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ABSTRAKT

Téma diplomové prace bylo realizovano ve vybrané strojirenské firmé vyrabéjici
presné obrobky na zakazku v malych sériich. Hlavnim cilem prace je vytvoreni navrhu
optimalniho zasobovaciho procesu pro nové zakazky. V prvni Casti prace je popsana firma,
oblast jejiho podnikani a procesy zakazky. V druhé ¢asti je provedena analyza vyroby: cesta
zakazky vyrobou, analyza produkti u dvou referencnich obrobkti, porovnani vSech ¢asovych
prostoju za posledni dva roky, nalezeni tizkych mist zasobovaciho procesu. Na zakladé
provedené analyzy byly popsany teoretické ptistupy. V posledni kapitole jsou uvedeny
navrhy na zlepSeni zasobovacich procest a tim zkraceni ¢asu vyroby novych zakazek.

Klicova slova
Zakazkova vyroba, stihla vyroba, kapacitni planovani, Mapovani hodnotového toku,
management uzkych mist.

ABSTRACT

The topic of diploma thesis was implemented in selected mechanical engineering
company producing precision parts in small series. The main aim of the thesis is to create
the suggestion of optimal supply process for new orders. The first part of thesis describes
the company, area of its business and the processes of the order. In second part, the
production analysis is carried out: production order path, production analysis for two
reference parts, comparison of all time delay over two last years, find bottlenecks in the
supply process. Base on analysis, theoretical approaches was described. In the last chapter
there are suggestions for improvement of supply processes and thus shortening of production
time of new orders.

Key words

Custom production, lean production, capacity planning, Value Stream Mapping,
managemenr of bottleneck.
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UvVOoD

Diplomova prace s obecnym nazvem ,, Navrh optimalizace zasobovaciho procesu pro
nové zakazky“ je realizovana v malé Ceské strojirenské firme, ktera je dodavatelem vysoce
presnych a naro¢nych obrobkil vyrabénych na zakazku v malych a stfedné velkych sériich.
Zadani diplomové prace je zaméfeno na vyrobni Cast zpracovani zakazky a optimalizaci
zasobovacich procest ve vyrobe.

Téma diplomové prace a firma, kde je prace realizovana, byly vybrany z nékolika
divodiu. Mou hlavni motivaci byla aplikace teoretickych znalosti ziskanych, at’ uz studiem
oboru Strojirenskd technologie a priimyslovy management, vlastnim zajmem o pramyslovy
management (inspirace TomaSem Batou ¢i prof. Janem KoSturiakem), nebo pracovni
zkuSenosti ziskané z vyrobniho velkosériového zavodu. M¢l jsem piilezitost realizovat toto
téma ve Firmé A, ktera je oteviena modernim pfistupim a inovacim. Diky vstficnosti
zaméstnanct firmy mi bylo umoznéno nahlédnout do fungovani celého podniku a zakazkové
vyroby, coz pro mé bylo vyznamnym motiva¢nim faktorem.

Préce sestava z péti kapitol a prilohy. V prvni ¢asti je popsano, ¢im se Firma A zabyva,
co je piredmétem jejiho podnikani, jaké jsou jeji hlavni ¢innosti a jakym zptuisobem firma tyto
¢innosti realizuje, jakych stroji k tomu vyuziva, jaké procesy ma nastaveny, ktefi pracovnici
ovliviluji chod zakazky vyrobou. Druhd Cast je zaméfena na analyzu aktualniho stavu
vyroby. Analyza se opira o dvé stavajici zakazky, které jsou pravidelné vyrabény. Tyto dvé
zakazky reprezentuji hlavni moznosti vyroby. Dale je detailné popsan proces operativniho
planovani, organizace pracovi§té a proces zasobovani jednotlivych pracovist. Pro S§irsi
pohled na zakazkovou vyrobu jsou analyzovana data vSech zakazek z minulého roku.
Vystupem kapitoly analyzy je zjisténi tizkych mist a popis nedostatka, které jsou ve vyrobeg,
resp. v zasobovacim procesu. Tteti Cast je zaméfena na teoretické pfistupy k problematice.
Velkym vzorem je pro mé piistup prof. Kosturiaka, ktery v knize Stihly a inovativni podnik
[1] popisuje moderni piistupy na prikladech z praxe.

Cilem prace je podat alesponi jeden navrh na optimalizaci zasobovaciho procesu.
V paté kapitole je popsano vice navrh a jejich piinosy. Optimalizaci mezioperacni piepravy
na minimum se muze Firma A stat konkurenceschopnéjsi, coz je jednim aspektem
konkuren¢ni vyhody. Tyto navrhy by mély vést k realizaci.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 10

1 POPIS PODNIKANI VE VYBRANE FIRME

Diplomova prace se vénuje zasobovacim procesum ve vyrobé Firmy A, ktera si
nepieje byt zverejnéna. Jedna se o malou Ceskou strojirenskou firmu, kterd ma ambice stat
se Stihlym podnikem. Prace je zalozena nejen na osobnich poznatcich z firmy, ale hlavné na
internich dokumentech, datech z informacniho systému a rozhovorech s pracovniky napiic
celou firmou. Firma A ma pfiblizné 70 zaméstnanct a pracuje v tiisménném provozu.

1.1 Podnikani ve vybrané firmé

Firma A se soustfedi na precizni tfiskové obrabéni, je dodavatelem vysoce piesnych
a naroc¢nych dili vyrabénych na zakazku v malych a stfedn€ velkych sériich. Firma A byla
zalozena v roce 2000. V soucasnosti disponuje stroji pro pétiosé obrabéni. Pfi brouseni
a obrabéni ,,za tvrda“ lze s jejich stroji dosdhnout mikronovych presnosti. Hlavnim mottem
firmy je: ,,na presnosti zalezi.“ V portfoliu firmy je také hluboké vrtani. Dle pozadavku
zakaznika je mozné zajistit mnoho variant tepelného zpracovani ¢i povrchovych tprav diky
partneram. Pro vyrobu jsou vyuzity stroje znatek Mazak a Studer. Hlavnim produktem firmy
jsou presné obrobky na zakladé navrzené vlastni technologie a na zakladé vykresu soucasti
dodaného zakaznikem. Material pouzity pro vyrobu miize dodat zakaznik nebo firma pouzije
pozadovany material odpovidajici kvality. Objem zakazky je stanoven dle velikosti obrobk,
ale také pozadavkua zakaznika. Firma A zpracovava zakazky od jednotek kust az po desitky
a stovky kust. Termin dodani zakazky je také individualni, vyrobené dily vCetn€ navrhu
technologie vyroby je mozné dodat v asovém horizontu dvou az tfi tydnt. Standartni doba
dodéni zakazky je tfi az Ctyfi tydny. [2]

Sluzeb Firmy A vyuzivaji vyrobci svétovych znadek napi. Bosch, MOOG, SKODA,
Honeywell, Siemens, Latecore a dalsi. Dily jsou pouzity v téchto odvétvich [2]:

e Hydraulické systémy,
e formy pro vstiikovani plasti,
e letecka zafizeni,

e presné Casti obrabécich stroji,

\

e spalovaci motory a turbiny.

Komponenty  Energetika
vyrobnich strojd 3%
15%

Formy pro
vstfikovani
plastl

16% \

Obr. 1 Graf segmentace trhu [23]
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Firma je schopna prizpusobit se specialnim pozadavkim zakaznika a vyrabét
prototypové dily a malé série vyrobku véetné montaze. Firma A obrabi tyto materialy:

e Vsechny typy oceli v¢etné nerez oceli,

e specialni materialy (Inox, Inconel, Hastelloy),
® mosaz,

e titan,

e slitiny niklu a hliniku,

e odlitky a vykovky,

e tvarna litina atd.

Vyrobni zavod byl v roce 2018 piesunut do novych vyrobnich prostor od rozloze 1960
m?2, kde ma kapacity na rozsifeni vyroby. [2]

1.2 Podnikani vzhledem k portfoliu

Firma A jiz za dobu svého plsobeni realizovala na strojirenském trhu nespocet
zakazek, na zakladé jejich uspesného zpracovani posilila pozici na trhu a zvysila konkurence
schopnost. Firma A obrabi slozité soucastky svétoznamych zakaznika.

1.2.1 Produktové portfolio
Vstiikovaci pumpa nakladnich automobila

Jedna se o kritickou ¢ast bezpe¢ného fungovani motora s Common-Rail vstiikovanim.
Soucast je dodavana firmé Bosch. Vstfikovaci pumpa musi vydrzet tlaky vy$si nez 1000
bart.

Obr. 2 Rozdélovaci kostka a Soupatka hydraulickych systému

Rozdélovaci kostka a Soupatka hydraulickych systému

Firmé Voith je dodavand rozdelovaci kostka dalsi komponenty hydraulickych
systému, které vyzaduji vysoké naroky na tésnost a jakost vnitinich ploch. Diky peclivému
opracovani bezchybné pracuji pii tlacich stovek bart.
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Obr. 3 Rozdélovaci kostka a Soupatka hydraulickych systému

Excentricka hridel vstfikovacich systému lodi

Firma A vyrabi vysoce naméahané soucasti, jako jsou hfidele pro lodni dieselové
motory firmy Steyr Motors. Hiidele pracuji ve vysokych otackach, tisice ota¢ek za minutu,
proto je kladen duraz na jejich perfektni opracovani a kvalitu materialu. Do sportovnich lodi
jezdicich vysokou rychlosti firma vyrabi také vyvazovaci htidele.

Obr. 4 Excentricka hridel vstfikovacich systému lodi

Saci kolo turbodmychadla zavodnich vozu

Pro firmu Honeywell jsou obrabény ¢asti turbodmychadel, které musi vydrzet vice nez
200 000 otacek za minutu a odolat teplotam vyssim nez 1000 °C. [2]

Obr. 5 Saci kolo turbodmychadla zavodnich vozu

1.2.2 Strojové vybaveni firmy

Firma A je omezena pouze strojovym vybavenim, které ale nabizi Siroké moznosti.
Disponuje stroji jak pro pétiosé obrabéni, piesné brouseni, tak i kontrolu vyrobenych kust.
Zakladna stroju je neustale rozsifovana. Aktualni stav strojového vybaveni se nachazi v nize
uvedené tabulce.
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Tab. 1 Seznam vyrobnich stroju [2]

Zkratka ve
Skupina | Stroje vyrobé
5 0sé CNC obrabéni
MAZAK INTEGREX 200 SY IGXA
MAZAK INTEGREX 200- 11l ST IGX B
MAZAK INTEGREX 1-200ST IGXC
CNC brouseni
STUDER S33 — FANUC GE Fanuc Series 16i -TB |ST |
STUDER S33 — FANUC GE Fanuc Series 21i -TB |STII
3 0sé obrabéni za tvrda s pohanénymi nastroji
FANUC HARDINGE SUPER — PRECISION T51 HT I
FANUC HARDINGE SUPER — PRECISION T51 HT I
5 osé frézovaci centrum
MAZAK SMOOTH TECHNOLOGY VARIAXIS i600 |VRX
3 0sé CNC soustruzeni s pohdnénymi nastroji
MAZAK SUPER QUICK TURN 250MS SQT 250
MAZAK QUICK TURN NEXUS 250- Il MY NEXUS |
MAZAK MAZATROL 640T NEXUS NEXUS Il
MAZAK QUICK TURN 350- Il MY MATRIX QTNX 350
Konvencni stroje - brouseni
OVERBECK 400RU OVERBECk
BU 28 — 630 BU 28
JUNG type: SFO — EP JUNG
Konvencni soustruhy
Type: SV 18 RA SV 18
Type: SV 18 RA BK 18

Hlavnim heslem firmy A je: ,Na presnosti zalezi“. Toto heslo se také odrazi
ve strojovém vybaveni pracovisté kontroly, které se nachazi v klimatizované mistnosti, aby
byla dodrzena piesnost dilti o toleranci az 0,001 mm.

Tab. 2 Seznam méficich stroju [2]

Pracovni

prostor Max.

(X/Y/2) Presnost zatizeni Dopln
Stroje [mm] [nm] [kg] info
3D CMM - IMS Impactl s NC
polohovaci hlavou Renishaw PH10T | 500 x 600 x | "+/-
—sensor TP20 450 (2,5+L/300) | 500
3D CMM - ZEISS Micura s hlavou 500 x 500 x | "+/- Scanovaci
Vast XT 500 (0,7+L/300) | 150 hlava
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rovinnost X
osy=0,6
rovinnost Z
osy=0,4
Méreni presnosti a pozice - 180(dia360) | hazivost C
Formtester Mahr MMQ44 x 350 osy=0,08 |60
R, P, W,
DIN4776
a Motif
Méreni drsnosti povrchu - R+W
Drsnomér Mitutoyo SJ-401 profil
Méreni profilu (Uhly, radiusy...) -
Profiloprojektor Starrett HB350 s
Quadra chek 2000 and optickym (X/Y) =180
komparatorem x 100 (4+L/75)
Vyskomery - 2x Digitalni vyskomér | (Z)=610/ |"+/-
Trimos Mestra a Vectra 872 (1,4+L/400)

1.2.3 Kbvalita

Jiz od roku 2002 je firma certifikovana dle normy ISO 9001. Od ledna 2018 disponuje

spoleCnost certifikatem AS/EN 9100 pro leteckou vyrobu. Ve vyrobnim procesu jsou
pouzivany kontrolni mechanismy pro dosazeni vysokeé kvality kone¢ného vyrobku. Kontrola
je provadéna v klimatizované laboratofi. Jsou provadény tyto kontroly [2]:

e Vstupni kontrola materialu a polotovarg,

e uvolnéni prvniho kusu,

e mezioperacni kontrola,

e kontrola kazdého dilu dle pozadavku zakaznika,
e zavérecna kontrola pied expedici.

s externimi laboratofemi
zaji§tovany nasledujici

Specializované testy jsou zajiStovany ve spolupraci
disponujicimi  odpovidajici certifikaci. 'V kooperaci jsou
technologické operace [2]:

e Vakuové kaleni,
e zuSlechtovani,

e cementace,

e nitridace,

e (Cernéni,

e cloxovani.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 15

1.3 Procesni rizeni

V této kapitole jsou popsany procesy zakazky, ¢innosti pracovniki, planovani zakazky
a rozloZeni vyroby. Jedna se o zakazkovou vyrobu a vSe je prizpusobeno pozadavkim
zakaznika. Velikost zakazky se také 1isi, ale je pravidlem, ze jedna zakazka odpovida jedné
paleté. Dilci procesy operativniho fizeni zakazek ve vyrobé jsou detailnéji popsany v Casti
analyzy.

1.3.1 Proces zakazky

Postup zakazky firmou je fizen na zakladé normy ISO 9001. Firma ma jasné
definovéno, kdo ma jaky krok na starost. Ke kazdému kroku jsou jasné definovany metriky,
jak méfit dany proces pomoci KPI (Kritical Performence Indicator) ukazateld, a jaké jsou
pozadovany dokumenty. Co délat v ptipadé zmény pfi plnéni zakazky. Tento proces je
popsan v interni smérnici Rizeni zakazek [3]. Postup lze rozdélit do nasledujicich Sesti
useku, které zodpovidaji za plnéni povinnosti v procesu zakazky:

Obchodni oddélent,

e logistika,
e technologicka piiprava vyroby (dale TPV),
e nakupni odd¢leni,
e vyroba,
e kvalita.
Postup zakazky firmou [3]:

1. Na zakladé poptavky obchodni oddé€leni zjisti ve spolupraci s TPV a kvalitou, zda
je mozné zakazku vyrobit a jakéa bude jeji cena.

2. Pfiijem objednavky — oddéleni logistiky zpracovava objednavku, zadava jeji
parametry do ERP systému, zaklada tzv. kalkulacni list, ktery je patefnim
dokumentem k vypoctu ceny.

3. Kazdy obchodnik dle ptidélenych zakaznik( stvrzuje svym podpisem parametry
objednavky, ze takto mize byt zadana.

4. Oddéleni logistiky posila zakaznikovi potvrzeni zakdzky nebo smlouvy.

5. TPV pripravi technologii zpracovani zakazky. Hlavnim dokumentem je kalkula¢ni

list a technologicky postup pro jednotlivé operace.

Naékupni oddéleni zajisti dopravu, dodavatele, nastroje, domluvi kooperace.

TPV vytvori programy k CNC strojam.

8. Na kazdodenni ranni poradé je provedena kontrola pfipravenosti vyroby tzn. jestli
je pfipraveny material, technologické postupy a vykresy, kooperace, programy,
denni plan vyroby (mysleno potadi operaci), zda jsou k dispozici méfidla, néastroje
a pripravky.

9. Planovac naplanuje vyrobu dle terminu expedice. Vyroba je planovana na zaklade
kapacit stroji po dnech. Casové tato &innost pfedchazi potvrzeni terminu
zéakaznikovi, potvrzeni zakaznikovi zasila oddéleni logistiky.

.
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10. Denni plan vyroby je fizen koordinatorem vyroby, ktery jedenkrat za den upravuje
fronty prace u jednotlivych stroju dle aktualni vyrobni moznosti jednotlivych
zakazek, tak aby zadny stroj nemél zbytecné prostoje.

11. Na zacatku kazdé operace je operator povinen zaznamenat pievzeti zakazky.
Prevzeti a odevzdani zakazky se zaznamenava pomoci ¢arového kdédu do ERP
systému.

12. U kazdé operace probiha tzv. uvolnéni prvniho kusu, tzn. prvni vyrobeny kus je
preméfen kontrolou. Po schvaleni miize pokracovat vyroba celé vyrobni davky,
neni-li stanoveno jinak, dle pozadavku na presnost.

13. Vyroba je ukoncena vystupni kontrolou, za kterou zodpovida kvalita.

14. Zakazka je pfedana na sklad a expedovana zakaznikovi. Za tuto fazi zodpovida
logistika.

15. Zakazka je uzaviena archivaci veskeré dokumentace obchodnim oddélenim.

Pti opakované zakazce je administrativni ¢ast (1. krok az 7. krok) urychlen, jelikoz je
zpracovana technologie, kalkulace je provedena. Vyjednavany jsou zmény, a to jak ze strany
firmy, tak ze strany zakaznika.

