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Anotace

Diplomova prace je zaméfena na analyzu zmetkovitosti ve vyrobnim procesu. Cilem
préace je analyzovat vyrobni proces dané spolecnosti, vyhledat slab4a mista, navrhnout
opatfeni ke snizeni zmetkovitosti a zjistit proc ke zmetkovitosti dochazi. Diplomova prace
je rozdélena na dvé casti. V prvni Casti jsou okrajové definovany zakladni logistické
pojmy. Poté je pojednavano o teoretické problematice fizeni kvality, procesich fizeni
kvality a kontrole zaméfujici se na odhaleni vad. V zavéru teoretické Casti je shrnuta
problematika zmetkovitosti nacez je nasledné charakterizovana metoda Stihlé vyroby jejiz
nastroje slouzi k nalezeni plytvani a jsou vychodiskem pro analytickou ¢ast. Prakticka
Cast se zaméfuje na analyzu vyrobniho procesu ve spoleCnosti Wienerberger, kde
se nasledné za pomoci nastroju Stihle vyroby zaméfuje na odhaleni uzkého mista ve
vyrobnim procesu. V zavéru prace jsou uvedeny navrhy a opatfeni pro snizeni

zmetkovitosti ve vyrobnim procesu.
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Annotation

The diploma thesis focuses on the analysis of defect rate in the production process. The
aim of this work is to analyze the production process of the company, identify the weak
points, propose measures to reduce the defect rate and to discover the reason of its
occurrence. The diploma thesis is divided into two parts. The first part marginally defines
the basic concepts of logistics. Then, it discusses the theoretical issues of quality
management, its processes and inspections that concentrate on the detection of defects.
At the end of the theoretical part, the issue of defect rate is summarized, followed by
a characterization of the method of lean production, whose manufacturing tools serve to
identify wastage and create the foundation for the analytical part. The practical part deals
with the analysis of the production process of the company Wienerberger. It aims to reveal
the bottleneck of the process using the manufacturing tools of lean production. The work

concludes with proposals and measures to reduce the defect rate in the production process.
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Uvod

V soucasné dob¢€ maji témert vSechny oblasti trhu previs nabidky nad poptavkou. Z tohoto
divodu je optimalizace materialového toku velmi dualezitou soucasti vyrobnich
spolecCnosti, které se chtéji prosadit na trhu. V soucasném vysoce konkurencnim prostiedi
a zhorsujicim se ekonomickém prostiedi musi vétSina spoleCnosti piejit na rizné strategie
kroky, aby nasla feSeni, jak vyrobit co nejvice produktu za co nejnizsi cenu a kvalitu. Jde
o zjednoduseni vyrobniho procesu. Diky metodé fizeni vyroby muze firma efektivné fidit
tok materialu od materialu vstupujiciho do firmy az po finalni distribuci k zakaznikovi

z divodu toho je hlavnim cilem kontrolovat kvalitu vyrobka a ziskavat si tak dobré jméno.

V bézném Zivote se Ize s kvalitou setkat napt. v ramci obchodi. Je velmi dilezité Kvalitu
chapat nejen kvalitu vyrobku a sluzeb, ale také kvalitu vSech dalezitych soucasti procesu
pro vyrobu. Soucasny trend piiklada kvalité stale vétsi duraz. To donutilo organizaci
zaméfit se predevsim na kvalitu, jeji neustalé zlepSovani a tim pfispivat ke spokojenosti
zakaznik. Kvalita fadime jako jeden z hlavnich faktord, ktery zjistuje, zda dana
organizace muze byt usp&ina, & nikoliv. Spi¢kové spolegnosti vyuzivaji metody, kterymi
docili maximalni kvality diky prabéznym zlepSovani procesu, za neustalému zlepSovani
po malych krocich. VySe procenta zmetkovitosti je sledovana a hodnocena pomoci
nastroju Stihlé vyroby. Vadné vyrobky neboli zmetky neoznacuji kvalitu vyrabénych
produktii. Z toho divodu je dilezité aplikovat metody stihlé vyroby za pomoci kterych

1ze procento zmetkil snizit na co nejnizsi hodnotu.

Diplomova prace je zaméfena na analyzu zmetkovitosti ve vyrobnim procesu. Cilem
préace je analyzovat vyrobni proces dané spolecnosti, vyhledat slaba mista, navrhnout
opatfeni ke snizeni zmetkovitosti a zjistit pro¢ ke zmetkovitosti dochéazi. Diplomova prace
je rozdélena na dvé casti. V prvni Casti jsou okrajové definovany zakladni logistické
pojmy. Poté je pojednavano o teoretické problematice fizeni kvality, prosecich fizeni
kvality a kontrolu zameétujici se na odhaleni vad. V zavéru teoretické Casti je shrnuta
problematika zmetkovitosti na ¢e§ je nasledné charakterizovana metoda Stihlé vyroby
jejichz nastroje slouzi k nalezeni plytvani a jsou vychodiskem pro mou analytickou ¢ast.
Prakticka Cast se zamétuje na analyzu vyrobniho procesu ve spolecnosti Wienerberger,
na kterou se nasledn€ za pomoci nastroju stihle vyroby hleda a odstrafiuje izkého misto
ve vyrobnim procesu. V zavéru prace jsou uvedeny navrhy a opatfeni pro snizeni

zmetkovitosti ve vyrobnim procesu.



1 Teoretickd vychodiska dané problematiky

V prvni casti jsou okrajoveé definovany zakladni logistické pojmy. Poté je pojednavano
o teoretické problematice fizeni kvality, prosecich fizeni kvality a kontrolu zameétujici se
na odhaleni vad. V zavéru teoretické Casti je shrnuta problematika zmetkovitosti na ¢es
je nasledné charakterizovana metoda stihlé vyroby, ktera usiluje o zkraceni prabézné
doby eliminaci plytvani v dodavatelsko — odbératelském fetézci a je nasledné vyuzita jako

nastroj k odhaleni uzkého mista ve vyrobnim procesu.

1.1 Definice logistiky

... proces planovani, realizace a TFizeni ucinného, ndkladové uspésného toku
a skladovani surovin, inventdre ve vyrobé, hotovych vyrobkii a prislusnych informaci
z mista vzniku zboZzi na misto potreby. Tyto cinnosti mohou zahrnovat sluzbu zdkaznikovi,
predpovéd  poptavky, distribuci  informaci,  kontrolu  zarizeni, manipulaci
s materialem, vyrizovani objedndvek, alokaci pro zdsobovaci sklad, baleni, dopravu,

prepravu, skladovani a prodej.” [3, s. 55]

Organizace, planovani, fizeni a realizace produktd od vyvoje a nakupu az po vyrobu,
distribuci a objednavek koncovych zakaznikti pro uspokojeni poptavky trhu s nejnizsimi

naklady a minimalnimi investi¢nimi naklady. [3]

Tento proces probiha v logistickém spojeni na urovni logistického systému, ktera
je zakladni platformou pro logistické cCinnosti. Provoz je klicovym mistem pro
implementaci logistického tizeni. Jsou to jediné platformy, kde mohou byt logisticka

spojeni relativné nezavisla a plné funkcni.

Logistika je strategické fizeni funkce, Gcinnosti a efektivity toku surovin, polotovart
a zbozi, jehoz cilem je plnit Casové, mistni, kvalitativni a hodnotové parametry
pozadované zakazniky. Je nepostradatelnou soucasti informacniho toku a propojuje
logistické vazby od dodavek produkti zakaznikim (sluzby, zbozi, dodavky, doprava) az

po nakupy. [4]
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1.1.1  Cile logistiky
Nez pristoupime k analyze osobnich cilti podnikové logistiky, mély by byt identifikovany

dveé velmi dulezité skutecnosti podnikové logistiky:

* Z prvni strany je dulezité postupovat ze strategie celé spolecnosti (globalni) a pfispivat

k dosazeni celopodnikovych cilt,

* Z druhé strany musi splnit piani zdkaznika na zbozi a sluzby na pozadované trovni pfi

minimalizaci celkovych nakladi.

Logistiku Ize aplikovat na riizné oblasti souvisejicich lidskych ¢innosti. Obecné feceno,
logistika je véda, kterda zahrnuje celkovou koordinaci a optimalizace vSech ¢innosti,
pfiCemz tyto Cinnosti jsou nezbytné pro flexibilni a hospodarné ziskani konecného

vysledku. [3]

,, Cili logistika ma dbdt na to, aby misto prijmu bylo zdsobeno podle jeho poZadavkii
z mista dodadni spravaym vyrobkem, ve spravmém mnozistvi, ve spravhém case

za minimdlnich ndkladu.” |5, s. 34]

Rozvoj ekonomiky spolecnosti zavisi na zefektivnéni u€innosti reprodukéniho procesu,
veetné: vyroby, distribuce, spotifeby a vymény. Mnoho ¢asti tohoto procesu spolu uzce
souvisi. Vyuziti logistiky fizeni toku materialti a informaci jako nedilného celku muaze

tento proces zlepsit. [2]

Dfive bylo fizeni vétsi ¢asti oblasti souvisejicich s logistikou do zna¢né miry nezavislé,
pokud by se nebralo v tivahu rozsahlé prostiedi, které existuje ve vyrobé a obéhu. Jde
o komplexni metodu téchto procest a vyuziti nejnovéjSich technologii (prekladka,

doprava) a doslo tak k vytvoreni novych obora védy.

Prvotadym cilem logistiky je optimalni uspokojeni potieb pozadované zakazniky. Prave
zakaznik je tim nejdulezitéjsim clankem celého fetézce. Pfedava informace o bezpecnosti
dodévky zbozi a dal§ich tomu blizkym sluzbam. Zakaznikem je tvoren konec logistického

fetézce zajiSt'ujici hodnotny materialovy tok.
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CILE PODNIKOVE LOGISTIKY

prioritni sekundarni

VNITRNI
CiLE
SLOZKA SLOZKA
VYKONOVA EKONOMICKA

Obr. 1.1 Rozdéleni cilt podnikové logistiky

Zdroj: [3].

Mezi prvotni cile v oblasti logistiky délime cile na:
* Vngjsi a,

* Vykonové.

Mezi nasledujici cile logistiky délime cile na:

* Vnitini a,

» Ekonomické.

Primarnim cilem externi logistiky je zameéfeni se na splnéni prani zakazniku, ktefi je
vyuzivaji na trhu. To pfispiva k udrzeni a dal§imu rozvétveni nabidky poskytovanych

sluzeb. Tohoto souboru logistickych tcelti zahrnujeme:
» zvySeni prodeje (nikoli vyroby),
« zkraceni dodaci lhuty,

» zvySeni spolehlivosti a bezpecnosti dodavek a
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* ZlepSeni flexibility logistickych sluzeb.

Pro zajisténi bezpeCnosti a spolehlivosti dodavek je dulezité pro zajiSténi pozadavku
logistiky. Nejsledovanéjsim ukazatelem v ramci logistiky je Cas. Spravné dodrzovani
téchto planti ma za nasledek snizeni nebo dokonce odstranéni pozadavki na skladovani
(kromé& minimalnich pojistnych zasob). Rlizné casti logistického fetézce musi byt presné
propojeny. Zajisténi bezpecnosti a presnosti dodavek je primarnim logistickym
pozadavkem, kterym lze dosdhnout vytvorenim nejvhodnéjsi prekladaci jednotky a
vyuziti vhodného dopravniho prostiedku. Hlavni cile interni logistiky jsou sméfovany ke

snizovani naklad a dosahovani externich cila.

K dosahovani externich cilti a snizovani naklada smeéfuji tyto cile interni logistiky:
* Pro zasoby,

* Pro vyrobu,

* Pro pfenaseni a skladovani,

* Pro piepravu,

* Pro fizeni atd.

Cile logistické efektivity zajiStuji pozadovanou uroven sluzeb tak, aby pozadované
mnozstvi materialu nebo zbozi bylo dodano spravnému zakaznikovi ve spravném

mnozstvi, druhu a kvalitu, na spravném misté ve spravny cas.

Ekonomickym cilem logistiky je poskytovat tyto sluzby za optiméalni cenu, tj. z hlediska
urovné sluzeb. V praxi jejich vyssi uroven zvysuje zajem zakazniki, ale také zvySuje
naklady na negativni dopady pro zakazniky. Proto se snazi poskytovat logistické sluzby
za optimalni naklady. AvSak tyto naklady stale odpovidaji cenam, které jsou zakaznici

ochotni za vysokou kvalitu zaplatit. [3]

1.1.2 Rizeni materialového toku pomoci logistiky
., Proces pldnovani, realizace a rizeni efektivniho, vykonného toku a skladovani zbozi,
sluzeb a souvisejicich informaci z mista vzniku do mista spotreby, jehoz cilem

Je uspokojit poZadavky zakazniku." [7, s. 34]
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Cilem logistického fizeni je zajistit tok materialu a zbozi z mista piavodu do mista
spotieby, a nasledné€ 1 do mista likvidace. Aplikace logistiky neni omezena na vyrobni
spoleCnosti. Vztahuje se na vSechny podniky a organizace, vCetné statni spravy, instituci,
jako napfiklad nemocnice, Skoly a organizace, které poskytuji bankovni, finan¢ni nebo

obchodni sluzby.

Logistické fizeni tidi efektivni tok surovin, vyrobnich zasob a hotovych vyrobkt z mista
puvodu az do mista spotieby. Dulezitou soucasti procesu fizeni logistiky je oblast
materiald, ktera zahrnuje fizeni surovin, komponentt, hotovych dilt, obalovych materiala
a zasob ve vyrobé. Implementace materialového hospodarstvi vyzaduje manazera, ktery

bude planovat, organizovat a motivovat a fidit vSechny tyto ¢innosti.

Rizeni materialu je zasadni pro cely logisticky proces. Piestoze materialové hospodaistvi
nema piimy dopad na koncového zékaznika, rozhodnuti u€inéna v této Casti logistického
procesu se jedna o pfimé ovlivnéni urovné zakaznickych sluzeb a schopnost spolecnosti
konkurovat ostatnim spolecnostem. Takto pfijata rozhodnuti ovliviiuji predevsim troven

trzeb, ktera nasledné€ ovlivilyje ziskovost firmy na trhu.

