aby se kontinualnimu a dlouhodobé¢ udrzitelnému zlep-
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kroky efektivni implementace §tihlé vyroby definuji napi. Mostafa et al. (2013):

- vytvofeni expertniho tymu, ktery bude mit na starosti fizeni procesu implemen-
tace, podporu a poradenstvi, konzulta¢ni a Skolici ¢innosti atd.

- situacni analyza, na zakladé které bude vyhodnocena soucasna situace v organi-
zaci, definovany rozdily mezi skutecnou a ocekévanou situaci, identifikovany
slabé a silné stranky, hrozby a pftileZitosti, provéteny veskeré organizacni vlast-
nosti organizace atd.

- komunikaéni plan, ktery umozni komunikacni propojeni vSech urovni fizeni a
zainteresovanych stran, eliminuje komunikacni Sumy, definuje jednotlivé kom-
petence a odpoveédnosti
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- tréninkovy plan, ktery zahrnuje vzdélani manaZerti a zaméstnanci, odbornou
piipravu a rozvoj kompetenci, které jsou predpokladem vzniku budouci odpo-
veédnosti.

- volba "lean" nastroju, jejich spravné pochopeni a uplatnéni v praxi je dalezité
pro budouci efektivitu $tihlé vyroby

- zmapovani toku hodnot zamétené na investigaci klicovych procesti, identifikaci
procest (ne)tvoficich pfidanou hodnotu uvnitt organizace. Nutné je téZ nalezeni
oblasti pro dalsi zlepSovani a odstranovani ztrat

- posouzeni dosazené trovné a vysledkl slouzi ke zhodnoceni vysledkd imple-
mentace, srovnani skute¢nosti s ocekdvanymi vysledky, porovnani dil¢ich oblas-
ti efektivity a vykonnosti organizace

- monitoring a kontrola je soucasti planovaci ¢innosti a cilem je sledovat pokrok
implementace, pribézné sledovat skutecnost a plan ocekavaného vykonu

3.1.3 Nastroje §tihlé vyroby

Stihla vyroba je dle Dlabage (2015) souborem metod, principt a také nastroji, kte-
rymi lze fidit vyrobu v organizaci, a to napf. prostfednictvim vyrobnich pracovist a li-
nek, strojnich zafizeni, vyrobnich pracovniki atd., pfi¢emz cilem je dosahnout flexibil-
ni, standardizované a stabilni vyroby. Néstroje vyuzivané v ramci §tihlé vyroby mohou
dvojiho typu:

-nastroje identifikujici zdroje plytvani,

-néstroje eliminujici plytvani.
V nasledujici ¢asti bude pozornost vénovana nejdiilezité¢jSim typtim nastrojl, jez jsou v
ramci §tihlé vyroby vyuzivany.
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Kaizen

Metoda kaizen vychazi z potieby neustale zlepSovat a zdokonalovat stavajici stav,
nikoliv prostiednictvim zasadnich strukturadlnich zmén v organizaci, ale dil¢imi kroky a
nepatrnymi zménami, jeZ maji posléze vyznamné dopady na fungovani a vysledky or-
ganizace (Imai, 2007). K zakladnim piliifim kaizen patii 5 kroki, tzv. 5S, a sice seiri
(ptiprava), seiton (uspoifadani), seiso (uklid), seiketsu (osobni Cistota) a shitsuke (disci-
plina).

Prvni krok ptedpoklada odstranéni zbyte¢nych polozek na pracovisti a ponechdni
véci skute¢né pottebnych pro kazdodenni ¢innost, které jsou nésledné uspotadany dle
dilezitosti a miry vyuziti. Cistota na pracovisti ma ptispét k lepsi a rychlej$i orientaci,
piedchdzeni porucham, nedostatkiim, atd. DodrZzovéni téchto principd je nutnym pied-
pokladem pro dosazeni discipliny (Kosturiak, 2010). Dodrzovani konceptu 5S ma ve
vysledku pfinést odstranéni tzv. "muda". Pojem lze chépat jako aktivitu, jez ve vyrob-
nim procesu neptiddva zadnou hodnotu. Cilem organizace uplatiiujici metodu kaizen je
eliminace muda na Uplné minimum, pfi¢emz muize jit o nasledujici kategorie (Imai,
2007):

- nadprodukce: vyroba ptfesahuje vyrobni plan, coz s sebou nese vysoké naklady,
zbytecné vazany kapital a plytvani disponibilnimi zdroji.

- zasoby: nadmérna tvorba zasob souvisi s nadvyrobou, nicméné nadmérna uro-
veil zasob nepfinasi zadnou pfidanou hodnotu a rovnéz ptispiva k vysokym na-
kladiim na skladovaci kapacity, lidské zdroje atd.

- opravy a zmetky: ptispivaji k prodlouzeni vyrobniho procesu, pozastaveni vy-
roby, ristu nakladi.

- pohyb: nadmérny pohyb zaméstnancti neni produktivni, pokud neni spjat s tvor-
bou hodnoty. Resenim je prehledné ulozeni pfedméti na pracovisti, Cistota pra-
coviste atd.

- zpracovani: je-li zvolena nevhodna vyrobni technologie, vede to k plytvani ne-
bo nevhodnému nacasovani vyrobni ¢innosti.

- ¢ekani: z divodu neefektivni komunikace, nedostatecné informovanosti, poruch
na pracovisti atd., mohou vznikat nerovnovahy a prostoje ve vyrobnim procesu.

- doprava: zbytecné premistovani produkce je neproduktivni, navic mize vést k
poskozeni, zpozdéni, zniCeni a ztraté
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3.14 Just in time

Metoda Just in time (JIT) mé dle Synka a Kislingerové (2010) kofeny v Japonsku,
pficemz primdrnim cilem této metody byla maximdlni efektivita dodavatelsko-
odbératelskych transakci a vztahti. To mélo organizacim zajistit, aby nemusely vazat
prakticky zadné prostiedky v zasobach a byla zajisténa plynulost vyroby. Harrison et al.
(2004) uvadeji, ze cilem JIT je vyroba potiebného mnozstvi produkce ve spravny oka-
mzik, resp. stav zdsob ma v daném okamziku korespondovat s aktualni vyrobni potie-
bou.

Metoda JIT ma pfispivat k eliminaci ztrat v prub¢hu celého vyrobniho procesu,
ktery zac¢ind jiz nakupem materidlu, piipadné polotovart, a kon¢i distribuci finalni pro-
dukce. Organizace fungujici na principu JIT téz usiluje o minimalizaci zmetkovosti,
rovnomeérnou vytizenost vyrobnich kapacit, nulové ¢asy dodavek a objemy zasob, 100%
vyrobni davky, minimalni manipulacni transakce a sefizovaci Casy (Stehlik a Kapoun,
2008).

Nezbytnym ptedpokladem efektivniho fungovani principu JIT je dle Vanécka
(2008) spolehlivost dodavateld, tzn. v€asna distribuce potfebnych surovin a materidlu.
To zajistuje, aby organizace nemusela tvofit Zadnou pojistnou zdsobu a vazat v zéso-
bach firemni kapital, ktery miize byt efektivnéji uplatnén v jinych oblastech hospodar-
ské ¢innosti. Vyroba 1 objednavky jsou v ramci metody JIT realizovany v menSich dav-
kach a objednany material je distribuovan piimo do vyrobniho procesu. Hotové produk-
ce neputuje na sklad, ale je expedovana ptimo ke smluvnim odbérateliim.

Implementace metody JIT je vhodna zejména u téch provozil, které jsou charakte-
ristické stabilitou vyroby korespondujici s vyrobnim planem i poptavky ze strany kon-
covych zakaznikli (Harrison et al., 2014). Pro uplatnéni JIT jsou téz idealni tzv. push
provozy (viz dalsi kapitola), které se fidi precizné vypracovanymi vyrobnimi plany a
produkce je v ramci jednotlivych vyrobnich ¢lankd plynule distribuovéna k dalSimu
zpracovani ve vyrobnim fetézci (Vanécek, 2008). Efektivni synchronizace vyroby a
v€asnost v dodavkach zasob i odbéru finalni produkce piedpoklada kvalitni oboustran-
nou komunikaci a fungujici kooperaci mezi organizaci (vyrobce), odbérateli (zdkazni-
ky) ¢i zprostiedkovateli (Bowersox et al., 2010).

Pro implementaci JIT metody jsou dle Vanécka (2008) mén¢ vhodné tzv. pull vy-
robni provozy (viz dalsi kapitola), které jsou zaloZeny na poslednim ¢lanku vyrobniho
fetézce, resp. vyrabeéno je pouze to mnozstvi, které je vyzadovano poslednim vyrobnim
¢lankem. I kdyZ principielné nemusi dochazet k tvorbé nedokoncené vyroby a zasob, je
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synchronizace a koordinaci ¢lankti v pull vyrobnim fetézci komplikovanéjsi, napi. z
divodu odlisnych dodacich lhit v rdmci jednotlivych ¢lanka vyrobniho fetézce.

3.1.5 Princip tahu

Princip tahu, respektive tzv. "pull systém" dle Ketkovského a Valsy (2012) respek-
tuje pravidlo, Ze vyroba ma probihat s pozadavky vyroby, tzn. doddno ma byt pouze to
mnozstvi, které je pozadovano. Vyrobni zakazky tedy nejsou "protlacovany" vyrobnim
fetézcem, jako tomu byva v tradicnich vyrobnich systémech. V ramci principu tahu lze
nasledujici vyrobni stupent chéapat jako analogii koncového zdkaznika, jehoz potieby
maji byt na daném stupni vyroby plné uspokojeny. Hlavni vyhodou principu tahu je
minimalizace vyrobnich nakladt, k ¢emuz dochazi diky eliminaci meziopera¢niho ob-
jemu zasob a zkraceni priabézné doby vyroby.

3.1.6 Princip tlaku

Princip tlaku, respektive tzv. "push systém" je opakem vysSe uvedeného principu a
spoc¢iva v pfesném dodrzovani vyrobniho planu v organizaci. Struktura vyrobniho planu
pfesné urcuje harmonogram termint pro objedndvku vstupi (surovin, materialu, atd.) a
zahéjeni vyrobnich operaci takovym zptisobem, aby byl dodrzen stanoveny termin vy-
roby finalni produkce (Basl a Blazicek, 2008). V literatufe se 1ze dle profesora Rosera
(2017) casto setkat s chybnou interpretaci, podle které je push systém chapan jako vy-
roba na sklad bez ptedchoziho zdkaznického pozadavku a pull systém oproti tomu na
zékaznicky pozadavek bezprostfedné reaguje, tzn. jde o vyrobu na zakazku. Tento thel
pohledu je vsak chybny, protoze 1 u vySe zminéné automobilky Toyota se lze setkat s
vyrobou na sklad, ktera vSak funguje na bézi pull vyrobniho systému. Zasadnim rozdi-
lem je to, Ze push systém nelimituje mnozstvi rozpracované vyroby; oproti tomu pull
systém toto mnozstvi intenzivné reguluje.