1.3.2 Typ vyroby

Dle publikace Vyrobni a provozni management [4] stoji vyroba Firmy A na pomezi
kusové a sériové (opakované) vyroby. Kusové zejména proto, ze firma produkuje urcity typ
raznych vyrobka v malych mnozstvich. Tyto vyrobky jsou vyrabény dle presné specifikace
zékaznika a jeho potfeb. Na zakladé toho jsou rozmistény stroje dle technologického
usporadani vyrobniho procesu tzv. job shop, kde jsou stoje slucovany dle technologické
operace, kde jsou univerzalni stroje pro danou technologii. Ve vyrobé Firmy A jsou sdruzeny
konvencni stroje, zamecnické operace, CNC soustruhy, CNC pétiosa obrabéci centra, frézka,
brusky, kontrola, expedice atd. Z pohledu sériové neboli opakované vyroby je vyroba
standardizovana a je schopna pojmout zakazky o vice nez 100 kusech. Zakazky Ize opakovat
a dosahovat tak vyS$si efektivnosti, jelikoz vSechny zrealizované zakazky jsou archivovany.

1.3.3 Pracovni pozice ovliviiujici chod zakazky ve vyrobé

Nize jsou popsany pracovni pozice, které ptichazi denné do bezprostiedniho kontaktu
se zakadzkou. Jsou vybrany pozice z vyroby a technologické piipravy vyroby. Popis
pracovnich ¢innosti je vybran z internich dokumentd Firmy A [5]:

Pracovnici logistiky — zakladaji obchodni poptavky, tvofi nabidky dle instrukci
obchodnikt, komunikuji se zakaznikem, uvnitf firmy komunikuji s TPV, obchodnim
oddélenim a vyrobou, vytvari zakazky v ERP, archivuji zakéazky, objednavaji prepravu.

Technolog TPV - podili se na kalkulaci poptavek, ptipravuje technologicky postup
zakazky, podili se na pfipravé novych zakdzek, optimalizuje technologické procesy,
programuje CNC stroje, podili se na nastaveni optimalnich obrabécich operaci a dosazeni
nejkratsich vyrobnich Cast pfi optimalnim vyuziti nastroju, zabezpecuje uvedeni do Cinnosti
a instalaci novych stroju, vybira optimalni kooperace pro zhotoveni vyrobku.

Postupar — kontroluje technologicky postup zakazky na zakladé navrzené technologie
od technologti TPV, kontroluje pfipravenost vyroby, pfipravuje dokumentaci do vyroby.
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Planovac — pripravuje plan vyroby dle planu vyvozu (planu objednavek), pfipravuje
plan vyroby s ohledem na jeho maximalni hospodarnost a stanovené cile OTD, zajistuje
informace o aktudlnim stavu zakazek, vyuziti systému vcasného varovani — predikce
kritickych a ohrozenych zakazek v realném cCase. Na zakladé poctu operaci, jejich ¢asové
naro¢nosti, terminu expedice a kapacit stroju a lidi planuje v EPR systému realizaci zakazky
v konkrétnich dnech. Vytvaii fronty prace, které jsou dale upravovany koordinatorem

vyroby.

Koordinator vyroby — dohlizi na predchystani vyroby — coz znamen4, zda vSechny
predchozi vyrobni kroky jiz prob&hly. Upravuje fronty prace v dennim cyklu, fesi piipadné
zmeény v poradi vyrabénych zakazek u jednotlivych stroji, premistuje zakazky mezi stroji
a meziskladem. Zajistuje hladky pribéh vyroby a minimalizaci prostoja.

Mistr — je vedoucim smény tzn. organizuje a fidi praci na sméné, dle moznosti
napomaha vSem ¢lankim zucastnénym ve vyrobnim procesu ve zvySovani produktivity
a kvality odvadéné prace (dohlizeni na vykonané prace, odstranéni problému se strojem,
zvySovani odbornosti operatorti), soucasné s programatory kontinualn€ hleda skryté rezervy
v kapacitach stroje a pouziti lepSich technologii, dohlizi na spravné vypliiovani vykazu
prace, zajistuje servis a udrzbu strojniho vybaveni.

Operator — obsluhuje a sefizuje CNC obrabéci stroj, plni zakazky na prislusném
pracovisti dle denniho planu, poskytuje pomoc pii navrhu optimalnich obrabécich nastroju,
poskytuje pomoc pii zabezpeCeni funkCnosti a udrzby vyrobniho zafizeni. Operator ma
povinnost zaznamenavat pievzeti a odevzdani zakazky pomoci naskenovani carového kodu
v pruvodni dokumentaci zakazky.

Inspektor kvality — obsluhuje, udrzuje a sefizuje veskeré meéfici pfistroje a piipravky,
zodpovédny pracovnik za dodrzeni kvality a kvantity prace, provadi uvolnéni vyroby
prvnich kust, provozni kontrolu, vstupni a vystupni kontrolu. Pfipravuje programy
pro méfici stroje, vytvaii méfici postupy a predpisy tzv. kontrolni plany.

Expedice — pfipravuje baleni pro zakazniky a kooperaci, provadi baleni dilt dle
pozadavku zakaznika, pfijima vyrobené zakazky z vyroby na zéaklad€ uvolnéni z vystupni
kontroly. Popisuje dily dle vyrobni dokumentace. Pravidelné provadi inventuru skladu.
Zadava do ERP systému ukonceni zakazky. Soucasti expedice je sklad hotové vyroby
a ptipadné nadvyroby.

1.3.4 Procesni rizeni v administrativé

ERP systém je pateti veskerého déni a prace na kazdé zakazce. Hierarchie Cinnosti
a zodpovédnosti je stanovena interni smérnici: [3]. Zakazka je zadana do systému. Systém
dle stanoveného postupu piifadi zakdzku konkrétnimu oddéleni, které musi vykonat ¢innost
a potvrdit ukonceni ¢innosti v systému, jinak se zakazka zastavi a nepostoupi dal. Kazdy
pracovnik, jak ve vyrobé, tak v administrativé ma danou frontu prace, ktera je ovlivnéna
Casem zpracovani dané zakazky, tzn. pracovnici se neorientuji podle terminu expedice,
ale Cas zpracovani je prepocitan na jednotlivé operace, napt. pracovnici nakupniho oddé€leni
maji 3 dny na zpracovani zakazky a zajisténi vsech pottebnych zdroju.

Tento systém umoziiuje zpracovavat firmou velké mnozstvi zakazek soucasné€. Firmou
je zpracovano, resp. zaplanovano az 250 zakazek soucasné. Vyhodou systému je piehled
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zakazky, v jaké fazi se nachazi. Kapacitni planovani umoziiuje snadny piehled vytizenosti
stroju a rychlé stanoveni dodacich termina zakaznikovi.

Mezi nevyhody patii horsi prace se zménami €i s prostoji zakdzek. Kdyz se jedna
zakazka zastavi, muze zpusobit prostoje u dalSich zakazek. Nebo kdyz je odstaven jeden
vyrobni zdroj, at’ uz se jedna o vyrobni stroj nebo pracovnika administrativy, mize se tak
zastavit cely fetézec zakazek. Tento problém lze feSit roz§ifenim pracovnich kompetenci
zaméstnancuy, piipadné mit pfipravené alternativy ve vyrobnich moznostech a nebyt tak
zavisly na jediném zdroji.

1.3.5 Procesni Fizeni ve vyrobé

Na zaklad¢ kapacitniho planovani je u kazdého stroje fronta prace (Obr. 6). Tato fronta
prace je sefazena dle terminu expedice, ale neodpovida aktualni situaci zakazku vyrabét.
Tento proces zmény fronty prace je nastavovan koordinatorem vyroby kazdy den. Tato
¢innost je nutna, aby se eliminovaly prostoje lidi a stroji zptisobené zpozdénim jiné zakazky
nebo z jinych divodu. Priklad fronty prace je uveden na Obr. 6 Fronta prace u stroje.

| 12.03.2019 |
Material pfipraven v dobé vyhotoveni poradi
l Integrex A | Emulze: Hocut |
119256_039 81,00 ks PL/2019/320
9106801 Cavity Flange 40|
119256_049 38,00 ks PL/2019/321
7301733 Cavity Flange 40
119310_019 68,00 ks PL/2019/342
9130112 Cavity Flange 40|
119097_010 N1 143,00 ks PL/2019/112
D5211419420000 EMBOUT FITTING-END 40
119098_010 N1 143,00 ks PL/2019/113
D5211419420000 EMBOUT FITTING-END 40

Obr. 6 Fronta prace u stroje

Tzv. pravodka (Obr. 7) je tist€ény dokument, ktery obsahuje vSechny operace, kterymi
obrobek musi projit. Tento dokument putuje vyrobou v paleté s obrobky. Privodka obsahuje
vSechny potfebné informace pro operatory i pro sledovani vyroby. Soucasti pruvodky je
technologicky postup, sefizovaci listy s kusovnikem nastroji, vykresova dokumentace,
popf. detailni technologicky popis prace napt. pro brouseni. Kazda operace v privodce ma
svij unikatni Carovy kod, ktery slouzi pii prevzeti zakazky operatorem a zaznamenani
prevzeti do ERP systému. Kazdy operator vyroby ma povinnost provést zdznam o prevzeti
a odevzdani zakazky. Jako piilohy pruvodky jsou napt. vykres hotového obrobku, postupové
vykresy k jednotlivym operacim, popsana technologie brouseni, sefizovaci listy ke strojim
u jednotlivych operaci atd.

120 Soustruh - Soustruh - Obrabéni dle vykresu 22,450min
Honovat ruéné hranu, aby byla zacblena vyznacena hrana na R0,05mm a
wnitini prdmér d35+0,01, aby bylo dosaZeno Rz2 honovacim kartacem Flex
Hone D38mm 320SC. Honovat 30s pfi 900 ot/min, kartac kazdé 2ks mazat
olejem, aby doslo k mensimu poskozeni povrchu dilu a nizsiho opotfe-

beni kartace. Prvni kus nechat preméfit na kontrole, teprve potom po-
kracovat s honovanim daldich kust. O¢istit pred VK!

POCEL woviiiieeiiiaann DatUMm .oeiieeieeeane, POAPIS ceveieeieeiiiee e eeeaaes

0 A
PL1170003146120 D D
Zdroje

Soustruh 1,000

Obr. 7 Priklad operace privodky
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1.3.6 Layout vyrobni haly

Firma disponuje vyrobni plochou o rozloze 1940 m? a 360 m? administrativnich
prostor a piisluSnych socialnich a jidelnich prostor. Layout firmy je soucasti Piilohy 1, kde
je definovana zodpovédnost za jednotliva pracovisté, to je shodné s rozlozenim stroju
a nasledujicim popisem. Vyroba (viz Obr. 8) je dale d€lena na dil¢i prostory mezi:

Vstupni sklad a pila — ohraniCeny prostor, kde je pfijiman material
od dodavatelti nebo zakazniki. Material je dale délen a predan do vyroby
na vstupni kontrolu. Soucasti je také sklad nevyuzitych palet.

Vyrobni prostory — jedna se o technologické rozlozeni vyrobnich stroju
na zakladé stejné vyrobni technologie. Tzv. vyrobni hnizda jsou rozde¢lena
na konvencni stroje, CNC soustruhy (ty jsou déle rozdeleny do dvou hnizd dle
maximalni velikosti obrobku), pétiosa obrabéci centra, frézku, brusky,
mezisklad s rozpracovanou vyrobou.

Zamecnické pracovisté — je Cast vyroby, kde se provadi zdmecnické operace.
Pracovisté je od vyrobnich stroji odliSeno hlavné z divodu vyssiho poctu
operatoru s ruznorodou ¢innosti.

Komunikace — cesty spojujici celou vyrobu. Minimalni Sitka hlavni
komunikace je 1800 mm.

Vydejna nastroji — mistnost skladu vSech feznych nastroji pro obrabéci
operace.

Kontrola — mistnost klimatizovana na 20 °C, kde jsou provadény vesSkeré
kontroly, zkousky, méfeni. Soucasti vice méficich pfistroji obsluhovanych
jednim az dvéma pracovniky kontroly.

Mistnost udrzby — soucast je dilna pro pfipadné opravy, sklady s vybavenim
stroju, oleje atd.

Expedice — ohrani¢eny prostor, kde dochazi k baleni, uzavirani a expedovani
zakazky.

Obr. 8 Pohled na vyrobni halu Firmy A
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2 CILE PRACE
Cilem prace je navrhnout zlepSeni zasobovaciho procesu pro nové zakazky ve vybrané

Firmé A.

e Analyza soucasného stavu zasobovani vyroby pro dané 2 produkty.

e Analyza prostoju soucasné vyroby.

e Nalezeni uzkého mista a zvySit jeho prichodnost v ramci celého procesu

vyroby.
e Navrh optimalniho zasobovaciho procesu pro nové zakazky.

e Vizualizace stavu zakéazky u jednotlivych operaci.

e Navrh pfesn¢jsiho planovani, které pomuze zrychlit prostup zakazky vyrobou.
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU JEDNOTLIVYCH ZAKAZEK

V této kapitole je provedena analyza, jak celého zakazkového procesu, tak
jednotlivych zakazek s konkrétnimi vyrobnimi €asy. V ramci analyzy podniku je pohlizeno
na cely proces zakazky a na dil¢i procesy (napt. manipulace se zakdzkou mezi jednotlivymi
operacemi nebo prace na pracovisti). Je také kladen diiraz na zmapovani planovani a ¢innosti
obnasejici operativni planovani. Pro analyzu konkrétnich zakazek byly vybrany dvé typické
zakazky, které jsou do jisté miry odliSné vyrobnim postupem, a tim je umoznén nahled
do variability vyroby Firmy A. Dale je provedena analyza Casovych prostoju vSech zakazek
za posledni dva roky. To je predpokladem k nalezeni tizkych mist, ktera jsou nasledné
popsana. Touto kapitolou je vymezen prostor pro vyhodnoceni teoretickych piistupa
k aplikované problematice.

3.1 Zakazkova vyroba

Zakazka je rozdélovana na n€kolik druha odlisené specialnim Cislem v kodu zakazky.
Hlavni dva typy jsou prvovyroba a opakovana vyroba. U prvovyroby je Cas zakazky delsi,
jelikoz je nutné vyjednat cenu, podminky realizace, zajistit dodavatele, navrhnout
technologii opracovani obrobku, navrhnout vyrobni postup a dalsi administrativni ukony.
Nasledné je zakazka predana planovaci a vyrobé k realizaci. Proces zakazky je detailné
popsan v kapitole 1.3.1. U opakované zakazky je pfeskoCena faze navrhovani technologie
a informace o realizaci jsou ziskavany z historie firmy. Tento proces je znacné rychlejsi. [3]

Zakazkova vyroba je specificka Sirokou paletou vyrobniho portfolia. To klade velky
diraz na planovani, jelikoz kazda zakazka ma jiny pribéh a jiny objem, tudiz dochazi
k Castému sefizovani stroje se specifickymi pozadavky dané technologii a pozadavkem
zakaznika. Zakazky prochazi v rizném poradi riznymi pracovisti. Ackoliv je variabilita
kombinaci omezena technologii, napt. frézka o vysoké presnosti je ve firmée pouze jedna, tak
spousta pracovist ma svou nahradni alternativu, naptiklad CNC soustruhy, pétiosa obrabéci
centra, brusky ¢€i konvencni stroje. Vznika tedy vysoka variabilita umisténi zakazek
ve vyrobé€, tento problém je teoreticky popsan na obrazku Obr. 9. Firma mé zaplanovano
200 az 250 zakazek, které béhem nasledujicich tydnt vyrabi. Cely proces zakazky je detailné
popsan v kapitole 1.3.1. [6]

Obr. 9 Schématické znazomeéni flexibilni vyroby [6]

3.1.1 Planovani zakazky do vyroby

Firma A pracuje v ERP systému, ktery je pfizptisoben zakazkové vyrobé. ERP systém
je stézejni pii pruchodu zakazky firmou, od zadani zakazky na zakladé objednavky az
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po expedici zbozi. Jedna se o kapacitni planovani, kde kazdy vyrobni stroj ¢i samotné
pracovisté vyroby ma svij zdroj, tudiz i vlastni kapacitu (viz Obr. 20). Planovani 1ze rozdeélit
na dvé ¢asti:
1. Administrativni ¢ast, jejiz soucasti je: domluveni ceny a terminu dodani,
technologicka priprava vyroby, objednani materidlu, vytvoreni vyrobniho
postupu.

2. Vyrobni ¢ast, ktera zahrnuje postup zakazky vyrobou, dle aktualnich moznosti
volnych kapacit stroja.

Je planovano na zakladé vyrobnich kapacit stroji, lidi a s ohledem na termin expedice.
To zajistuje planovag, ktery planuje zakazky v horizontu dvou a vice tydni predem. Ukolem
je skloubit vyrobni Casy s kapacitami zdroji ve vyrobé a terminem expedice. Jedna se
o hrubé planovani, které neurcuje frontu prace u kazdého stroje. Tento kol je vykonavan
koordinatorem vyroby, ktery kazdy den pfipravuje frontu prace ke kazdému stroji na zaklade
vyrobnich moznosti a aktualnich zpozdénych nebo urychlenych zakazek. To vyzaduje
dokonalou orientaci ve vytiZzenosti jednotlivych pracovist’ a v prabézich zakazek. Jedna se
o operativni planovani, které podléha nékolika faktorim, na které planovac i koordinator
vyroby musi reagovat.

3.2 Analyza materialového a hodnotového toku

V této kapitole je popsan a analyzovan zasobovaci proces, které faktory zasahuji
do procesu zasobovani jednotlivych pracovist. Je zde popsano, kde je piidavana hodnota
vyrobku, ktera mista vyroby jsou nejfrekventovanéjsi. Zakazky jsou prepravovany pomoci
paletovych vozika. Dle velikosti zakazky je zakazka umisténa na samostatné paleté nebo je
vice zakéazek na jedné paleté oddelené prepazkou ¢i umisténé v mensim plastovém boxu.
Rozmisténi vyrobnich stroji, skladt, jednotlivych pracovist a komunikaci mezi nimi je
popsano v kapitole 1.3.6.

3.2.1 Value Stream Map — Mapa hodnotového toku
Postup pri mapovani hodnotového toku [7]:
1. Definice zadani (poslani, oblast realizace, strategické faktory uspéchu...).
2. Vybér "reprezentanta".
3. Znézornéni soucasného stavu.
4. Definice konkrétni "Lean" metriky.
5. Mapa budouciho stavu.
6. Realizace napravnych opatieni.