Pokud spolecnost nemuze efektivné fidit tok vstupnich materiald, tak nasledné, kdyz
zakaznik tyto produkty pozaduje, vyrobni proces nebude schopen vyrobit produkty
za pozadovanou cenu. Proto je dulezité, porozumét roli materialového managementu
a jeho dopadu na mix nakladd a sluzeb. Ve vyrobnim prostfedi mize nedostatek
spravnych materiala v pfipad€ potieby zpomalit vyrobu, a dokonce vést k zastaveni

vyroby, coz muze vést ke zruseni kupnich smluv. [3]

1.1.3 Rozsah logistickych aktivit

Rozsah logistické Cinnosti je objektivné dan podminkami fungovani spolec¢nosti. Pokud
jsou logistické funkce pfimo ovlivnény spole¢nosti nebo na kterych se podili, musi vedeni
spoleCnosti  definovat rozsah logistického rozhodnuti. Kone¢ny soubor funkci
v logistickém rozhodnuti zavisi na tom, do jaké miry mize spolecnost fidit svij osud.
Ptes urcitou silu spravuji vertikalné integrované spolecnosti velkou ¢ast distribucnich
kanald produkti. Ve vétsin€ spolecnosti je fizeni vedeno na okamzité fyzické dodani

a fyzické distribucni kanaly. [6]
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Klicové logistické ¢innosti jsou soustfedény v nasledujicich procesech fizeni:
« Rizeni standardd sluzeb zakaznikam,

« Rizeni vyroby,

« Rizeni zasob,

« Rizeni cyklu objednavek,

« Rizeni dopravy,

« Rizeni distribuce. [4]

/ Logistika \

Rizeni vyroby a materialu Fyzicka distribuce

Zdroje zasobovani Podniky Z4kaznici
Doprava Pldnovéni produktu
UdrZovani zasob Planovani a fizeni vyroby
Zpracovani objednavek Doprava
Pfijem zasob UdrZovani zésob
Baleni Zpracovavani objednavek
Skladovani Pfijem zasob
Manipulace s materidlem Baleni
Sprava informaci Skladovani

Manipulace s materidlem

Obr. 1.2 Clenéni logistickych aktivit

Zdroj: [4].

1.2 Kyvalita

Definice a vyznam slova , kvalita“ jsou pfipisovany Aristotelovi, i kdyz vyznam a chapani
tohoto slova se léta vyvijela. Jiz v davnych dobach se lidé zajimali o kvalitu
vyménovanych produktt na trhu. Kvalitu 1ze pfimo rozeznat na zaklad€ vizualni kontroly,

ale napfiklad mnozstvi je nutné propocitat a zméfit. Kazdy muze slovo kvalita pochopit
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jinym zpusobem. V bézném zivoté se lze skvalitou setkat napf. v ramci obchodu.
Kvalitou rozumime nejen kvalitu vyrobka a sluzeb, ale také kvalitu vSech dilezitych
soucasti procesu. Pokud je néco chapano jako kvalitni, tak ma vzdy pozitivni hodnoceni.
Z hlediska systémi managementu kvality se vyznacuji vzajemnou koordinaci. Pro
spolecnosti je velmi dilezité vyrabét vyrobky s co nejniz§im rozptylem jakosti, avsak to

ma za nasledek zvysené naklady na vyrabéné produkty.[9]

1.2.1 Management kvality

Rizeni Ginnosti, které napomahaji ke kvalité vyrabénych vyrobkd ve firmé. Jeho cilem
optimalizace vyrobnich procesti a pracovnich postupi se zohlednénim cCasovych a
materialovych zdroji. To znamena splnit pozadavky nakupu materialu, skladovani
vyrobku, jejich prodej, expedici, spokojenost zakaznikii a zajistit usporu zdroju
zavedenim vhodné zvolenych vylepSeni atd. Ovéfen je prostfednictvim dokumentace,
standardizace postupi a neustalého zlepSovani spliuji kvality produktu pozadovanou

zakazniky. Pouziva a je zaloZen na ISO normy pro jejich normalizaci. [10]

1.2.2 Pristupy k Fizeni kvality
Aby doslo k zajisténi uspésného rustu z hlediska jakosti a jeho zabezpeCovani je Clenén

dvéma pristupy k fizeni kvality:
e Hlavnim systém (QMS) managementu kvality,
¢ A dale komplexnim fizeni kvality (TQM).

Systém managementu kvality
Systémy managementu kvality jsou Siroce pouzivany hlavné v ramci Evropy. Program
zahrnuje dokumentaci, pokusy o stabilizaci, a standardizaci tohoto programu. K plnéni

vyuziva standardizované smérnice a modely zaznaené v normé ISO 900X.

Soubor norem se sklada ze Ctyf mezinarodnich norem, které poskytuji smérnice
pro aplikaci systémt managementu kvality ve vSech oblastech vyroby a sluzeb. Normy

fady ISO 9000 jsou aktualizovany v praméru kazdych sedm let.
Zakladnimi typy jsou tyto nasledujici normy:
e ISO 9004:2000,

¢ ISO 9000:2005,
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¢ [SO 19011:2012,
¢ [SO 9001:2008.

Komplexni rizeni kvality
Je slozena ze snahy organizace zavést a udrzovat konstantni prostiedi, ve kterém bude

mozné zlepSovat kvalitu vyrabénych produktt a sluzeb pro zakazniky.

Totéalné produktivni udrzba (TQM) ma za cil orientovat spoleCnost na zakaznika k fizeni
procesi dle pozadavki zakaznika za souCasného neustalého zlepSovani vyrobnich
procesti maximalizovat spokojenost zakaznika. TQM zvySuje svij dosavadni vyvoj za
neustalého zlepSovani procestl a inovace, snazi se o maximalni spokojenost zakaznik,
snizuje ztraty a koneéné se zaméfuje na zameéstnance, jejich osobni rozvoj

a spokojenost.

Jak nazev napovida, koncept se zaméfuje kompletni fizeni kvality. Jedna se o soubor
vSech obchodnich c¢innosti, tak i zaméstnancl spolecnosti, vcetné podpurnych
a administrativnich pracovnikt. Principem aplikace tohoto modelu je proto participace
vSech zaméstnancu ve firmé, jejich vzdélavani a motivace. Dilezité je usilovat o neustalé
zlepSovani procesi a realizaci dlouhodobych cili spolecnosti, k ¢emuz je nutné

poskytnout vedeni spole¢nosti odpovidajici podminky.

Vzhledem k vySe uvedenym modelim je dalezité védét, ze se normy ISO pouzivaji pro
obecné fizeni kvality ve firméach. AvSak nékterym spolecnostem tyto kvalitni samotné
modely nestaci. Jejich hlavnim cilem je pouzivat slozitéjsi a podrobnéjsi standardy fizeni

kvality. [11]

1.3 Procesy rizeni kvality

Planovani a fizeni kvality je dulezitého charakteru pro ziskani pozadované kvality, cilem
je docilit a ziskat vys$si urovné produkt, nez bylo naplanovano. Planovani kvality se
zaméfuje predev§im na piedvyrobni faze, jako je pfedchazeni nesrovnalostem v procesu
vyvoje nového produktu, inovace produktu. Neni v§ak omezena na predvyrobni faze,
protoze slouzi jako reakce po identifikaci nedostatkt v kvalité produktu. Pfed zacatkem
planu je dulezité stanovit si vize, které jsou dosazitelné a budou realizovany

prostfednictvim aktiv.
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Mezi tfi zékladni procesy pro dosazeni kvality fadime:
e planovani kvality,

e fizeni kvality,

¢ neustalé zlepSovani kvality.

Vsechny vyse uvedené procesy spolu souvisi a vedou k pokroku smérem k dosazeni cilt.
Vysledkem planovani kvality je dokument obsahujici specifika managementu kvality,
zdroje pouzité ve vyrobnim procesu a projektu. Plan zajistuje, ze jsou splnény predem
definované vlastnosti produktu a v nékterych ohledech mutze byt povazovan za jakysi typ
prirucky kvality souvisejici se skuteCnou objednavkou. Ve spoleCnosti zavadejici a
uplatiiyjici systém managementu kvality se plany vytvareji pouze tehdy, kdyz se
pozadavky na bezpe¢nost méni od postupt pouzivanych v systému managementu kvality.

[8: 12]

1.3.1 Planovani kvality vyrobku

U vyvoje nového vyrobku jde predev§im o pfipravu vyrobniho procesu. aby v prubéhu
sériové vyroby dochazelo k minimalizaci sniZeni rizik a maximalizaci ziskd. Planovani
kvality vyrobka je hlavnim faktorem pro zlepSovani kvality a stava se soucasti cyklu v
predvyrobnich etapach. Hlavnim cilem je eliminovat velké mnozstvi chyb, které vznikaji
hlavné v predvyrobnich etapach. Jejich snizeni lze eliminovat zavedenim vhodného
opatieni. Je dulezité odstranit chyby co nejdiive, z divodu minimalizace potfebnych

nakladu pro jejich odstranéni. [12]
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Uréeni zakazniku Seznam zakaznikl

Zjisténl potfeb Potfeby zakaznikl
zakazniku (v jejich Fedi)
Preklad potfeb do feci Potfeby zakaznika
vyrobce (v fedi vyrobce)

v

Stanoveni méfitelnych

Mé&fitelné paramtetry

paramtert
Potfeby zakazniki v
Zavedeni méfeni » méfitelnych
parametrech
S Charakteristiky
Vyvoj vyrobku vyrobku
Optimalizace navrhu .| Cilové parametry
vyrobku vyrobku
VVVoi procesu Charakteristiky
yarp procesu
2 v
Optimalizace a Proces pfipraven k
prokazani zplsobilosti » pievodu do vyrobnich
procesu instrukci
12
Pfevod do vyrobnich Proces pfipraven pro
instrukef " vyrobu

Obr. 1.3 Planovani kvality nového vyrobku

Zdroj: [8].

Vzhledem k rozdilnym pozadavkim zakaznika je dulezité porozumét hlavnim
pozadavkim zakaznika, jejich potiebam a velmi tvrdé pracovat na jejich splnéni.
K identifikaci potieb zakaznikt je dobré vyuzit co nejvice informaci, jako jsou rozhovory
se zakazniky, informace z navstév obchodniki, prizkumy, dotazniky atd. Nejdilezitéjsi

jsou ale informace a pozadavky, které si zdkaznik sam poskytne.

Postup planovani kvality je zaloZen na ¢innostech od prvotniho urCeni zakazniku a jejich
potieb, pfes naslednou zménu téchto potieb. Dulezitym aspektem je spravné urcit také
mefitelné veliCiny, které souvisi s predchozim krokem, kterym je prevedeni
netechnickych specifikaci na technické. Ve fazi vyvoje procesu staci dosahnout cile s
pomoci technikil Identifikujte zavady vcas a poskytnéte kontrolni body pro standardizaci
procesu. Nasleduje vyvoj produktu, ktery hodnoti, zda produkt spliiuje pozadavky
zakaznika, odpovida technické urovni organizace, image, zaméru atd. Timto krokem je

optimalizace designu produktu. Je nezbytné také zjistit méfitelné veliCiny, které souvisi s
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pfedchozim krokem. Produkty navrzené musi byt konkurenceschopny a plnit pozadavky
zakaznik( a dodavateld a zaroven zajistit optimalizace nakladd. Specifikace jsou dale
reprezentovany cCiselnymi hodnotami s méfitelnymi parametry, jejichz métreni musi
vyrobce zajistit a implementovat. Po potvrzeni vhodnosti procesu jsou stanoveny vyrobni

pokyny. [12]

Postupy planovani kvality se déli dle:
e metodiky VDA 4.
e metodiky APQP

1.3.2 Metody plianovani kvality
Bez spravnych metod a nastroju je dobré planovani nemozné. Metody planovani kvality
se také pouzivaji k analyze. Vzdy je nutné zvazit rizika. Bylo vyvinuto mnoho metod

planovani kvality. [8]

Metody a nastroje kvality délime na:
e Metoda QFD
e Metoda FMEA
e Metoda MSA

Metoda FMEA

Této metody se vyuziva k analyze pravdépodobnosti vzniku vad a jejich nasledka v
projektu. Zamétuje se vyhledavani moznych rizik, navrhovani a provadéni opatieni, ktera
vedou ke zlepSeni kvality vyrabéného produktu. Metoda FMEA slouzi jako nastroj pro
planovani procesu anebo kvality vyrobku. Hleda rizika pti zavadéni novych technologii

do vyroby. [13]

Systém FMEA lze rozdélit do nasledujicich fazi:

a) prvni stupeii — analyza a zhodnoceni sou¢asného stavu,
b) druhy stupen — navrh opattent,

c) tfeti stupen — hodnoceni stavu po realizaci opatieni.

Pro kvalitni vysledek analyzy se musi zapojit cely tym organizace Je dulezité, aby se
aplikace metody provadét v tymech. Tym by se mél skladat z programéatorskych,
konstrukénich a technologickych pracovnikl, pracovniku kvality, marketingovych

pracovnikd, servisnich pracovniku atd. Pokud je FMEA analyzovana jednim ¢lovékem,
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neni zaruCeno, Ze maximalni zjisténi riznych druhti vady a jejich pficin. Pro zvySenou

efektivity prace je dobré fidit praci v tymu s moderatorem. [10]

Pro vyuziti metody FMEA se uzivaji tyto zakladni aplikace:

e SFMEA,
e DFMEA,
e PFMEA,
e A dalsi.
FMEA navrhu produktu

Navrh FMEA produktu analyzuje riziko potencialnich vad v navrhovaném vyrabéném
produktu. Cilem je v navrhu produktu odhalit vSechny jeho nedostatky a zavézt opatient,
ktera by tyto nedostatky eliminovala. Je pouzitelny pro vSechny nové vyrobky, soucasti
nebo systémy a zajist'uje, ze navrh vyrobku bude co nejpresnéji prezkouman. Pti zavadéni
metody vzdy odborny pracovnik podrobné seznami ostatni pracovniky s pozadavky
zakaznika, s navrhovanym produktem. Je vypracovan projekénim oddélenim v dobé

zahgjeni stavebnich praci. [13]

Vzdy se vychazi z pozadavku klienta, které jsou znamy celému projektovému tymu. Poté
je proveden piehled vSech moznych zavad. Mozné vadam je tfeba zafadit i takové vady,
které mohou vzniknout v ptipadé zvlastnich podminek provozu. Pfi dohledani zavad jsou
analyzovany mozné dusledky, které mohou mit za nasledek zavady. Disledkem vady jsou

predev§im dopady vady na zakaznika.