3.1.7 Hodnota a hodnotové ¢innosti

Mapovani hodnoty a hodnotového toku patii k nejvyznamnéjSim nastrojim Stihlé
vyroby. Hodnotu Ize charakterizovat jako naplnéni ocekavani ze strany koncového za-
kaznika. Diilezita je pfedchozi komunikace mezi organizaci a zdkaznikem, ktera umozni
spravné a presn¢ urcit hodnotu vnimanou zdkaznikem. Vhodnou oblasti pro zkoumani
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hodnot jsou napf. nadkupni kritéria, rozhodovaci procesy a chovani zdkazniki, individu-
alni preference, zdkaznicka zlost, funk¢ni potteby atd. (Jurova a kol., 2016).

Diilezité je rozliSeni ¢innosti, které v rdmci vyrobniho procesu nepiinaseji zadnou
hodnotu, jde tedy o Cistou ztratu (napt. ¢ekani, prostoje atd.); nepiinaseji zadnou hodno-
tu, ale jsou vyzadovany (napt. méfeni, kontrola, atd.) a ¢innosti, které hodnotu tvori
(vznik nového vyrobku, sluzby, atd.). Posledni zmifiovana kategorie je logicky nejdtle-
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kaznik ochoten zaplatit (Cervinka, 2013).
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4 Historie a soucasnost firmy

Spole¢nost ma své pocatky spolecnosti v roce 1991, kdy panové Michal Hort a
Viaclav Tauber zakladaji spolecnost TART. Zpocatku se jednalo pievazné o dovoz a
distribuci obalovych materilti, vlastni vyroba prvnich obalovych materidlti byla spusté-
na o dva roky pozdéji. V prvnich letech dominovala ptevazné lepici paska s potiskem,
ktery si zvolil zakaznik. V roce 1997 nasledovala vyrova vlastniho polyetylenu, rok
poté vyroba vlastni bublinkové folie. Na pielomu tisicileti doslo ke kapitdlovému spoje-
ni s americkou nadnarodni spolecnosti a nasledovalo zahajeni exportni ¢innosti. V roce
2001 byla zaloZena prvni dcefina spolecnost na Slovensku,za Ctyfi roky nésledovala
akvizice spole¢nosti v Polsku, rok poté zalozeni dcefiné spolecnosti v Rumunsku.

V roce 2007 poprvé ro¢ni obrat firmy piesahl 1 miliardu K¢. Nasledovalo divizni
¢lenéni spolec¢nosti a dalsi rast produktového portfolia, kam bylo v roce 2011 zaclenén
extrudovany polystyren a v roce 2012 kartondz. Nasledovalo otevieni logistickych cen-
ter v Brné a Praze. V roce 2015 byla zahajena vyroba dievénych oball a rok poté vznik-
la divize Baleni2.

Spole¢nost TART je piedni ¢esky vyrobce oballl a obalovych materidlii pro oblast
sttedni Evropy. JakoZto moderni spolecnost jsou aktivity jsou firmy zaméfeny na poza-
davky zakaznikli na kvalitu, spolehlivost dodavek a profesionalni poradensky servis v
oblasti obalovych materiali. Cinnost spolednosti je zajisténi komplexnich sluzeb pro
zakazniky, které zahrnuji komplexni baleni, exportni baleni a dodavky obalovych mate-
riall a balicich stroju.

Spole¢nost méa vedouci postaveni na ¢eském trhu primyslovych obalt ale i v za-
hrani¢i, své postaveni spolecnost udrzuje diky soustavnym investicim do modernich
technologii, technického a informac¢niho zdzemi spolecnosti, coz spole¢né se sledovani
nejnovejSich trendlt v obalovém primyslu umoznuje drzet naskok pied konkurenci.
Dlouhodobé inovacni strategie napomahd k uspokojovani stale rostoucich pozadavkl
novych ale i stavajicich zdkaznikl, diraz je pfikladam i na Zivotni prostfedi. VéEtSina
know-how je ziskéna vlastnimi vyvojovymi aktivitami jednotlivych ¢lent skupiny, spo-
le¢nost spolupracuje i s externimi vyzkumnymi a vyvojovymi subjekty na akademické
pudé ¢i ptimo ve vyzkumnych pracovistich zdkaznik. Aktivni pfistup spoleCnosti Ize
demonstrovat naptiklad ¢lenstvim v ¢eské obalové asociaci SYBA.
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Vyrobni firma ve vlastnich vyrobnich zdvodech zajistuje vyrobu oball a obalo-
vych materidli, jde napt o kartondz a obala z vinité lepenky, bublinkové folie a PE folie
vcetné konfekce a potisku, polystyrenovych oballi, antikoroznich obalii, dfevénych oba-
14, kompostovatelnych obalii, komplexniho a zdmotského baleni.

Zakaznici ocenuji vysokou technickou uroven, spolehlivost a Siroké spektrum po-
skytovanych sluzeb, kompletniho portfolia produktli a obalovych materiali. Divizni
uspofadani spolecnosti umozni zakazniktiim fesit problematiku baleni komplexn¢ a pre-
cizn¢ dle svych pozadavkl. Spolecnost jiz mnohokrat ziskala cenu Obal roku, naposle-
dy v roce 2016. Spolecnost pruzné reaguje na potieby zakazniki a ma spolehlivy za-
kaznicky servis.

Poslanim spolecnosti je nabizet profesiondlni feSeni ochrany vyrobkl béhem dis-
tribuce.

4.1 Analyza spole¢nosti

SWOT analyza je univerzalni technika pouzivana pro zhodnoceni vnitinich a vnéjSich
faktord ovliviiuyjicich uspésnost organizace.

Silné stranky (Strenghts)

- Dlouhodobé zkusenosti v obalatském priimyslu

- Technické profesiondlni a ekonomické zazemi

- Zkusenosti s vyzkumem a vyvojem novych technologii

- Podrobny propracovany plan ¢innosti

- Velka sit’ partnerskych instituci pro vyvoj a vyzkum

- Silny tym (obalovych) specialisti (navrhovani novych fesenti)

- Pravideln¢ vzdélavaci workshopy, konference a seminare (udrzitelnost oball)

Slabé stranky (Weaknesses)
- Vysoké naklady na vyvoj
- Vytizeni kliCcovych pracovnika
- Casova naroénost experimentii soub&zné s vyrobou

- Obtizna navratnost vyvojovych nakladu (obal jako zbozi s nizkou marzi)
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Prilezitosti (Opportunities)

- Prozatim nezvladnuté technologie (ve svétovém métitku) — poptavka po hi-
tech technologiich

- Zptisnéni odpadkové legislativy s cilem snizit skladkovani

- Celospolecenské preference ekologickych feseni u kone¢nych spotiebitelli

Rychlejsi a efektivnéjsi prosazeni udrzitelnych obalii v riznych primyslo-
vych odvétvi (mimo oblast odpadkového hospodaistvi)

- Podpora ekologictéjSich trendu EU / Ministerstva pramyslu a obchodu

Hrozby (Threats)
- Vyssi cena ekologickych oball — tezsi vstup na trh
- Ziskéavani zakladnich surovin z potravinaiskych plodin
- vSichni konkurenti vstupuji na trh s produkty, které se drzi trendu
- Ztrata kliCovych pracovniki, odbératelt
- Rozttisténost obchodnich tymt
- Relativni zastaralost vyrobni parku

- Zavislost nekterych klicovych surovin a komponentt na jediném dodavateli
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5 Hodnoceni produktu a vyrobniho procesu

Ve své praci se zam&fim na novy produkt, ktery byl vyvinut v poloviné roku 2018,
v této praci jej pojmenuji jako WRAP . Jde se o kompostovatelny sacek, jehoz vstupni
material je vyroben z rostlinnych Skrobt, pfipadny potisk folie je z nezavadnych barev.
Vstupni materidly jsou v poméru, ktery byl stanoven na zakladé nescetnych testii, aby
finalni produkt spliioval pozadavky zakaznika. Mezi pozadavky patii prevazné lehka
manipulace pti baleni vlastnich vyrobk, jenz by snizovala mezicasy potiebné k baleni a
nasledné expedici ve vlastnich vyrobach tz.sacky lehce rozeviratelné, nelepivé, nekluz-
ké aniz by byla sniZena kvalita ochrany ¢i fixace vyrobku pfi pieprave. Dalsi podmin-
kou je rozlozitelnost produktu piirodnimi organismy.

Vyroba sackl probiha ve vice pracovistich, ktera jsou rozmisténa ve vyrobni hale
spolecnosti. Vyroba saCku zacind vyrobou folie pozadovanych vlastnosti tedy spravné-
ho poméru vstupnich materiali a aditiv. Biodegradovatelna folie stejné¢ jako vsSechny
ostatni polyetylenové folie je vyrabéna extruzi neboli vytlaCovanim. Vstupni material
(granulat) je v pozadovaném procentudlnim slozeni za pomoci tlaku a vysoké teploty
roztaven a pres vyfukovaci hlavu vytlacen do vysledného tvaru folie. Nasleduje schla-
zeni folie vzduchem a jeji slozeni pies valce a rolovani. Vstupnim materidlem pro kom-
postovatelné folie je bio granulat, ktery je vyrabén z obnovitelnych zdroja tj.kukufi¢ny,
sojovy &i bramborovy $krob a spliiuji normu CSN EN 13432 (Pozadavky na obaly vyu-
zitelné ke kompostovani a biodegradaci).

Vyrobena folie se nasledné presouva k pracovisti s pytlovacim strojem. Folie na
roli na operatorem nasazena na odvijeci vélec, dale je folie pomoci dalSich valct a sva-
fovacich list pretvorena v sa€ky pozadovaného tvaru. Operator zad4 na stroji vstupni
informace o vysce a Sifce saCku. Po svafeni folie svafovaci liStou je vystupem urcity
pocet sackl zadanych rozméru.

Nasleduje odebirani hotovych sackii operatorem a baleni do krabic dle zadaného
mnozstvi, pii baleni rovnéz probihd vizualni vystupni kontrola sackl operatorem. Jsou
kontrolovany pfevazné svary a to v dolni ¢i bo¢ni ¢asti sacku a celkovy vzhled sacku.

Krabice se saCky jsou nasledn¢ uzavieny pomoci lepici pasky oznaceny a s pri-
vodnimi listy pfipraveny k uskladnéni.

Produkt byl vyvinut na zadkladé¢ pozadavkl konkrétniho zdkaznika. Skupina
WRAP ma nasledujici rozméry: délka 30 cm a Sitka: 30-50 cm. Baleni je vyzadovano
po 25 kusech v krabicich z vinité lepenky po 1 000ks. Tyto rozméry jsou vymezeny
ptesné tak, aby uspokojili poloautomatické baleni, které dale vyuziva zédkaznik.
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Stavajici mési¢ni objem vyroby konfekce se dosahuje 1 000 000 kusti. Pfi plném
vyuziti stavajicich pytlovacich stroji. Zakaznik uvadi mési¢ni odbér ve vysi 600 000
kust, dle pozadavku specifikovanych vyse. Spolecnost predpoklada, ze realn¢ odebrané
mnozstvi bude v budoucnu jesté vyssi.