Byla provedena analyza hodnotového toku a nasledné vytvorena mapa hodnotového
toku (VSM). Mapa (Obr. 10) je vSeobecna, jelikoz vSechny zakazky se lisi pouze poCtem
operaci. Pii analyze jednotlivych produkti A (viz kapitoly 3.4) je jiz prezentovana pouze
tabulkova c¢ast s konkrétnimi vyrobnimi a nevyrobnimi casy zakazek. V kapitole 3.5
pro produkt B jsou uvedeny vypoctené hodnoty Casu.
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Obr. 10 Obecny VSM Firmy A

3.2.2 Skladovaci plochy ve vyrobé

TOTALVA SumaXx
TOTALNVA Sumay
VAindex %

Zakaznik

Jind firma

Elektronicky prencs informace

Manudlni pfenos informace

Manudlni presun zakazky

Doprava mimo vyrobni zavod

Komunikace mimo vyrobni zéved

Cas pfidavajici hodnotu zakaznikovi [hod.]
Cas nepfidavajici hodnotu zakaznikovi [hod.]

Pomér mezi VA time a NVA time [%]

Ve Firmé A je technologické rozmisténi pracovist. Rozmisténi je dano Sirokou Skalou
vyrobnich moznosti a technologickych operaci, které firma nabizi, v kombinaci s malymi
vyrobnimi davkami (nejcastéji 10 az 200 kust). Toto rozmisténi pracovist umoziiuje praci
vice strojové obsluhy a libovolné fazeni vyrobnich technologii. Vyroba je rozmisténa na
dvou tietinach vyrobni plochy o rozloze 1960 m? kde je prostor pro planované rozsiteni
vyrobnich kapacit.

Obr. 11 Aktualni stav meziskladu

Kazdé pracovisté ma svou vstupni a vystupni zonu, kterd ma minimalni rozmér jedné
velké palety (1200 x 800 mm). U nékterych pracovist je vstupni a vystupni zona spojena pro
vice stroju, napiiklad u konvencnich stroji. Konvencni stroje nejsou tak vytizené jako CNC
stoje. Kazdy CNC stroj mé svou vstupni a vystupni zéonu. CNC stroje jsou vice hlidany
a sledovany nez klasické konvencni stroje, jelikoz kazda nevyuzitd minuta je pro firmu
uslym ziskem.
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3.2.3 §pagetovy digram zakazek

Spagetovy diagram je jednou z nejjednodussich analyz materialového toku, ktera se
pouziva pro mapovani vnitfnich materialovych tokt, hledani optimalnich pfepravnich cest
nebo pii navrhu nového layoutu. Metoda je zaloZena na zakresleni pohybu pracovnika nebo
meétfeného objektu na pracovisti ¢i v celé vyrobé v urcitém ¢asovém useku do layoutu.
Pro vétsi prehlednost Ize pouzit riizné barvy, tieba kdyz pracovnik vykonava pohyb s paletou
nebo kona urCity typ pohybu napt. pracovnik absolvuje zbyte¢nou cestu. Pro snadnéjsi
identifikaci lze vyuzit techniky napf. pomoci Wi-Fi signalu, pro sledovani objektu ci
pracovnika s cilem optimalizovat jeho Cinnost. [8]

Ve Firmé A byl $pagetovy diagram realizovan pomoci Cetnosti pohybu zakazek mezi
jednotlivymi dvojicemi pracovist’ (viz Tab. 3). Byly vybrany vSechny zakéazky z roku 2017,
kdy se hodnotila Cetnost pfesunt a mnozstvi kusu pii jedné prepravé v jedné zakazce. Toto
grafické znazornéni bylo vytvoreno za ucelem sestaveni nového layoutu pii stéhovani
vyroby do novych vyrobnich prostor.

Tab. 3 Spagetovy diagram — &etnost pieprav palet mezi jednotlivymi pracovisti

Dvojce pracovist Pocet Podil Mnozstvi Podil

pieprav mezi | preprav | pfepravenych | mnozstvi kusia

pracovisti ku celku | kusu ku celku
Kontrola - Expedice 1716 16,13% 29092 19,97%
Pila - Revolver 856 8,05% 14740 10,12%
Zamecénicka - Kontrola 788 7,41% 10584 7,26%
Revolver - Zameénicka 531 4,99% 5989 4,11%
Klasiky - Zamec¢nicka 495 4,65% 7381 5,07%
Zamecnicka - Expedice 448 4.21% 2428 1,67%
Expedice - Kontrola 361 3,39% 2729 1,87%
Zamecnicka - Klasiky 315 2,96% 4696 3,22%
Integrex - Zamecnicka 298 2,80% 3738 2.57%
Revolver - Klasiky 287 2,70% 6055 4,16%
Klasiky - Kontrola 270 2,54% 6849 4,70%
Pila - Integrex 264 2,48% 2758 1,89%
Studer - Klasiky 252 2,37% 4372 3,00%
Klasiky - Studer 200 1,88% 2214 1,52%
Pila - Klasiky 171 1,61% 3374 2,32%
Nexus II (N350) - 145 1,36% 479 0,33%
Zamecnicka
Klasiky - Expedice 137 1,29% 894 0,61%
HT - Zamecnicka 136 1,28% 988 0,68%
Studer - Zamecnicka 132 1,24% 1252 0,86%
Pila - Nexus II (N350) 129 1,21% 481 0,33%
Zamecnicka - Studer 124 1,17% 2412 1,66%
Frézka VRX600 - 115 1,08% 563 0,39%
Zamecnicka
Revolver - Integrex 114 1,07% 2116 1,45%
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Vysledkem této analyzy je, Ze pracovisté kontroly a zamecnicka dilna jsou nejvice
frekventovanymi misty. Je ziejmé, ze kazdou zakazku je nutné zméfit, a tak garantovat
kvalitu vyrobku. A kazdy obrobek je poslan na zamecnickou operaci na srazeni hran ¢i jiné
manualni operace.

3.2.4 Zpusob zasobovani jednotlivych pracovist’

Rozpracovana vyroba je pfepravovana koordinatorem vyroby, ktery zakazku umisti
do vstupni zony u pracovisté nebo do zony s rozpracovanou vyrobu. Jakmile operator
dokonci praci na jedné zakazce a presune hotovou zakazku do vystupni zony u pracoviste,
tak ve vstupni zon€ na n¢j Ceka dalsi zakazka, dle fronty prace, ktera mu je predana
koordinatorem vyroby na zacatku odpoledni smény. Ptfiklad fronty prace u pracovisté je
uveden na Obr. 6. Pokud operator nema zakazku ve své vstupni zonég, jde najit koordinatora
vyroby nebo vedouciho smény a informovat je o aktualnim stavu.

Prebirani zakazky ve vyrobé z pohledu operatora:
Koordinatorem vyroby je piidélena zakazka s pravodkou.
Jde si nacist si zakazku (Carovym kodem) — dikaz, ze ji prevzal.
Vyzvedne si potifebné nastroje ve vydejn€ nastroju.
Sefidi vyrobni stroj, popf. necha jej sefidit vedoucim smeny ¢i Skolitelem.
Vyrobi 1. kus.
Jde na kontrolu pfeméfit spravné nastaveni stroje.

Vyrobi celou zakazku az do konce.

® N kWD =

VypiSe vykaz prace. (Pokud kon¢i sména a zakéazka neni vyrobena, vykaz operator
taktéz vypise.)
9. Ide si opét nacist zakazku (Carovym kodem).

10. Pfeda do vystupni zény u pracoviste.

3.2.5 Typy palet

Material je prepravovan po vyrobé nejCastéji polovicnimi euro paletami. Vsechny
druhy palet a jejich oznaceni je v tabulce Tab. 4. Palety jsou roztiizeny do zékladnich tfech
kategorii: surovy material, material ureny na kooperaci, rozpracovana vyroba. Zmetky jsou
v misté kontroly odkladany do regélu, ktery je jedenkrat za mésic vyklizen. Kazdy zmetek
je oznaCen Cervenym formuldfem o neuspéSné kontrole. Kusy, které lze opravit jsou
oznaceny zlutym formulafem. Pokud je vyrobni davka velika nebo se jedna o delsi obrobky,
je pouzita velka europaleta, popt. paleta o atypickém rozméru uréena zakaznikem. Vyjimkou
jsou takeé kusy o malych rozmérech a malych ¢etnostech, které jsou pfepravovany v mensich
plastovych euro prepravkach, pfipadné jsou 2 zakazky umistény na jednu malou europaletu
a oddéleny prepazkou.
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Tab. 4 Pouzivané palety ve vyrobé

Mal4 paleta (800 x | Cerné palety uréeny surovy

600 mm) material, popf. upravené
polotovary.

Mala paleta (800x | U  zelenych palet je

600 mm) nasleduje kooperace.

Mala paleta (800 x | Modré palety slouzi pro

600 mm) rozpracovanou vyrobu.

Velka paleta
(1200 x 800 mm)

Slouzi pro méné obvyklé,
delsi obrobky. Rozdéleni
ve vyrobé je urcovano
pomoci barevné karticky.

Euro  prepravka
(400 x 300 mm)

Urceno pro malé vyrobky
nebo pro zakazky s malym
poctem kusu.
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3.3 Analyza pracovisté

Kazdé pracovisté vyroby ma dany layout (Obr. 12), neboli rozlozeni pracovniho
prostoru (rozmisténi stroju, stold, skiini, vstupni a vystupni zony) se schématem tras, které
operator pii praci vykonava. Soucasti kazdého pracovisté je pracovni stul s nasténkou
se vS§eobecnymi pokyny k méfeni zakazky vzhledem k danym pfesnostem, frontou prace,
stavem stroje, drzaky na zakladni nastroje. Kazdy stroj obsahuje tabulku s pravidelnou
udrzbou, co je potfeba délat pii udrzbe, a jak Casto udrzbu provadét. Tento dokument je
roz§ifen o zaznamovy arch, ze dana udrzba byla provedena. Pti analyze pracovisté byl zjistén
nevyhovujici stav rozmisténi pracovnich pfedméti, byly objeveny nastroje a predméty, které
na pracovisté nepatii. Nékteré police byly plné pripravku, které byly nékdy pouzity, bud
technologem pfi technologické zkouSce vyroby nebo predchozim operatorem. Ve skiinich

LAYOUT PRACOVISTE VRX i600

ZASOBNIK
) . NASTROJU
ZASOBNIK

NA TRISKY

CNC
skrin

STROJ VRX i600

Vysokotlaka PRACOVNi
chladici STUL

VSTUP

jednotka

-

CNC
skrin

STUL S UPINACI

Obr. 12 Layout pracovi§t¢ VRX

se nachazi pripravky, které jsou potieba pro konkrétni opakované zakazky, ale na prvni
pohled neni zfejmé, o kterou zakazku se jedna a co vSechno do dané zakazky patti. Tento
stav se opakuje u vice pracovist’, coz neni idealnim stavem pro nové operatory Ci sefizovace,
ktefi sefizuji stroje pied kazdou zakazkou.

Obr. 13 Pohled na pracov1ste VRX
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3.4 Analyza zakazky produktu A

Produkt A (Obr. 14) je stalou, jiz nekolik let se opakujici zakazkou. Soucastka je
z titanu a Firma A provadi pouze obrabéni, soucastka neni posilana na kooperacni prace,
napi. povrchové upravy nebo tepelné zpracovani. Polotovar je dodavan zakaznikem.
Na produktu je uskutecnéno 6 obrabécich operaci. Soucastka je vyrabéna v davce 56 kusu,
coz tvori jednu objednavku. Firma A je schopna vyrobit soucastku ve standartnim vyrobnim
Case tfi tydnu.

Obr. 14 Produkt A

15).

Kniha, Cislo Mnozstvi Datum potvrzeni Cas potvrzeniSarze MI] ORVP
oD 16740 56,0000 16.11.2018 14:09:07 10 20181116-001 k= O vV B
oD 18704 26,0000 9.12.2018 16:58:35 100 20181209-001 ks O/r V&
oD 18705 27,0000 9.12.2018 16:57:37 100 20131209-002 ks 0Or Vv éa
oD 19031 53,0000 12,12,2018 21:08:00 110 20181212-001 ks 0rvV a
oD 16354 56,0000 17.11.2018 5:32:46 20 20181117001 k= (0 r V&
oD 17128 56,0000 20.11.2018 14:45:46 30 20181120-001 ks O/r V&
oD 17495 56,0000 24.11,2018 2:12:42 40 20181124001 ks O/r V&
oD 17500 24,0000 24.11.2018 5:57:43 50 20131124-001 ks 0 rVé
oD 17306 32,0000 24.11.2018 16:53:09 50 20181124-002 ks 0rvV a
oD 17514 40,0000 24.11.2013 23:32:35 60 20181124001 k= (0 r V&
on 17570 16.0000 75.11.7018 6:35:21/60  20181175-001 k= 0 riV A

Hodnoty pouzité ve VSM byly stanoveny na zakladé exportu z ERP systému (viz Obr.

Obr. 15 Export z ERP systému — zaznam ¢asu z vyroby

Na produktu A byla provedena analyza hodnotového toku, ktery je detailné popsan
v kapitole 3.2.1. Prubéh zakazky je stejny, jako jiné zakazky. Jiny je pocet operaci
a jednotlivé Casy, které jsou uvedeny na Obr. 16. Nasledné byly spocitany casy piidané,

nepiidané hodnoty a VA index. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce Tab. 5.
Op.01| |Op.02| |Op.03| |Op.04| |Op.05| |Op.06| |Op.07| |Op.08| |Op.0s| |Op.10| |Op.11| |Op.12
Privo Vstup. Zame Vyst. Exped
dka Pila kontr. IGXA MNexus sQr sQr IGX B IGX B Enicka kontr. ice
Plan. ¢as [min] 15 5,6 280 383,55 389,5 665,5 403,5 1231 1374 873 232 168
Sefizeni [min] 0 0,2 21 32,5 88,5 103,5 67,5 124 114 35 60 6
Méfeni 1 kusu [min] o] o] o] 0,5 1 1 1 1 0,5 0 0 0
Pocet [ks] 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56
VA time [hod.] 0,25 0,08 4,32 5,38 4,08 8,43 4,67 17,52 20,53 13,97 2,87 2,70
NVA time [hod] L] L L O O o o
1505 81,16 79,05  -1,63 2,42 62,07 170,83 4,23 46,47 5503 11,13

Obr. 16 Analyza hodnotového toku Produktu A
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VAtime =to —ts — tm (Rov. 1)
Kde: VAuime — Cas, kdy je produktu pfidavana hodnota
top — Cas operace
ts — Cas sefizeni stroje
tmz — Cas mefeni zakazky
NVAime =t +ts+ 1ty (Rov. 2)
Kde: NVAtime — Cas, kdy neni produktu pfidavana hodnota

tprost — Cas prostojui mezi operacemi

XVAtime
VAindex = m +100 (ROV. 3)

Tab. 5 Vypocet hodnotové toku materialu

Suma VA time Hod. 84,56

Suma NVA time | Hod. 825,81

VA index % 16,08

3.4.1 Cesta zakazky vyrobou

Cesta zakazky produktu A vyrobou je znazornéna na Obr. 17. Kompletni layout je
v Ptiloze 1. Zakazka zaCina svou cestu vytvorenim, resp. vytis§ténim privodni dokumentace
tzv. pruvodky. Na pracovisti pily, které je zaroven pracovistém piijmu veskerého materialu,
jsou pfijaty polotovary dodané zakaznikem. Nasleduje vstupni kontrola, jelikoz se jedné o jiz

=

. ‘ -

]

—;
. w=h
1 O
‘
LIz
3
4

i

el =

= oy

Obr. 17 Cesta zakazky produktu A vyrobou
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zpracovany polotovar. Nasleduje vytvoreni stfedicich dilkt (operace 4). Soucast je nasledné
soustruzena (operace 5 az 7). Jelikoz se jedna o tvarové narocnéjs§i soucast, nasleduje
obrabéni na pétiosém obrabécim centru. Dale je soucast odjehlena v zamecnické dilné
(operace 10). Na zavér je soucast poslana na vystupni kontrolu a poslana na expedici
(operace 12).

3.5 Analyza zakazky produktu B

Produkt B je oproti produktu A slozitéjsi. Firma A si zajistuje dodavatele sama, jedna
se 0 ocel 14. tiidy dle CSN znadeni. Prvni operaci je tedy dé&leni dil a vstupni kontrola.
Produkt B je sestava dvou velice pfesnych obrobkd mezi nimi je rozmérova tolerance
az 0,002 mm. Jedna se o hydraulicky pist, kde tésnost zajistuje vysoka presnost sestavy.
Jednotlivé dily jsou vyrabény zvlast jako samostatné zakazky. U obou dili je pozadovana
tepelnd uprava, proto firma A posila produkty na kooperaci. Obrobky jsou vyrabény
ve vyrobni davce o 400 kusech. Po vyrobeni jednotlivych kust je vytvofena nova zakazka
na samotnou montaz. Obrobky jsou obrabény v toleran¢ni pfesnosti o fad vyssi, nez je
pozadovano, a na zakladé jejich pfeméfeni je uréena smontovatelnost s protikusem.

Obr. 18 Produkt B v rozloZeném a sloZeném stavu

U produktu B byla také provedena analyza hodnotového toku, jejiz vystupem jsou
hodnoty Cast, které ptidavaji ¢i neptidavaji hodnotu obrobku (viz Tab. 6).

Tab. 6 VA indexy zakazek produktu B

Popis Jedn. |[Prod.B-A [Prod. B-B |Prod.B-C

VA time hod. 245,67 161,33 134
Cas prace na zakazce ve vyrobé hod. 493,33 240 150
Cas zakazky ve vyrobg hod. 35604 3708 4582,8
Celkovy cas zakazky hod. 4938 5082 5712
NVA time hod. 3314,73 3546,67 44488
VA index - vyroba ) 741 4,55 3,01
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3.5.1 Cesta zakazky vyrobou

Tato zakazka se sklada ztfi dil¢ich zakazek. Cesta téchto zakazek vyrobou je
zobrazena na Obr. 19. Layout vyrobni haly s popisy jednotlivych pracovist' je soucasti
Prilohy 1. Zakazky A i B jsou vyrabény z tyCoviny a maji podobny prabeh. Nejprve jsou
fezany na pozadovany rozmér na pile a soustruzeny z obou stran (operace 3 a 4). Nasleduje
odjehleni na zamecnické diln€, popt. popis dild na expedici. Dalsi operaci je povrchova
uprava, ktera je realizovana kooperaci. Po navratu z kooperace putuji soucasti na brusky,
nejprve na plocho a nasledné jsou brouseny vnitini a vnéjsi plochy. U zakazky A nasledu;ji
operace na konvencnich strojich, kde probihda honovani soucasti. Na zavér jsou soucasti
pfeméfeny na pracovisti kontroly a poslany do skladu na pracovisti expedice. Zakazka C ma
sviyj pocatek na pracovisti expedice, odkud je poslana na brouseni vnitinich a vnéjsich ploch,
kde probiha také montaz. Nasleduje operace odjehleni a operace popisu (gravirovani)
soucasti na pracovisti zamecnické dilny. Na zavér je zakazka C zkontrolovana kontrolou
a poslana na expedici.