Castymi vadami u produktu jsou napf.:
e deformace,
e netésnost,
e koroze,
e uvolnéni,

e opotrebeni. [10]

FMEA procesu

Proces FMEA se provadi pred pocatecnim zahdjenim vyroby novych nebo vylepsenych
produkti se zménami v technologickém postupu. Pfi jeji aplikaci se predpoklada, ze
produkt je jiz spravné navrzen. Hlavni pozornost se zaméfuje na mozné problémy, které
by mohly béhem jeho vyroby anebo realizace. Analyze procesu FMEA obvykle predchazi
navrh vyrobku FMEA, po kterém nasleduje. [13]
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Rozdilem v postupu pii analyze je, ze tym hledd mozné priciny netispéchu v navrzeném
postupu implementace. Za implementaci odpovida pfislusny pracovnik technologického

vyvoje. [10]

Prestoze FMEA procesu je urena pro analyzu noveé navrhovanych procesu, je velice
pouzivanou metodou pro analyzu a prezkoumani zavedené technologie. Na zaklade

FMEA jsou také definovany prvky pro ovéreni spravného sefizeni stroje. [14]

1.4 Kontrola kvality

Systém kontroly kvality integruje vSechny Cinnosti zaméfené na zajisténi vysoké kvality
vyrobku v s o¢ekavanim od zakaznikid a pozadavky evropskych norem. Kontrola kvality
je soucasti kazdého vyrobniho procesu. Hlavnim cilem je neustalé zlepSovani vyrobnich
procesti a pracovnich podminek zajistuji konstantni vysokou kvalitu nabizenych
vyrobku. Produkty musi spliiovat pozadavky zakaznika a plnit funkce, pro které byly
navrzeny. Kvalita vyrobku je ovéfovana ve vSech fazich vyroby a provadéna pracovniky
vyroby. Funkce musi byt vyjadfeny z hlediska vykonu a metrik, pomoci kterych 1ze
urCovat pozadavky zakaznikl, sledovat a realizovat kvalitu se skutenymi dosazenymi
hodnotami. V dnesni dobé se pozadavky zakaznikli na produkt zvysuji a produkty jsou
stale slozitéjsi. Kontrolni postupy se pouzivaji ve vyrobé tehdy, kdyz se i pres neustalou
snahu o zlepSovani kvality a omezovani vad nedafi zcela odstranit vady ve vyrobé.
Ugelem kontroly je ujistit se, Ze vadné vyrobky ve viech fazich vyroby jsou spolehlivé a

vCas nalezeny, a navic vyfazeny z dal§iho zpracovani, aby se nedostaly k zakaznikovi.

[11; 15]

Cely systém kontroly kvality firmy je zaméfen na zajisténi kvality a opakovatelnosti
vyrabénych produktl, a podstatné na zvySeni diveéry a spokojenosti zakaznika. [16]
Hlavni systémy kontroly kvality se zaméfuji na:

e odhaleni vad,

e Cetnosti vad,

e prevenci vad.

1.4.1 Kontrola zamérujici se na odhaleni vad
Detekce vad nebo vystupni kontrola umoziuje oddéleni neshodnych vyrobku

od ukazkovych vyrobkd, a tim ma za cil zabranit dovoz nevyhovujiciho typu vyrobka
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k zakaznikiim. Z hlediska posouzeni urovné kvality a nesrovnalosti vyrobkti umoziuje
jejich analyzu. Kontrola mize byt vybérova nebo nahodna. Nahodna kontrola identifikuje
povahu vady a vybérova kontrola pomaha snizit naklady, ale poskytuje omezené zaruky.
Rizeni lze provadét primarng, coz je samo&inné ovladani obsluhou stroje. Druhy typ
fizeni provadi technolog nebo zameéstnanec, druhy typ fizeni

je automatizovany. [15]

1.4.2 Kontrola zamérena na snizeni Cetnosti vad

Tento typ kontroly se specializuje na snizovani Cetnosti zavad a je nezbytnou soucasti
vyrobniho procesu. Rizeni pro sniZeni poruchovosti zahrnuje fizeni v pribéhu procesu
a statistické fizeni procesu. Timto procesem se zajisti, ze produkty spliiuji pozadavky

zakaznika. Zakaznik predem plati za jasné stanovenou uroven kvality.

Statistické Fizeni procesu

Je dulezité stanovit vnitini variabilitu procesu zptisobenou nahodnymi vlivy a odlisit ji
od odstranitelné variability vyvolané zvlastnimi pficinami. Pokud se procesni hodnota
dostane mimo regulacni meze, proces se zastavi a pfijmou se napravnd opatfeni.
Je nezbytné znat postupy pii hledani cest pro snizovani variability procest, zejména pfi
jejich nizké zpusobilosti. Metoda je zaloZena na rozliseni dvou typu pficin ovliviiujicich

proces, a to pri¢in nahodnych a definovatelnych. [17]

1.4.3 Kontrola zamérena na prevenci vad

Kontrola prevence defekti ma pfimo urCena kontrolni mista, Cetnost, velikost a typ
vzorkd. Dilezitym prvkem preventivni kontroly kvality je samokontrola. Samokontrola
je forma kontroly, kterou je prace pracovnikii nahrazena strojem pro snizeni selhani

lidského faktoru.

1.4.4 Samokontrola

Resi ovladani provadéné obsluhou stroje. Tato forma kontroly nahrazuje préci
konkrétnich pracovnikli technického dozoru. Obsluha stroje bezprostfedné€ po vyrobé
kontroluje vyrobky, posuzuje jejich stav, stav kvality v prabéhu procesu a vyvoj
procesnich parametrii. Zaméstnanec vysledky ihned vyhodnocuje a vyuziva k dalsi praci.

Sebekontrola je béznou soucasti prace zaméstnance.

Kontrolni postupy jsou déleny takto:

e Vstupni kontrola,
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e Vyrobni,
e Vystupni. [12]

1.4.5 Audit

Audit je Gfedni prezkoumani a zhodnoceni dokumentli, nezavislou osobou. V praxi se
vyuziva jak interni, tak externi audit. Externi audit provad¢ji kvalifikovani a opravnéni
externi pracovnici. Ugelem je zjistit, zda jsou doklady platné a jsou dodavany spolehlivé
informace o skuteCnosti a zhodnocuji kvalitu vnitini kontroly firmy. Na rozdil od
interniho auditu jej provadéji vyskoleni zameéstnanci organizace bez ohledu na auditované
¢innosti. Interni audit slouzi k vyhodnoceni ¢innosti a kontrolnich systémi ve spolecnosti.
Utelem interniho auditu je prokazat soulad dokumentace upravujici procesy, prokazani
souladu se zavedenou dokumentaci v bézném provozu, dodrzovani postupt a efektivnost

vyuzivani zdrojua. [18]

Z hlediska objektt auditu je audit rozdélen do Ctyf skupin: procesni, produktovy,

personalni audit a audit systému jakosti.

Cilem auditnich procest je vyhodnoceni efektivnosti, stupné€ inovaci a pfimeéfenost
pracovnich postupii pro vyrabé€jici vyrobky. Na rozdil od auditu vyrobku, ktery
se soustied’'uje, zda vyrobek plni pozadavky a predpoklady zakaznika. Provadi se pokusy,
meéfeni a zkousky spolehlivosti. Audit pracovnikt je vyuzivam zejména pro odstranéni
organizaCnich prepazek, které pracovnikiim znemoziuji ve zvySovani kvalifikace a jejich
schopnosti. Audit systému jakosti se prednostné zameétfuje na ucinnost systému

managementu jakosti v celém podniku s cilem ziskani certifikatu. [12]

1.5 Definice vyrobniho procesu
Vyrobni proces je mozné definovat jako proces transformace vstupnich prvka na prvky
vystupni. Z pohledu logistiky mizeme vyrobni proces charakterizovat jako plynuly tok,

ve kterém dochazi k proméné surovin na finalni vyrobky fadou operaci.

1.5.1 Rizeni vyroby
Je nezbytnou soucasti dodavatelského fetézce nebo logistiky. Vyrobni naklady (vetné

hodnoty pouzitého materialu) prevysuji naklady na ostatni Cinnosti v dodavatelském

fetézci, hlavné ve vyrobg, ktera urcuje kvalitu vyrabéného produktu. [1]
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., Rizeni vyroby nelze chdpat jako fyzicky reprodukcni proces, ale jako systém pojmii
a nastrojii vyrobniho managementu. Tento dispozitivni faktor znamend, Ze rozpracovavad
dané ukoly a predklada fyzickému systému tvorby vykomu ridici veliciny". Mezi né
zahrnuji autori ,, vyrabéné mnozstvi, terminy zaddavani a odvadeéni jednotlivych davek ci

operact.” [19, s. 48]

Uspé$né fizeni vyroby spodiva ve spravném zodpovézeni Sesti otazek. Prvnim
problémem je urcit, zda ma smysl vyrabét a dodavat produkty nebo sluzby na trh. Tento

problém souvisi s podnikatelskou €innosti organizace.

Pro¢ mame vyrabét?

Kdo to bude vyrabét? Co je tfeba vyrabét?
|

Jakym zplisobem se to bude vyrabét?

Kdy to budeme vyrabét? Kde se to bude vyrabét?

Obr. 1.4 Zakladni otazky pro fizeni vyroby

Zdroj: [1].

Druhym problémem je vytvofeni planu vyroby, ktery zéavisi pfedevSim na potiebach
konkrétnich zakaznikt (formou zakazek) a nasem predvidani potieb ostatnich zakaznikut
v planovacim obdobi. Dal§im krokem je urCeni, kdo bude spliiovat pozadavky organizace

a které tovarny, odd¢leni a dilny budou produkty vyrabét.

Zaroven v pripadé rozdili ve vyrobnich technikach a postupech. rozdily jsou ale
ve zpusobech fizeni a organizace prace vCetné velikosti vyrobni davky, dilezité je zvolit
vhodné postupy a metody. Poté urit umisténi vyroby planovanych vyrobkt pro rtizna
pracovisté, stroje, vyrobni linky a stanoveni zpusobu zahajeni vyroby jednotlivych

vyrobku dle pozadavkl zakaznika tak, aby bylo mozné plnit zakazky v predepsané lhuté.
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Vyroba probiha v prostfedi vyrobnich procest skladajicich se z tady technickych
a logistickych operaci, které musi byt provedeny pro vyrobu produkti v pozadovaném

mnozstvi, kvalité, Case a nakladech.

Vyrobni proces je provadén pomoci stroju. Zafizeni je smontovano do vyrobni linky. Pro
strukturovani vyrobniho systému jsou dalezitymi prvky lidé, zpracovavané suroviny,
materidly a polotovary. Zakladnimi prvky vyrobniho systému jsou tedy stroje,

zpracovavany material a personal.

Aby bylo mozné provést potfebné operace, zacina vyrobni proces v dobé, kdy material,
polotovar, vstupuje do prvni operace a ukonCuje se schvalenim vstupni kontroly

a pfedanim hotového vyrobku na sklad.

Vyrobni proces nékdy zahrnuje operace souvisejici se skladovanim surovin napft. v tzv.
vyrobnim skladu, kde musi byt homogenizovany suroviny piimo souvisejici s naslednym
procesem technického provozu. Obdobné jsou soucasti vyrobniho procesu provadéné
operace ve skladu hotovych vyrobkt, napf. finalni technické zpracovani produktu dle
individualnich pozadavka zakaznika. Zmeény pfi urovani vyrobniho procesu

je znazornéno na obrazku 1.5. [1]

Vyrobni proces

et -,

| |

|

Sklad Vyrobni Vyrobni Vyrobni Sklad

surovin |~ | stuped | = | stupefi | == | stupen | == I(_untrol_a = | vyrobki

1 2 K jakosti
Vyrobni proces

-

Sklad Vyrobni Vyrobni Vyrobni Sklad
surovin |~ | stuped | = | stupefi | == | stupen | == K_untral_a == | vyrobkd
1 2 K jakosti

Vyrobni proces
Sklad Vyrobni Vyrobni Vyrobni Sklad
surovin | == | stuped | = | stupefi | == | stupen | == K_untrol_a = | yyrobkd
1 2 K jakosti

Smér dopravy =

Obr. 1.5 Stanoveni vyrobniho procesu

Zdroj: [1].
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1.5.2 Rizeni zasob

Rizeni zasob je soubor ¢innosti zamétfenych na prognozovani, analyzu, planovani a fizeni
prace jednotlivych skupin zasob a celkového stavu zasob za icelem dosazeni obchodnich

cila s co nejniz§imi naklady na spravu zasob.

Hlavnimi prvky fizeni zasob jsou veskeré suroviny, komponenty, polotovary, hotové
vyrobky, nahradni dily atd. Operativni management musi mit odpovidajici znalosti
a informace o nakladech na pofizeni a udrzovani zasob, arovni sluzeb zakaznikim, poctu
a misté distribuce, vysi zasob, kde a v jaké formé udrzovat zasoby, skladovani, expedici,

vyrobni program a vyrobni linky.

Ucelem fizeni zasob je udrzet tuto uroven a strukturu. Zajistit rytmus a kontinuitu
logistického systému a opatfit kontinuitu a integritu dodavek za souasné minimalizace
nakladi. ZvySovani provoznich marzi snizovanim nakladi nebo zvySovanim kvality

prodeje a zakaznickych sluzeb je klicovym méfitkem fizeni zasob.