30

5.1 Zavéry soucasné analyzy vyrobniho procesu
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Obr. 1 Padorysna dispozice vyrobni haly

Popisek:
Tok vyrovy folie je zndzornén Zlutou Sipkou, vyrobené folie jsou nasledné uskladnény.
EXT - pracovisté vyfukovaci linky (extrudér) s dvéma zaméstnanci
1 — palety s granulatem, vstupnim material pro extrudér
2 — krabice s dutinkami a prostor pro izolepu k uchyceni navinu folie k dutince
3 — paleta s vyrobenymi foliemi, které budou nésledn¢ uskladnény
Tok vyrovy sacku je znazornén oranzovou Sipkou, vstupnim materialem je uskladnéna
folie, ta je zpracovana na pytlovacim stroji.
PT —pytlovaci stroj se zaméstnancem
4, 5 — pracovni prostor pro pytlovaci stroj s krabicemi a gumickami
6 — paleta s hotovymi sacky, které jsou naskladany v krabicich
OV - ovijeci stroj
7 — paleta se stretch foliemi k ovinovacimu stroji
Cerné Sipky oznaduji vchod do vyrobni haly a vrata do skladovacich prostori.



31

Savajici vyrobni hala ma rozméry 12 x 14 m a jsou zde umistény tii druhy vy-
robnich stroji. Obsazenost vyrobni plochy je 59 m2.

Prvnim strojem je vyfukovaci linka neboli extrudér, vstupnim materidlem je gra-
nulat, ten je za vysokych teplot roztaven a vytlaten do vysledného tvaru félie, ktera je
schlazena vzduchem. Tento stroj ma rozméry 3 x 6 metri a je pevné ukotven k zemi
vyrobni haly, vzduchotechnika ve vyrobni hale je feSena na zaklad¢ umisténi stroje.
Neni proto mozné v dalSich tvahach o rozlozeni pracovisté ménit umisténi extrudéru.

4
N |
|

|
=3

Obr. 2 Prifez vytlaCovacim strojem

Zdroj : www.merylplast.cz/techologie

Popisek

1 — Davkovani granulatu 4 — Odtah

2 — Vytlacovaci stroj (Snek) 5 — Navijeni na dutinky

3 — Vytlacovaci (vyfukovaci) hlava
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Druhym strojem je pytlovaci stroj, vstupnim materidlem je folie na dutince. Po-
moci valct je folie rozlozena, a pomoci svafovacich list je folie rozporcovana na jednot-
livé sacky.

Obr. 3 Pytlovaci stroj
Zdroj: i.pinimg.com/originals

Popisek

1 — Odvijeci valec pro folii

2 — Svarovaci listy

3 — Prostor s hotovymi sacky

Posledni typ stroje je nejednodusi na obsluhu, jde o ovijeci stroj. Paleta naplnéna
krabicemi s hotovymi vyrobky je pfesunuta na plosinu a nasledn¢ ovinuta stretch folii.
Nize je ilustrativni obrazek ovijeciho stroje.

Obr. 4 Ovijeci stroj
Zdroj: dir.indiamart.com/impcat
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Na zéklad¢ uvedenych skute¢nosti je provedena SWOT analyza soucasné vyrobni haly
vzhledem k rozsiteni technologického vybaveni.

Silné stranky (Strengths)

- Firma jiz vlastni jeden pytlovaci stroj a ma zkuSenosti s uvedenim takového stro-
je do provozu, zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pro praci probéhne rychleji
a lze ptredpokladat i snadnéji

- Stavajici provoz je jiz uzptisoben technologiim pro vyrobu obalovych materiala

Slabé stranky (Weaknesses)

- Vyrobni hala ma tvar ¢tverce, coz pravdépodobné znemozni uspotradani vSech
strojit do vyrobni linie

- Vstup do haly a vrata do skladu jsou neménné proménné, pii planovani nového
uspotradani musi zlstat dostatecné Sife vychodl z haly

- Extrudér je usazeny do podlahy a neni tedy mozné v novém navrhu jeho polohu
meénit
Prilezitosti (Opportunities)

- Efektivnim uspotadanim dalSich strojii a minimalizaci 1ze dosdhnout vyssi pro-
duktivity bez vétSich investic, jakymi jsou stavebni upravy

Hrozby (Threats)

- NavysSenim poctu strojniho vybaveni muze vést k naruseni nastavenych pro-
cesl a zvySeni prostojl
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5.2 Mapovani hodnotovych toku

Mapa toku hodnot zobrazuje proudéni toku materialu a informaci v layoutu dilny. Pro
zvySeni efektivity v fizeni materidlovych tokl a eliminaci plytvani bude sestaven dia-
gram materidlového toku. Zamérem je sledovani celkového pribéhu materidlu od za-
kaznik ptes vyrobce az k dodavatelim a pomoci grafickych symbola ztvarnit komplexni
obraz vyrobniho procesu a identifikaci procesi, které ptidavaji hodnotu produktu. Ma-
povani se vyuziva k synchronizaci materidlovych a informacnich tokii.

Materialovy tok (material flow) lze chépat jako fyzicky pohyb materialu, suro-
vin, polotovarti, ndhradnich dilli, rozpracované vyroby a hotovych vyrobkl a umoziuje
charakterizovat dynamiku vyroby v prostoru a Case.

Informacni tok (information flow) je sled ptenosu informaci v informac¢nich
systémech. Kritériem hodnoceni kvality informac¢niho toku je rychlost a kvalita uspoko-
jeni informacnich potieb uzivatele.

Naésledujicich obrazky zobrazuji vysvétlivky, které se k mapovani toku hodnot

vyuzivaji.
wrobni transport
y Q‘?ﬁ] nakladnimi
proces
auty
skladovaci
t . ,
skad | D ooon —FiFo— dodavky FIFO
rozpracovan
ost
manualni
push Sipka — L.
informacni tok
push Sipka
od ~__ - elektronicky
odbératele informacni tok
nebo k

Obr. 5 Znacky pouzivané ke zmapovani toku vyroby
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5.2.1 Stavajici materialovy tok

Pro zmapovani soucasného materialového toku je nutné projit vyrobu od konce po zacé-
tek a zakreslit jednotliva pracovisté. Pouzitim stopek zméfit ¢as operaci a nasledné za-
kresleni pomoci univerzalnich znacek, uvedenych v predchozi kapitole.

Jednotliva pracoviste, poCty zaméstnanci, pracovist’ a casy na jeden kus vyrobku
pro vyrobni skupin vyrobkli WRAP jsou zobrazeny nize, pracovni ¢as je 11,755s.

Plan vyroby
roéni
mésicni

7

Plan vyroby
tydenni
denni

= [ N ==
Extrudér Pytlovacka Baleni
cT 1,975s f cT 56s f cT 4,18 s

pocet 1 pocet 1 pocet 1
pracovist pracovist 4 pracovist
sklad - Sklad - pracovana - Sklad
pocet 2 pocet 1 vyroba pocet 1
operatord operatord operatord

20 dni 0,75 dne 0,2 dne 3dny NVA = 23,2 dne

I 1975s | | 56s 4,18 s VA =11,755s

Obr. 6 VSM soucasny materidlovy tok
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5.2.2 Budouci materialovy tok

Po zakresleni stavajiciho materidlového toku jsou navrzeny zmény ve stavajicim tech-
nologickém vybaveni. Hlavni zména je v rozsifeni technologického parku a navySeni
kapacity pracovisté pytlovacek. V ndvrhu nového pracovisté je kladen diraz na elimi-
naci prostoji a zavedeni kontinualniho toku materialu, snizit rozpracovanost vyroby.

Pro zavedeni kontinualniho toku materidlu pii pofizeni nového stroje je nutné
nejdiive podrobné analyzovat stavajici rozlozeni vyroby a snazit se zavést noveé stroj pii
zachovani principi a metody Stihlé vyroby. Navrhy nového pracovisté vychdzeji
z idedlniho budouciho stavu, ktery je zobrazen na obrazku nize.

Plan vyroby
rocni
mésicni

7

Plan vyroby
tydenni
denni

Extrudér Pytlovacka Baleni
cT 1,975 cr 565 cT 4,185

ocet e ocet H ocet

Pt | 1 | —FiFo=> | "= | 2 FiFo— porer | 1

pracovist pracovit pracovist

Sklad — — — Sklad
pocet 2 pocet 2 pocet 1

operdtor( operdtor( operdtor(

20 dni 30s 20 s 3 dny NVA=23dne+50s

| 1975s | I 56s 418s VA =11,755 s

Obr. 7 VSM budouci materialovy tok

5.3 Stavajici rozloZeni pracovisté

Obsluhu extrudéru tvofi 2 zaméstnanci z nichz jeden mé v popisu prace i pomocné pra-
ce u ostatnich stanovist, dale pak pytlovacka je vzdy obsluhovéna jednim zaméstnan-
cem. Cisla nize oznacuji jednotlivd pracovisté. Jak je vidét na obrazku v soudasném
stavu neni dosazeno kontinudlniho toku materidlu. Dochazi k rozpracovanosti mezi jed-
notlivymi pracovisti, nadbytecnd manipulace a plytvani predstavuje jevy, které se jed-
notlivymi navrhy nového pracovisté pokusim co nejvice eliminovat. V souvislosti se
zvysenim objemu vyroby sackl, dochéazi k nejvétsi rozpracovanosti mezi u pytlovacek.
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5.3.1 Casy vyrobnich operaci

Pti provadéni Casové analyzy pracoviste je tieba dodrzovat postup:

1. Pfipravit tabulku

2. Seznamit se s pracovi$tém a operacemi na ném provadénymi
3. Zakreslit si rozloZeni pracoviste

4. Pozorovat sled pracovnich tkoni (nejlépe natocit na video)
5. Identifikovat a zaznamenat jednotlivé elementy

6. Zméfit Casy elementl

7. Zméfit Casy operaci, které souviseji s vyrobou

8. Zpracovat vysledky a analyzovat je

V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny ¢asy vyrobnich operaci pro konkrétni pra-

coviste.

5.3.1.1 Extrudér

Cinnost Cas [s]

nasun dutinky na odtahovy valec

spusténi stroje

zacatek navinu

kontrola kvality folie 1 10
uchyceni félie k dutince 5

navin félie 100m 58
odebrani félie 30
kontrola kvality folie 2 10
suma 125

Tab. 1 Vyrobni ¢asy vyfukovaciho stroje

Obsluha extrudéru je obstardna 2 zaméstnanci, ktefi se v prib&éhu smény stfidaji
v odbéru roli folii, kontroly kvality a dalSich ptipravnych operacich. Kontrola folie pro-
biha vzdy na zacatku a konci navinu. Kontroluje se tloustka folie mikrometrem, protoze
firma garantuje v technicka specifikaci maximalni odchylku 3% pro zajiSténi smluve-
nych mechanickych vlastnosti. Vysledny cas je délen poctem pracovnikd.
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5.3.1.2 Pytlovacka

Cinnost Cas [s]
vyroba sacku 0,67
odebrani sady sacku 0,33
pretazeni gumickou 0,67
suma 1,67

Tab. 2 Vyrobni Casy pytlovaciho stroje

vvvvv

prepocitany na 1 kus sacku. Cas vyroby sacku je uveden na 1 kus, protoze se ve vysled-
ku neméni.

5.3.1.3 Baleni

Cinnost Cas [s]
pretazeni gumickou 0,5
uloZeni do krabice 1,2
suma 1,7

Tab. 3 Vyrobni ¢asy baleni

Baleni sacki probihd nasledovné, 25 kusii sackli je manualné pretazeno gumic-
kou a uloZeno do krabice z vInité lepenky. Jedna krabice obsahuje 40 takto rozdélenych
sad sackli po 25 kusech. Celkovy obsah krabice je smluvné stanoven na 1 000kust.