............

X |

Produkt B - C

r
[ -

;i;':fll;\!

e R
Obr. 19 Cesty zakazek produktu B vyro

bou

3.6 Analyza ¢asového prostoje vsech pracovist’

Metrika ztratovych Casu, tzv. prostoju, je provadéna operatorem vyroby pii ukonceni
kazdé zakazky. Operator vyroby dostane na zacatku smény protokol, vykaz prace, ktery
na konci smény odevzda. Vykazy jsou nasledné zpracovany administrativnim pracovnikem.
Detailné je sledovana ¢innost CNC obrabécich stroju, jejichz prostoj je pro firmu
nejnakladné&jsi. Dal§i velkou skupinou jsou ostatni prostoje, mezi kterymi lze sledovat
prostoje pily, konvencnich soustruhi, brusek a zamecnické dilny. V Tab. 7 jsou zvyraznény
prostoje, které bezprostredné ovliviiuji délku zakazky z hlediska zasobovaciho procesu.
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Tab. 7 Prostoje ve vyrobé

Podil v r. Potadi |Podilvr. Portadi
Zkratka |2018 [%] 2018 2017 [%] 2017 | Popis
Celkem 100,00% 100,00 % Celkovy soucet ¢asi
C2 22,01% 1 18,75% 2 | C2. thdna dovolena (nebo nahradni volno)
C4 20,69% 2 12,06% 4 | C4. neni operator
D 17,95 % 3 26,48 % 1 | D. neni price
B1 7,47 % 4 12,17 % 3 | B1. porucha stroje
C3 5,91% 5 4,74% 6 | C3. porada, skoleni
Cl1 3,96% 6 1,95% 9 | C1. nemoc (nemoc, \iraz, navstéva lékate)
F2 3,93% 7 1,39% 10 | F2. delsi sefizeni
B2 3,90% 8 4,37 % 7 | B2. pravidelni udriba stroje
F5 2,38% 9 0,01% 19 | F5. zkougka technologie
G1 1,82% 10 0,62 % 11 | G1. jiné (map¥. pomoc kolegovi, skladzni materidlu)
E 1,81% 11 0,52 % 14 | E. kvalita
F3 0,59 % 12 0,04 % 18 | F3. del3i ¢as na uvolnéni 1. kusu nez v TP
A5 0,46% 13 0,60% 12 | A5. program (neni pfipraven, nebo je chybovy)
A3 0,44 % 14 0,14% 16 | A3. neni mé&fidlo (neni pFipraveno)
A4 0,32% 15 0,54% 13 | A4. TP (neni piipraven. nebo je chybny)
F1 0,29 % 16 8,53 % 5 | F1. del3i strojni &as
A2 0,17 % 17 0,23 % 15 | A2. nistroje, niradi (neni pfipraveno)
Al 0,08 % 18 0,13% 17 | A1. piimy materiil (chybi, neni p¥ipraven)
F4 0,04% 19 3,70% 8 | F4. delsi ¢as na vyménu kusu nez v TP

Z analyzy prostoju, které jsou Firmou A peclivé sledovany a pravidelné
zaznamenavany, vyplyva, ze nejvetsi prostoje jsou tvoreny nedostatkem prace pro dany
stroj. Jednim zdivodnénim muze byt nedostatek zakazek, coz ale nelze fici, jelikoz zisk,
produkce a obrat firmy za posledni roky neustale roste. Druhym zdivodnénim je Spatna
organizace zakazek a dany stroj nema pfipravenou zakazku k vyrobég, resp. vSechny zakazky
jsou vyrabény na predchozich operacich. Dalsi velké prostoje tvoii necCekana porucha stroju
a jejich odstavka. Nekteré stroje maji vyrobni alternativu, ale nékteré stroje jsou jedinym
moznym zafizenim k vyrobé konkrétni zakazky. Tento problém je soucasti pracovisté
kontroly, kde je sice vice méficich pfistrojii schopnych pracovat v automatickém rezimu, ale
pro méfeni nejpiesnéjSich rozmért je mozné pouze jednim meéfidlem. Tim mohou vznikat
prostoje u vice stroju zarovern. Tretim prostojem je sefizeni stroje. To muze byt zapfi¢inéno
vyssi fluktuaci operatort a vedoucich smén, ktefi nejsou natolik zkuseni, aby nastavené Casy
sefizovani spliiovali. Mezi dal§i prostoje, které lze vzit v potaz, jsou zpozdeéni zakéazek
z divodu kvality, tzn. delSiho méfeni ¢i opakovani méfeni.

3.7 Nalezeni uzkého mista vyroby
Management tizkych mist je tvoren péti kroky [1]:

1. Identifikace omezeni — analyza systému, kde se nachazi omezeni, ktera
brani k dosazeni maximalniho zisku (napf. velké zasoby, dlouhé
operacni Casy apod.)
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2. Rozhodnuti, jak vyuzit omezeni — snaha o nejefektivnéjsi vyuziti
slabého mista, odstranéni vSech ztrat v daném omezeni.

3. Podiizeni vseho ostatniho danému rozhodnuti — soustfedéni se
na zlepSeni vykonnosti omezeni pfizpusobeni prvkd systému v okoli
uzkého mista (napf. pfesunuti Cinnosti na piedchozi ¢i nasledujici
operaci).

4. Odstranéni omezeni — hledani feSeni, jak odstranit omezeni. Toho lze
dosdhnout Uupravou systému, vylepSeni jeho funkci, investici
do systému ¢i periferii pomahajici zvySit vykonnost uzkého mista.
Nutnou soucasti je ¢as lidi realizujicich dané zmény.

5. Dalsi akce — tento bod dulezity, aby po nalezeni jednoho tzkého mista

nenasledovala neCinnost a spokojenost se stavajicim stavem. Tento bod
je zakladem procesu neustalého zlepSovani.

Prostoje spojené s vyrobou zakazek:

e Neni prace — u vyrobniho stroje neni pfipravena zakazka, na které by se mohlo
pracovat.

e Delsi sefizeni stroje.

e Kbvalita, tzn. na pracovisti kontroly vznikaji prostoje kvuli del§imu prvnimu
uvolnéni a delSimu méfeni vstupni a vystupni kontroly.

Aktudlnim pohledem na naplanovanou vytizenost pracovist lze ziskat predstavu
o vytizengjSich pracovistich. Jsou vybrany tfi pracovis§té: CNC obrabéci stroj,
zamecnicka dila a kontrola. Nasledujici obrazky vypovidaji o kapacitnim planovani
a vytizenosti jednotlivych pracovist. Zeleny sloupec predstavuje Casovy fond daného
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Obr. 20 Planovani kapacity — IGX A

pracovisté, modry sloupec znamena jiz zaplanované zakazky, zluty nebo Cerveny
sloupec signalizuji volnou kapacitu nebo jiz pteCerpany fond. Na obrazcich (Obr. 20,
Obr. 22, Obr. 21) je znazornéna kapacita po tydnech, tudiz je logické, ze
s pribyvajicimi tydny je kapacita méné vyuzita a o¢ekava se postupny priliv dalSich
zakazek, popf. potencial pro dalsi vyrobu.
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Obr. 22 Planovani kapacity — pracovisté kontroly

3.8 Uzké misto v piedavani zakazek

Prostoje spojené s nedostatkem prace na strojich patii mezi nejvétsi problémy. Jedna
se o velky usly zisk z hlediska stojiciho stroje a neCinného operatora. Fronta prace se dale
neposouva, tudiz 1 dalsi zakazky je nutné znovu zkoordinovat s dalSimi operacemi.
Mezisklad je plny zakazek, které Cekaji na stejné pracovisté.

Na zakladé analyzy dvou zakazek a jejich mezioperacnich Cast lze fici, Zze kazda
zakézka stravi vice nez dvé smény v meziskladu mezi kazdou operaci. Vznika velka zasoba
rozpracované vyroby, kterou je tfeba nutné nékam umistit. V misté meziskladu se nachazi
vice zakazek a na prvni pohled neni mozné urcit, kterd zakazka je na cesté a k jakému stroji,
nebo o jakou zakazku se jedna. Pro identifikaci zakazky je nutné precist oznaCeni kazdé
zakazky zvlast, coz je zdlouhavé a vznikaji tak dalsi prostoje.

K prostojum u stoju muze také dochéazet z diivodu individualni ¢asové narocnosti
zakazky na kazdé operaci nebo zdrzenim kvali prostojim na predchozi operaci, tudiz
vyrobni zdroj pocita s dal§i zakazkou, kterd je vyrdbéna a dalSi neni v meziskladé.
Pro prehled objemu vyroby je na Obr. 24 uveden pocet exportovanych zakazek (oranzové
sloupce). Své zavazky vuci zakaznikim firma plni, coz fika ukazatel OTD (On Time
Delivery — modra kiivka).




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 35

98,0% 250
96,0%
94,0% 200

92,0%

90,0% 5
88,0%

86,0%

84,0%

82,0%

80,0%

78,0% 0

6 7 8 9 10 1 12 1 2 3

4 5

oTpCe
= o
<}
3 =)
Poéet zakazek

o
S

2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2019 2019 2019
Fakturaéni obdobi

Obr. 23 Pocet expedovanych vSech zakazek za dané obdobi (oranzové sloupce),
procentualni plnéni OTD - export na slibeny ¢as (modra kiivka)

Ani ukazatel OTD ani pocet exportovanych zakazek v daném mésici nic nefikaji
o délce zpracovani zakazky. V grafu na Obr. 23 jsou znazorény prumérné Casy zakazek
v daném mésici, jak ve vyrobg, tak Casy zakazek ve firmé.
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3.8.1 Popis operativniho rizeni zakazek ve vyrobé

Zakazky jsou do vyroby naplanovany na zakladé predem definovanych kapacit stroji
a jejich mozné vytizenosti. Kapacitni planovani probiha s tydennim ptedstthem. Den pted
realizaci zakazky jsou koordinatorem vyroby z ERP systému vyexportovany fronty prace
u vSech vyrobnich zdroji. Nasledné jsou upravovany v programu MS Excel, vytistény
a pfifazeny k jednotlivym strojim. Fronty prace musi byt pfipraveny na odpoledni sménu,
tzn. ve 14 hodin, dalsi aktualizace probiha ve stejny Cas nasledujiciho dne. V ptipadée
vikendu je stanovena fronta prace na cely vikend. V prabéhu dne realizace zakazek jsou dle
nutnosti fronty prace ru¢né€ upravovany, je-li to napfiklad z divodu zdrzeni zakazky
na prfedchozi operaci nutné. Koordinator vyroby ma prehled o vyrabénych zakazkach,
jelikoz provadi distribuci palet s obrobky a privodkou po vyrobé, ale presto jednotna
aktualizace probiha jedenkrat denné. Pieprava je realizovana pomoci paletového voziku.
Palety s rozpracovanou vyrobou jsou umistovany do meziskladu, ktery predstavuje
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ohrani¢ena plocha ve vyrobé (viz Obr. 11), kde se skladuji palety. Tato oblast neni nijak
roz¢lenéna dle zakazek, a tudiz se stava, Ze paleta je hledana.

Operativni fizeni zakazky zavisi z velké ¢asti na know-how koordinatora vyroby. Je
to stézejni Cloveék pro koordinaci vyroby, jelikoz ma zkuSenosti, odhad a cit pro vyrobu.
Tento stav neni idealni v pfipadé vypadku tohoto stézejniho pracovnika. Timto se stava
proces planovani kiehkym a neni ERP systémem podchycen. Koordinator vyroby pracuje
s ERP systémem, ze kterého si bere aktualni fronty prace a operativni fizeni probiha mimo
ERP systém. Ziskani prehledu aktualniho stavu vyrobnich zakézek a manualni fazeni
zakazek jsou vzhledem k moznostem vyroby a terminim expedice ¢asové narocné ukoly
a plné zameéstnavaji jednoho clovéka. Potencial planovaciho systému neni v operativnim
fizeni zakazek plné vyuzit.

Soucasné rozlozeni stroju nabizi lepsi prehlednost o vyrob€, co se ve vyrobé déje,
na kterém stroji se pracuje Ci ne. Pfesto tento piehled neni na prvni pohled ziejmy. Stroj se
miuiZe nejcaste]ji nachazet ve tiech stavech:

1. Stav automatické vyroby, kdy stroj pracuje v automatickém rezimu, obrabi.

2. Stav sefizeni, kdy je stroj nastavovan na novou zakazku. Jedna se
o technologicky nutny ¢as na prestavbu stroje.

3. Stav poruchy, kdy stroj nevyrabi a ani neni nastavovan na dalsi zakazku. Jedna
se o akutni stav, ktery je potfeba feSit povéfenymi osobami napf. mistry
¢i udrzbou.

3.8.2 ,Tlacena*“ zakazka

Standardni doruceni zakazky od pfiymu k expedici jsou tfi az Ctyfi tydny, pficemz
zalezi na vice faktorech, které mohou ovlivnit, ze zakézku lze vyrobit v kratSim ¢i delSim
Case. VSe se odviji od slozitosti vyroby, nutnosti kooperace, poctu kusu, pfipadné zda se
jedna o prvovyrobu nebo o opakovanou zakazku. Délka zakazky je ovlivnéna prioritou
doruceni pro zékaznika. Pokud je nutné dorucit zakazku v co nejkrat§im terminu, zakazka
putuje firmou se zvySenou prioritou a je tlacena managementem firmy. Prioritu zakazky 1ze
stanovit, a tak se zakazka u kazdé operace zobrazi na prvnim misté ve fronté prace. Také lze
menit prioritu v pribéhu zakazky, ale této moznosti se nevyuziva. Priorita je urCena
manualné a je pravidelné sledovana managementem firmy pfi kazdodenni ranni schizce.
Ve vyrobé je zakazka sledovana koordinatorem vyroby, a podle této zakazky tadi fronty
prace ke stroji. Tim dochazi k minimalnim prostojim mezi jednotlivymi operacemi. Jedna
se o0 vyjimecnou situaci, ktera neni standardem a vyzaduje pozornost koordinatora vyroby,
ktery cilené upfednostiuje zakazku pred jiz naplanovanymi zakazkami. Timto zptisobem lze
ve vyrobé maximalné upfednostiiovat az Ctyti zakazky soucasné. Zakazce je v ERP systému
pfifazena priorita, ale ve vyrob¢ neni zakazka vizualné€ odliSena od ostatnich.

3.9 Uzké misto — kontrola

Kontrola je pracovis§té, pies které prochazi vsechny zakazky nékolikrat. Dle
kapacitniho planovani se jedna o pretézované misto viz Obr. 25, proto je pozornost zaméfena




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 37

na identifikaci moznych zdrzeni, popft. eliminaci prostoji ve vyrobé zpusobené zahlcenim
pracovisté kontroly.

Zameéstnanci kontroly provadi tyto tikony:
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Vstupni kontrola materialu od zédkaznika, dodavatele.
Vystupni kontrola:

o u prvovyroby jde o detailni méfeni vSech rozmeért a nasledné zméfeni
presnych rozmért péti nahodné vybranych kusa zakazky,

o u opakované vyroby se méfi kritické rozmeéry (velmi presné rozméry
a geometrické tolerance).

Kontrolni méfeni pro uvolnéni 1. kusu u kazdé operace obrabéni.
Kontrola kazdého brouseného kusu.

Vytvareni programu pro méfici pristroje.

Kontrola pfichozich kust z kooperace (povrchové upravy).

Z kazdé operace je vedeny protokol nebo potvrzeni o spravnosti méfeni.
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Obr. 25 Porovnani planovani, ¢asového fondu kontroly a odhadu realné naplné prace

Vsechny cinnosti pracovi§té nejsou planovany a kapacita pracovisté kontroly neni
hlidana. Nastavena kapacita je 100 % Casu pracovnikd pro planované Cinnosti: vstupni
a vystupni kontroly, meziopera¢ni kontroly. V dusledku toho muze dochazet k prehlceni
pracoviste, kontrolora. Na kontrolu je vyvijen tlak uzavieni odchozich zakazek, uvolnéni
prvnich kust a dalsich akutnich méfeni, kvtli kterym stoji vyroba.

Kontrola byla jiz v nedavné historii exponovanym mistem. Kapacita pracovisté
(Cerveny sloupec), ktera je tvofena Casovym fondem zameéstnanct kontroly, s naplanovanym
objemem prace (modry sloupec) byla pravideln¢ prekracovana.
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Casté problémy a Gasové ztraty na pracovisti kontroly:

Vice prvnich uvolnéni najednou (pracovnik kontroly se musi rozhodnout,
kterou zakazku uptfednostni, preméfi dfive, a kterd bude zpozdéna).

Opakované preméteni prvniho uvolnéni (nezkusenost operatora nastavit stroj
na prvni nebo druhou vyrobu).

Na celou pracovni sménu jsou naplanované zavérecné kontroly, a tudiz neni
kapacita strojii a pracovnikt na uvolfiovani prvnich kusu.

Pracovisté kontroly je nutnou soucasti vyroby a bez jejiho fadného fungovani neni
mozné pokraCovat v kvalitni vyrob€. Kontrola pracovisté neni vyrobnim pracovi§tém, a tudiz
1ze fici, ze neptidava hodnotu na vyrobku, pouze verifikuje spravnost vyrobenych rozmeért
a nepousti vadné kusy do dalsi vyroby. Pracovisté kontroly je pracovistém specifickym,
jelikoz jeden operator obsluhuje vice stroji, tudiz operator muze zvladat vice zakazek
soucasng, ale pouze za predpokladu, ze se jedna o opakovanou vyrobu a na dané zakazky
ma jiz naprogramované stroje. Nepfesnost v planovani kontroly je velkym nedostatkem,
jelikoz se muze setkat vice faktord, které kontrolu zasadnim zpisobem ochromi, napf.
u konce meésice, kdy byva vice expedovanych zakazek (viz Obr. 26), tudiz CMM (3D
scannery) jsou vytizené, soucasné je nutné uvolnit vice prvnich kusi vyroby.