K uspésnému dosazeni cile z hlediska fizeni zasob jsou vyuzivany logistické systémy
a odpovidajici metodické postupy, které urcuji technickd feSeni udrzujici optimalni

urovei zasob, Cetnost dodavek. objem dodavek atd.

Idealni vybér systému fizeni zasob je zalozen na:

« Ugelu stanoveni zasob v konkrétnim provozu,

* Charakteru potieby,

» Ekonomickych podminek.

Na vybér systému fizeni zasob maji zasadni vliv nasledujici faktory:
* Poptavka po zasobach (zavisla nebo nezavisla),

* Provozni systém materialového toku. [4]
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Zasoby surovin —» Zdsoby ve vyrobé
Zasoby dodavatele
Pfepracovani Zésoby

nebo opétovné
zabaleni vyrobku

u spotrebitele

Zasoby hotovych
vyrobki v provozu

h i

Zasoby hotovych

mistech

vyrobku v dodavkovych

F 3

F

b

y

v

Odpad a vedlejsi

produkty

Obr. 1.6 Schéma vyrobniho procesu

Zdroj: [1].

Zasoby

r

F3

v maloobchodé

Likvidace
odpadu

1.5.3 P-systém Fizeni zasob, Q systém rizeni zasob

Systém fizeni zasob Q spociva v tom, ze objednané mnozstvi je konstantni a vykyvy

ve spotifebé lze kompenzovat zménou frekvence objednavek. Objednané mnozstvi

se obvykle urcuje podle Harrisova vzorce.

Systém Q fizeni zasob slouzi ke spravé dulezitych skladovych polozek, které nelze
ve firmé piehlédnout. Podle klasifikace ABC je vhodny pro zbozi typu A. Pfi pouzivani

tohoto systému je nezbytné neustale kontrolovat své zasoby. Jakmile skute¢né zasoby

b

dosadhnou bodu objednavky (stav signalu zasob), bude vystavena nova objednavka.
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Graf 1.1 Q systém fizeni zasob
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Zdroj: [1].

Dle P systému fizeni zasob je Cas konstantni, méni se pouze mnozstvi objednavky. Proto
se piikazy ruznych velikosti provadeji v urCeném potadi délky tk. Vzhledem k tomu,
ze datum objednavky je pevné dané, zasoby jsou sledovany pouze periodicky — vzdy pred
expedici nové objednavky. Je v tom jasny rozdil ze systému Q, ktery vyzaduje neustaly

prehled o stavu zasob.

V P systému fizeni zasob je také dilezité definovat mnozstvi pojistného materialu pro
cely cyklus zakazky (ve skutecnosti je pro jednoduchost nastaven pouze jeden sklad).
Proto je dulezité udrzovat vysokou primérnou pojistnou zasobu. Pii vy$§im mnoZzstvi
objednaného zbozi od dodavatele lze sjednat mnozstevni slevy, a snizit tak naklady

na dopravu nebo ziskat dalsi vyhody. [3]

29



Graf 1.2 P systém fizeni zasob
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Zdroj: [1].

Tab.1.1 Porovnani Q-systému a P-systému

Q-systém

Rozdily

- dochazi ke zméné frelovence objednavek

- objednavans mnoZstvi je stale ve stejné v

-neptetrsité informace o stavn zasob

-sniZena pojistna zasoba na obdobi dodavicy

P-systém

-nizna hladina objednavancho mnozstvi

-foent terminy objednavek

-periodické sledovani stavu zasob

-Zvyiena pojistna zasoba po celé obdobi dodavicy

Zdroj: [3].
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1.6 Zmetkovitost

Nejpodstatnéjsim cilem pro fizeni kvality je zajistit kvalitu vyrobkt. Ve firmach je kvalita
vyrobklli zaméfena predevSim na odhalovani a snizovani zmetkovitosti.
Vysokéa zmetkovitost ve vyrobnich procesech znamena zbytecné naklady a je potfeba
optimalizovat vyrobni proces za uziti nastroju Stihlé vyroby a docilit tak snizeni
zmetkovitosti ve vyrobnim procesu. Pfi snizeni zmetkl, nedojde ke zvySeni kvality
vyrobki. Zmetek totiz nelze povazovat za vyrobek ale za kus, ktery nevyhovuje
pozadavkim zakaznika. Zmetky zpomaluji vyrobu a zvySuji pracovni prostoje
zamé&stnanct za soukaného sniZeni vyroby. Casto jsou zmetky op&tovné pouZity zpét do
vyroby (pokud se jedna o zmetek, ktery 1ze pouzit jako surovinu do nové vyroby). V praxi
lze zmetkovitost méfit Paretovou analyzou, regulaci zmetkovitosti nebo pocetné vzorci

pro zjisténi rozptylu jakosti. [20]

1.6.1 Proces rizeni zmetku

Zakladni kroky fizeni neshodnych vyrobkt neboli zmetku:
 Zaznam o neshodném vyrobku,

* Oznaceni vyrobku,

* Vizualni kontrola,

* Vypocet nakladu a ztrat,

* Provedeni optimalizace.

Prvnim krokem v procesu fizeni nevyhovujiciho produktu je identifikace nevyhovujiciho
produktu. Nesoulad lze zjistit pfi kontrolni ¢innosti provadéné kontrolnimi pracovniky
ptipadné strojovym vidénim. Vyrobek musi byt ihned po zjisténi oznacen a zajiStén proti
vyhozeni z vyrobniho procesu. Zmetkovitost vyrobku je velmi dulezita, protoze vysoké
naklady na zmetky jsou pro tento firmu problematické, nékdy az neunosné. Idealnim
stavem je, kdy lze vyrobené zmetky ob&tovné pouzit ve vyrobnim procesu anebo je

ptipadné prodat za nizsi cenu.

Dalsim krokem je posouzeni neshody. Vyrobu nevhodnych kust kontroluje obsluha
stroje nebo stiidac, v idealnim ptipadé je kontrola provadéna za pomoci strojového vidéni

na odhalovani vad vyrobkd.

31



Zpusob vyfeseni problému s neshodnymi vyrobky lze témito zptsoby:
e oprava a pfepracovani, vyssi kontrola,

e zavedeni optimalizace,

o fyzicka likvidace, prode;j.

Po fazi posouzeni neshody a vyporadani neshodnych vyrobki dochazi k vyporadani
neshody, kdo komise rozhodne, zda je vyrobek neshodny. Nasleduje vycisleni naklada
souvisejicich s vicepracemi, opravami, ztraty souvisejici s prodejem za niz§i cenu,
naklady na likvidaci atd. Hlavni Casti fizeni neshodnych vyrobki je faze opravy.
Nasleduje posouzeni a je rozhodnuti, zda se dotyCny zaméstnanec na specifikovaném
nesouladu podili ¢i nikoli. Preventivné se v pravidelnych intervalech provadi analyza

nesrovnalosti a jejich pficin a zaznamenava se do vyvojového diagramu. [12; 21]

1.7 Stihla vyroba — metody a nastroje

Stihla vyroba je vedle stihlého vyvoje, logistiky a administrativy jednim ze zakladnich
stavebnich kament $§tihlé firmy. Cilem je stabilni, flexibilni a standardizovana vyroba.
Stihlou vyrobu lze chapat jako soubor metod, nastrojt a principl, na které se podnik

zamétuje ve vyrobe - vyrobni stanice, linky, stroje, vyrobni pracovnici.

Stihl4 vyroba, stejné jako cela filozofie §tihlé vyroby, je navrzena tak, aby zkratila dodaci
lhity odstranénim plytvani v dodavatelském fetézci. Plytvani je vSe (Cinnost, proces,
aktivita), co nepfidava hodnotu produktu a zvysuje jeho cenu. A prave tyto typy ¢innosti,
¢innosti a procesit bychom se méli snazit eliminovat. Musi vSak byt rozpoznan
ve vyrobnim procesu pred odstranénim odpadu. Existuje fada metod a nastroju

pro nalezeni uzkych mist ve vyrobnim procesu, které¢ budou nasledovné definovany.

1.7.1 VSM

Nastroj pro grafické znazornéni a popis aktualniho stavu procesu za tcelem navrhu
budouciho stavu. Metoda se vyuziva pro zmapovani hodnotového toku vytipovaného
vyrobku. K ziskani dat dochdzi pfimo v provozu a pro jejich grafické znazornéni se
uzivaji standardizované ikony. Poskytuje komplexni pohled a moznost hlubsiho
pochopeni celého pohybu vyrobou Metoda VSM ve vyuzivani ve vyrobnich i

nevyrobnich procesech.
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Metoda VSM se pouziva pri:

Pti analyze vyrobnich a nevyrobnich procesu,

Pfi navrhu nového vyrobni procesu,

Pfi navrhu nového vyrobku,

Pfi planovani rozvrzeni vyroby.

1.7.2 Procesni analyza

Popisuje analyzu toku prace v organizacich €ili analyzu jednotlivych procest. Jde o
analytickou metodu, ktera popisuje efektivitu a ucinnost operaci zahrnujicich vétsi ast
relokaci, oCekavani a prekazek. Vysledkem je procesni diagram, ktery je grafickym
znazornénim sledu Cinnosti pomoci symboli: operace, ¢ekani, kontrola, skladovani
a preprava. Procesni analyza, stejné jako mapa VSM, se pouziva k identifikaci plytvani.

Pomaha pochopit, zlepsit a fidit procesy v organizaci.
Vyuziti procesni analyzy:

e Nové zavedeni pracovni naplné
e Popis procesu pro zavedeni novych systému
e Optimalizace procest

e Zrychleni procest, odstranéni nedostatku

1.7.3 Snimek pracovniho dne
Tento zpisob identifikace plytvani je zaméfen na jednotlivé cCasti pracoviste. K
zobrazovani se pouziva metoda VSM na zaklad¢, které je vybrano uzké misto (proces,

pracoviste), které podrobujeme podrobnému sledovani (zobrazovant).

Snimek pracovniho dne je vzdy zameéten na jednoho zameéstnance a zaznamenava veskeré

¢innosti béhem jeho pracovni za nepretrzitého pozorovani.

Vysledkem snimku pracovniho dne je grafické znazornéni ¢innosti anebo kolacovy graf,

ktery rozdéluje vSechny €innosti na ty s pfidanou hodnotu anebo nepifidanou hodnotou.

Pro tyto ucely se uziva tzv. mapu plytvani. Jde o jednoduchy formulaf pro evidenci
a rozbor zakladnich druht odpadi dle nachystané kategorizace. Vzhledem
k jednoduchosti a rychlosti pii pouziti tohoto zptsobu identifikace plytvani je vhodné jej

vyuzivat pro samotné pracovniky vyroby.
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Vysledky pozorovani Ize vyuzit ke:

1) ¢lenéni jednotlivych €innosti s Casovym intervalem,

2) analyza statistik spotieby pracovni doby,

3) rozbor ztratovych ¢asu dle pficin,

4) vypracovani balanc¢nich grafi v pribéhu celé smény, za soucasného sledovani
mnozstvi produkce.

Vypracovani snimku pracovniho dne tvori tyto etapy:

1. etapa — pfiprava,

2. etapa — vlastni méfeni a zaznamenavani,

3. etapa — vyhodnoceni snimku pracovniho dne.

a) Priprava

Ukolem piipravné faze je vysvétlit kontrolovanym pracovnikiim, co musi byt sledovano
a evidovano v takovém clenéni, jak to vyzaduje ucel projektu.

b) Vlastni méreni a zaznamenavani

Na druhém stupni se zaznamenavaji vSechny cinnosti do pfedem piipraveného
pozorovaciho archu. Naméfeny ¢as lze ptipadné zaokrouhlit na minuty

¢) Vyhodnoceni snimku pracovniho dne

V této fazi pocitame jednotlivy Cas z postupného Casu, kazdy cas je individualné
posuzovan z hlediska obsahu ¢innosti, pfipadné€ necinnosti. V dal§im kroku shrneme
obdobné Cinnosti v Casovém intervalu ¢asu smény. Skute¢na bilance vyjadiuje mnozstvi
Casu v minutach a procento smény v jednotlivych kategoriich zkoumané pracovni doby.

[22]

1.7.4 Metoda 5SS, vizualizace a standardizace
Definuje zakladni principy minimalizace usili (pfesunu nastroja, chybovosti pracovnika

atd.) pfi pracovnich ¢innostech na pracovisti.
Metoda 5S se zaméfuje na tyto ¢innosti:

e Seiri (tfidit),

e Seiton (usporadat),

e Seiso (Cistit),

o Seiketsu (standardizovat),

e Shitsuke (udrzovat).
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Jeho ucelem je vytvofit a udrzovat Cisté a organizované pracovisteé ve spolecnosti. Metoda
se pouziva pievazné€ v prumyslové vyrob€. Metoda 5S rozhodné neni o ,uklidu“. Této
metod¢ je vSak tfeba porozumét hloubéji. Tato metoda je aplikovatelna v jakémkoliv

oboru.
Diky jeho pouziti Ize eliminovat plytvani za uziti téchto ¢innosti:

e uSetfit misto,

e definovat rozmisténi pracovist,

e standardizovat vyrobni proces a zvySovat kvalitu vyrobk,
e zabranit shanéni naradi a doplnku,

e dbat o poradek a Cistotu na pracovisti.