Krabice na paleté jsou nasledné pfesunuty k poloautomatickému ovijecimu stro-
ji, kde jsou pomoci stretch folie krabice naskladané na paleté¢ a oznacené ID Stitkem,
pripraveny k pfesunu k zdkaznikovi.
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5.3.2 Casy p¥ipravnych operaci

5.3.2.1 Extrudér

Cinnost €as [s] poét’et Cas na
roli 1 roli [s]
dovoz granulatu A ze skladu k exdrudéru 100 10 10
roztrzeni pytle A a davkovani do granulatu 30 3
dovoz granuladtu B ze skladu k exdrudéru 100 10 10
roztrzeni pytle B a davkovani do granulatu 30 3
nachystani dutinek 120 50 2,4
pfinos dutinek ze skladu 180 3,6
nachystani izolep k dutince 2 1 2
zadani dat z pravodky do stroje 30 50 0,6
oznaceni félie ID stitkem 2 1 2
slozeni félie ze stroje 15 1 15
dovoz zarazek 40 50 0,8
uloZeni félie na paletu 10 1 10
odvoz félie do skladu 120 12 10
suma 72,4
Tab. 4 Pripravné Casy vyfukovaciho stroje

U vyroby folie je Cas prepocitan opét na 1 roli s rozméry 100mx100cm. Produk-
tova fada WPAR je vyrobena z dvou biodegradovatelnych vstupnich granulati, je tedy
nutné tento pomér dodrzet. Pytle granulatu jsou baleny po 50 kg aby bylo mozné s nimi
lehce manipulovat ve vyrobni hale. Dle jednoduchého propoctu bylo vypocteno, ze z
50kg pytle granulatu je postacujici na 9,4 roli folie.

Dutinky jsou nakupovany externé, jsou skladovany ve skladu a jsou dodavany
v baleni po 50 kusech.

Pfi prvnim uchyceni je nutné kazdou jedinou folii uchytit k dutince, aby navin
mohl pokracovat bez protaceni, kréeni folie ¢i pfipadnému nesourodému navinu. Ne-
sourody navin naslednou vyrobu konfekce, v ptipad¢ prodeje folie zdkaznikovi nesou-

Zadani vstupnich dat z privodky do stroje probihd vzdy pii zméné zakazky.
Kromeé sitky folie, délky navinu a tloustky se rovnéz zadavaji informace o granulatu a
tedy teplota taveni a rychlost odvijecich valct, tedy zchlazeni. Tyto data ovliviiuji me-
chanické vlastnosti folie a je nutné zadavat je pfesné. Minimalni vyrobni zakdzka je
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internimi pfedpisy stanovena na 50 roli, proto byl tento udaj pouzit i u vypoctu ptiprav-
nych operaci.

Folie, které slouzi k dalsi vyrobé konfekce, jsou skladovany po 12 kusech na
paleté. Pocet roli folie k dalsi vyrobé na paleté je stanoven vnitropodnikovymi predpisy.
Toto ¢&islo vychéazi z dlouhodobého pozorovani a vypoctu optimalniho poctu roli pro
vyrobu konfekce, souc¢asné zohlediiuje omezené prostory vyrobni haly. K uchyceni folie
na paleté slouzi zarazky. Kazda folie na paleté je oznacena ID Stitkem. Nasledné jsou
palety s folii odvazeny

5.3.2.2 Pytlovacka

Cinnost Cas [s] pcl:(cset f iss r[m:]
nasazeni folie na valec 150 0,30
kontrola folie dle PR 100 0,20
pFivoz félie ze skladu 650 610 1,30
nastaveni Sife a vysky sacku dle pravodky 40 0,08
provleceni folie k listé 30 0,06
priprava gumicky k sackim 600 300 2,0
suma 3,94
Tab. 5 Pripravné Casy pytlovaciho stroje

Nasazeni folie na valec a kontrola tloustky folie mikrometrem probiha vzdy u dalsi
folie, celkovy Cas je opét vydélen poctem sacka. Folie jsou dovazeny ze skladu po 12
kusech jak bylo uvedeno v pfedchozi kapitole. Gumicky k oddéleni 25 kusi sacki jsou
rovnéz nakupovany externé, jsou rovnéz skladovany ve sklad¢ a barevné rozdéleny dle
Sirky balenych sacki. Gumicky jsou baleny po 300 kusech, ze dlouhodobych zkusenosti
firmy neobjednava baleni po vice kusech, protoze casto dochazelo k zamotéani jednotli-
vych gumicek mezi sebou a zbyte¢nému zdrZeni operatorti u pytlovacich strojt.
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5.3.2.3 Baleni

Cinnost Cas [s] pT:;Et f ?(SS ?:]
pfinos krabice dle privodky 100 50 2,00
sloZzeni krabice 30 0,03
uloZeni krabice na paletu 20 0,02
zalepeni krabice 60 1000 0,06
oznaceni krabice ID 30 0,03
vypsani privodky 100 0,10
odvod prevodky 120 0,12
oznaceni palety ID 200 0,01
presun palety k ovijecimu stroji 500 0,03
zabaleni stretch félii na ovijecim stroji 500 16000 0,03
odvoz palety do skladu 250 0,02
zadani do systému 160 0,01
vloZeni vyplné 4 250 0,02
suma 2,48
Tab. 6 Ptipravné Casy baleni

Baleni probiha dle smluvniho ujednéani do krabic z viInité lepenky po 1000 kusech,
proto jsou jednotlivé operace prepoéteny na 1 kus sacku. Sitka a délka krabice zfistava
u vSech rozmérii saCku stejnd, je navrhnuta tak aby bylo mozné dat 4 krabice na jednu
pfepocteny na 1 kus saCku. VySka krabice se méni dle Sitky sacku. Krabice
s konkrétnim rozmérem si operator ptinese ze skladu, stejné jako barva gumicek ozna-
Cuje délku gumicky, stejné tak 1 barva Stitku u krabic znaci pro jaky rozmér sacku jsou
urceny. Krabice jsou baleny po 50 kusech. Plocha stdvajiciho rozloZeni pracovist’ je
43m?.

Stavajici casy vyrobnich ¢innosti po pficteni pomocnych ¢innosti jsou pro vyfuko-
vaci stroj 1,97s, pytlovaci stroj 5,61s a baleni 4,18s.
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Vyvazenost stavajiciho pracovisté

[s]

cas

[

Extruze Pytlovaci stroj Baleni

Pracovisté

Obr. 8 Vyvazenost stavajiciho pracovisté

Po analyze jednotlivych ¢innosti se zabyvame vyhodnocovanim casti zakladnich
ukonll neboli pracovnich elementl (work element), ten je definovan jako maly pocet
pracovnich pohybii provadénych v ptirozeném sledu jednim ¢lovékem nebo zatfizenim.

Casova a pohybové analyza umoziuje fadit tyto pracovni elementy v optimalnim
potadi a umoziluje vytvofit nejlepsi zpisob jak a kdy danou praci provadét. Podkladem
ke zpracovani ¢asové analyzy je strojni dokumentace a vyrobni schémata.
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6 Navrh nového pracovisté

Po identifikaci a rozc¢lenéni jednotlivych ¢asii u vSech probihajicich operaci, mizeme
ptejit k vyhodnoceni a navrhu nového rozloZeni stavajiciho pracovisté, které jiz bude
zahrnovat rozsifeni stavajiciho strojniho vybaveni o jeden pytlovaci stroj. V prvni fadé
jde o ¢asovou synchronizaci prace do série elementarnich tkont, tak aby tkony prob&h-
ly rychle, bez ztrat ¢asovych i materialovych a rutinné.

ho toku. Minimalizaci ¢asovych a materidlovych ztrat zajistime zvysSeni produktivity i
kvality.

Vedeni spolecnosti jiz schvalilo vzhledem k nérustu poptavky o nakupu druhého
pytlovaciho stroje. Dle pfedbéznych propoctii vedeni spole¢nosti bude tento stroj dosta-
te¢ny k pokryti zvySené poptavky po konfekci. UrCitym omezenim ndvrhi na nové
uspotadani technologii ve vyrobni hale je fakt, Ze jednotliva pracovisté jsou jiz postave-
na a jejich kompletni reorganizace by vyzadovala vét§i objem investic a soucasné¢ by
vyzadovala i velké ¢asové rozmezi pro realizaci takto velkych zmén. Prace v navrzich
bere v uvahu i tuto vychozi situaci a bude se snazit zohlednit pozadavky vedeni spolec-

cvvr

druhého pytlovaciho stroje.

Néavrhy jsou popsany a zobrazeny v nasledujicich podkapitolach.
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Obr. 9 Layout pracovisté prvniho navrhu

Popisek:
EXT — pracovisté vyfukovaci linky (extrudér) s dvéma zaméstnanci
1.PT — pivodni pytlovaci stroj se zaméstnancem
2.PT — nové potizeny pytlovaci stroj se zaméestnancem
OV - ovijeci stroj
Jednotliva pracovisté (Extrudér, Pytlovacka, Baleni) jsou podbarveny zelenym
podkladem. Tok vyroby je ve sméru modrych pierusovanych ipek. Sedé souvis-
1¢ Sipky zndzornuji smér podavani materialu
1 — palety se vstupnim material pro extrudér, produkt WRAP je vyrabén ze dvou
granulatii, proto jsou zde 2 palety vstupniho bio granulat
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2 — dv¢ krabice s dutinkami, jedna pro kazdého zaméstnance u extrudéru, ktefi
se stfddaji v nandavani dutinek. Spole¢n¢ maji oba zaméstnanci prostor pro izo-
lepu k uchyceni navinu.

3 — rozpracovana vyroba, paleta s vyrobenymi foliemi, které budou nasledné
uskladnény

4 — pracovni prostor pro krabicemi z vilnité lepenky, hotové vyrobky, sacky
v krabicich pfipravené k expedici pro zaméstnance u pytlovaciho stroje

5 — pracovni prostor s gumickami, soucasné slouzi pro vyplnéni pravodnich lis-
th zakazek pro zaméstnance u pytlovaciho stroje

6 — paleta s hotovymi vyrobky, na tuto paletu jsou skladany jednotlivé krabice se
sacky po 1 000ks. Jakmile je na paleté¢ 16 kust krabic je paleta piepravena
k baleni.

8 — paleta se stretch folii pro oviject stroj

Prvni navrh nového usporadani pracovisté vychazi z pozadavku vedeni na minima-
lizaci nakladt, které piimo souvisi s uvedenim druhého baliciho stroje do provozu ve
stavajicim uspotradani.