25

20

15

10

Pocet zakazek

12.11.18 !
13.11.18 '

1.12.18
2.12.18

3.12.18
412,18 M=

14.11.18
15.11.18 ==

21.11.18 |e—
30.11.18 |

26.11.18 [—

27.11.18 ==

5.12.18

6.12.18 ==

7.12.18
8.12.18
9.12.18

12.12.18 [
13.12.18 [—

17.11.18
18.11.18
19.11.18 ™
20.11.18 ™
24.11.18
25.11.18
10.12.18 —
11.12.18 ™=

Obr. 26 Exportova}lé zakézky VjédﬁOﬂiV}'/ch dnech

3.10 Uzké misto — pracovisté

Tretim nejvetsim prostojem ve vyrobé je z divodu sefizeni stroje. Samotné sefizeni
stroje je zapocitano do vyroby zakazky, a tudiz zaznam prostoja je Cas, ktery byl potieba
navic. Mezi hlavni pfi¢iny prodlevy v sefizovani stroje patfi:

Hledani spravnych pripravka k dané zakazce.
Chybgjici upinaci technika na pracovisti.

Potieba vice stejnych velikosti nastroju, které je nutné si vypujcit z vedlejsiho
pracoviste.

Vyroby vlastnich pfipravku.

Raznoroda pracovisté — kazdé pracoviste je jinak situovano.
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o Kratky Cas na sefizeni stroje v technologickém postupu.
e Nezauceny operator.

K eliminaci tohoto uzkého mista mohou napomoci i pravidelné udrzby stroje, kdy
pracovnik udrzby ¢i mistr bude mit pracovisté ve standardizovaném poradku. Operator
vyroby nebude ztracet ¢as doptavanim se ¢i hledanim pfipravkd, nastrojii, dokumentace atd.
Ukazka typického pracovisté je na obrazku Obr. 27.

.

Obr. 27 Ukazka pracovisté¢ VRX
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4 VYHODNOCENI TEORETICKYCH PRISTUPU K NAVRHU
RESENI

Problematika zasobovactho procesu uvnitt vyrobni firmy se dotykd nékolika
odbornych oblasti. Zakladni oblasti je logistika, ktera se za poslednich sto let vyvinula
v nedilnou souc¢ast nejen vyrobniho procesu. Dalsi nedilnou soucasti zasobovaciho procesu
je samotna vyroba, jeji usporadani a planovani. Tyto oblasti prostupuje moderni pristup
Stihlého podniku. Tento smér se diva na systém jako celek, ve kterém jsou jednotlivé procesy
uzce propojeny. Pristup Stihlého podniku se soustiedi na zakaznika, jakym zptisobem firma
pridava svou cCinnosti hodnotu produktu, resp. zakaznikovi, a pfitom eliminuje prostoje
a zbytecné Cinnosti.

Stihla vyroba se opira o moderni metody, jako napf. mapovani hodnotového toku,
organizace pracovisté pomoci metody 5S nebo nastroj pro neustalé zlepSovani — Kaizen.
V kapitole 4.3.4 jsou popsany kroky k zestihleni vyroby inspirované prof. Kosturiakem.
Jelikoz je prace zaméfena na optimalizaci zadsobovaciho procesu, je zde popsan teoreticky
pfistup k nalezeni uzkych mist, resp. management uzkych mist (viz kapitola 4.7).

4.1 gtihly a inovativni podnik

Stihly a inovativni podnik je jeden z pfistupd k optimalizaci celé firmy.
Charakteristikou takové firmy je, ze se zaméfuje na Cinnosti, které pridavaji hodnotu
zakaznikovi a eliminuje vSechny prostoje a plytvani. Soucasti stihlého podniku neni pouze
Stihla vyroba, ale také §tihla administrativa, §tihla logistika a §tihly vyvoj. Tyto oblasti
podniku si 1ze ptedstavit jako pilife (Obr. 28), na kterych podnik stoji. Zakladem pro §tihlé
,pilife” je kultura realizace a koncentrace na cile. [9] [8]
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Obr. 28 Stihly a inovativni podnik — API [9]

Stihly podnik nebo lean management jsou pojmy, které vedou k optimalizaci procest,
redukci nakladta. Jsou to pristupy, které odstrariuji zbyteCné prostoje a naklady neboli
odstratiuji plytvani. Plytvani je v§echno, co zvySuje naklady vyrobku ¢i sluzby bez toho, aby
zvySovalo jejich hodnotu. Nej¢astéjSimi piiklady plytvani byva v podnicich [1]:

e kratkodobé skladovani,
e noSeni soucastek,

e pocitani dila,
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e zadavani do pocitace,

e komplikovana preprava,

e pozorovani chodu stroje,

e nadvyroba a zbytecna manipulace,
e hromadéni zasob,

e (Cekani na material,

e zmetky,

e odstranovani zmetku,

e hledani nastrojq,

e poruchy stroju a zafizeni,

e nedostatek komponent na montaz.

Cil stihlého podniku muze byt definovan pomoci projektového trojimperativu, ktery
se znazorfiuje ve formé trojuhelniku viz Obr. 29, kde kazdy vrchol pfedstavuje jednu
dimenzi. Trojimperativ popisuje vztah mezi casem, kvalitou a ndklady. Tyto tfi dimenze jsou
vzéajemné Uzce spojeny a upiednostnéni jedné z nich negativn€ ovlivni zbylé dvé. Optimalni
feSeni zalezi na stanoveni priorit. Je-li prioritou ¢as dodani zakazky a zaroven je cilem
usetfit, je potfeba pocitat s nizsi kvalitou. Optimalizacemi procesu touto optikou lze dojit
k idedlu, kdy s minimalnimi naklady uspokojime v¢as pottebu zdkaznika. [10]

CAS

KVALITA NAKLADY

Obr. 29 Trojimperativ [10]

4.1.1 Informacni systém

Informacni systém — ERP systém (Enterprise Resource Planning) je nastroj, jehoz
pomoci lze fidit firemni procesy i vztah se zakazniky a obchodnimi partnery — CRM
(Customer Reliationship Management). Tento systém ma vyznam ve chvili, kdy se firma
rozroste nad cca 40 lidi, a kdy je potfeba zavést a fidit procesy. Planovani zdroju a fizeni
procesi predchazi nahodam, jak pozitivnim, tak i negativnim, a pomaha byt nezavisly
na jednotlivcich, ktefi drzi know-how firemnich procesti. Je to nastroj, jehoz vystupy slouzi
pro strategicka, ale i operativni rozhodnuti. [11]
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4.2 Logistika

Je disciplina, ktera se bezprostredné dotyka, jak vnitiniho prostiedi vyrobniho zavodu,
tak 1 jeho vné&jsiho okoli. Jeji funkénost zasadné ovliviiuje rychlost vystupu, a tudiz
konkurenceschopnost na trhu. Neustalé piizpisobovani vyrobka individualnim pozadavkam
zakaznikl, ristu objednavek prostfednictvim internetu a zkracovani dodacich termind vede
k rastu vyznamnosti logistiky ve vSech jejich aspektech. Spravné nastaveni procesu a jejich
optimalizace je kliCovym faktorem uspéchu podniku.

Pro spravné uchopeni logistiky a Cinnosti souvisejicich byly vybrany nasleduji dvé
charakteristiky. Prvni formuloval B.I.Ghosta z Univerzity v Mannheimu [12]:

,Logistika predstavuje ekonomicky postoj, manazerskou a tvur¢i koncepci, ktera
v podminkach integrovaného fetézce vytvaii pridané hodnoty, v kombinaci se slucitelnou
organizani realizaci, vede k presné alokaci odpoveédnosti za vSechny pohyby a zasoby
pouzitych materialt.

Americka organizace The Council of Logistics Management (CLM) definuje logistiku
jako [13]:

,,Proces planovani, realizace a fizeni efektivniho, vykonného toku a skladovani zbozi,
sluzeb a souvisejicich informaci z mista vzniku do mista potieby, jehoz cilem je uspokojit
pozadavky zakaznika®.

Prof. Kosturiak uvadi, ze pfeprava, manipulace a skladovani zaméstnava az 25 %
pracovnikd, zabira 55 % ploch a tvoii az 87 % Casu, ktery stravi material v podniku. Tyto
¢innosti tvoii nékdy 15 % az 70 % celkovych naklad( na vyrobek a ve znacné mife ovliviiuji
1 kvalitu vyrobku. Nespravnou dopravou, manipulaci a skladovanim se znehodnocuje 3 az
5 % materialu. [1]

Na zakladé vyse uvedenych charakteristik jasné vyplyva, ze logistiku je nutné jasné
uchopit, fidit a eliminovat ztraty, které mohou vzniknout neefektivnim vyuzitim ¢asu. Nutna
je orientace na zakaznika, jeho potieby. Jasné si definovat, za co zakaznik plati a odstranit
¢innosti, které nepfidavaji hodnotu. Vyznam je dolozen naklady, které jsou zpusobeny
nutnou piepravou.

4.2.1 Historie a vyvoj

Logistika ma bohatou historii od dob, kdy se lidstvo zacalo organizovat, pfemistovat
a valcit. Vyvoj hospodarske logistiky jiz ale nezasahuje do davné historie. Vyvoj 1ze shrnout
do Ctyt fazi [13]:

1.faze vyvoje — logistika byla omezovana pouze na distribuci zbozi. Hlavnim
pfistupem byl tlakovy systém fizeni zasob. Pfevladal obchodni a marketingovy
pfistup, to zptsobovalo nedostatecné zasoby nebo piebytek na sklade.

2.faze — na uskladnéné zbozi bylo nahlizeno jako ke zbyte¢né ulozenému kapitalu,
ktery neni zhodnocen. Logistika zacala byt vnimana jako misto, kde je nutné také
snizovat naklady pifesn€Sim planovanim. Byly aplikovany matematické
optimalizacni metody, vyuziti statistiky pro lepsi predikci poptavky. Logistika se
stala soucasti do fizeni vyroby, ale nebyla feSena komplexné napiic podnikem.
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3.faze — v podnicich se zacaly vytvaret ucelené logistické fetézce a systémy
propojené od dodavatelti az po zakazniky, tzv. integrovana logistika (,, The Total
Supply-Chain®). Podniky byly vice orientovany na zakaznika. Pfechod na tahovy
systém, kde veskeré procesy jsou realizovany na zakladé poptavky. Tento krok ved]
k vyssi konkurenceschopnosti, vét§i pruznosti na poptavku a k synchronizaci
procesu.

4.faze — je fazi zatim nedokoncenou. Systémy integrované logistiky jsou jako celek
optimalizovany. Logistické a vyrobni systémy vyuzivaji pocitacové podpory
k simulaci a zisku dat pro ptfesné§i rozhodovani. Logistika je Uzce spojena
s vyrobou a vnitropodnikovymi procesy.

4.2.2 Stihla logistika

Stihla logistika se zajima o materialové a informaéni toky v podniku. Cilem je
zabezpecit co nejkratsi dobu vyroby bez zasob. Nejedna se pouze o fizeni oblasti vyroby, ale
také o oblast nakupu, prodeje a planovani. Zakladnim kamenem je filozofie JIT (just-in-
time), dalSimi néstroji jsou napt. mapa hodnot VSM (Valu Stream Map), metoda 5S, Kaizen,
Kanban, milk-run aj. [9]

4.3 Vyroba

V této podkapitole je vyroba popsana z pohledu operativniho fizeni. Vyroba, jako
soucast podniku, je hlavnim aktérem pfi vytvareni hodnoty pro zakaznika. Pro stanoveni
uspesnosti €1 aktualniho stavu vyroby jsou popsany zakladni normativy procesu vyroby.
Vyroba je Siroky pojem, ktery je nutné rozclenit dle vyrobniho mnozstvi a poctu variant
vyrobku, jelikoz raznou kombinaci téchto dvou kritérii je vyzadovan jiny piistup. Kazdé
usporadani pracovi§t ma své vyhody a nevyhody. Dalsi ¢asti je definovani tzv. §tihlého
podniku a modernich nastrojt, které jsou celosvétoveé rozsifené.

4.3.1 Vyrobni kapacitni planovani

Kapacitni planovani se odviji od tzv. agregatniho planu, tim je myslen celkovy
pozadavek na vyrobni zdroje v dlouhodobém obdobi. Cile agregatniho planu jsou totozné
s cili stihlého podniku popsané v kapitole 4.1. Jednd se o dosazeni stanoveného stupné
hospodarnosti, rychlosti a kvality produkce. Tento plan je dulezity prinikem vyrobniho
a marketingového managementu. Vysledkem je hlavni plan vyroby. Samotné planovani je
Siroky pojem a je nutné jeho vyznam Casove vymezit a stanovit kritéria daného obdobi. Jedna
se o kratkodobé, stiednédobé a dlouhodobé planovani. Slozeni vSech plani dohromady je
predstava o tom, co a jak vyrabét. Kazda urovenl ma sva specifika a jiné pfistupy
k optimalizaci svych procest. Kratkodobé neboli detailni, vyrobni planovani se zabyva
mnozstvim zakazek na pracovisti, pofadim praci, odli$nosti vyrobnich ukolu lidi a stroju,
vyuziti kapacit stroji. Pro stfednédobé vyrobni planovani jsou charakteristické
vnitropodnikové zaméstnanosti, vykony produkce, snizovani zasob vyrobkd, kooperace
s dodavateli a posuv zakazek na dalsi operace. Dlouhodobé vyrobni planovani, nebo také
strategicka uroven se zabyva optimalizaci dlouhodobého vyuzivani kapacit, rozmisténi
vyrobnich stroji a zafizeni, lokalizaci podnikatelskych aktivit, konstrukci vyrobka, projektt
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vyroby a zkracovani prubéznych dob vyroby. Pro naplnéni vyrobnich plant je v dnesni dobé
samoziejmosti pouzivat systémy MRP II (Manufacturing resource planning), neboli systémy
fizeni vyrobnich zdroju. Pro splnéni kazdodennich potieb vyroby je nutné agregatni plan
rozveést, rozdélit [4]:

1. Hlavni ¢asovy rozvrh (MPS — Master schedule), ktery v 1 — 2 mési¢nim horizontu
rozvrhuje mnozstvi vyrabénych zakazek ¢i jednotek kust. Tento Casovy rozvrh
slouzi nejen manazerim vyroby, ale také marketingovému oddéleni.

2. Hruby kapacitni plan (Rough-cut capacity plan) zajistuje kapacitni splnitelnost
vy$e uvedeného hlavniho ¢asového rozvrhu.

4.3.2 Standardni normativy procesu vyroby

Vyrobni proces je slozen ze série Cinnosti, které se opakuji, maji podobny charakter.
Je zadouci, aby hlediska technicko-ekonomickych podminek byla standardizovana. Dat
cinnostem metriku, ktera bude mit funkci planovani, stimulovani a kontrolovani. Planovaci
funkci, kde jsou normativy zakladem pro specifikaci operativnich plana. Stimulacni funkci,
ktera slouzi jako viditelné voditko, jako motivacni faktor pro dosahovani stale stejné
vykonosti. Kontrolni funkci, kterd slouzi jako zpétna vazba vykonané Cinnosti. Cilem
normativi je optimalizovat vyrobni proces a poskytovat potifebné informace pro planovani
a fizeni ukolt z ¢asového, prostorového a vécného hlediska. [8]

Nejcasteji rozsifenymi normativy jsou [8]:

e Vyrobni davka — jedna se o skupinu vyrobku, které jsou soucasné do vyroby
zadavany a odvadény. Vyrobou putuji v tésném cCasovém sledu, na dalsi
pracovisté jsou piemist'ovany jako jedna skupina, tudiz lze na jednu vyrobni
davku pocitat s jednorazovym konstantnim vynalozenim nakladt na pfipravu
a zakonceni dané operace i procesu.

e Zasoby rozpracované vyroby — jednd se o vesSkeré vyrobky, které jsou
ve vyrobnim procesu mezi prvni o posledni operaci, a na kterych neni praveé
zvySovana jejich hodnota, tzn. nejsou vyrabény a Cekaji na dalsi operaci.
Objem rozpracované vyroby lze ur¢it podle mnozstvi polotovara, dild,
montaznich celkt, nedokoncenych vyrobki nebo poctem dni, po které jsou tyto
prostfedky vazany na jednotliva pracovisté ¢i provozy.

e Vyrobni kapacity — je charakterizovana maximalnim objemem produkce,
kterou vyrobni jednotka muze vyrobit za uréitou dobu. Kapacita je také
definovana jako mozny vystup zatizeni. Pro znazornéni je pouzit ptiklad vodni
nadrze s ventily viz Obr. 30.

e Prubézné doby vyroby — je Casem, ktery zakazka potfebuje od vstupu
do vyrobniho procesu az do okamziku dokonceni dané operace. Celkova
prubézna doba vyroby vyrobku je dana souctem doby technologické,
manipulacni a doby klidu.
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Obr. 30 Vyrobni kapacita a prubéh materialového toku [8]

4.3.3 Typy vyrob a ¢lenéni usporadani stoju

Rozmisténi pracovist ve vyrobé hraje vyznamnou roli v plynulém priichodu zakazky

vyrobou. Spravnym rozmisténim vyrobnich zafizeni lze pfedejit nakladnym zménam
a komplikovanou organizaci vyroby. Rozmisténi se odviji od zavislosti dvou veli¢in
(mnozstvi — objem produkce a mix — pocet variant vyrobki) vyrobniho systému viz Obr. 31.

[14]

Montézni a kontinualni linky

MNOZSTVI
(objem)

Flexibilni vyrobni tok

vysoké

Vyrobni bunky

Flexibilni vyrobni bunky

nizké

Zakdzkové
pracovisté/dilny

nizky vysoky MIX
(pocet variant)

Obr. 31 skala vyrobnich systémt API [14]
Mezi zakladni rozmisténi pracovist patii [8] [4]:

e technologické usporadani — charakteristickd je orientace na vyrobni proces,
kde jsou slucovany operace na zakladé jejich piibuznosti (soustruzeni,
frézovani, brouseni, kovani, ...). Je vhodné pro riznorodou vyrobu. Toto
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rozmisténi pracovist ma radu nevyhod, které je nutné znat pro zavadeéni stihlé
vyroby:

o slozité planovani a fizeni vyrovy, nutnost vyvazovat kapacity,

O narocna piiprava a manipulace,

o hromadéni zasob a rozpracované vyroby,

o dlouhé pribézné Casy vyroby,

o slozita identifikace pficin chyb,

o nerovnomérny materidlovy tok a vyuziti obsluhy.

e predmétné usporadani — charakteristicka je orientace na vyrobek. Piikladem
mohou byt montézni linky, kde je jednotna a kontinualni vyroba. Vyroba je
rozdelena dle vyrobkovych tad a vyrobni stroje jsou fazeny za sebou, kde se
opakuje stejna Cinnost. Vyhodou je vysoky takt vyrobni linky a snadnéjsi
optimalizace vyroby. Nevyhodou takového uspotradani vyroby je zmeéna
vyrobniho programu.

e buiikové usporadani — je kombinaci pfedchozich dvou moznosti usporadani.
Spojuje v sob€ vyhody vyrabét riznorody mix vyrobki linkovym zptsobem.
Toto uspofadani umoziiuje sloucit technologicky rozdilné stroje, které
umoziuji pracovat na technologicky ptibuznych komponentech.