Maximalni vyuziti strojnich zarizeni (CEZ, SMED, TPM)
Metoda CEZ se zabyva feSenim pro vypocet ucinnosti strojového zafizeni pro zjisténi

nejvhodnéj§iho nastaveni stroje.
Vzorec pro vypocet:

CEZ=D*R*Q
D — dostupnost

R —rychlost

Q — uroven kvality

Vysledkem je Ciselnd hodnota, ktera urCuje efektivitu vyrobniho. Obecné ale plati, ze pfi
pfechodu na jiny typ vyroby vzdy dochazi na problémy souvisejici s poruchou nebo
prostojem zafizeni. S tim muze pomoci implementace Total Productive Maintenance

(TPM). Ugelem zavedeni metody TPM je:

e Dosahnout nulovych neplanovanych prostoju
e Dosahnout nulovych vad zptisobenych stavem stroja

e Dosahnout nulovych ztrat rychlosti stroju

1.7.5 Metoda SMED
Ma za cil zkratit dobu mezi zhotovenim posledni polozky v aktualnim typu vyroby
a vyrobou prvni polozky v dalsi vyrobé. Tato metoda je zalozena se zakladnim cilem

zkratit dobu wvnitini prestavby na nejniz§i hodnotu pomoci piedem definovaného
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systematického postupu. Cely postup je zalozen na video analyze celého procesu

prestavby zafizeni.
Metoda SMED m4 za cil:

e Ziskat Cast kapacity stroje, ktera je ztracena z divodu pietypovanim

e Zajistit rychly pfechod z jednoho typu vyrobku na druhy

e USetfit Cas pii zauCovani nového zaméstnance

e Zajistit vyssi pruznost pii vyrob€ v mensich davkach
Pomoci metody SMED lze zkratit celkovy Cas piestavby stroje az o0 30 %.
Postup aplikace metody SMED:

e Tvorba videa z ptestavby stroje,

e Popis Cinnosti provadénych pfi prestavbe,

e Nevrzeni budouciho stavu,

Tvorba tadu pii prestavbe stroje. [22]
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2 Charakteristika firmy

Spole&nost Wienerberger s.r.o. ptisobi v Ceské republice jiz od roku 1992. Firma sidli
v Ceskych Bud&jovicich, odkud fidi vyrobu a prodej potiebnych vyrobkd v kompletnim
a modernim konstruk¢nim systému Porotherm. Spolec¢nost poCatkem devadesatych let 20.

stoleti navazala na pusobeni zprivatizovanych JihoCeskych cihelen.

Wienerberger zajistuje komplexni feSeni zejména pro keramické obalky domi pro
bytovou vystavbu . Svym zakaznikim nabizi stovky produktd zalozenych na tradi¢ni
vyrobé. Pro svou vysokou uzitnou hodnotu a kvalitu umoziuji investorim stavét domy

podle nejnarocnéjsich predstav a technickych pozadavki.

Celkem na deseti vyrobnich zavodech v CR vyrabi cihelné bloky pro vn&jsi i vnitini
zdivo, keramobetonové pieklady a polomontované keramické stropy Porotherm a také
palené stfeSni tasky Tondach. Pro naroc¢néjsi zakazniky nabizi cihlové a obkladové
dlazdice Terca a také dlazbu Penter. Po pfipojeni spole¢nosti Tondach v roce 2015
se Wienerberger stal také nejvétsim vyrobcem keramickych stiesnich krytin v Ceské
republice. V ramci skupiny Wienerberger jsou dale také v Ceské republice tyto

spoleCnosti:

 SEMMELROCK STEIN + DESIGN Dlazby, s.r.0.,
* Steinzeug Keramo s.r.o.,

» Silike keramika, spol. s r.0.,

* Pipelife Czech s.r.0.,

» Wienerberger eurostroj, spol. s r.0.,

* Cihelna Kinsky, spol. s r.0.. [25]

Pribéh Wienerbergeru se piSe, jiz pied vice nez 200 lety, historie tohoto pfibéhu je o pili,

odhodlani a dobrych napadech.

Piibéh je zalozen na myslenkach Aloise Miesbacha, ktery v roce 1819 zalozil
Wienerberger Ziegelindustrie na kopci Wienerberg jizné od Vidné, kde zacal v kruhové

peci, kterou navrhl, vyrabét cihly novymi zptsoby.

37



Jeho podnikani se uspésné rozvijelo a brzy se stalo jednou z nejvétSich svétovych
spoleCnosti v oblasti. Po jeho smrti se stal nastupcem jeho synovec Heinrich Drasche,

ktery si roku 1860 zakoupil patent na kruhovou pec.

Jedna se o kruhovou pec s 30 komorami, kterymi oheri koloval mésice az roky. Odrazem
uspechu byla také skutecnost, ze spolecnost byla jednou

z prvnich, kteréa vstoupila na Videriskou burzu v roce 18609.

Dalsi rozvoj spole¢nosti Wienerberger byl stejné uspésny jako zacatek jejiho podnikani.
V mnoha sousednich zemich byly vybudovany nové vyrobni zavody, o které pak pfi

rozpadu Rakouska-Uherska pfisla. [26]

Také domovska tovarna ve Vidni utrpéla obrovské Skody behem bombardovani
2. sveétové valky. AvSak povaleCné zotaveni piineslo nové obchodni prilezitosti

nasledované dal§im rustem.

V souvislosti s byvalymi udéalostmi jakozto tzv. ,ropna krize“, zmény 70. a 80. let
ptinesly dalsi technologické inovace, které se promitly do nové produktové tady,
kterou spolecnost nazvala Porotherm a Poroton. Tato strategie se projevila jako velmi
ucinna a v kratké dobé vedla k intenzivnimu rustu hospodarskych vysledkt a obchodni

¢innosti spoleCnosti.

Spolecnost zahgjila vstup na Cesky trh v roce 1992 koupi akcii Novosedelské cihelny
na jizni Moravé. Zaroven byly do této skupiny zatazeny dalsi cihelny, vCetné pozd¢€jsiho

nejvetsiho konkurenta Chrudim a Cihelny Kinsky v Kostelci nad Orlici.

V roce 2015 doslo k propojeni spolecnosti Tondach a Wienerberger, ¢imz se vyrazné
rozsitilo produktové portfolio o palené stresni krytiny. Soucasné doslo k zahajeni planu

s cilem dosahnout synergie mezi riznymi produktovymi fadami koncovych spotiebitelt.

V soucasné dob¢ se spolecnost Wienerberger stala nejvétSim svétovym vyrobcem cihel.

Poskytuje a nabizi komplexni portfolio produkt pro domy s keramickou obalkou. [27]
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Portfolio firmy Wienerberger:

Spolecnost Wienerberger vyrabi velké mnozstvi cihelnych bloka a doplikt Porotherm.

Mezi nejznaméjsi zdivo se tadi prave tyto 4 typy cihelnych bloku:

1) Cihla Porotherm T profi (cihla plnéna mineralni vatou)

Obr. 2.1 Cihla Porotherm T profi
Zdroj: [23].

Cihla s mineralni vatou se fadi mezi prirodni materialy, které obstaly ve zkousce Casu.
Fyzikalni vlastnosti jednotlivych materialli je velmi obtizné zlepsit. Zakladem je vSak
jejich kombinace, ktera je dulezita pro pouziti modernich stavebnich materiala
v budoucich stavbach. Mineralni vata, ktera se nachazi uvnitf cihel se vyrabi tavenim
urcitych hornin. Neobsahuje zadné Skodlivé ani toxické latky. Mineralni vata dokaze
zabranit vlhkosti svym hydrofobnim ucinkem, takze neabsorbuje vodu ani vlhkost

ze vzduchu.

» Cihla poskytuje vynikajici ochranu svou mineralni vatou a zarucCuje tak témért

neomezenou zivotnost stén,

» Pomoci snadné difuze vodni pary a ptirodniho pivodu zdiva vytvaii podminky nutné

pro zivot ve zdravém a vhodném prostiedi,

* Nejlepsi akumulace stén v zimé zabratiuje rychlému chladnuti, a nasledné v 1ét€ naopak

nedochazi k prehtivani vzduchu v domé,

» Zdivo se vyznacuje vynikajicimi tepelné izola¢nimi vlastnostmi. Hodnoty prostupu

tepla u 44 cm a 50 cm stény idealné spliluji omezeni pasivni vystavby,
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2) Cihla Porotherm Profi (Brousena cihla pro presné zdéni)

Obr. 2.2 Cihla Porotherm Profi
Zdroj: [23].

Pti brouseni povrchu jsou tyto cihly stejné velikosti, minimalizuji trhliny, spotfebu malty,
Setii Cas a prostor na stavbé, zvysuji tepelny odpor stény a snizuji jeji vlhkost a urychlyji

proces zdéni.

Brousené cihly 1ze snadno, rychle a pfesné pokladat na maltu nebo pénu. BrouSena cihla
je idealnim zakladem pro dodatecné zatepleni. Je zde také moznost zdéni bez pouziti vody

pfi nizkych teplotach.

3) Cihla Porotherm EKO+ Profi (Cihly pro maximalni asporu)

Obr. 2.3 Cihla Porotherm EKO+ Profi
Zdroj: [23].

Vhodna volba pro nizkoenergetické domy. Cihly Porotherm EKO + Profi jsou
energeticky nenaro¢né a diky svym tepelné izolacnim vlastnostem jsou vhodné i pro
pasivni domy a domy s minimalnimi naklady na energie, bez nutnosti dalSich vrstev

tepelné izolace.

V ptipadé jednovrstvych obvodovych stén dokazou uSetfit nejvétsi naklady na teplo

a tepelnou energii. Ekologicky a ekonomicky efektivni zdéna stavba z cihel EKO + ma
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1 dalsi vyhody: tepelnou pohodu, zdravé vnitini klima, bezkonkurencni zivotnost a nizké

naklady na vystavbu a udrzbu (opravy).

Dalsi vyhody:

» Lepsi tepelna odolnost zdiva, dochazi k usetfeni nakladi na vytapéni a chlazeni
* ZlepSeni zdravy zivotnich podminek

* Usnadiiuje navrhovani a zrychluje zdéni v systému Porotherm

* M4 velmi vysokou pozarni odolnost s zivotnosti zdiva témer 100 let

4) Cihla Porotherm AKU Profi (Brousené akustické zdivo)

Obr. 2.4 Cihla Porotherm AKU Profi
Zdroj: [23].

Cihla s wvynikajici akustickou izolaci, vysokou pevnosti a rychlym zdénim
na tenkovrstvou maltu. Velky vyznam téchto cihel je kladen na vhodné doplnéni
sortimentu pii pouziti technologie zdéni Porotherm Profi na malty pro tenké spary. Pravé
tato technologie zdéni je divodem jediného uziteCného feSeni spojovani spar mezi
cihlami, cihly jsou vybaveny systémem vystupkt a drazek bez kapes, ktera se plni maltou
a pii zdéni se nepouziva.

Vyhody:

* Akusticky vykon je o 5-7 dB lepsi nez u cihel Porotherm Profi

* VysS§i pevnost cihly az 0 30 %

» Zvysena pevnost pii kotveni Cepli

* VySssi tepelna kapacita

* Vhodna pro rychlé zdéni na tenkovrstvou maltu
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Graf 2.1 Cisty obrat za ucetni obdobi pro rok 2017-2018 (v tisicich K¢&)
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Zdroj: [24].

Graf 2.2 Trzby za vyrobky v ramci CR pro rok 2017-2018 (v tisicich K&)
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Zdroj: [24].
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3 Analyza soucasného stavu Fizeni zasob
Jednim z nejdilezitéjSich pozadavkl je udrzovat materialové toky v neustalém pohybu,
ve spravném mnozstvi, s pozadovanou kvalitou a rychlosti, s cilem maximalizovat zisk

a nasledné investice, které usnadniuji fizeni zasob.

3.1 Suroviny nepochazejici z vlastni tézby

Ugtelem tohoto postupu je zajistit, aby byly vzdy pouzity suroviny daného druhu a kvality.
Plati pro suroviny a pfisady, které nejsou samo extrahovatelné. Zodpovedny je feditel
zavodu. Dodavatele surovin a prisad pro vyrobu zdvodu eviduje a vybira oddéleni nakupu
WCP na zakladé organiza¢nich pokyni o nakupovani. Specifikace vhodné suroviny jsou
uvedeny pisemné v obchodni smlouvé mezi zavodem a dodavatelem. Nakupni oddéleni

poskytuje zavodu aktualni prehled dodavatelt sefazenych podle dodavaného zbozi.

Aby se ovéfilo, ze zasilka je od spravného dodavatele a ma objednanou kvalitu, jsou
zkontrolovany prepravni dokumenty pro kazdou zasilku. Piehled dodavanych surovin

a piisad do pfipravny zavodu Jezernice, zptusob kontroly a kritéria piejimky:

Tab.3.1 Znazornéni metod kontroly u jednotlivych typu dovazenych surovin

Parametry Metoda Kritéria pfijeti Cetnost
Nezadouci piimést Bez kovovovych,
v dievénych pilinach Vizudlni kontrola plastovych nebo Pi1 dodavce
a papirenskych kalech podobnych predmétd
s celistvé kusy dieva
Frakee dievénych pilin | Vizualni kontrola jen mimofadné Pi1 dodavce

# prach, tiisky a
hobliny do 15 %
frakce pisku 0 — 2 mm

bez kovovovych,

Frakce pisku Vizudlni kontrola N L Pi1 dodavee
plastovych nebo jinych
predméth

Struska Ztrata zihani Max. 15% Neyméné 1x za mésic

Zdroj: Wienerberger Jezernice.

Dodavky dfevénych pilin jsou uskuteCfiovany prubézné nakladnimi vozy vzdy
v pracovnich dnech od pondéli do patku. Piipadné poznamky k dodavce se uvadi pfimo
na dodaci list (DL) zasilky. Ridi¢ naklada¢e na zaklad& pokynl vedeni zavodu umisti

dodavku pod kryt pilinového hospodarstvi nebo hned vedle do vyhrazeného prostoru,
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zkontroluje mnozstvi a potvrdi DL svym podpisem a razitkem. Ridi¢ nakladade
a pripravai prubézné kontroluji dodavku na pfitomnost cizich téles. S nimi souvisi
1 vyroba hrubozrnnych pilin s jemnymi tak, aby byla zaji§téna hladka ptiprava surovinové

smési.

Struska a pisek frakce 0 - 2 mm jsou pfivazeny behem pracovnich dni nakladnimi auty.
Ptijeti zahrnuje kontrolu naplnéni nakladu a porovnani objemu néakladu s tidaji v dodacim
listu pfi vykladani obsahu do pfedem definovaného skladovaciho prostoru, kde fidi¢

nakladace vizualng€ a kvantitativné kontroluje importovany obsah.