Pytlovaci stroj je umistén do mista, které doposud slouzilo pro do¢asné skladovani
musi disponovat prostorem pro vstupni material, hotovy produkt a plochou pro pomoc-
né Cinnosti. Plocha obsazena vyrobou se zvysila o 14 m?, ve srovnanim s ptivodnimm
uspotadanim vyrobni haly je nutné pouze minimum nadbyte¢nych zdsahti k uvedeni
stroje do provozu

Vyroba félie na extrudéru je obstardna 2 zaméstnanci. Kazdy pytlovaci stroje je
obsluhovan jednim zaméstnancem. Vyrobni Casy a Casy piipravnych operaci se nezme¢-
nily a ztstaly stejné jako v pfedchozim navrhu (viz kapitola 5.2.1 a 5.2.2), zdvojnasobi-
la se vyrobni kapacita pytlovacich strojii, coz povede ke snizeni rozpracovanosti ve
form¢ zasob polotovaru folie o rozmérech 100m x100cm.
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Vyvazenost pracovisté - navrh ¢.1
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Obr. 10  Vyvazenost pracovist prvniho navrhu

Zasoba, ktera vznikala v plivodnim uspofadani pracovisté sjednim pytlovacim
strojem byla sniZzena navysSenim kapacity pracovisté. I pies navyseni kapacity pytlova-
cich stroju zlstava pracovisté s pytlovacimi stroji, spolecné s balenim nejvytizenéjSimi
pracovisti. Nesourodé rozlozeni strojniho vybaveni neodpovida principtim $tihlého pra-
covisté a tedy ani §tihlé vyroby. Pii1 tomto rozlozeni strojniho vybaveni je vetsi pravdé-
podobnost, Ze bude dochazet k prostojlim spojenym s pienosem informaci mezi jednot-
livymi zaméstnanci u pytlovacich strojii. Nebude mozné vyrabét na pytlovacich strojich
soucasné jednu zakazku, baleni sackii do krabic probihd u stroje, bude tedy rust rozpra-
covanost vyroby. Soucasné¢ mizeme ze zkusenosti od pracovnikli uvést, ze timto uspo-
fadanim dochazi k zvyseni Casi jednotlivych ptipravnych ¢innosti.
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6.2 Navrh ¢.2

EXT

2.PT< 1.PT

Popisek:

EXT — pracovisté vyfukovaci linky (extrudér) s dvéma zaméstnanci

1.PT — plvodni pytlovaci stroj se zaméstnancem

2.PT — nové potizeny pytlovaci stroj se zaméstnancem

OV - ovijeci stroj

Jednotliva pracovisté (Extrudér, Pytlovacka, Baleni) jsou podbarveny zelenym
podkladem. Tok vyroby je ve sméru modrych pierusovanych sipek. Sedé souvis-
1¢ Sipky zndzornuji smér podavani materialu
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1 — palety se vstupnim material pro extrudér, produkt WRAP je vyrabén ze dvou
granulatl, proto jsou zde 2 palety vstupniho bio granulat

2 — dvé krabice s dutinkami, jedna pro kazdého zaméstnance u extrudéru, kteti
se stfddaji v nandavani dutinek. Spole¢n¢ maji oba zaméstnanci prostor pro izo-
lepu k uchyceni navinu.

3 — rozpracovana vyroba, paleta s vyrobenymi foliemi, které se pfesouva na pyt-
lovaci stroje

4 — pracovni prostor pro krabicemi z vlnité¢ lepenky, hotové vyrobky, sacky
v krabicich ptipravené k expedici pro zaméstnance u pytlovaciho stroje

5 — pracovni prostor s gumickami, soucasné slouzi pro vyplnéni pruvodnich lis-
th zakazek pro zaméstnance u pytlovaciho stroje

6 — paleta s hotovymi vyrobky, na tuto paletu jsou skladany jednotlivé krabice se
sacky po 1 000ks. Jakmile je na paleté¢ 16 kust krabic je paleta piepravena
k baleni.

8 — paleta se stretch folii pro ovijeci stroj

Druhy navrh uspofadani technologii ve vyrobni hale vypliva z metody Just in time,
kterad organizuje logistické toky, aby byly minimalizovany néklady spojené s piepravou.
Principem metody Just in time je zajisténi jednotlivych materidlovych subdodavek do
vyrobniho procesu v moment, kdy ma byt materidl pouzit. Minimalizace pohybu mate-
ridlu v podniku, tedy vynechani skladovani mezi jednotlivymi pracovisti vede ke snize-
ni skladovaci zasoby a eliminace nadbytecné manipulace, aby se dosdhlo co nejply-
nulejsiho materialového toku. V navrhu pracovisté se predpokladéd eliminace praci spo-
jenych s dopravou roli folii do skladu obsluhou extrudéru a soucasné eliminace praci
souvisejicich s dopravou folii k pytlovackach obsluhy pytlovacich stroji (vice k pro-
blematice JIT v kapitole 3.3.5)

Obsluha extrudéru je provadéna dvéma zaméstnanci stejné jako ve ptivodnim roz-
vrzeni. Zpracovani vyrobenych f6lii probiha rovnéz dvéma zaméstnanci obsluhujicich
pytlovaci stroje. Cisla oznaéuji jednotlivé &asti vyrobniho procesu, od vstupniho materi-
alu po hotové vyrobky piipravené k uskladnéni. Pfesunutim druhého pytlovaciho stroje
se snizil prostor vyhrazeny pro pfipravné prace, pro oba stroje. Plochy vyhrazena
v predeslém navrhu pro paletu s foliemi, prostor s krabicemi, manipulacni prostor
s gumickami a privodkami pro druhy pytlovaci stroj byly slou¢eny pracovnimi prostory
pro prvnim pytlovaci strojem a celkova plocha obsazena vyrobou se snizila na 53m>.
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Jednotlivé vyrobni i ptipravné c¢innosti ziistaly nezménény. V souvislosti
s uspofadanim obou pytlovacich stroji, v duchu zavedenim metody JIT je dal§im pted-
pokladem eliminace ¢innosti souvisejicich se znaceni folii ID Stitky a eliminace vstupni
a vystupni kvality u pytlovacich strojti. Nepodafiilo se rozdé¢lit obsluhu pytlovaciho stro-
je a baleni, kde jsou jednotlivé kroky fazeny za sebou a ptfeorganizovani jednotlivych
¢innosti zde neni mozné.
Vysledné Casy piipravnych operaci jsou nésledujici:

Extrudér

Cinnost Cas [s] poéc’et Cas na
roli 1 roli [s]

dovoz granulatu A ze skladu k exdrudéru 100 10 10
roztrzeni pytle A a davkovani do granulatu 30 3
dovoz granulatu B ze skladu k exdrudéru 100 10 10
roztrzeni pytle B a davkovani do granulatu 30 3
nachystani dutinek 120 50 2,4
pfinos dutinek ze skladu 180 3,6
nachystani izolep k dutince 2 1 2
zadani dat z pravodky do stroje 30 50 0,6
sloZeni félie ze stroje 10 1 10
uloZeni félie na paletu 6 1 6
suma 50,6

Tab. 7 Ptipravné ¢asy vyfukovaciho stroje prvniho navrhu

Pytlovaci stroj

Cinnost Cas [s] pT:;Et f T(Z ?:]
nasazeni félie na valec 10 0,01
nastaveni $ife a vysky sacku dle pravodky 40 667 0,06
provleceni folie k listé 30 0,04
pFiprava gumicky k sac¢kam 600 300 2
suma 2,1

Tab. 8 Pfipravné casy pytlovaciho stroje prvniho navrhu
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Baleni

Cinnost Cas [s] pT:;Et f T(Z ?:]
pfinos krabice dle privodky 100 50 2
sloZzeni krabice 30 0,03
uloZeni krabice na paletu 20 0,02
zalepeni krabice 60 1000 0,06
oznaceni krabice ID 30 0,03
vypsani privodky 100 0,1
odvod prevodky 120 0,12
oznaceni palety ID 200 0,013
presun palety k ovijecimu stroji 500 0,031
zabaleni stretch félii na ovijecim stroji 500 16000 0,031
odvoz palety do skladu 250 0,016
zadani do systému 160 0,010
vloZeni vyplné 4 250 0,016
suma 2,48

Tab. 9 Pripravné Casy baleni prvniho navrhu

Vysledné casy jednotlivych pracovist ziskame pfictenim

pripravnych cCast

k vyrobnim &astim, které jsou uvedeny v predchozi kapitole (5.2.1 a 5.2.2). Cas vyfuko-

vaciho stroje je 1,7s , pytlovaciho stroje1,89s a baleni 4,18s.
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Vyvazenost pracovisté - navrh ¢.2
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Obr. 12 Vyvazenost pracovist druhého névrhu

Vyrobni ¢asy mezi pracovistém vyfukovaciho a pytlovacich stroji jsou kratsi,
vzhledem k odstranéni ukonti souvisejicich s mezi uskladnénim a znac¢enim folii. Snize-
ni téchto ¢asti rovnéz znaci sniZzeni rozpracovanosti mezi pracovisti vyfukovaciho a pyt-
lovaciho stroje. Hromadeéni je dle grafu patrné u posledniho pracovisté baleni.
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6.3 Navrh¢.3
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Obr. 13 Layout pracovisté tietiho navrhu

Popisek:
EXT - pracovisté vyfukovaci linky (extrudér) s dvéma zaméstnanci
1.PT — pivodni pytlovaci stroj se zaméstnancem
2.PT — nové pofizeny pytlovaci stroj se zaméstnancem
OV - ovijeci stroj
Jednotliva pracovisté (Extrudér, Pytlovacka, Baleni) jsou podbarveny zelenym
podkladem. Tok vyroby je ve sméru modrych pierusovanych ipek. Sedé souvis-
1¢ Sipky znazoriuji smér podavani materialu
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1 — palety se vstupnim material pro extrudér, produkt WRAP je vyrabén ze dvou
granulatl, proto jsou zde 2 palety vstupniho bio granulat

2 — dvé krabice s dutinkami, jedna pro kazdého zaméstnance u extrudéru, kteti
se stfddaji v nandavani dutinek. Spole¢n¢ maji oba zaméstnanci prostor pro izo-
lepu k uchyceni navinu.

3 — instalovana ploSina pro vyrobené folie. Naklonénd ploSina, ktera zajisti pie-
sun f6lii k pytlovacim strojim FIFO.

4+5 — pracovni prostor pro krabicemi z vInité lepenky, gumicky a hotové vyrob-
ky, jednoduchou konstrukci se docili v dolni ¢asti prostoru kro krabice a jejich
vyplnég, nahote vznikne odkladaci prostor pro gumicky a dokumentaci

6 — paleta s hotovymi vyrobky, na tuto paletu jsou skladany jednotlivé krabice se
sacky po 1 000ks. Jakmile je na paleté¢ 16 kust krabic je paleta piepravena
k baleni. Za ptedpokladu, Ze oba pytlovaci stroje vyrabi tutéz zakazku, je nozné
krabice se sacky skladat na jedinou paletu. V pfipad¢, ze budou vyrabény dvé
zakazky soucasné nebo pouze jiny rozmér sacku, budou zde umistény dvé palety
pro rozpracovanou vyrobu

8 — paleta se stretch folii pro oviject stroj

Tento navrh vychazi z pfedchoziho névrhu, instalaci ploSiny je dosazeno pfimé-

ho toku materialu mezi pracovistém vyfukovaciho a pytlovacich strojii. Instalaci této

ploSiny se eliminuji ¢innosti pracovnikli extrudéru i u pytlovacich stroji. Soucasné je

navrzeno reorganizovani piipravnach ¢innosti u pracovisté baleni mezi pracovniky ex-

trudéri. Vzhledem k pterozdéleni ¢innosti baleni byly pytlovaci stroje umistény vedle

vyfukovaciho stroje do ptimky, aby pracovnici vyfukovaciho stroje méli snadnéjsi pti-

stup k ovijecimu stroji.