4.3.4 Stihla vyroba

Pojem stihlé vyroby se zacal objevovat v povalecné dobé v Japonsku. Hlavnim
prukopnikem je celosvétové znama a uspésna automobilka Toyota. Prvnim krokem bylo
zameéteni na vSechny nevyrobni plytvani a prostoje (napi. zasoby, vadna kvalita, pfeprava).
Postupem byla vytvorena filozofie §tihlé vyroby v reakci na §patné vyuzivani lidskych,
finan¢nich a materialovych zdroja. Japonska §tihla vyroba kladla diraz na mensi vyrobni
davky a v€asné dorucovani (tzv. just-in-time) v priibéhu celé vyroby. Byl to opacny pfistup
oproti americké velkosériové vyrob& zalozené na principu tlaku, kde je na prvnim misté
fronta vyrobni davky. Samotna §tihla vyroba a implementace jejich nastrojii je jen
disledkem nastaveni celé spolecnosti, firmy. Klicovym faktorem je tzv. §tihlé mysleni lidi
v podniku. To klade nevelky diraz vedeni firmy, jejich styl mysleni a pfistup. Podle s§tihlého
mysSleni musi byt podnik fizen od zékaznické definice hodnoty. Zakaznik je jediny, kdo
urcuje, zda vyrobek ¢i sluzba uspokojuje jeho potieby. [15]

V devadesatych letech pan Womack prezentoval nésledujici koncept Stihlého myslent,

ktery lze uplatnit nejen ve vyrobnich spolenostech. Tyto principy jsou univerzalné
pouzitelné pro vSechny spolecnosti, které chtéji zlepsit svij vykon. [16]

e Hodnota predstavuje produkt ¢i sluzbu poskytovanou zakaznikovi ve spravny
Cas a za odpovidajici cenu.

e Hodnotovy tok predstavuje vSechny Cinnosti potifebné k pfivedeni produktu
¢i sluzby od objednavky do rukou zakaznika.
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e Prutok jsou Cinnosti potiebné k dokonceni produktu ¢i sluzby. Tyto ¢innosti
maji byt organizovany v nepfetrzitém toku.

e Tahovy systém umoziuje vyrobu toho, co je skute¢né potieba, co interni nebo
externi zakaznik vyzaduje.

e Cilem je usilovat o dokonalost. Spolecnosti jsou si védomy, ze odstranéni
vSech forem odpadu je nekone¢né. Jinymi slovy, vzdy budou existovat odpady,
které 1ze ve spoleCnosti odstranit.

Profesor Kosturiak definoval deset kroku k zestihleni vyroby [1]:

1. Vize ve vrcholném vedeni, osvojit si principy a metody stihlé vyroby, ziskat
lidi pro implementaci, sestavit postupy pro implementaci.

2. ZjednoduSeni podnikovych procest, odstranéni prostoji a zbyteCnych
¢innosti, zavedeni poradku a standarda napf. pomoci metod 5S, vizualizace,
stabilizace a standardizace procesu.

3. Definovani procest z pohledu zakaznika, definovani toku hodnot pro nové
vyrobky, pohyb lidi, materialu, nafadi a informaci. Jak rychlé a pruzné musi
kroky byt?

4. Budouci tok hodnot — rozmisténi vyroby, make or buy, integrace dodavatelu.

Program redukce Casti prenastaveni vyrobni zafizeni a redukce vyrobnich
davek.

6. Podnikovy program redukce zasob a prubéznych Cast ve vyrob€ a v piipraveé
vyroby, uvolnéni ploch.

7. Rizeni uzkych mist a neustaly proces zlepSovani, zavedeni prvki TPM,
Kaizen, trénink multifunk¢nich zaméstnancu.

8. Delegovani pravomoci na niz§i Urovng€, fizeni podle cild, novy systém
odméniovani.
9. Rozvoj tahového systému v podniku a jeho okoli.

10. Simulace a optimalizace celého toku.

4.3.5 Mapovani hodnotového toku — Value Stream Mapping

Dle hodnotového managementu je pojem hodnota vniman jako pomér mezi uzitnymi
vlastnostmi produktu a naklady. Z hlediska stihlé vyroby je hodnota to, za co je zdkaznik
ochoten zaplatit. [7]

Zmapovani toku hodnot je nastroj zaloZzeny na pozorovani a pochopeni procesu
zakazky a identifikovani plytvani. Metoda se snazi odhalit zbyte¢né ¢innosti, které mohou
byt odstranény a Cinnosti, které ptidavaji produktu hodnotu. Value Stream Mapping také
muze slouzit zaméstnancim k pochopeni zavedenych standardi ve spoleCnosti. Vyhoda
metody je, ze lze znazornit jednoduchou standardizovanou grafikou, ktera se sklada z toku
informaci 1 materidlu od pfijmu zakazky po jeji expedici. Mapovani lze pouzit pii analyze
vyrobku, navrhu zmény vyroby produktu, pfi analyze nevyrobnich procest. Pfi mapovani
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hodnotového toku je mozné v hodnoceném produkénim systému identifikovat nasledujici
aspekty [17]:

e Ekonomicka kondice vyrobni linky a jeji nejvétsi vliv na naklady a piijmy.

e Struktura pfijmi mize byt zménéna upravenim vyrobni linky v ramci fizeni
procest v zavislosti na vyvoji poptavky na trhu.

e Dalsi vyznamné aspekty organizace.
Hlavnimi vystupy jsou [7] [8]:

e Hodnota VA indexu (Value Added Index Time) — pomér Casu, které piidavaji
hodnotu (VA — NonValue Added Time) k ¢asum, které nepiidavaji hodnotu
(NVA — NonValue Added Time).

e Informace o velikosti a stavu rozpracovanosti.
e Procesni Casy.
e Sled procesu.

e Mnozstvi meziskladi a jejich fizeni.

4.3.6 Tlakovy a tahovy systém Fizeni

Jedna se o zakladni dva principy fizeni vyroby v zavislosti na materidlovém toku.
Tlakovy systém vyroby je vytvoren na zakladé predpokladané poptavky zakaznika, tudiz
neni pocitano s celkovym odbérem vyrobeného zbozi. Je vyrabéno na sklad a z aktualniho
prebytku zbozi na skladé a predeslych objednavek, lze odhadnout budouci poptavku. Lze
fici, ze vyrobené kusy jsou tlaceny dodavatelem k odbérateli. Tento systém ma vyhodu
vyrobeného zbozi na sklade, které je mozné ihned dodat zékaznikovi, ale systém je velice
nepruzny a pii zméné pozadavku zakaznika muze dojit ke zbytecnym nakladiim. Iniciatorem
vyroby u principu tahu je zakaznik, ten urcuje, co bude vyrdbéno a v jakém mnozstvi.
Zakazka je tzv. tahnuta zdkaznikem. Tim je tempo vyroby ureno poptavkou trhu. Vyhodou
tohoto principu je minimalni plocha skladi. Tento princip ma nékolik uskali [4]:

1. Organizaéni nedostatky a poruchy vyrobniho toku. Princip tahu je zalozen na
bezproblémovém vyrobnim procesu, tudiz kazdy prostoj, napt. nekvalitni
operace, oprava zmetku ¢i zdrzeni logistiky, vyZaduji zménu ve vyrobé nebo
dokonce prepracovani.

2. Dlouhé casy prestavby stroje. Vzhledem k vyrobni davce nebo velikosti
zakazky je nakladné kazdé prestavovani stroje na novou zakazku. Tento Cas je
neproduktivni, ale nutny k realizaci samotné zakazky.

3. Zavady stroje. Tento problém brzdi plynulost vyroby a rychlost dodani
zakazky.

4.3.7 Zakladni nastroje stihlé vyroby

Ackoliv jsou nasledujici nastroje urCené pro sériovou vyrobu, 1ze je uplatnit v prostredi
zakazkové vyroby, kde se pracuje se zakazkami o vice kusech.
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58
Metoda pro nastaveni a udrzeni §tihlého pracoviste. [18]
Kanban

Je to metoda zalozena na principu tahu. Je schopna reagovat na konkrétni situace, vede
k plynulym materialovym tokiim a omezenim zasob. [18]

Kaizen

Slovo kaizen znamena zména k lepSimu. Je to metoda neustalého zlepSovani,
do kterého jsou zapojeni nejen pracovnici technologické piipravy vyroby, ale také vyrobni
operatofi. [1]

TPM - totilné produktivni udrzba
TPM se orientuje na zapojeni vSech operatori ve vyrobé do aktivit, které vedou

k minimalizaci prostoju zafizeni, nehod a zmetkd. Tato metoda umoziuje podniku
dosahnout vétsi vyuzitelnosti stroji a zafizeni. [1]

Vizualizace kontroly

Je nastroj zviditelnéni a zptistupnéni vSech informaci dulezitych pro vyrobu. To vede
k jednoduché a ucinné komunikaci mezi lidmi napfti¢ celym podnikem. [18]

4.4 Uplatnéni §tihlé vyroby v zakazkové vyrobé

Trend zavadéni §tihlé vyroby je motivovan snizenim vyrobnich nebo procesnich
nakladi. Tento smér je prevazné aplikovan v hromadnych vyrobach, kde podnik vyrabi
ve velkych sériich maly sortiment vyrobkiu. V tomto pifipadé je kladen velky diraz
na minimalni naklady a jejich racionalizace. Opakem je malosériova az kusova vyroba, ktera
vyrobniho procesu, jak je uvedeno v kapitole 4.3.3. U zak4dzkové vyroby nelze optimalizovat
préci na jednom produktu, které ma sva specifika, ale je tfeba komplexné fidit hodnotové
toky, kdy je racionalizace zamétena procesné. Dalsim dulezitym krokem v zavadeéni Stihlé
vyroby do zakazkové vyroby je optimalizace predvyrobni faze, do oblasti vyzkumu a vyvoje,
piipravy zakazky a navrhovani technologie. Uplna eliminace ztrat a plytvani neni mozna.
Redukci plytvani je mozné realizovat do urcité miry, jelikoz zakdzkové zameérena vyroba
mnohdy znamena, ze dana zakazka je vyrobnim prototypem. [19]

Doporuceni pro implementaci §tihlé vyroby [19]:
e Flexibilita vyrobniho systému,
e nutna standardizace pracoviste,
e skoleni zameéstnancu, zisk multifunk¢nich pracovnikd,
e rapid prototyping v TPV,

e nutna softwarova podpora, simulacni modely.
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4.5 Stihlé pracovi§té — metoda 58

Charakteristikou stihlého pracovisté je, ze pracovnik nevykonava zbyte¢né pohyby
a ¢innosti, které snizuji jeho produktivitu (napf. nadbytecna chtize, hledani nastroji nebo
manipulace s materidlem). Na Stihlém pracovisti se nachazi pouze to, co je pro vyrobu
potfebné, na mistech tomu urCenych, to znamena, ze na pracovisti jsou pouze predmeéty,
které ptidavaji hodnotu vyslednému produktu. V praxi nejpouzivanéj§i metodou je metoda
5S vyvinuta v Japonsku, kterd pomaha odstranit zbytecné predméty z pracovisté, udrzovat
poradek na pracovisti, standardizovat usporadani a organizaci pracovisté. Metoda se sklada
z kroka uvedenych v Obr. 2. [1] [20]

separovat systematizovat il standardizovat sebedisci
CIStIt pllna

Obr. 32 - 5S - inspirovano API [20]

Co znamenaji jednotlivé kroky je uvedeno v tabulce Tab. 8 a v kapitole 4.5.1.
Tab. 8 Co to je 5S [7]

Japonsky | Anglicky Cesky Akce

Seiri Sort Sefidit, separovat | Definovat  polozky,  které  jsou
na pracovisti potfebné, a které se museji
z pracovisté odstranit

Seiton Straighten | Systematizovat Definovat pfesné misto pro polozky
na pracovisti

Seiso Shine Stale Cistit Vycisténi a usporadani pracovisté
Seiketsu Standardize | Standardizovat Standardy uspotradani pracovisté
Shitsuke Sustain Sebedisciplina, Audity a zlepSovani systému 5S

stale zlepSovat

Hlavni cile stihlého pracoviste jsou [1]:
e zvysit efektivnost,
e snizit Grazovost a zatizeni organismu,
e zvySeni autonomnosti a moznost obsluhy vice stroju,
e zlepSeni kvality a stability procesu.

Mezi hlavni divody, pro¢ metodu 5S zavadét, lze zaradit vizualizaci a redukci
plytvani. Tim je mySleno odznaCeni potiebnych nastroji na viditelna, ,.chyby vzdorna®
mista, vizualizace zasob napf. oznaceni minimalni a maximalni Grovné zasobnikd. Technika
poméha ke zlepSeni materialového toku, zafizeni, umisténi materidlu a zasob. Déle
standardizované prostiedi prispiva ke zlepSeni kvality, produktivity a bezpecnosti prace. [20]
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4.5.1 Jednotlivé kroky uvedeni 5S do provozu

Soucasti této metody je zasvéceni pracovnikli do principi a cili metody, ziskani
pracovnikd na svou stranu, definovani zodpovédnosti formou nekolika skoleni. Metoda 5S
je systém, ktery je napliiovan lidskou Cinnosti. Je to pomucka, ktera bez aktivniho piistupu
operator a pracovnikl, kterych se bezprostiedné tyka, nema smysl. Nektefi operatofi
na zakladé této metody budou muset zmeénit pfistup k praci, a to neni jednoduché. Metoda
5S obsahuje pét kroku, které jsou nasledn€ vice popsany [1] [17] [20]:

1. krok — separovat (seiri):
Cilem tohoto kroku je jasna identifikace polozek, které jsou na pracovisti potiebné:
e musi byt na pracovisti,
e mohou byt odstranény (hledame alternativni skladovaci misto),
e musi byt odstranény.
Pti tfidéni a umistovani polozek vyuzivame klasifikaci dle Pareta:
A — denng pouzivané,
B — pouzivané tydné€ nebo mésicné,
C — vyjimec¢né pouZziti.
2. krok — systematizovat (seiton):

Utelem druhého kroku je definovat ulozeni polozek, které jsme vytiidili v prvnim
kroku. Kazda polozka musi byt usporadana tak, ze kazdy:

e ji muze snadno vzit,
e pouzit,
e vratit na své misto.

Misto pro polozky je urCovano z hlediska ekonomie pohybu a frekvence pouZzivani
(Casto a obcCas pouzivané). Pro dané misto pfedmeétu je stanovena kapacita a je vizualné
oznacena tak, aby bylo zfejmé, ze je pfedmét na spravném misté a ve spravném mnozstvi.

3. krok — stale Cistit (seiso):

V tomto kroku jsou stanoveny oblasti, které je potfebné v ramci pracoviste Cistit. Cilem
je eliminovat zdroje znecisténi a stanoveni formy kontroly. Je nutné stanovit plan Cisténi
s nasledujicimi udaji: co, kdo, kdy, jak. Tento krok je forma kontroly pracovisté.

4. krok — standardizovat (seiketsu):

Ucelem tohoto kroku je vytvotreni a dodrzovani standardu pracovisté tak, aby se
zabranilo nedbalostem. Standard je aplikovan na dalsi pracovisté, aby pii ptichodu nového
operatora byl eliminovan Cas se seznamenim pracovisté.

5. krok — sebedisciplina (shitsuke):

Utelem patého kroku je zlepSovat soulasny stav. Nastaveni pravidelnych audit
a systém Skoleni. Timto krokem je u pracovniki péstovan smysl pro poradek, presnost
a preciznost.
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4.6 Kaizen

Metoda Kaizen znamena ,,zména k lepsimu®. Tato metoda muze neustale zlepSovat
na$e zivoty, rodiny, spolecnost a pracovni zivot. V pracovnim prostiedi to znamena neustalé
zlepsovani vSech lidi v podniku, at’ uz se jedna o manazery, inZzenyry nebo operatory.
Metodika Kaizen pracuje se znalosti lidi, kterych se dané procesy tykaji. Ze strategického
pohledu je Kaizen systematicka a dlouhodoba akce zaméfena na akumulaci zlepSeni a tispor
s cilem porazit konkurenci z hlediska kvality, produktivity, nizkych nakladd a dodacich Ihtit.
Implementaci filozofie Kaizen lze docilit t€chto zmén [17]:

e Redukce plytvani: zasoby materialu, Castu ¢ekani, prepravy a pohybu.

e Zlepseni dovednosti zaméstnancu.

e Zvyseni produktivity a zlepSeni kvality.

e ZlepSeni vyuziti prostoru.

e ZvySeni a zlepSeni komunikace napti¢ administrativnim oddélenim v podniku.

Kaizen neznamena, Ze vyrobni pracovniky zatizime dal§i administraci, schizkami
¢i aktualnim feSenim kvality. Nejedna se o preneseni odpovédnosti managementu
na nepfipravené operatory a mistry ve vyrobé. Jde o propracovany a dokonale organizovany
systém prace, ktery je pouzivan ve vSech svétovych firmach. Pro implementaci metody
kaizen je dobré znat zadkladni zasady systému [1]:

e Kazdému zlepSeni je potfeba vénovat pozornost, i kdyby mélo byt malo
vyznamne.

e Vsichni lidé v podniku se mohou podilet na procesu zlepSovani.

e Pied kazdou realizaci navrhu zlepSeni je potfeba navrh analyzovat a zjistit,
jestli pfinosy budou pozitivni ¢i negativni.

e Kaizen predstavuje polovinu prace dobrého manazera.

e Management ma dva hlavni ukoly — vytvofeni a udrZzovani standardu a jejich
zlepSovani.

e Podpora iniciativy pracovnikl pfi feSeni problému.

e Podpora realizacniho tymu zlepSeni pomoci pracovnich schiizek. Dobra

ptiprava, vedeni schizky, vybér dilCich krokt realizace a zabezpecCeni
prosazeni realizace je dulezitou soucasti.

e Informovanost o realizovanych zménach ve vyrobé, v jakém stavu se stavu se
zmeény nachézi, aktualni problémy, uzka mista a ispésné realizace.

e Metoda Kaizen stoji na aktivitach zdola, ale potiebuje silnou podporu shora,
od vedeni spolecnosti.

e Vytvoreni podminek pro sdileni, moznost komunikace mezi pracovniky,
napf. konzultaéni mistnosti, navstévy pracovniki managementu ve vyrobé,
komunikace v pribéhu vyroby apod.
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Motivace pracovnikd — spoluucast na uspéchu. Nedilnou soucasti je ocenéni
dobrych feseni.