Papirovy kal je dodavan na nakladnich vozech s otevienou korbou. Jsou ulozeny
do vyhrazeného prostoru v boxu. Ridi¢ nakladate a piipravai prab&zné kontroluji
dodavku na pfitomnost cizich téles. Pii stfidavém plnéni podavacu pilin a kald jednim

nakladacem nesmi dojit ke znecisténi kalu hrubymi pilinami.

Pokud je zjisténa nesrovnalost, pfisada se odd€li a jeji zpracovani se zastavi. O dal§im
postupu rozhodne VV. Ovéfené doklady o doruceni jsou podepsany a ulozeny na dobu

10 let.

Objednavky na dovazené suroviny jsou vystavovany mesi¢né a nakupnimu oddéleni
je vzdy sdéleno jaké mnozstvi a co bude potfeba objednat na dalsi mésic. Nasledné

se vystavi pozadavek na nakup (viz tabulka 3.2)

Tab.3.2 Pozadavek na nakup surovin

Cislo artiklu Nazev artiklu MJ Mnozstvi | dodanido
1. 9630076 |PISEKDTK BO-4 T 6000( 27.02.2020
2. 9650005 |PILINY M? 5000| 27.02.2020
3. 9650007 |STRUSKA M® 1800 27.02.2020
4. 9650295 |PAPIR PRIMIRNI KAL T 1000| 27.02.2020

Zdroj: Wienerberger Jezernice.
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3.2 Tézba surovin — outsourcovany proces
Pouzivani pouze surovinu urc¢itého druhu a kvality. Musi byt zajisténo nasledovné tak,

aby:

* Byly vybrany vhodné suroviny pro té€zbu (podle geologického pruzkumu),
* Byla provedena odpovidajici kontrola surovin,

* Byly dodrzeny plany a metody tézby (POPD).

Tézba suroviny v hlinisti nedaleko cihelny je externim procesem, ktery provadi externi
firma na zakladé Ramcové smlouvy o dilo. Tézebni prostor je na zakladé pisemného
protokolu pfeveden na externi firmu, postup tézeni v hliniSti a souvisejici prace

koordinuje RZ nebo VV s vedoucim externiho té€zebniho tymu prubézné.

Bagr t€zi surovinu z jednotlivych tsekd hlinéného vykopu a nasledné ji naklada
na nakladni automobily, které ji vyvazeji na haldu (haldovani). Halda se déli na dvé ¢asti,
jedna se dopliiuje z t€zby a druha jde do vyroby. Zasoba je vazena prubézné po cely rok,

pfi¢emz se udrzuje minimalni zasoba 50.000 m3.

Tézitelné suroviny se zjiStuji vizualni kontrolou a fyzikalnimi a mineralogickymi

metodami. Vizualni kontrolu provadi 1x tydné vedouci vyroby, 1x denné vedouci smény.

Tab.3.3 Znazornéni kontroly jednotlivych typt surovin pied pouzitim do vyroby

Parametry Metoda Kritéria piyjeti Cetnost
Bez piimési ornice,
Nezadouci pfimési Vizuilni kontrola kamenti, popt.dieva 1x denné
z VyztuZe vrti.
Potrojny diagram / 17-59% =20 pum 1x za rok pi1 stavbé
Granulometrie ! sitovy a sedimentadni |14 -54% 2-20 um nové haldy —
rozbor dle Winklera 20-36% <2um zkuZebna Jezernice
: y Hydrostatickym
DPJ emgt 3 hmotnost vazenim - dle CSN <1700 kg/m’ eoa o dy
stiepu 1x za rok pi1 stavbé
EN 772-3 .
TR T —— nové haldy —
Meéfeni délky Gsecky N ,
N .1y s - zkuiebna Jezemnice
Smriténi suroviny vyznatené na vzorku =<9 %

posuvnym méfidlem
Vihkost V Meéfeni vihkomérem |4 14 45 15 % 1x pii stavbé haldy
MF 50
Vice nez 50.000 m’
Zimni zisoba suroviny | Vizualné suroviny pied pfichodem
trvalych mrazii

Pielom obdobi
podzim/zima

Zdroj: Wienerberger Jezernice.
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Nevyhovujici surovina pfi té€zbeé musi byt skladovana mimo haldu na vhodném misté, aby

nebyla ndhodné pouzita ve vyrobnim procesu.

Zaznamy a dokumentace:

« Kopie protokolti o zkouskach WCP se ptedaji zavodu a vyrobnimu fediteli v el. podobg.

* Protokoly o zkouskach vlhkosti jsou dostupné u vedouciho vyroby po dobu 10 let.

 Zaznam o kontrole kvalitativnich parametrt

 Vyhodnoceni kontrol se provadi do knihy prohlidek nachazejici se v kancelafi predaka

smeén.

' A

| SN . ﬂﬂ S

16.

14. 15

Obr. 3.1 Vyrobni proces

Zdroj: Wienerberger Jezernice.
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3.3 Skladovani surovin a prisad
Utelem tohoto postupu je zajistit, aby se suroviny a piisady skladovaly tak, aby nedoslo
ke kontaminaci jednoho typu suroviny / pfisady jinym typem. Vztahuje se na vSechny

suroviny a prisady skladované ve vyrobnim zavodu.

Pro kazdou surovinu nebo piisadu (hlina / piliny / struska a pisek / papirovy sediment),
ktera se zpracovava je v provoze samostatny skiinovy podavac, nasypka s davkovacim
Snekem a samostatny skladovaci prostor. Surovina je skladovana na hromadé v cca
80.000 m3 podle principu: prvni Cast se dopliiuje z t€zby, druhd cast jde do vyroby.

Vzajemné castecné miseni je dovoleno.

Pro skladovani dfevénych pilin se pouziva pfistieSek pilinového hospodarstvi
v odkrytém boxu na piliny. Michani je povoleno. Papirovy kal je uchovavan
v samostatném odkrytém boxu, aby nedochéazelo k vzajemnému kontaktu s pilinami
dotykem anebo prenesenim suroviny vétrem. Struska a pisek frakce 0-2 mm jsou
skladovany na odde€lenych kalenych plochéach, aby se zabranilo smichani a kontaminaci

s jinymi materialy.

Tab.3.4 Kontrola kontaminace suroviny v jednotlivych skiinovych podavacich

Kontrola: _
Parametr Metoda Kritéria piyjeti Cetnost
. e Nesmi byt patrné qun?}l qm?é vV L
Kontaminace WVizuilni kontrola znfmky cizich matesihs pru‘t_re._z:ne pii zpracovani
strojnik piipravoy
Seznam zasobniki a jejich uréené pouZiti:
Nazev a typ Umisténi Uréené pouziti
Podavaé HANDLE 1250 Pied halou Jil z vlastni tézby
Podavaé HANDLE 1250 Pied halou Spras
Podavaé HANDLE 1250 Pied halou Pisek
Podavaé HANDLE 1250 Pied halou Jil z vlastni tézby
Podavaé PZG 900 Pied halou Papirenské kaly
Podavaé HANDLE 900 Pilinové hospodafstvi Dievéné piliny
Podavaé PZG 1250 Pied halou Struska

Zdroj: Wienerberger Jezernice.
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3.4 Pripravna — davkovani jila a prisad
Utelem tohoto postupu je zajistit, aby byly suroviny smichany ve spravném poméru
a fadné homogenizované. Primarni odpovédnost nese fidi¢ nakladate a obsluha

ptipravny. Kontrolu provadi vedouci smeény nebo VV.

Michani a davkovani surovin v pozadovanych pomeérech zajistuji skfinové podavace.
Potrebné davkované mnozstvi je urené vyskou hraditka a rychlosti pasu. O spravné
davkovani smési v podavacich se staraji hladinové senzory, které zabranuji piipraveé
smesi bez pfitomnosti nékterych z pozadovanych surovin. Rozhodnuti nastavit recepturu
je sdéleno predakovi nebo obsluze pripravny, kterda odemkne kli¢ pro zadani receptury

a zada recepturu, poté zkontroluje zadanou recepturu a kli¢ uzamkne
Tab.3.5 Nastaveni davkovani materialu do vyroby dle receptury

Kontrola:

Parametr Metoda Kriténa piyeti Cetnost

Nastaveni skfifiovych | Méfenim vyiky hraditka

Vazdy pfi zméné smési,
podavacu a rychlosti pasu '

Die tabulky receptury )
- - min. 1x za sménu

Zdroj: Wienerberger Jezernice.

Pro jednotlivé produkty jsou pouzity receptury ze seznamu receptur na piipravné.
V ptipadé nesrovnalosti musi byt zdvada neprodlené odstranéna. Musi byt informovan

RZ nebo VV. Ten nasledné urcuje, jaky zptisobem bude pfipravena smes zpracovana.

3.5 Pripravna — homogenizace a drceni
Utelem tohoto postupu je zajistit spravnou homogenizaci a drceni suroviny. Hlavni
zodpovédnost ma obsluha pfipravny a kontrolu provadi vedouci smény s vedoucim

vyroby.

Hlina je pii vlastni t€zbé&, zasypavani haldy a nakladani oddélené promichavana z haldy
do podavace. Dochazi tak k zakladni homogenizaci surovin. Surovina navic prochazi
skiinovymi podavaci na jejichz konci jsou tzv. , kopaly®, které drti kusy hliny na mensi
hrudky. Dfevéné piliny a papirovy kal se na dopravnim pasu davkuji do smési jilu, strusky

a pisku.
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Do smési je nasledné pridana voda za ucelem zvySeni vlhkosti a za pomoci pasového
dopravniku dopravovana do kolového mlyna, kde béhouny mokrou smés drti a protlacuji
skrz perforovanou podlahu (roSty) do prostoru talifového sbérace. Talifovy sbérac
vysypava smes na pasovy dopravnik, odkud je dale dopravovana na jemné valce, které
smeés drti na pozadovanou Supinu. Nastaveni mezery hrubych a jemnych valcu je pro
jednotlivé artikly dle tabulky. Rozemleta surovina se pfepravuje do odlezarny. Surovina
do boxu v odlezarné pada z vysky 1,5 az 12 m. Dochazi tak k pfesypavani a dalSimu

miseni.

Z odlezarny je vyrobni smés dopravovana skfiiovym podavatem do protlacovaciho
misidla. Zde dochazi k napareni smési a protlaceni skrz dvojité rameno pies sito.
Predehiata a homogenizovana smés je tak pripravena k lisovani surovych vyrobku

(vylisk).

Tab.3.6 Kritéria pro piijeti optimalni suroviny do vyroby

Kontrola:
Parametr Metoda Knténa piyeti Cetnost
Nastaveni kolového 1,1 . _kontmla Diry bez deformaci ,bez | Pi1 planovanych
. . dérovani desek - . -
mlyna Rieter trhlin opravach
: v podlaze
Vihkost Mefeni vihkomérem | 4 19 45 21 5 % 1x za vjrobni cyklus
Radwag y :

Meéfeni Stérbiny mezi
plastt sparovymi

mérkam

Nastaveni mlecich valet
pit bézné vyrobé

Hrubé 2 - 3 mm 1x za 7 dni jemné vilce
Jemné 1,0 — 1,8 mm 1x za 7 dni hrubé valce

Méfeni &térbiny . Pied zahajenim vyroby
Nastaveni mlecich valct | 15;;“; s;;&r;:limem Hruubé 1,5-2.0 mm EKO+ jemné 1 hrubé
pfi vyrobé EKO+ ﬂlér] PArov Jemné 0,6 —1,0mm | valce

Zdroj: Wienerberger Jezernice.

3.6 Systém rizeni skladu

Utelem systému Fizeni skladu je zajistit, aby:
* Produkty byly fadné oznaCeny a umistény na spravném misté skladovani,
* Neshodné produkty byly fadné identifikovatelné a odd¢€leny,

* Byla zajisténa sledovatelnost produktti na skladé s moznosti zpétné vazby do vyrobnimu

procesu.
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Organizace ulozisté:

Vsechny Ccinnosti ve skladé produktd organizuje a fidi vedouci expedice (VEX)
ve spolupraci s vedoucim vyroby zavodu. VEX plné odpovida za ¢innosti ve skladu a ma
povinnosti a pravomoc zastavit vydej ze skladu, pokud zbozi nespliiuje deklarovanou

kvalitu jakosti.

Ridi¢i expedice VZV se hlasi vedoucimu expedice a jsou jeho podiizeni. VEX je také
zodpovédny za skladovani zbozi prepravovaného z jiného zavodu Wienerberger.

Inventarizaci skladu upravuje piislusna vnitfni smeérnice.
* Jak skladovat hotové vyrobky:

Hotové vyrobky ulozené a zafoliované na paleté jsou transportovany VZV z vyrobni
linky rovnou do skladu. Palety s produkty jsou skladovany ve vrstvach na exponovang,
zpevnéné ploSe skladu. Produkty jsou skladovany oddélené podle druhu. V piipadé
dopravnich cest VZV musi byt vzdalenost minimalné 4 m. V ptipade hlavni piijezdové

(tranzitni) komunikace je prostor min. Sitka 6m.

Jedna se o bezpecnou obsluznou §itku komunikace pro vjezd, prijezd kamiont, provoz
VZV, hasi¢ské a zachranné vozy. Zvlastni pozornost je vénovana stohovani palet. Palety
jsou naskladany presné na sebe ve svislé ose, to znamena, ze bloky horni dievéné palety
lezi na horni plose spodni palety. Zptusob skladovani obchodniho a koncernového zbozi

urcuje operativiné¢ VEX.
Znaceni na sklad¢:

Jednotlivé typy vyrobku schvalené k expedici zakaznikim na zakladé vysledki testd
ve vlastni vyzkumné laboratofi jsou uloZeny v blocich a jsou zfeteln& oznaleny. Stitek
obsahuje nazev produktu. Produkty umisténé na sklad z vyroby, které jesté nebyly
uvolnény k expedici, nelze expedovat zakaznikim. Vyrobky jsou uvolnény k expedici
pouze na zakladé provedenych zkouSek (KVZ) ve vyzkumné laboratofi spoleCnosti.