Rozdéleni ¢innosti pro pracovniky jednotlivych pracovist' i s ¢asy je nasledujici:
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Pracovnici vyfukovaciho stroje

Tab.

Cinnost €as [s] pocc’et Cas na
roli 1 roli [s]
dovoz granuldtu A ze skladu k exdrudéru 100 10 10
roztrzeni pytle A a davkovani do granulatu 30 10 3
dovoz granulatu B ze skladu k exdrudéru 100 10 10
roztrzeni pytle B a ddvkovani do granulatu 30 10 3
nachystani dutinek 120 50 2,4
pfinos dutinek ze skladu 180 3,6
nachystani izolep k dutince 2 1 2
zaddani dat z pravodky do stroje 30 50 0,6
slozeni félie ze stroje 10 10
ulozeni félie na plosinu 6 6
presun palety k ovijecimu stroji 1200 1,2
zabaleni stretch fdlii na ovijecim stroji 500 1000 0,5
odvoz palety do skladu 250 0,3
zadani do systému 160 0,2
ptinos krabice dle priivodky 100 50 2
nasazeni félie na vdlec 10 1 10
suma 54,7
10  Cinnosti obsluhy vyfukovacich stroji druhého navrhu
Pracovnici pytlovacky
Cinnost Cas [s] pclx(cset f ?(Ss ?:]
nastaveni Sife a vysky sacku dle pravodky 40 667 0,06
provleceni félie k listé 30 0,04
pFiprava gumicky k sackiim 600 300 2
suma 2,1

Tab.

11 Cinnosti obsluhy pytlovacich stroji druhého navrhu
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Pracovnici baleni

Cinnost Cas [s] pc;(cset f ?(Ss ?:]
sloZzeni krabice 30 0,03
uloZeni krabice na paletu 20 0,02
zalepeni krabice 60 1000 0,06
oznaceni krabice ID 30 0,03
vypsani privodky 100 0,1
odvod prevodky 120 0,12
oznaceni palety ID 200 16 000 0,013
vloZeni vyplné 4 250 0,016
suma 0,39

Tab. 12 Cinnosti obsluhy baleni druhého navrhu

Po pterozdéleni nékterych Cinnosti na jiné zaméstnance, doslo i k zmén¢ Cast
jednotlivych operaci. Nejvice ¢innosti bylo delegovano na zaméstnance pracujici u ex-
trudért, ti diky instalaci ploSiny jiz nemusi manipulovat s rolemi f6lii, naopak jim byla
pridélena manipulace souvisejici s odvodem hotovych vyrobki na paleté a jeji zabaleni
na odvijecim stroji.

Vzhledem k delsi trase, po kterou je nutné paletu piesunout byl ¢as zvysen o
polovinu a nésledné pfepocitdm na jednotlivé kusy. Rovnéz zde vznikaji prostoje mezi
dokoncenim baleni palety a jejim odvozem, protoze nejsou tyto ¢innosti jiz vykondvany
jednim zaméstnancem. Dale je v tomto navrhu vyroby problém s prostorem u jednotli-
vych strojt, instalaci ploSiny, kde neni nutné ménit smér role bylo nutné stroje presu-
nout do horni ¢asti haly, pficemz spodni ¢ast haly je nevyuzita. Obsazena plocha této
varianty je zvySena plachou ploSiny, ktera je o rozmérech 1,5x9m, celkem tedy 66 m?.

Vysledné Casy jsou extrudér 1,79s, pytlovacka 1,89s a baleni 2,1 s.
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VyvaZzenost pracovisté - navrh ¢.3
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Obr. 14 Vyvazenost pracovist tietiho navrhu

Dle grafu vyvazenosti jednotlivych pracovist po zméné bylo dosazeno nejopti-
maln¢jSiho materidlového toku. Ve skutecnosti je tento ndvrh realizovatelny pouze veli-
ce obtizné€, V ptipad¢ instalace ploSiny budou zaméstnanci u vyfukovaciho stroje rozdé-
leni a jeden bude vzdy mit na starost i odvoz a baleni palet z pytlovacich strojii. V cCase,
kdyz bude prvni zaméstnanec odvazet paletu a balit ji, bude muset druhy zaméstnanec
sam odebirat jiz hotovou roli a soucasné navlékat dutinku a uchytavat navin nové role to
vSe souCasné. Aby nedochazelo k zastaveni stroje, je nezbytné, aby pii téchto ¢innos-
tech byly u stroje pfitomni oba zaméstnanci. To je za takto rozdélenych Cinnosti nereal-
né, proto by zaméstnanec, jenz bude obsluhovat stroj musel stroj u kazdé hotové role
zpomalit tak, aby mohl provést vSechny uvedené ukony a ndsledn¢ stroj opét uvést do
ptivodni rychlosti.

U predchozich navrhii bylo donaSeni a odndseni materidlu a hotovych vyrobku
feSeno vzdy zameéstnanci. Nasledujici navrhy jsou doplnény o zaméstnance, ktery obsta-
ra tyto pfipravné ¢innosti a stavajici zaméstnanci, tak budou oprosténi od nadbyte¢nych
povinnosti souvisejicich dondSenim a odnasenim, coz povede k eliminaci nadbyte¢nych
pohybi a tedy i snizeni vyrobnich ¢ast.
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6.4 Navrh ¢4
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Obr. 15  Layout pracovisté ctvrtého navrhu

Popisek:
EXT — pracovisté vyfukovaci linky (extrudér) s dvéma zaméstnanci
1.PT — pivodni pytlovaci stroj se zaméstnancem
2.PT — nové potizeny pytlovaci stroj se zaméstnancem
OV - ovijeci stroj
Jednotliva pracovisté (Extrudér, Pytlovacka, Baleni) jsou podbarveny zelenym
podkladem. Tok vyroby je ve sméru modrych pierusovanych sipek. Sedé souvis-
1¢ Sipky zndzornuji smér podavani materialu
1 — palety se vstupnim material pro extrudér, palety vstupniho bio granulat
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2 — dv¢ krabice s dutinkami, jedna pro kazdého zaméstnance u extrudéru, ktefi
se stfddaji v nandavani dutinek. Spole¢n¢ maji oba zaméstnanci prostor pro izo-
lepu k uchyceni navinu.

3 — instalovana ploSina pro vyrobené folie. Naklonénd ploSina, ktera zajisti pie-
sun f6lii k pytlovacim strojim FIFO.

4+5 — pracovni prostor pro krabicemi z vInité lepenky, gumicky a hotové vyrob-
ky, jednoduchou konstrukci se docili v dolni ¢asti prostoru kro krabice a jejich
vyplné, nahote vznikne odkladaci prostor pro gumicky a dokumentaci

6 — paleta s hotovymi vyrobky, jakmile je do krabice naskladano 1 000ks sacku,
je pripravarem krabice piesunuta na paletu. Pii 16 ks krabicich na paleté je pale-
ta presunuta k baleni. Tyto Ukony zajiStuje paty zaméstnanec tzv.piipravat vyro-
by

8 — paleta se stretch folii pro oviject stroj

Navrh ¢.4 se svym usporadanim stroju vraci k navrhu ¢€.2, pfi¢emz je stejné jako
v navrhu ¢.3 pouzita ploSina pro ptepravu folie k pytlovacim strojim. Mimo jiné je na-
vrh doplnén o zaméstnance, ktery zajiStuje donaSeni materidlu a pfebird Cast piiprav-
nych ¢innosti. Zaméstnanci, ktefi vykonavaji vyrobni operace budou zbaveni ¢asti nad-
bytecnych piipravnych ¢innosti (Cast).

Podobné¢ jako u navrhu €.2 instalaci ploSiny byly eliminovany ¢innosti souviseji-
ci s uskladnénim folie, znacenim folie pomoci ID Stitku a vstupni kontrola folie u pytlo-
vacich stroju.

Vyfukovaci stroj je obsluhovan dvéma zaméstnanci, pytlovaci stroje jsou rovnéz
obsluhovani dvéma zaméstnanci. Zaméstnanec, ktery ma na starosti donaseni materialu
a odvazeni vyrobkl, mlze rovnéZ piebrat funkci lepeni ID S§titkd popiipadé€ i chystani
izolep. Vzhledem k navrzeni pracovisté a strojnimu vybaveni neni mozné, aby zameést-
nanec ptimo ovlivnil vyrobni ¢innosti. Na nového zaméstnance, kterého miizeme ozna-
¢it jako pripravaie, mohou byt delegovany nasledujici ¢innosti:
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Cinnost

dovoz granulatu A ze skladu k exdrudéru

roztrzeni pytle A a davkovani do granulatu

dovoz granulatu B ze skladu k exdrudéru

roztrzeni pytle B a davkovani do granulatu

nachystani dutinek

pfinos dutinek ze skladu

nachystani izolep k dutince

nasazeni félie na valec

ptinos krabice dle priivodky

sloZzeni krabice

uloZeni krabice na paletu

presun palety k ovijecimu stroji

zabaleni stretch félii na ovijecim stroji

odvoz palety do skladu

privoz félie ze skladu

Tab. 13 Cinnosti delegované na piipravare

Pti pfedani vyse uvedenych Cinnosti na patého zaméstnance tzv. piipravaie bu-

dou pfipravné ¢asy na jednotlivych pracovistich zkraceny néasledovné:

Extrudér
Cinnost Cas [s] poéc?t Cas na
roli 1 roli [s]
zadani dat z pravodky do stroje 30 50 0,6
slozeni félie ze stroje 15 15
nasazeni félie na valec 10 10
suma 15,6

Tab. 14  Pripravné ¢innosti vyfukovaciho stroje ctvrtého navrhu
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Pytlovacka
.. . oéet | C
Cinnost Cas [s] P ks 1 ?(Ss ?:]
nastaveni Site a vysky sacku dle privodky 40 667 0,06
provleceni folie k listé 30 0,04
priprava gumicky k sackim 600 300 2
suma 2,10

Tab. 15  Pfipravné Cinnosti pytlovaciho stroje ¢tvrtého navrhu

Baleni
.. . oéet | C
Cinnost Cas [s] P ks 1 ?(Ss ?:]
zalepeni krabice 60 0,06
oznaceni krabice ID 30 1000 0,03
vypsani privodky 100 0,10
odvod prevodky 120 0,12
oznaceni palety ID 200 16000 0,01
zadani do systému 160 0,01
vloZeni vyplné 4 250 0,02
suma 0,3

Tab. 16  Pripravné Cinnosti baleni ¢tvrtého navrhu

Vysledné Casy vyrobnich operaci pti zapocitani zaméstnance navic jsou vyfukova-

ci stroj 1,4s, pytlovaci stroj 1,8s a baleni 2,1s.
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Vyvazenost pracovisté - navrh ¢.4

2,5
2,0

1,5

¢as [s]
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Extruze Pytlovaci stroj Baleni

Pracovisté

Obr. 16  Vyvazenost pracovisté ¢tvrtého navrhu

Casy ptipravnych ¢innosti pro pfipravare jsou uvedeny v nasledujici tabulce byly
vypocteny na zaklad¢é opakovani a casové naro¢nosti vztazené k 1 roli folie, po prepoci-
tani na 1 kus saCku vychazi ¢as pripravy 0,06s.