Podpora zlepSeni, ktera lze rychle vyhodnotit a realizovat, a ktera nevyzaduji
vysokych investic.

Metodiku Kaizen neni nutné implementovat pod japonskym pojmem, ale pro lepsi
ptijeti v podniku je dobré pouzit volny pieklad. Napiiklad v Némecku se kaizen vzil pod
prekladem — Kontinuierliche Verbesserungsprozess (KPV) nebo ve Spojenych Statech

Americkych

je pouzivané oznaCeni CIP (Continuous Improvement Process) nebo OIP

(Ongoing Improvement Process). [21]

4.7 Management uzkych mist

Uzké misto je mistem, které vyrobnimu systému zabrafiuje dosahovat vys§i vykonost.
Kazdy podnik ma alesponn jedno omezeni, které mu zabrafiuje vyde€lavat vice penéz.
Omezeni v podniku mohou byt [1]:

Vyrobni zdroje — chybéjici kapacita stroju a lidi, nedostatek financi atd.
Marketing — nedostatek objednavek zptisobujici nevyuzitou vyrobni kapacitu.

Rizeni, smérnice — pravidla, ktera brani tomu, aby byly &innosti vykonavany
1épe.

Cas — &as dodavky zakazky, zbozi nebo piiprava vyroby je dlouhy a zakaznici
odchazeji.

Postoje lidi — slaba komunikace, neochota, napéti a kooperace.

Vseobecné lze prostoje a omezeni rozdélit do nasledujicich tfech kategorii [1]:

1.

Fyzické omezeni — je snadné je identifikovat a odstranit, napt. stroje, lidé,
hmotné zdroje, zafizeni.

Manazerské omezeni — predstavuji nevhodna kritéria a pravidla, kterymi se
spoleCnost fidi. Prikladem muze byt nedostatecné proskoleny personal,
nevhodna investice nebo vybér nespravnych dodavatelli, Spatna personalni
politika, firemni kultura, ktera brani procesu neustalého zlepSovani.
Nasledkem byva vznik fyzickych omezeni.

Omezeni v chovani lidi — jsou domnénky, presvédceni nebo predpoklady, které
zapiicinuji a podmifiuji vyskyt manazerskych omezeni.
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5 SESTAVENI NAVRHU PRO NQVE ZAKAZKY S VAZBAMI NA
VYROBNI PROCES, JEJICH PRINOSY A PODMINKY
REALIZACE

Tato kapitola je zaloZena na analyze podniku, ktery sice prosperuje, ale ma potencial
ke zlepSeni. Cilem je optimalizovat zasobovaci proces pro nové zakazky. Kazdy
z nasledujicich navrhii a doporuceni pfispiva k rychlejSimu zpracovani zakazky na zaklade
zlepseni zasobovaciho procesu, nastaveni pracovisté ¢i upravou pracovni naplné konkrétnich
pracovnik vyroby. Navrhy lze rozdélit do kategorie tzv. tvrdych zlepsSeni, ktera vedou
k jistému, relativné snadno spocitatelnému vysledku, a do kategorie tzv. mekkych zlepSeni,
ktera vedou k lepsi firemni kulture a k idey Stihlého podniku.

Hlavni navrhy:
Operativni planovani ERP systémem.
Kontrola jako uzké misto vyroby.

Zavedeni metody 5S.

o 0w

Mensi vyrobni davka u Cetnych zakéazek.

5.1 Navrh A — Operativni planovani ERP systémem

Pfi soucasném stavu operativniho planovani, které je popsano v kapitole 3.8.1, dochazi
k velkym ztratam kvili nevyuziti moznosti ERP systému. Pfi kapacitnim planovani je
zaplanovano az 200 zakazek souc€asné a mé&si¢ni export Firmy A dle metriky OTD (On Time
Delivery) je v praméru 155 zakazek za mésic za posledni rok (viz Obr. 24). Operativni
planovani probiha manualné exportem dat z ERP systému a nasledné upravovano v MS
Excel, jedenkrat za den. Tato Cinnost je namahava, jelikoz koordinator vyroby se musi
zorientovat v aktualnim rozloZeni zakazek a vyrobnich moznostech jednotlivych stroja
z hlediska Casu.

Firma A je schopna vyrobit zakazky v krat§im Case. To realizuje nastavenim priority
zakazky a dana zakazka se automaticky fadi na prvni misto ve frontach prace u jednotlivych
operaci. Tuto prioritu Ize manualn€ ménit v prubehu realizace. ERP systém muze pracovat
az s peti urovnémi priorit, ale této funkce firma nevyuziva. Fronty prace u jednotlivych
zdroji lze vidét pouze formou seznamu zakazek, coz je nepiehledné a zdlouhavé pro
orientaci v ¢asovych moznostech vyrobnich zdroja.

Vyrobce ERP systému uvadi, ze mize piehledné znazorfiovat operace a pravodky
v ¢ase pomoci Ganttova diagramu. Systém umoziuje funkci tzv. dispecer, ktera primarné
slouzi k vytvafeni vyrobnich dokladl, planovani a vizualizaci vyroby. Prostfednictvim této
funkce ma obsluha k dispozici aktudlni a pozadované udaje nejen o pokryti vyroby
materialem a polotovary, ale i o celkovém vytizeni vyrobnich zdrojt. [22]

Pfi analyze soucasnych zakazek bylo zji§téno, ze hodnota VA indexu, coz je index
ptidané hodnoty, je 16 % (viz kapitola 3.4), to znamena, ze z celkového Casu vyroby zakazky
je 84 % nevyuzitého Casu. Zkoumana zakéazka produktu A absolvuje ve vyrob& 12 operaci
a v prameéru stravi 47,5 hodin mezi kazdou operaci. Na Obr. 33 lze zkoumanou zakazku
produktu A sledovat pfi raznych délkach mezioperacnich Cast. V grafu jsou celkové délky




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 55

jednotlivych zakéazek rozdéleny do barevnych pasem. Tyto pasma lze pouzit pro staveni
priority realizace zakazky nebo jiné rozdéleni (napf. viz tabulka Tab. 9). Ackoliv vyroba
produktu A je realizovana dvanacti operacemi, v grafu je uvedena zavislost na mensim poctu
operaci. Je to nazorna ukéazka zavislosti ¢asu vyroby a mezioperacniho ¢ekani u zakazek
s menSim poctem operaci, které se ve firmé A realizuji. Celkova délka zakazky je dana
vztahem Rov. 4. Casy operaci jsou pouzity ze zakazky produktu A (viz Obr. 16).
T,=tm+t, +Tyh_4 (Rov. 4)
Kde: Tn — délka zakazky
tm — Cas zakazky v meziskladu mezi kazdou operaci
to — Cas prace na zakézce pfi n-té operaci

Tn-1 — Cas zakazky u pfedchozi operace

=

S 1000

- 800-1000
g 800

S 0 600-800
& 600

% 400 400-600
;E 200 [J200-400
> 0 000-200

8

Pocet hodin v meziskladu mezi kazdou operaci

Obr. 33 Délka zakazky v zavislosti na mezioperacnim ¢ase pri poctu operaci

Kazda zakazka ma na zacatku stanoveny termin expedice. Kazd4a operace ma
definovany c¢as zpracovani, jak ve vyrobé (dano technologickym postupem), tak
v administrativé (dano pausalnim piikazem napf. 2 dny na vytvoreni programu k CNC
stroji). Na zakladé téchto informaci 1ze vypocitat primérny mezioperacni Cas. Tento Cas

bude porovnan se stupnici stanoveni priorit. Stupnice muze byt stanovena (napf. v tabulce
Tab. 9).

Tab. 9 Nastaveni priorit zakazek

Hodnota priority [-] Casové rozmezi [hod.]
1 <0-18)
2 <8-16)
3 <16 —32)
4 <32 - o0)
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Zakazka s nevyssi prioritou tzn. hodnotou ,,1“ bude fazena ve front€ prace na prvni
misto, vedle priority muze byt uvedena hodnota primérného meziopera¢niho Casu pro lepsi
orientaci v poradi zakazek.

Automatické tazeni zakazek do vyroby muaze probihat 1x za sménu v Case 2 hodiny
pred ukoncenim smény. V tomto ¢ase vedouci smény zkontroluje vygenerované fronty prace
k jednotlivym strojim ve formé seznamu a pro vedouciho dalsi smény ve formé Ganttova
diagramu (v ¢asovém rozmezi nasledujici smény s vyzna¢enymi oblastmi uvolnéni 1. kusu),
tento graf bude slouzit vedoucimu smény pro lepsi orientaci v aktualnim rozvrzeni vyroby.
ERP systém spocita optimalni fazeni zakazek, aby byla splnéna podminka priority,
minimalniho ¢asu prostoje vyrobniho zdroje (prostoj — neni prace) a nepiekryvani Casu
uvolnéni prvniho kusu u vSech operaci (viz kapitola 5.2).

5.1.1 Preneseni prace koordinatora vyroby na mistry a operatory

Z vySe uvedeného navrhu vyplyva zanik pracovni pozice koordinator vyroby.
Zodpovédnost za fronty prace ponesou vedouci smény. Praci pfesunu palet maze vykonavat
operator, ktery bude mit ve fronté prace informaci o pfedchozi operaci, tzn. ve které ¢asti
meziskladu se paleta se zakazkou nachazi. Zakazku si mize operator nachystat pii vyrobé
predchozi zakazky, jelikoz kapacita kazdé vstupni a vystupni zony u pracovisté jsou 2 palety.
V ptipadé nenalezeni zakazky ani v meziskladé ¢i u pfedchozi operace kontaktuje operator
vedouciho smény.

5.1.2 Vizualizace prace stroje na zakazce

Jak je popsano v kapitole 3.8.1, kazdy vyrobni zdroj se muze nachazet ve tiech
stavech. Kazdy stroj mize mit majak, ktery bude davat vSem signal, ve kterém stavu se stroj
nachazi. Jedna se predevs§im o pracovisteé vyrobnich stroji. Sledovani stavu stroje lze pouzit
jako kontrolni metriku produktivity prace a stroju. Signalizace bude mit tento vyznam:

1. Zelené svétlo — rezim automatické vyroby, u CNC stroji operator kontroluje
vyrabénou zakazku.

2. Oranzové svétlo — rezim nastavovani stroje, tzn. stroj je sefizovan na novou
zakézku, probiha kontrolni méfeni, uvolnéni 1. kusu nebo vyména obrobku.

3. Cervené svétlo — stav poruchy. Stroj se nenachazi ani v jednom z ptedchozich
rezimu. K tomuto stavu maze dojit, kdyZ ma operator problém se sefizenim stroje,
nebo kdyz dojde k poruSe stroje, kolizi. Tento stav vyzaduje akutni zasah
vedouciho smény, pracovnikli udrzby nebo skolitele.

5.1.3 Organizace meziskladu — rozpracované vyroby

Stavajici stav meziskladu a jeho fungovani je popsan v kapitole 3.2.2. Jedna se
o ¢tvercovou plochu, kde jsou po obvodu umistovany palety s rozpracovanou vyrobou.
Razeni & organizace palet neni definovano. Palety jsou umistovany na volna mista. To neni
optimalni fesenti, jelikoz koordinator vyroby nebo operator, ktery ptijde k meziskladu pouze
s Cislem zakazky, musi nahlédnout do kazdé dokumentace polozené na paleté se zakazkou.
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Operator nema ani informaci, kterd operace predchazela, tudiz nenalezeni palety fesi
s koordinatorem vyroby ¢i vedoucim smény.

Navrh feSeni je jednoduchy a levny. Je nutné rozsifit frontu prace o informaci
prechoziho pracovis§té. Kazdé pracovisté ma svou zkratku. Upravit layout meziskladu
a zvysit kapacitu meziskladu (viz Obr. 34), dale rozdélit mezisklad na sektory dle bun¢k ve
vyrobé, tzn. 6 paletovych mist bude pro stroje SQT a Nexus, 6 paletovych mist pro stroje
s oznacenim IGX, 5 paletovych mist pro frézku VRX, 6 paletovych mist pro pracovist¢ CNC
brusek, 5 paletovych mist pro konvencni stroje. Pracovisté kontroly mize mit sviij mezisklad
pred méfici laboratofi, kde je na to vyhrazen prostor. Pracovisté pily a zamec¢nické operace
maji vyhrazeny prostor na palety pred svym pracovistém.
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Obr. 34 Layout nového meziskladu

Mezioperacni sklad bude mit rozdélené zony, které budou viditelné oznaceny
i v pfipadé umisténé palety. Jakmile operator ukonci vyrobu, odveze zakdzku na misto
meziskladu s oznaCenim svého pracovi§teé. Operator nasledujici operace rychleji najde
hledanou zakazku, jelikoz jiz bude mit informaci o predchozi operaci z fronty prace.

Tento dil¢i navrh ma uskali v kapacité jednotlivych sektori. Moznym zlepSenim muze
byt oznaeni palety se znackou daného sektoru pii pifivezeni zakazky do meziskladu.
Nevyhoda navrhu je ve spoléhani na svédomité oznaCovani zakazek (palet) operatory
vyroby. V soucasnosti ma firma A volné prostory a neni pro ni mezisklad pfitézi, ale
s roz§ifujici se vyrobou bude nutné piejit na sofistikovanéjsi systém fazeni zakazek
do meziskladu.

5.1.4 Kalkulace uslého zisku

Kalkulace je zalozena na souctu nakladu a zisku zakazky (viz rovnice Rov. 5). Takto
rozvrzené kalkulace jsou soucasti kazdé zakazky. Vypocet je vztazen k zakazce, jelikoz
jednicové naklady by mohly byt matouci v prostedi zakazkové vyroby, kde kazda zakazka
obsahuje jiny pocet kusti a prochazi jinymi operacemi s riznymi vyrobnimi Casy.

C=FN+VN+M (Rov. 5)
Kde: C — cena zakazky
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FN — fixni naklady
VN - variabilni naklady

M — marze

Kalkulace uslého zisku jsou kalkulovany pro analyzované dva produkty, u nichz jsou
znamy Cisté vyrobni Casy a Casy zakazky ve firm€, pomér fixnich, variabilnich naklada
a marze. Tyto udaje maji jiny pomér u kazdé zakazky. V pripadé produktu A je pomeér
variabilnich a fixnich nakladi ovlivnén nasledujicimi faktory: material zakazky si dodava
zakaznik, zakéazka neprochazi zadnou kooperaci. U produktu B je tomu presné naopak, tudiz
pomér fixnich a variabilnich nakladd je opa¢ny. Udaje jsou uvedené v tabulce Tab. 10.

Vypocet vychazi z odborného odhadu parametra vztazenych k roku 2018: rocni obrat,
pocCet vyrobenych zakéazek, Casy vSech vyrobenych zakazek, celkové prostoje v dané
kategorii. Z téchto udaju lze urCit primérny vyrobni Cas zakazky a pocet nevyrobenych
zakazek kvuli prostoji.

Kde,

Kde,

Kde,

Kde,

meéfeni kust)

U, = M, + FN, (Rov. 6)
U, — usly zisk
M. — marze z nevyrobenych zakazek kvuli prostoji

FN; — fixni ndklady na nevyrobené zakazky

M, =22m-n, (Rov. 7)

O18 — obrat firmy v roce 2018
n — pocet vyrobenych zakazek
m — prumeérna marze na zakazku

n, — pocet nevyrobenych zakazek kvuli prostoji
FN, =22 FN'-n, (Rov. 8)
O18 — obrat firmy v roce 2018

FN’ — primérné fixni naklady na zakazku vyrobenou v roce 2018

m — prumeérna marze na zakazku

n, = P”t—’:g (Rov. 9)

Pup1s — celkové prostoje v kategorii — neni prace u stroje

tp — Cas straveny praci na zakazce (soucet Cistého vyrobniho ¢asu, sefizeni a

V roce 2018 bylo spocitano celkem 288000 minut (=200 dnui) prostoju z divodu, Ze
u stroje nebyla zakazka, na které by se mohlo pracovat. Behem tohoto ¢asu je nutné platit
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fixni naklady, které nejsou spjaté s poctem vyrobenych kust. V Tab. 10 je uvedena situace
v piipadé redukce prostoji na polovicni Cas, tedy 100 dna. V takovém pfipadé marze
z vyrobenych zakazek je rovna marzi z nevyrobenych zakazek, tudiz usly zisk je roven
fixnim nakladiim z nevyrobenych zakazek.

Tab. 10 Kalkulace u$lého zisku

Prokukt A Prokukt B

Popis Znacka | Jedn. | Produkt A Produkt B 50% prostoje | 50% prostoje
Obrat v roce 2018 o K& 84000000 84000000 84000000 84000000
Pocet zakazek n 1800 1800 1800 1800
Priimérn cena zakézky C K& 46666,67 46666,67 46666,67 46666,67
Pomér fixnich nakladii FN' | % ) 35 ) 35
Pomér variabilnich nakladii | VN’ | % 35 35 35 35
Pomér marze m % 10 10 10 10
Priimémé fixnich naklady | FNz K& 25666,67 16333,33 25666,67 16333,33
Prumérné variabilnich 16333,33 25666,67 16333,33 25666,67
naklady VNz |K¢

Primérna marze Mz K& 4666,67 4666,67 4666,67 4666,67
Suma prostoju — neni prace | Pnpl8 | Dny 200 200 100 100
Priamérma délka zakazky ve 44 60 44 60
vyrobé tv Dny

Primérny Cas prace na 6,20 11,20 6,20 11,20
zakdzce tp Dny

Pocet nevyrobenych 32,26 17,86 16,13 8,93
zakazek nz

Fixni niklad na prostoj | FNz | Ke 827956,99 | 291666,67|  41397849| 14583333

Marze z nevyrobenych 150537,63 83333,33 75268,82 41666,67
zakazek Mz K¢
USIY zisk Uz Ke 978494,62 375000,00 413978,49 145833,33

Hodnoty uslého zisku jsou pro oba produkty rtizné, a to hlavn€ z divodu poméru mezi
fixnimi a variabilnimi néklady. Vypocet je omezen na 2 typy zakazek, které jsou odlisné,
a vypocet bere v potaz vyrobu produktu A nebo pouze produktu B, coz je v praxi jiné.
Reélny usly zisk se pohybuje mezi hodnotami 978 495 K¢ a 413 979 K¢&. Pro pfesnou
hodnotu uslého zisku je nutné znat pomér veskerych fixnich a variabilnich nakladi vSech
zakazek v daném obdobi. Oportunitni vypocet uslého zisku predpoklada, ze firma ma
zakazky v zasobé, tzv. ma co vyrabét.