Sledovatelnost produkt na sklad€ je zaji§téna oznacenim na folii privodnim Stitkem.
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Tab.3.7 Prodej cihel po paletach dle druhu sortimentu v obdobi 1.8.2018 —4.9.2018

SOUGET 1.8.-7.8. | SOUCET 8.8.-14.8. | SOUGET 15.8.-21.8. | SOUCET 22.8.-28.8. | SOUGET 29,8.-4.9. [SOUCET
DRUH SORTIMENTU 3241 3241 3241 3241 3241 3241
PTH 40 P+D 0 1] 1] 1] 0 ]
PTH 40 P+D P15 0 1] 1] 0 0 ]
FTH 44 P+D ] 0 0 0 0 ]
PTH 44 P+D P15 ] 0 0 0 0 ]
PTH 30 P+D P15 0 1] 1] 0 0 ]
PTH 30 P+D 0 1] 1] 1] 0 ]
PTH 36,5 P+D P10 ] 0 0 0 0 ]
PTH 36,5 P+D P15 0 0 0 0 0 ]
PTH 24 P+D P15 0 1] 1] 0 0 ]
PTH 24 P+D 0 0 0 0 0 ]
PTH 11,5 P+D ] 0 1 0 0 1
PTH 14 P<D ] 0 0 0 0 ]
PTH 17,5 P+D 0 1] 1] 1] 0 0
PTH 44 PROFI 71 931 906 324 336 4162
FTH 44 PROFIP15 130 200 175 73 77 637|
PTH 44 1/2 K PROFI 21 12 22 21 12 91
PTH 44 K PROFI 13 7 21 32 24 34
FTH 44 R PROFI 25 10 19 3z 10 92
FTH 38 PROFI 762 1282 1230 532 525 4213
PTH 38 PROFI P15 108 79 111 174 233 540
PTH 38 1/2 K PROFI 0 1] 1] 1] 0 0
FTH 38 K PROFI 0 0 0 hed 10 5
FTH 40 R PROFI ] 0 0 0 ] ]
PTH 36,5 PROFI P10 0 1] 1] 1] 0 ]
PTH 36,5 PROFI P15 0 1] 1] 1] 0 0
FTH 30 PROFI 539 459 457 g5 417 1789
FTH 30 PROFIP15 493 445 404 269 209 1757
PTH 30 1/02 PROFI 24 19 15 34 [ 144
PTH 30 R PROFI 18 15 13 4 17 51
FTH 24 PROFI 505 413 233 158 229 1524
PTH 24 PROFI P15 138 211 154 154 137 714
PTH 17,5 PROFI 3 15 2 g 0 28|
PTH 11,5 PROFI 40 13 13 144 449 475
FTH 14 PROFI 19 12 0 7 35 74
FTH 50 EKO+ PROFI 382 372 390 458 192 1713
44 EKO+ PROFI 20 1] 3 5 0 28
40 EKO+ PROFI 0 1] 1] 0 0 ]

Zdroj: Wienerberger Jezernice.
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Tab.3.8 Stav skladu palet cihel a sortimentu pro meésic prosinec, rok 2019

Zdroj: Wienerberger Jezernice.

3.7 Zdroje a kompetence

Vyroba | Prodej Pfeskladnéni |Prodej| Prodej | Stav skladu|Pieklady |Pieklady {+) [Stav piekladi
Den TNF | LKW | TNF + palety | celk. TNF TNF prodej (m) |pifeskladnéni |na skladé {m)
21710 4 641,00
1 420.66 0 0] 0.00f 000 0 0 22130 0.00 0.00 4 641,00
2 416,56 24| 31712 0.00/13,80] 446| 31712 22 216 0,00 670,00 5 311,00
3 420.66| 32| 388.72| 0.0013050] 558 388.72 22217 700,00 1000,00 5 611,00
4 429 77| 27| 350,13 2539 0,00] 479 35013 22 322 543,00 0,00 5 068,00
5 35948 35/ 4584 0.00| 000] 636 4584 22223 510,00 0,00 4 558,00
6 504,03 34/ 43008 0.00{1286) 595 430,08 22 285 214,00 0.00 4 344,00
7 439,70 0] 0,00 0,00 0,00 0 0 22724 0,00 0,00 4 344,00
8 440 .46 0] 0,00] 000 0.00 0 0 23 165 0.00 0.00 4 344,00
g 441,24 42| 52612 0.00| 0,00] 732| 52612 23 080 513,00 0,00 3 831,00
10 376,13 46/ 607,38 10.05/12.69) 852 60738 22 846 563.00 665,00 3933.00
1 460.13| 42| 598,85 6745 000] 810] 598.85 22775 117.00 798,00 4 614,00
12 249 61| 43| 56218 2698 0,00] 779 56218 22 489 233,00 0,00 4 381,00
13 415,76 45| 61274 1349 000] 826| 612,74 22 306 429,00 0.00 3 952,00
14 411,43 0] 0,00 0,00 0,00 0 0 22717 0,00 0,00 3 952,00
15 418.64 0] 0.00] 0.00 000 0 0 23 136 0.00 0.00 3 952,00
16 353,68 38| 510,39 40.50| 0,00) 699 510,39 23019 334,00 1.323,00 4 941,00
17 331,10 41| 54566 4047 000] 738| 54556 22 845 676,00 0,00 4 265,00
18 374,22\ 43) 559 88 0.00| 0,00) 779| 559,882 22 660 248,00 0.00 4 017,00
19 265.31| 35/ 42585 0.00| 0,00] 584| 425,849 22499 197.00 0,00 3 820,00
20 274,03 17| 23268 0.00] 0,00] 314| 232,682 22 5641 316,00 0.00 3 504,00
21 372 68 0] 0,00 0,00 0,00 0 0 22 913 0,00 0,00 3 504,00
22 451.81 0] 0,00] 000 0.00 0 0 23 365 0.00 0.00 3 504,00
23 381,43 0] 0,00 0,00 000 0 0 23747 0,00 0,00 3 504,00
24 34521 0] 0,00 0,00 0,00 0 0 24 092 0,00 0,00 3 504,00
25 367.19 0] 0.00] 0.00 000 0 0 24 459 0.00 0.00 3 504,00
26 378,14 0] 0,00 0,00 0,00 0 0 24 837 0,00 0,00 3 504,00
27 337.99 0] 0.00] 0.00 000 0 0 25175 0.00 0.00 3 504,00
28 387,63 0] 0,00 0,00 0,00 0 0 25 563 0,00 0,00 3 504,00
29 349,67 0] 0.00] 0.00 000 0 0 25 912 0.00 0.00 3 504,00
30 378.87 0] 0,00] 000 0.00 0 0 26 291 0.00 0.00 3 504,00
31 362,08 0l 0,00 0,00 000 0 0 26 653 0,00 0,00 3 504,00
Sum. | 119153 544|7 1261 224| 70| 9827 71261 5 593.00 4 456,00
Prim: 3844 36| 4751 655 4751
Prog: |11915,3] 544| 7126 9827 7126,1] 26 653,3
Rozdil 4 943,7
d-vyroba k)
d-prode; 15
d-prac. 15

Pro provoz systému FPC jsou zdroje nezbytnou soucasti. Vedeni zavodu musi podporovat

tento systém a odpovédné pracovniky vybavit:

- Pravy a povinnostmi provozovatele souvisejici se zavadénim a udrzbou FPC na zavodni

urovni,

- Dostate¢nym $kolenim pro ziskani potfebnych znalosti,

- Informaci potfebnymi pro vykonavanou funkci,

- Vhodnym pracovnim prostiedi,
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- Potfebnymi finan¢nimi prostiedky,
- Vybavenim, napft. laboratorni a vyzkumné zatizeni.

- PocitaCovym systémem a programy (pro elektronické shromazd’ovani dat).

Kompetence
Utelem tohoto postupu je zajistit, aby viechny operace nezbytné pro kvalitu produktu

provadél kvalifikovany personal.

Vztahuje se na vSechny zaméstnance, ktefi vykonavaji ukoly dulezité pro kvalitu

produktu. Hlavni odpovédnost mé feditel zavodu.

Postup prevodu stavajicich ukoli na nevySkoleny personal zahrnuje interni Skoleni.
Pti zahajeni novych tkoll se zohlediuje potieba externich kurzii nebo Skoleni. Cetnost
pii zadavani ukoli se zohlednuje dle uGrovné zaskoleni zameéstnancii. Kromé toho

se kazdorocné provadi Skoleni jednotlivych zaméstnancu.

Kurzy a skoleni jsou dokumentovany kratkou poznamkou o jejich druhu a rozsahu
zapisem zameéstnance do listu Skoleni. Potvrzeni o Skoleni kazdého zaméstnance

je archivovano 10 let po zméné funkce nebo odchodu ze spolecnosti.

3.8 Zmetkovitost vyrobki

Nejdalezit€jsim cilem managementu jakosti je zajisténi kvality produktu. Kvalita
vyrobkl je zaméfena predev§im na testovani a snizovani zmetkovitosti vyrobku. I kdyz
se snizi mnozstvi zmetkl, neznamena to, ze se kvalita produktu zlepsi. Zmetek totiz nelze
povazovat za vyrobek. Odpadni material zastavi vyrobu a vyzaduje naklady na udrzbu.
V nékolika ptipadech jsou vSak z vyrobniho procesu vyhozeny a néasledné zlikvidovany,
coz ma za nasledek zbyteCnou praci a naklady. Primérné mnozstvi zmetkt za rok 2019
je celkem: 1 % z celkové produkce, viz tabulka 3.9, ktera ukazuje vyvoj v mésicich. Lisi
se podle toho, jaky produkt se vyrabi. Pokud se formaty ¢asto méni a vyrabi se kratké
série, zmetkovitost je vzdy vysSi, protoze linka musi byt po vyméné formy znovu
sefizena. Jiz pfi planovani vyroby, tedy na tydenni bazi, jsou zaji§tovany pozadavky
zakaznického servisu na to, co je potfeba vyrobit a zmény formatu se planuji tak,

ziskaly co nejmensi dopad na vykon a kvalitu produktu.
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Tab.3.9 Prabézny mési¢ni vyvoj zmetkovitosti

Jednotka 01.2019 02.2019 03.2019 | 04.2019 05.2019
Vstup mokra TNF 12,439.6 11,738.7 | 11,110.0 |11,153.3| 12,798.0
Brutto sazeni TNF 12,467.7 11,681.6 10,974.6 |11,129.4| 12,6415
Suchy zlom TNF 0.0 0.0 33.3 30.1 1.8
v % 0.0 0.0 0.3 0.3 0.0
Rozpracovana vyroba TNF 67.7 -7.4 28.4 -254.3 -28.4
Paleny zlom TNF 14.2 17.8 181.9 316.9 59.0
v % 0.1 0.2 1.6 2.8 0.5
Vstup na sklad TNF 12,357.7 11,7283 10,866.4 | 11,060.6| 12,765.7

Zdroj: Wienerberger Jezernice.
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4 Navrhy opatreni ke snizeni zmetkovitosti vyrobki

Na zakladé€ uvazeni jsem se pro mou diplomovou praci rozhodl uzit jeden z nastroju stihlé
vyroby za pomoci kterého snadno odhalim Uzké misto ve vyrobnim procesu,

a to snimek pracovniho dne.

Priprava na méreni

Z divodu pro zjisténi plytvani a hledani izkého mista ve vyrobnim procesu je pro tento
ucel méfeni zvolena metoda snimku pracovniho dne jednotlivce. V prvni fad¢€ je potieba
naplanovat méfeni a vybrat vhodnou pozici pro pozorovani. To znamena vybrat
sledované zameéstnance, definovat sledované ¢innosti, odhadnout jaké vysledky méfeni
lze ocekavat, nebo pfedem stanovit napravna opatieni, kterda povedou ke zlepSeni
soucasného stavu. Kromé toho je méficimu personalu vysvétleno, jak jednotlivé procesy
funguji, aby pro pozorovatele bylo snazsi zjistit, jak dlouho mohou jednotlivé ¢innosti

trvat.

Meéfeni jsou provedena 3x na kazdé vyrobni pozici. Pfed zahajenim monitoringu vedeni
spoleCnosti vybralo zaméstnance ke sledovani. Velmi dulezity je pak také vybeér
zamestnanci s odpovidajici kvalifikaci a wurCitou praxi. Nema smysl sledovat
zaméstnance, ktery neni dostateCné proSkoleny a nezvladne organizaci a praci se
zafizenim. Proto jsou vybirani takovi zaméstnanci, ktefi ve firmé pasobi dlouhodobé,

znaji prostiedi zavodu a jednotlivé technologické postupy.

Vysledkem meéfeni je navrzeny novy optimalizacni plan. V naSem piipadé se jedna o
prerozdéleni jednotlivych ¢innosti mezi ostatni zaméstnance nebo nahrazeni nékterych
¢innosti umélou inteligenci. Lze také zvazit pfesun povinnosti vytizenych zaméstnanca

na zamestnance, ktefi maji na starosti mensi pracovni prostor.

Prubéh méreni

Meéfeni je provedeno metodou §tihlé vyroby, a to snimkem pracovniho dne. Jedna
se o to, byt u sledovaného zaméstnance po celou sménu a zaznamenavat ¢innosti, které
béhem smény vykonava. Pro méfeni je zvoleny operator lisu. Data jsou zaznamenavana
pfi samotném méfeni a sledovanim c¢asu v mobilni aplikaci, kde je
u kazdého Casového intervalu uvedena charakteristika prace. Aplikace obsahuje misto

pozorovani, ¢innosti sledovaného zameéstnance a Cas provedeni jednotlivych Cinnosti.
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Pfi monitoringu je dulezité zachovat objektivitu méfeni a presné definovat,
jak jednotlivé Cinnosti pojmenovat. Monitorovani pracovnika je zahajeno 10 minut po
ptichodu do prace a ukonceno pii skonceni pracovni doby. Méfeni probiha v prubéhu 8
hodin. Pro kazdy monitorovaci den je pfedem piipraven formular obsahujici zkratky
jednotlivych Cinnosti, které ma zaméstnanec béhem smény vykonavat. Behem méfeni je
dilezité pozorné sledovat prechod mezi riznymi pracovnimi kategoriemi. Nékdy bylo
obtizné spravné urcit, jaka Cinnost se provadéla. Samotné meéfeni proto je nutné

konzultovat se sledovanymi pracovniky.