<. . pocet | Casna
Cinnost Cas [s] ks 1ks [s]
dovoz granulatu A ze skladu k exdrudéru 100 3,8
roztrzeni pytle A a davkovani do granulatu 30 26 1,2
dovoz granulatu B ze skladu k exdrudéru 100 3,8
roztrzeni pytle B a davkovani do granulatu 30 1,2
nachystani dutinek 120 2,4
= - 50
pfinos dutinek ze skladu 180 3,6
nachystani izolep k dutince 2 1 2,0
nasazeni félie na valec 30 610 0,0
ptinos krabice dle priivodky 100 50 2,0
sloZeni krabice 360 26 13,8
uloZeni krabice na paletu 0,32 26 0,0
pfesun palety k ovijecimu stroji 60 26 2,3
zabaleni stretch félii na ovijecim stroji 50 26 1,9
odvoz palety do skladu 90 26 3,5
suma 41,6

Tab. 17 Pfepocitané Casy ptipravnych ¢innosti pro pozici piipravare
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Vyvazenost pracovisté - navrh ¢.4
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Obr. 17  Vyrobni Casy pracovist’ se zahrnutim pfipravy

Zahrnutim patého zaméstnance se snizili vyrobni Casy na vSech pracovistich. Nejvi-
ce se pak snizil ¢as na pracovisti baleni o 2,08s. Zatazeni ptipravare urychlilo ¢innosti i
na ostatnich pracovistich. Materidlovy tok je plynulejs$i nez v navrzich, kterd byly pied-
staveny doposud.

Pozice ptipravare neni v tomto piipad¢ zcela vyuzita, jak je vidét na i na grafu.
Zamgéstnanec, ktery ma na starosti pouze dovazeni a odvazeni materialu a skladani kra-
bic je celkem nepravdépodobna a je zde uvedena spisSe pro porovnani s ostatnimi varian-
tami navrha pracovisté. Jiné rozloZeni Cinnosti a casti u pytlovaciho stroje je nevhodné
vzhledem k navaznosti jednotlivych krokl a udrZeni si pfehledu na pracovisti. Kazdy
zaméstnanec hotové vyrobky oznaci svym ID S$tiktem, tato zpétna adresnost by mohla
byt naruSena zaclenénim dalSiho zaméstnance na pfimé vyrobni Cinnosti a to neni
v zajmu spole¢nosti. U této varianty je materialovy tok teoreticky nejplynulejsi, obsa-
zena plocha je 49 m?, ploSina instalovana v této variance ma rozmery 1,5x5m.
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6.5 Navrh ¢S
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Obr. 18  Layout pracovisté patého nadvrhu

Popisek:
EXT - pracovisté vyfukovaci linky (extrudér) s dvéma zaméstnanci
1.PT — pvodni pytlovaci stroj se zaméstnancem
2.PT — nové potizeny pytlovaci stroj se zaméstnancem
OV - ovijeci stroj
Jednotliva pracovisté (Extrudér, Pytlovacka, Baleni) jsou opét podbarveny zele-
nym podkladem. Tok vyroby je ve sméru modrych pieru§ovanych Sipek. Sedé
souvislé Sipky zndzoriuji smér podavani materialu
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1 — palety se vstupnim material pro extrudér, stejné jako u predchozich navrhi
jde o 2 palety vstupniho bio granulat

2 — dvé krabice s dutinkami, jedna pro kazdého zaméstnance u extrudéru, kteti
se stfddaji v nandavani dutinek. Spole¢n¢ maji oba zaméstnanci prostor pro izo-
lepu k uchyceni navinu.

3 — instalovana ploSina pro vyrobené folie. Naklonénd ploSina, ktera zajisti pie-
sun f6lii k pytlovacim strojim FIFO.

4+5 — pracovni prostor pro krabicemi z vInité lepenky, gumicky a hotové vyrob-
ky, jednoduchou konstrukci se docili v dolni ¢asti prostoru kro krabice a jejich
vyplnég, nahote vznikne odkladaci prostor pro gumicky a dokumentaci

6 — instalovana ploSina pro hotové vyrobky. Naklonénd ploSina zajisti pfesun
naplnénych krabic k ovijecimu stroji metodou FIFO.

8 — paleta se stretch folii pro oviject stroj

9 — instalované regaly pro krabice z vinité lepenky

Vyfukovaci stroj je obsluhovan dvéma zameéstnanci, pytlovaci stroje jsou rovnéz
obsluhovani dvéma zaméstnanci. Dal§i zaméstnanec by mél na starosti pouze ¢innosti
spojeni s ovijenim krabic na ovijecim stroji a nasledné uskladnéni. Zbyvajici ¢ast pra-
covni dobu bude mit vyplnénou jinou ¢innosti na jiném useku. Soucasn¢ byly navrzeny
regaly pro uskladnéni materialu k pytlovacim strojim, diky kterym se zkrati Casy pfi-
pravnych operaci baleni. Dale byla instalovana ploSina, pro jiz hotové a oznacené krabi-
ce, které diky ploSin¢€ budou pfepraveny rovnou k ovijecimu stroji, kdy je paty zameést-
nanec ptesklada na paletu a ovije stretch folii na ovijecim stroji.

Diky instalovanym regédltim a pfidéleni ¢innosti spojenych s baleni palet se snizil
Cas piipravnych operaci o 0,173 tedy o témét 50 % na 1 kus.

Cas vyfukovaciho stroje je 1,75, pytlovaciho stroje 1,89 a baleni 1,87.

Rozdé&leni pfipravnych ¢innosti pifi instalaci dvou plosin a regalti u pytlovacich
stroju je nasledujici:
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Extrudér

Tab. 18

Pytlovaci stroje

Tab. 19

Cas na
Cinnost Cas [s] | pocet | 1roli
roli [s]
dovoz granulatu A ze skladu k exdrudéru 100 10 10
roztrzeni pytle A a davkovani do granulatu 30 3
dovoz granulatu B ze skladu k exdrudéru 100 10 10
roztrzeni pytle B a ddvkovani do granulatu 30 3
nachystani dutinek 120 50 2,4
pfinos dutinek ze skladu 180 3,6
nachystani izolep k dutince 2 1 2
zadani dat z pravodky do stroje 30 50 0,6
sloZeni félie ze stroje na plosinu 13 1 13
suma 47,6
Ptipravné ¢innosti vyfukovaciho stroje patého navrhu
Cinnost Cas [s] pt::;et f T(Z ?:]
nastaveni Sife a vysky sacku dle pra-
vodky 40 610 0,07
provleceni félie k listé 30 0,05
priprava gumicky k sackim 600 300 2
suma 2,11

Ptipravné ¢innosti pytlovaciho stroje patého navrhu
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Baleni

Cinnost Cas [s] pcla(iet f T:; r[':]
ptinos krabice dle priivodky 20 0
sloZzeni krabice 30 0,03
uloZeni pas 20 1000 0,02
zalepeni krabice 60 0,06
oznaceni krabice ID 30 0,03
vloZeni vyplné 4 250 0,02
suma 0,2

Tab. 20  Ptipravné ¢innosti baleni patého navrhu

Z vysledki cast je patrné, ze obsluha pytlovacich strojti a baleni je nejdelsi a caso-
ve nejnarocnéjsi operace. Vznika zde rozpracovanost v pobob¢ krabic sackt, které ceka-
ji na zabaleni na palet¢, coz neni Zadouci. Piepocitani ¢ast probéhlo stejnym zptsobem,
jako tomu bylo v pfedchozich névrzich. Plocha obsazena vyrovou je v tomto piipadé

68m?>.

Vyvazenost pracovisté - navrh ¢.5

cas

Extruze Pytlovaci stroj Baleni

Pracovisté

Obr. 19  VyvaZzenost pracovisté patého navrhu
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6.6 Podminky realizace a prinosy

Na zakladé ziskaného seznamu vSech vyrobnich a pomocnych operaci byla provedena
analyza jednotlivych ¢innosti a jejich ¢ast, viz ptedchéazejici kapitoly.

Jednotlivé Casy jsou vypocteny jako primeér, u nékterych operaci se Casy zkracuji
(naptiklad u pytlovacich strojii probihd soubézné vyroba tii kusi sacku, také u vyfuko-
vaciho stroje jelikoz zde pracuji dva zaméstnanci). Soucasné byly jednotlivé Casy ziska-
ny pramérem z vice méfeni, protoze kazdy zaméstnanec ma odlisné tempo pracovniho
nasazeni. Timto pfipadem se zabyva ndvrh pracovisté ¢.1 (kapitola 5.1), ktery vychazi
z pozadavkd vedeni spolecnosti na rychlé uvedeni stroje do stavajiciho pracovisté
s minimalnimi naklady na uvedeni do provozu a miniméalnim omezenim probihajici
vyroby.

Nezanedbatelnou roli v ziskanych ¢asech hraji i1 individualni charakteristiky za-
meéstnancl, zru¢nost, dovednost, cvik, praxe ¢i flexibilita jednotlivych zaméstnancii
muze ovlivnit chod celého vyrobniho procesu. Tyto charakteristiky se projevuji nejcas-
téji u Cinnosti jako jsou donaseni, nandavani a skladani roli folii, rozklddani krabic
apod. Casy vzniklé timto zpasobem zabiraji ve vyrob& nemalou &ast, kterou je nutné
systematicky redukovat. V pribéhu analyzy bylo vypozorovano, ze piipravné ¢innosti
maji nemaly podil na celkovém vyrobnim case. V navrhu pracovisté ¢.4 a ¢.5 byl proto
navrzen dal$i zaméstnanec, ktery se ujme konkrétnich ptipravnych ¢innosti.

Bylo navrzeno téchto pét variant rozloZzeni pracovisté s novym strojnim vybave-
nim. U nékterych variant byly jednotlivé ¢innosti pfevedeny mezi pracovisti, u nekte-
rych byly naopak nckteré operace (elementy prace) pozménény nebo dokonce zcela
vynechana. VSechny néavrhy zohlediiuji neménné usazeni vyfukovaciho stroje
v prostoru vyrobni haly.

Navrh €.1 respektuje natizeni vedeni spolecnosti, na sniZeni vice nakladt pfi uva-
déni nového stroje do provozu a minimalnimu omezeni stavajici vyroby. Pofizovany
stroj byl umistén do volného prostoru vedle vyfukovaci stroj a sklad. Plocha, ktera je
potiebna pro novy stroje je 8 m? a dalSich 6 m? pro materidl a rozpracované vyrobky.
Celkova obsazena plocha vyrovy je 57 m? Vyrobni ¢asy vyfukovacich stroji a baleni
pro navrh €.1 plivodni stav se nelisi, hlavni zména nastala ve vyrobni kapacité pytlova-
cich strojii a prudkym snizenim vyrobnich c¢asti pytlovaciho stroje. V tomto navrhu je
patrna velké rozpracovanost vyroby, ktera odrazi nesourodé a neorganizované rozlozeni
strojniho vybaveni ve vyrobni hale. Tento navrh mizeme povazovat za novou vychozi
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situaci se kterou budou postupné srovnavany piinosy nasledujicich navrhli usporadani
nového pracoviste.