5.2 Kontrola jako uzké misto

Pracovisté¢ kontroly je specifické misto. Jedna se o misto, které je stézejni
pro fungovani celé firmy, jelikoz verifikuje presnost vyroby. Je to misto, kde dochazi
k nejveétsi fluktuaci zakazek (viz kapitola 3.2.3). Soucasti pracovisté je nekolik méficich
pfistroju, z nichz tfi mohou pracovat v automatickém rezimu, ale je nutné jim vytvorit meéfici
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program. Zameéstnanci kontroly provadi nékolik typi méfeni (viz kapitola 3.9). Kapacita
pracovisté kontroly je stejna jako kapacita pracovnikt kontroly, tzn. je zde pouzit stejny
princip jako u CNC vyrobnich stroji, kde jeden operator obsluhuje jeden stroj. Planovani
pracovisté kontroly probiha na zakladé Casu vstupnich a vystupnich kontrol, neni zde tedy
pocitano s dal§imi ¢innostmi, napf. uvolnéni prvniho vyrobeného kusu, coz je Cinnost, ktera
musi byt provedena po kazdém sefizeni stroje na novou zakazku nebo neni pocitano
s méfenim kazdého kusu, coZz mize byt dano technologii nebo pozadavkem zakaznika.
Informace o délce zakazky vcCetné€ dilCich Cast pro sefizeni a uvolnéni jsou v systému
uvedeny, ale pfi kapacitnim planovani se s nimi nepracuje.

Kvuli vyse popsanym faktorim mize dochazet k t€émto situacim:

e Mcéfeni kusu pro uvolnéni vyroby je nutné provést na pfistroji, na kterém
probiha vstupni nebo vystupni kontrola.

e Nutnost pfeméfit vice kust pro uvolnéni vyroby riznych zakazek.

e Kontrola kazdého kusu byva Casto u dokoncovacich, brousicich operaci, kde
je nutné méfit velmi presné rozmeéry. CMM (3D scanner) mlze byt jiz vytizen.

Néavrhy:

e Zahrnout vSechny cCasy dostupné ztechnologie do kapacitniho planovani
kontroly, tzn. pokud je dana operace vyrabéna, tak ¢as méreni musi byt odecten
z kapacity kontroly. Tudiz vyuziti kapacity pro planovani vstupni a vystupni
kontroly se bude, dle odborného odhadu, pohybovat v rozmezi 75 % az 95 %.
Pripadné nastavit vyuziti pracovisté kontroly, napt. na 85 % pro planovani
vstupni a vystupni kontroly. Ve zbylych 15 % pocitat se vSemi dil¢imi
meétenimi.

e Vizualizace zakazek pro koordinatora vyroby nebo pro vedouciho smény.
Jednotlivé zakazky, které budou zobrazeny ve formé Ganttova diagramu, bude
zvyraznéna cast mefeni uvolnéni 1. kusu. Vizualizace mozné kolize
na pracovisti kontroly.

5.3 Navrh C — Nastaveni §tihlého pracovisté

Casové prostoje z divodu delsiho sefizeni stroje jsou tietim nejvétsim problémem (viz
kapitola 3.6). Prostoj je zpusobem hledanim potiebnych piipravkd a nastroji pro danou
zakazku. Nekteré zakazky jsou vyrabény 1x do mésice, jiné v kratSich ¢i delSich ¢asovych
intervalech. Potfebné pripravky jsou na vétSin€ pracovis§t umistény ve skiinich bez
prehlednéjSiho usporadani. Metodika 5S je nastroj, ktery vede k Cistému a prehlednému
pracovisti, kde vyuzivanéj§i nastroje jsou bliz a méné potiebné dokumenty a piipravky
nejsou v aktivni zoné operatora. Implementace 5S je proces, ktery je popsan v kapitole 4.5.1.

Vycisleni navratnosti implementace metody 5S do zakazkové vyroby je narocné, ale
pfinosy lze rozepsat do nasledujicich oblasti:

e Predchazeni Casovym ztratam pii hledani vice ¢i méné pouzivanych nastroju
a piipravki. NejCast€ji pouzivané nastroje jsou umistény v bezprostiedni
blizkosti operatora, na konkrétnim miste.
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e Standardizované pracovisté je predpokladem pro rychlé zaskoleni novych
pracovnikd.

o Cistota a potadek jsou pravideln& kontrolovany, tzn. kazdé pracovisté ma svij
standard, ktery je dodrzovan.

e Jasnéinstrukce, jak ma pracovisté vypadat. Vizualni prehled, kde jsou potiebné
nastroje, ptipravky a dokumenty.

Metodu 5S je relativné snadné implementovat, ale dulezitéjsi je jeji zaclenéni
do kazdodenniho pouzivani. Nutnym piedpokladem je spoluprace s operatory, ktefi budou
kazdodennimi uzivateli této metody. Neni to nastroj kritiky operatora, ale zpasob, jakym
operatorovi piizpusobit pracovisté, aby prace byla vice ergonomicka a efektivni.

5.4 Navrh D — Mensi vyrobni davka u ¢etnych zakazek

Navrh je zalozen na analyze produktu B, kde je nastavena vyrobni davka na 400 ks.
Ve Firmé A je mozné vyrabét zakazky o vice nez 100 kusech. Pfi pfijmu zakazky ma
operator povinnost prepocitat vyrobené kusy, coz je nevyrobni cas, kdy vyrobni stroj stoji.
Prepocitavani kust ale neni velkym problémem. V souCasné chvili je systém vyroby
nastaven tak, ze jedna zakéazka odpovida jedné paleté, v ptipadé vétSich zakazek je zakazka
rozdélena do vice palet. Ke kazdé zakazce je vytvorena jedna privodka, ktera obsahuje
vSechny potiebné informace pro vyrobu zakazky na vSech operacich. Po skoceni celé jedné
operace je cela zakazka prfemisténa na dalsi operaci, jak je znazornéno v obrazku Obr. 35.

Navrh spociva v rozdéleni jedné velké zakazky na vice menSich, které budou mit
podminku vzajemné navaznosti, tzn. mezi dil¢i ¢asti nelze naplanovat jinou zakazku.
Zakazku je dobré rozdélit pii vice nez 100 kusech. Déleni zakazky pro mensi davky ztraci
svij vyznam. Jakmile je vyrobena prvni ¢ast zakazky na operaci Op.1, je mozné pracovat
na operaci Op.1 na zbylych Castech zakazky a soucasn€ mize byt pfipravovano pracovisté
Op.2. V dasledku 1ze na jedné zakazce pracovat vice operaci soucasné. Coz v souCasnosti
neni mozné kvili jedné privodni dokumentaci. Popsany navrh je znazornén na obrazku Obr.
35.

Soucasnost

Op. 1
Op. 2
Op.3

Op.4

Navrh D
Op.1

l:l Cas sefizeni stroje
. Cas vyroby zakazky
. Mezioperaéni cas

Op.2

Op. 3

Op. 4

Obr. 35 Ganttuv diagram postupu zakazky vyrobou
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5.5

Podminky realizace a prinosy
Podminky:
Investice do ERP systému a jeho optimalizace:
o Modul s prioritami zakazek,

o automatické fazeni zakdzek do Ganttova diagramu (pro piehled vedouciho
smény) a moznost ménit pofadi zakazek v zobrazeni Ganttova diagramu.

Zaskoleni vedoucich smén pro tkol vytvareni front prace ke strojim s automatickym
operativnim planovanim a upravou front prace pro dalsi smenu.

Rozsifit seznam fronty prace u stroje o informaci o predchozi operaci.
Nakup signalizacniho znaceni ke strojum.

Upravit rozlozeni meziskladu a oznacit zony dle skupin vyrobnich stroju.
CMM (3D scanner) jako vlastni zdroj pro kapacitni planovani.

ERP systém pocita s Casem uvolnéni prvniho kusu. Nesmi se protinat Casy
(napft. tfech uvolnéni prvniho kusu).

Zavedeni metody 5S na pracoviste.

U vicecetnych zakazek (vice nez 100 kust) rozdélit na vice mensSich zakazek, které
budou ve vyrobé rfazeny za sebou.

Prinosy:
Informace o stavu zakéazek ve vyrobé (fronty prace) aktualizované 3x denné.
Snizenim prostoji mize firma A zvysit objem zakazek za mésic.

Snizenim prostoju (neni prace) nebude mit firma usly zisk z moznych nevyrobenych
zakazek.

Razeni zakazek v ERP systému dle priority je mozné nejen pro vyrobu, ale i pro
administrativni pracovniky.

Zanik pracovni pozice koordinator vyroby (Gspora cca 500 000 K¢&/rok):

o Prenesenim velké Casti prace na ERP systém — planovani a tfazeni
zakazek,

o diléi prace ve vyrobé provedou vedouci smény — dodani front prace
na konci své smény pro smenu dalsi,

o preprava palet se zakazkami realizovana operatory.
Vyssi konkurenceschopnost, jistota rychlé vyroby.

Moznost cenové diskriminace na zakladeé jistoty rychlé vyroby.
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5.6 DalSi navrhy na implementaci stihlé vyroby

Vytvoreni projektd pro realizaci a implementaci navrhti s odpovédnou osobou
(zavedeni a nastaveni metody 5S, Kaizen — pro kazdého, systém odménovani navrha,
zlepSeni ERP systému — planovani, vizualizace, snadna zména fronty prace, signalizace
ke strojim, uprava meziskladu i u kontroly, Skoleni a vzdélavani zaméstnanct) vede ke
zlepSeni firemni kultury.

DalSi doporuceni pro implementaci principu Stihlé vyroby:

e Personalni posileni izkého mista — kontroly. Podnik musi byt pfipraven na vypadek
jednoho z pracovnika kontroly. Kvalita je jedna ze zakladnich hodnot firmy a bez
fungovani kvality firma nemize garantovat své vystupy. Jedna se i o strategické
rozhodnuti v pfipadé rozsifovani vyrobnich kapacit.

e Zavedeni metody Kaizen popsané v kapitole 4.6 — forma neustalého zlepSovani.
Jedna se o metodu, do které jsou pozvani vSichni zaméstnanci. Kazdy mize podat
navrh na zlepSeni. Levna metoda, ktera muaze ptinést velké aspory a inovace. Je nutné
brat v potaz, ze to neni dalsi administrativni zat€z pro zameéstnance, ale vyzva pro
vSechny, aby zlepsili sviyj postup prace ¢i Cinnosti, které kazdodenné€ vykonavaji.

e Manazer se ma soustfedit na optimalizaci, nemél by vénovat vétSinu Casu pouze
feSeni kritickych situaci. Prof. Kosturiak doporucuje, aby 50 % casu dobrého
manazera bylo vénovano tkolim spojenych se zlepSovanim. [1]

e Skoleni zaméstnanct o metodé 5S a Kaizen: vyznam metody, motivace pii tspéSném
plnéni, vtahnout zaméstnance do fungovani firmy —,,ne pouze si odpracovat pracovni
dobu, ale myslet pfi praci, podavat navrhy na zlepSeni.

e Informovani o uspéesich, motivacni systém zalozeny nejen na financni odmeéné, vice
pochval za dobré navrhy na zlepSeni (napf. vyvéSeni navrhii na nasténku — kde si je
kdokoliv mize precist, informovanost o stavu, zdivodnéni rozhodnuti o realizaci
navrhu).
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo navrhnout zlepSeni zdsobovaciho procesu ve Firmé A.

Na zakladé analyzy dvou zakazek byly zjistény velké Casové prostoje mezi
jednotlivymi operacemi. Ackoliv firma své zavazky plni v¢as (viz Obr. 24), zakazka stravi
dvé tietiny Casu ve vyrob€, coz v pruméru odpovida 40 dntim (viz Obr. 23). Zkraceni doby
vyroby ma pfinos v eliminaci rozpracovanych zakazek a zvySeni konkurenceschopnosti,
jelikoz kapacita vyrobnich stroji je neménna. Navrhy jsou zalozeny na redukci prostoju,
které firma peclivé zapisuje. Diky tomuto sbéru dat z vyroby lze spocitat usly zisk, ktery
jednotlivé prostoje ve vyrobé zpusobuji. Usly zisk zptsobeny nejvétsim prostojem — neni
prace u stroje (viz Tab. 7), se pohybuje v rozmezi 978 495 K¢ (v ptipadé vyroby pouze typu
produkti A) a 413 979 K¢ (v ptipadé vyroby pouze typu produkti B). Veliky rozdil je
zpusoben rozdilnym pomeérem variabilnich a fixnich nakladd u obou produkti A i B.
Pro presnou kalkulaci je tfeba znat celkovy pomér fixnich a variabilnich néklad ze vSech
zakazek realizovanych v daném obdobi.

Popsané navrhy eliminuji prostoje a ptispivaji ke zkraceni Casu zakazky ve vyrobeg.
Byly podany tyto hlavni névrhy:

A. Operativni planovani ERP systémem.

B. Kontrola jako uzké misto vyroby.

C. Zavedeni metody 5S.

D. Mensi vyrobni davka u Cetnych zakazek.

Nejvétsim prostojem je absence prace u stroje. Detailni analyzou operativniho
planovani byla zjisténa pficina vzniku téchto prostoju. Operativni planovani probiha
manualné koordinatorem vyroby, a to jedenkrat denn€. Ackoliv firma vyuziva ERP systém,
pro operativni planovani neni vyuzity plny potencial informacniho systému. Navrh A je
zalozen na lep§im vyuziti ERP systému, ktery dle aktudlnich vyrobnich moznosti pfipravi
fronty prace jednotlivych zdroji ve vyrobé. Prace koordinatora vyroby bude pfesunuta
z Casti na vedouci smeény, ktefi ptichystaji fronty prace k jednotlivym strojim pro nasledujici
sménu. ERP systém bude fadit zakazky dle priority, ktera bude stanovena na zakladé
zbyvajiciho primérého mezioperacniho ¢asu (napf. viz tabulka Tab. 9). Vedouci smény
pouze zkontroluje navrzené fronty prace pomoci Ganttova diagramu a vyti§téné seznamy
front prace roznese ke strojum. Pfinos navrhu tkvi nejen ve zruSeni pracovni pozice
koordinatora vyroby, ale v automatickém operativnim planovani, vétsi spolupraci s ERP
systémem a aktualizaci front prace tfikrat denné (vzdy na konci smény). Soucasti tohoto
navrhu je vizualizace prace na stroji a lepsi organizace meziskladu. Usly zisk je kalkulovan
ze dvou dostupnych zakazek a rozptyl hodnoty uslého zisku je zptusobeny rozdilnym
pomérem variabilnich a fixnich nakladi u jednotlivych zakazek, kdy jedna je vyrabéna
ze zakaznikova materiadlu bez nutnosti kooperace, u druhé je tomu naopak. Sice neni znama
polozka investice do ERP systému, ale pfinos navrhu je zfejmy. Vyhodou kratsiho Casu
vyroby muze byt navySeni ceny expresni zakazky, ¢imz vznikda moznost cenové
diskriminovat zékaznika.

Dalsi navrh B popisuje tzké misto pracovisté kontroly, které bylo v historii pravidelné

pretézované. Z hlediska planovani neni toto pracovisté v idealnim stavu, nebot’ pracovnik
kontroly obsluhuje vice méfidel pracujicich v automatickém rezimu, a pfi planovani je
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pouzit pouze ¢asovy fond pracovnika kontroly. Byl podéan navrh snizeni planovaci kapacity
ze 100 % na 85 % kvuli dals§im Cinnostem, které pracovnici kontroly realizuji béhem
pracovni doby a neni stémito Cinnostmi v planovani pocitano. Treti navrh C popisuje
zavedeni metody 5S na vSechna pracovisté, jelikoz Castym problémem je hledani nastroja
a ptipravki potfebnych k vyrobé zakazek, tim vznikaji prostoje delsiho sefizeni stroje.
Navrh D pak popisuje zménu vyrobni davky u zakazek o velkém poctu kust. Zakazka bude
rozdelena na dil¢i zakazky, které budou mit v planovani podminku vazanosti, tedy projdou
vyrobou za sebou. Casova Uspora je jasné znazornéna na Obr. 35.

Vsechny navrhy vedou ke zkraceni Casu zakazky ve vyrobé€, aniz by byl upraven c¢as
vyroby €1 sefizeni stroje. Tii navrhy vybizi k Gpraveé operativniho planovani s vyuzitim
moznosti ERP systému. Pokud Firma A chce byt konkurenceschopnou, musi investovat
nejen do lidi, ale také do zlepSeni vnitropodnikovych procest. Toho 1ze dosahnout investici
do informacniho systému, ktery bude vykonavat operativni planovani vyroby.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Popis

58 Metoda Stihlého pracovisté

API Akademie produktivity a inovaci

CNC Computer numerical control

CRM Customer reliationship management

ERP Enterprise resource planning — planovani podnikovych
zdroju

JIT Just in time

KPI Kfritical Performence Indicator

MPS Master schedule

MRP 11 Manufacturing resource planning

OoTD On Time Delivery

TPV Technologicka ptiprava vyroby

VSM Value Stream Map

Symbol Jednotka Popis

C [K¢] Cena zakazky

FN [K¢] Fixni naklady

FN., [K¢] Fixni nédklady na nevyrobené zakazky

M [K¢] Marze

m [K¢E] Primérna marze na zakazku

M, [K¢] Marze z nevyrobenych zakazek kvili prostoji
Pramérné fixni naklady na zakazku vyrobenou v roce

n [K¢] 2018

NVA time [hod.] Cas, kdy neni produktu pfidavana hodnota

O1s [K¢] Obrat firmy v roce 2018

Pupis [hod.] Celkové prostoje v kategorii — neni prace u stroje

tos [hod.] Cas méfeni zakazky

tm [hod.] Cas zakazky v meziskladu mezi kazdou operaci

Ta [hod.] Délka zakazky
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Ta-1 [hod.] Cas zakazky u predchozi operace
top [hod.] Cas operace
to [hod.] Cas prace na zakéazce pfi n-té operaci
tprost [hod.] Cas prostojti mezi operacemi

Cas straveny praci na zakazce (soucet Cistého vyrobniho

tp [hod.] Casu, sefizeni a méfeni kust)
ts [hod.] Cas sefizeni stroje
U. [K¢] Usly zisk
VA index [%] Pomér mezi VA time a NVA time
VA time [hod.] Cas, kdy je produktu pridavana hodnota
VN [K<] Variabilni naklady
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1 Rozdéleni odpovédnosti ve vyrobé