Navrh ¢.2 vychazi z principti metody JIT a zasad stihlého pracovisté. Za presunem
pytlovacich stroji za vyfukovaci stroj je zdmér eliminovat nadbyteCnou manipulaci
s rolemi folie, které doposud vzdy bylo nutné zaméstnanci ulozit ve skladu, tim vznika-
ly nezadouci ztraty a hromadéni. Obsazena plocha u navrhu ¢.2 je mensi o 6 m?, rozdil
oproti prvni varianté je pfevazné ve spojeni pfipravného prostoru pro oba pytlovaci stro-
je na jednom misté. Jde pfevazné o prostor, kde jsou detaily k zakazce, manualy, jsou
zde ulozeny ID Sstitky, gumicky a dalsi potieby k baleni. Slou¢enim dvou prostorti urce-
nych k pfipravnym cinnostem do jednoho prostoru, byla snizena rozpracovanost a cel-
kova obsazena plocha 53 m?. Celkovy vyrobni i pfipravny Cas této varianty se snizil, o
0,61s diky eliminaci €innosti spojenych s nadbytecnou manipulaci roli folie. Pracovni
cas (VA time) je 7,82s.

Navrh ¢.3 je rovnéz vyrobni linka, tentokrat s instalovanou skluznou plochou, ktera
ma zajistit pousténi folii FIFO. PloSina ma za ukol zachytavat rozpracovanou vyrobu
uréenou ke zpracovanim na pytlovacich strojich. Zaméstnanci jsou uSetfeni oznaova-
nim f6lii ID Stitky, odvazeni f6lii do skladu a vstupnich kontrolach tloustky u pytlova-
cich stroji. Sloucenim ptipravnych ploch s krabicemi a gumic¢kami pro oba pytlovaci
stroje byla snizena obsazend plocha vyroby. Za ptedpokladu, ze bude na obou pytlova-
cich strojich probihat vyroba stejné zakazky, je nutna pouze jedna paleta pro hotové
vyrobky. V opacném piipadé, kdy bude dochazet k rozdilné vyrobe, mize nastat pro-
blém s hromadéni krabic s hotovymi vyrobky a riistu rozpracovanosti. K dokonceni
pomyslného tvaru U vyrobni linky chybi pfesunuti ovijeciho stroje za pytlovaci stroje,
toto bohuzel neumoziiji prostory vyrobni haly. Celkové obsazena plocha tietiho navrhu
je 66 m?. Pracovni Cas (VA time) této varianty je 7,49s.

Navrh ¢.4 je vychéazi z navrhu ¢.2 a kalkuluje s patym zaméstnancem. Na tohoto
zaméstnance tzv.pfipravafe vyroby bude delegovana vétSina piipravnych c¢innosti ze
vSech pracovist. Jde pfevazné o Cinnosti spojené s dovozem a davkovani granulati a
dutinek k vyfukovacimu stroji, pfinosy krabic, vyplni krabic ze skladu k pytlovacim
strojim a pfevzeti ¢innosti spojenych s balenim palet s hotovymi vyrobky na ovijecim
stroji a nasledné uskladnéni. Mira rozpracovanosti v tomto navrhu je zavisla na doved-
nostech piipravare. V piipadé, ze by tento zaméstnanec stihal vSechny delegované Cin-
nosti spojené s odvozy palety od pytlovacich strojli, soucasné s davkovanim granuldtu a
odvadénim hotovych vyrobkil pies interni systém, by se jednalo o variantu s nejmensi
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obsazenou plochou 49 m? a nejplynulejSim tokem materidlu. Rozpracovanost by

cvwr

5,34s.

Névrh €.5 vychéazi z navrhu €.4 v uspofadani strojii i pferozdéleni nékterych pfi-
pravnych ¢innosti na patého zaméstnance. Oproti této varianté pocitd s instalaci dalsi
posuvné plosiny, které povede ke snizeni rozpracovanosti u pytlovacich stroji a baleni.
PloSina nahradi paletu s hotovou vyrobou, které byla v navrzich uvadéna doposud. Jed-
notlivé krabice s 1 000ks sackt budou skladany na tuto ploSinu, ta povede k ovijecimu
stroji, kde jednotlivé krabice budou naskladany na paletu a ovity stretch folii. Instalaci
druhé plosiny bude eliminovan ¢as strdveny manipulaci s vozikem vedouci pro odvozu
palety od pytlovacich stroji k ovijecimu stroji. Pro sniZeni ptipravnych ¢asi baleni byly
instalovany u pytlovacich strojii regaly pro uloZeni krabic z vlnitych lepenek, tim bude
zkracen Cas pfindSenim jednotlivych baleni krabic ze skladu. Paty zaméstnanec bude
mit na starosti pouze skladani krabic na paletu a jeji oviti a uskladnéni, zadné dalsi pfi-
pravné operace. Zamérem bylo dosdhnout liniového tvaru vyrobni linky, 1 kdyz vzhle-
dem k rozmérovym moznostem to neni mozné a ovijeci stroj je mimo zamyslenou kiiv-
ku. Rozpracovanost této varianty je zavisla na patem zaméstnanci, v ptfipadé, Ze bude
k praci vykonavat dle rozpisu, neméla by rozpracovanost vznikat. Pokud se paty za-
méstnance nedostavi v€as ze svého hlavniho pracovisté, bude vznikat rozpracovanost na
druhé ploSing, pti skladani jednotlivych hotovych krabic. Obsazena plocha tohoto névr-
hu je 68 m?, pracovni Cas varianty je 5,49s.
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7 Zavér

Cilem diplomové prace byla optimalizace vyrobniho procesu spolec¢nosti TART pfi
rozsifeni stavajiciho technologického vybaveni vyrobni haly pro vyrobu kompostova-
telné folie a nasledné konfekce. V praci byla nejdiive predstavena spolecnost a jeji vy-
robni portfolio. V této praci jsem se zaméfila na produkt, ktery byl vyvinut pro konkrét-
ni skupinu zékazniki, jde o kompostovatelné sacky o Sifce 30 cm s konkrétnim poza-
davkem na baleni po 1000ks v krabicich z vlnité lepenky. Byl popsan produkt a jeho
vyroba, které probiha na tiech pracovistich — vyfukovaci stroje, pytlovaci stroj, baleni.
Na vyfukovacim stroji je vyrobena kompostovatelna folie, ta je nasledné na pytlovacim
stroji rozfezana a svafena na sacek, ten je ulozen do krabice z vInité lepenky. Nasledné
byly popsany jednotlivé operace a vyrobni a piipravné ¢innosti s nimi spojené. Uzké
misto vylo identifikovano u pytlovacich strojii, proto spolecnost rozhodla o potizeni
druhého pytlovaciho stroje.

Vzhledem k ptidorysné dispozici vyrobni haly bylo navrzeno pét variant mozného
uspofadani strojniho vybaveni. Jednotlivé navrhy maji za cil eliminovat plytvani a roz-
pracovanost ve vyrobnim procesu pomoci implementace prvku §tihlé vyroby.

Prvni navrh pracovisté vychazi z pozadavkl spole¢nosti na minimalizaci nakladt
spojenych s uvedenim pytlovaciho stroje do provozu. Pytlovaci stroj je v layoutu za-
kreslen do volného prostoru, vzniknou tak dvé oddélené pracovisté pro jednu vyrobni
operaci. V tomto navrhu nejsou dodrZeny zékladni pravidla $tihlé vyroby a slouzi spiSe
jako vychozi bod pro porovnani s dal§imi navrhy.

Druhy navrh uspofddani pracovisté vychazi z metody JIT a pytlovaci stroje
v layoutu =zafadil za vyfukovaci stroj. Cilem je eliminace c¢innosti spojenych
se skladovani rozpracované vyroby - folie. Prostorovym sjednocenim pracovisté pytlo-
vacich strojlii byla sniZena obsazend plocha vyrobni haly. Obé¢ pracovisté Cerpaji materi-
al a pomocné néstroje ze spole¢ného prostoru. V tomto ndvrhu vznikalo hromadéni me-
zi vyfukovacim strojem a pytlovacimi stroji.

Tteti varianta také vychazi z metody JIT, pytlovaci stroje jsou v layoutu zatrazeny
vedle vyfukovaci stroj a byla navrZena instalace ploSiny mezi vyfukovaci a pytlovaci
stroj. PloSina zajisti odbér folii metodou FIFO. Soucasné byly nékteré pomocné ¢innosti
spojené s balenim delegovany na obsluhu vyfukovaciho stroje. Vzhledem ptudorysu haly
je u tohoto navrhu vysoka pravdépodobnost zdrzeni, pfi odvazeni palet od pytlovacich
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stroji. Soucasné neni v provozu redlné delegovat pomocné Cinnosti baleni v takovém
rozsahu na obsluhu vyfukovaciho stroje. Obsazena plocha je 62 m?. Vyrobni ¢as vari-
anty je 7,49s.

Ve ¢tvrtém ndvrhu jsou pytlovaci stroje umistény za vyfukovaci stroj a je zde kal-
kulovdno s patym zaméstnancem, tzv.ptipravazem vyroby na kterého je delegovana
vétsina pomocnych ¢innosti ze vSech pracovist. Mezi vyfukovacim a pytlovacimi stroji
je rovnéz instalovand ploSina. V této varianté diky patému zameéstnanci nevznika roz-
pracovanost, ¢as vyroby je nejkratsi ze vSech variant 5,34s a rovnéz je v této varianté
nejméné obsazena plochy vyroby na 57 m?. Pozice pfipravare neni zcela vyuzit a vhle-
dem k delegovanym ¢innostem neni redlné aby byl vyuzit u v jiném tseku.

Paty navrh je oproti ¢tvrtému doplnén dalsi ploSinou za pytlovaci stroje a regaly
pro uskladnéné krabic v blizkosti pytlovacich strojii. I zde je pocitano s pomoci patého
zaméstnance, ale pouze u pracovisté¢ baleni, zaméstnance tak mlze byt dale vyuzit
v jiném useku. Obsazena plocha této varianty je 59 m?, pracovni Cas je 5,49s.

Prvni varianta je nevhodnd vzhledem k velké rozpracovanosti a obsazené plose vy-
roby. Pfi druhé varianté¢ vznikalo nezddouci hromadéni materidlu mezi jednotlivymi
pracovisti. Tteti navrh fesil prerozdéleni pomocnych ¢innosti baleni mezi obsluhu vyfu-
kovaciho stroje a pytlovacich stroji, toto delegovani Cinnosti se spolecné s omezenym
manipulaénim prostorem ukézalo jako tézce proveditelné, Je pravdépodobné, ze by do-
chéazelo k prostojim u pracovisté extrudéru. Ctvrty navrh pracovisté se jevi jako nejop-
timalnéj$i moznost, nedochazi zde k rozpracovanosti ani hromadéni hotovych vyrobki,
je dosazeno optimalniho materidlového toku a je dosazeno nejniz§iho vyrobniho Casu.
Je zde ovSem pocitano s patym zaméstnancem, ktery by nebyl zcela vyuzit. Proto dopo-
rucuji spolecnosti realizovat navrh paty.
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9 Seznam zkratek

PR — privodka

JIT — just in time

EXT — extrudér, vyfukovaci stroj
PYT — pytlovacka, pytlovaci stroj
OV - ovijeci stroj

VSM — Value Stream Mapping (mapovani toku hodnot)
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