Pro mé jako pozorovatele bylo velmi piinosné, ze jsem mohl behem
meéteni vidét  jednotlivé casti vyroby a ziskat tak prehled
o jednotlivych operacich provadénych pii vyrobé cihel. Stal jsem se tak zaroven soucasti
tymu lidi pracujicich ve velkém vyrobnim zavodé a mohl jsem pozorovat, jak jsou desitky

zaméstnancu pracujici na spolecném vysledku sjednoceni.

Océekavané vysledky

Vedeni spolecnosti predev§im zajimalo, jaké ¢innosti a v jakém potadi jsou jednotlivymi
zaméstnanci provadény. Nasledné je velmi snadné urcit, které akce lze povazovat
za efektivni a které jsou zbyte¢né a tudiz nerentabilni. Nékteré ¢asové hodnoty vSak neni
mozné predem odhadnout, ale je nutné si uvédomit, ze se mohou na snimku pracovniho

dne objevit nahodné.

Mym hlavnim cilem pii tvorbé snimku pracovniho dne je najit Cinnost, ktera
bude vhodna pro zlepSeni nebo nahrazeni pracovnika  automatizaci
a dojde ke snizeni pravdépodobnosti selhani lidského faktoru. Jde napfiklad o ¢innosti

zamétené na kontrolu kvality hotového vyrobku a snizeni jeho plytvani.
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Obr. 4.1 Prabéh kontroly kvality hotovych vyrobki

Zdroj: Wienerberger Jezernice.

Obrazek 4.1 znazorfiuje, jak probiha kontrola vyliskt. Kazdy zaméstnanec, ktery pracuje
na pozici obsluha lisu v pribéhu smény kontroluje stav kvality vyrobenych cihel.
Vizualni kontrolou dohlizi, zda cihla neobsahuje velké mnozstvi profezl, které snizuji
kvalitu cihel. V ptipad€, Ze ano je nutné lisovani pozastavit a za matrici, ktera vytvari
nekoneénou hmotu odstranit suchou hlinu anebo prilepek, ktery ma za nasledek vzniku
profezii. Pro oboustrannou kontrolu je zde umisténo kruhové zrcadlo, kterym Ize vylisek

kontrolovat 1 z druhé strany.
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Zdroj: Wienerberger Jezernice.

Na obrazku 4.2. dochazi ke vytvareni nekonecné hmoty pres matrici, ktera tvofi tvar

hotového vyrobku. Na vyrobu jiného druhu sortimentu je nutné tuto matrici vymenit,

sefidit nastaveni lisu a zmeénit recepturu smesi.

e

Obr. 4.3 Déleni nekonecné hmoty na kusy cihel

Zdroj: Wienerberger Jezernice.
Jak lze vidét na obrazku 4.3, dochazi zde k fezani hmoty na jednotlivé kusy presné

stanovené délky. Na kazdou z cihel je nasledné otisknuté logo firmy a ¢islo daného druhu

sortimentu.
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Obr. 4.4 Pfesouvani cihel robotem

Zdroj: Wienerberger Jezernice

K ptesunu cihel z pasového dopravniku na susarenské vozy slouzi robot vyobrazeny
na obrazku 4.4. Robot prenasi celkem 8 cihel zaroven vzdy po dvojicich. V piipadé
zjisténi 1 nevyhovujici cihly v fadeé je nutné vyhodit i vSech zbylych 7 z divodu vzniku
mezer pii nalozeni cihel na suSarenské vozy, kterou by robot jiz nebyl schopny dolozit.
Cihly  nespliiujici  pozadavky na  pozadovanou kvalitu jsou presunuty
do odpadniho boxu pomoci pasového dopravniku. Z odpadniho boxu cihly prevazi
lopatovy nakladac zpét do skiifiového podavace, odkud musi projit celym vyrobnim

procesem znovu.
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Tab.4.1 Clenéni &innosti dle sektort

Value Non Value Waste

Zapisovani vihkosti
Resetovani poruchy
Zapisovani hmotnosti
Pfesouvani k pfistroji
Dokumentace o lisovaném vyrobku
6%

Zdroj: vlastni zpracovani.

Analyza a vyhodnoceni dat

V tabulce 4.1, 1ze vidét rozdéleni Cinnosti na 3 zékladni sektory:
1. Plytvani (Cerven¢)
2. Nevytvareni hodnot (zluté)
3. Vytvareni hodnot (zelen¢)

V prvnim sektoru plytvani se fadi veskeré ¢innosti zaméstnance, které nijak nepfispivaji
ke zvySovani kvality vyrobku. Patii tam napfiklad cekani na pecni viiz nebo pozorovani
linky za chodu. V pfipadé pozorovani za chodu sice zaméstnanec kontroluje kvalitu
vyrobku a hlida, zda napftiklad cihla nema hodné protezi, ale kladna hodnota téchto
¢innosti nastava az v pripade, kdy zaméstnanec napt. Vycisti formu, za kterou je ztvrdla

hlina, ktera vytvari profezy.

Ve druhém sektoru, kdy Cinnost nevytvaii zadné hodnoty pro zlepSeni kvality vyrobku,
fadime prace jako napf. Zapisovani naméfenych hodnot, poruchy stroji, zaznam o

nastaveni nového formatu atd.

Ve tfetim sektoru se vytvafi pozitivni hodnoty, které pfimo souvisi s kvalitou vyrabéného
produktu. Bez provadéni téchto Cinnosti by nebylo mozné docilit maximalni kvality
vyrobkd a sniZeni rozptylu jakosti. Do tohoto sektoru fadime &innosti jako napt. Cisténi
sita protlacovaciho misidla, Vypichovani profezu (odstranéni suché hliny za formou),
odstranéni prilepkli, méfeni vyrobkl, méteni vlhkosti a dalsi. Tyto Cinnosti pfidavaji

nejvetsi hodnotu kvality naseho vyrabéného produktu.
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Graf 4.1 Vysledek méfeni snimku pracovniho dne

Action Duration Share - Balance chart
Machine observation 19145 74.6% NN Sk
Cleaning ] 0% -

Correction of machine 439 1.7% -

Correction of product 0 0% -

Discussion (VA) 157 06% |

Docu no improvement 594 23% -

Docu with improvement (0 0% -

Filling raw material (] 0% -

General talking 0 0% -

Changeover 0 0% -

Kaizen 0 0% -

Re-work 1] 0% -

Manual work 605 24% |

Prev. maintenance 634 25% |

Quality check 2157 g4% |

Waiting 1409 55% | 6%
Walking 511 2% -

Walking with materials 0 0% -

Grafické rozlozeni akei ( [JJ] - VA, - 'W) 1 blok ~ 10 sekund

Zdroj: vlastni zpracovani.

Na zakladé naméfenych Casovych hodnot je z balan¢niho grafu viz. Graf. 4.1 patrné,
ze vice nez 70% celkového Casu probiha ¢innost pozorovani, ktera je dilezita pro kontrolu
kvality vyrabéného produktu. Avsak lze ji nahradit technologii, kterd umozni kontrolu
provadét automaticky, pficemz se docili maximalniho snizeni zmetkovitosti a pokryti

vice nez 70% Casu zamé&stnance pracujiciho na pozici obsluhy lisu.

4.1 Navrzeni technologie pro snizeni zmetkovitosti

Na zakladé vysledka analyzy dat a vyhodnoceni snimku pracovniho dne jsem se rozhodl
zaméfit na nahrazeni ¢innosti provadéné na pozici lisaf, a to ¢innosti pozorovani za chodu.
Navrhuji instalaci kamerového systému nad dopravnim pasem, ktery by automaticky
vyhodnocoval kvalitu vyrabéného produktu. V piipadé vadného kusu cihla nebude
vyhozena na odpadni pas, aby putovala celym vyrobnim procesem znovu, ale je

pfesunuta zpét do protlaCovaciho misidla. AvSak pred pfidanim cihly zpét, dojde
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k rozdrceni cihly na smés a také probe&hne uprava jeji vlhkosti, aby nedoslo k naruseni

kontinuity kvality vyrabéného produktu.

Ulohy strojového vidéni provadi

Vizualni kontrola povrchu materialu, kontrola tvaru a zakfiveni

Velmi presné méteni rozméra (vySka, Sitka, hloubka, pramér, vnitini rozmeéry
apod.) — 2D snimanim nebo 3D laserovou triangulaci

Vizualni kontrola popisu, optické rozpoznavani znaki (OCR) a jejich sledovani
ve vyrobnim procesu

Sbér a vyhodnocovani informaci pro navadéni a fizeni robott

Sledovani mnozstvi a davkovani vstupniho materialu

Navigace robotickych systémi ve 3D na zakladé obrazové informace

Lokalizace, analyza, provadéni inspekci a méfeni predméti v 3D

Tyto systémy vizualni kontroly zajiSt'uji

Vcasné odhaleni vadnych kusa (zmetk)

Rychlost kontroly kvality s minimalni chybovosti nez pfi kontrole lidskym okem
Kontrola vad, které nejsou lidskym okem rozpoznatelné

Zefektivnéni kontroly vyrobkt v jednotlivych fazich vyroby

Zvyseni rychlosti kontroly a celkové produktivity vyroby

Snizeni nakladu na kontrolni procesy

Zmény po zavedeni kamerového systému

Soucasné se zavedenim kamerového systému, bude nutné pasovy dopravnik rozdélit na

4 samostatné navazujici dopravniky.

1.Dopravnik — bude mit svou aktualni rychlost pasu, avSak bude zna¢né zkraceny

—slouzi k fezani cihly dle pozadovanych rozmért, oznacovani cihly

2.Dopravnik — bude mit dvojnasobnou rychlost pasu

—vytvoii dvojnasobnou osovou vzdalenost od cihel, aby bylo mozné
pomoci kamerového systému rentgenovat predni povrch kontrolované ¢asti

a urcit, zda se jedna o vyrobek ¢i zmetek

3.Dopravnik — bude pomoci zafizeni od¢leniovat nevyhovujici cihly na vedlejsi pasovy

dopravnik, kterym se cihla dopravi zpét smérem

k protlac¢ovacimu misidlu
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4. Dopravnik — bude mit konstantni rychlost pasu, avSak se bude schopen zastavit
z divodu toho, aby doslo k odstranéni mezer z ptipadné odebranych cihel z pasu. Tohle

je nezbytné z divodu schopnosti robota uchopovat 8 cihel najednou.

Zmetky z 3. dopravniku se nejprve rozemelou na pozadovanou strukturu smési a nasledné
dojde k uprave jejich aktualni vlhkosti na vlhkost pozadovanou. Takto pfipravena smés
se muze nasledné davkovat zpét na pasovy dopravnik, kterym se smés piesune do

protlacovaciho misidla.
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S Zhodnoceni daného navrhu opatreni

V nasledujici kapitole provedu zhodnoceni zmén zavedenim strojového vidéni a na
zaklade provedené analyzy propocitam navratnost financ¢nich prostfedkt investovanych
do technologie pro snizeni zmetkovitosti vyrobkt. Dale také dojde k porovnani stavu

aktualniho se stavem navrzenym.

5.1 Zhodnoceni zmén zavedenim strojového vidéni

Pouziti kamerového systému pro kontrolu kvality neboli strojové vidéni znamena snizeni
zmetkovitosti na vyrobcich zptusobenych lidskym faktorem. Ve vyrobnim procesu jsou
lidé ovlivnéni mnoha faktory, které zptsobuji vady vyrobku, nepozornost pii odhalovani
chyb nebo naopak nejistotu pti odhalovani chyb. Chybna rozhodnuti o vadach mohou mit
za nasledek chvile nepozornosti, inavy nebo nedbalost. I pfes to, ze v analyzované fazi

vyroby je pracovnikem kontrolovano 70 % produkce, nezarucuje to 70 % odhaleni chyb.

K automatizaci kontroly kvality se vyuziva technologie kamerového systému, ktery
vizualné zkontroluje povrch materialu, kontrolu tvaru, zakiiveni a na zaklad¢€ toho
vyhodnoti, zda se jedna o kvalitni vyrobek anebo zmetek. Technologie kamerového
systému pracuje za soucasného sbéru a vyhodnocovani informaci pro navadéni a fizeni

mechanismu, ktery zajistuje neprachodnost nevyhovujiciho vylisku dale do vyroby.

Bezchybny kus plynule pokracuje pres dopravni pas ¢.2 k dopravnimu pasu ¢.4, odkud je
za pomoci robotu prenesen dale smérem k susarenskym vozum, pfipraven na proces
suseni. Na zaklad¢ této optimalizace pracovnikim u linky odpadne ukol kontroly kvality
vyrobki a bude schopen provadét i jinou praci, avSak musi byt v pozoru v piipadné

nutnosti odstranéni usazené suché hliny za matrici stroje skrze kterou se tvoii profezy.

5.2 Navratnost financnich prostiredkua

Systém strojového vidéni bude nainstalovan tésné za konec pasového dopravniku ¢.2,
ktery vytvari dvojnasobnou osovou vzdalenost od cihel, aby bylo mozné pomoci
kamerového systému rentgenovat piedni povrch kontrolované ¢asti a urcit, zda se jedna
o vyrobek ¢i zmetek. Kalkulujeme s cenou za nakup, vyvoj a instalaci systému 500 000
K¢ za jeden stroj. Dale také bude nutné zapocitat sestaveni 4 dopravniku s mechanismem
na od¢lenovani cihel. Zde odhaduji nutnou investici okolo 300 000 K¢. Nasledné se
sestavi ~ pasovy  dopravnik, ktery pfesune nevyhovujici  vyrobky  zpét

do protlacovaciho misidla a zafizeni na apravu vlhkosti. Tuhle investici odhaduji
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na 1000000 K¢. Celkova nutna investice vCetné instalace a vyvoje kalkuluji na

1 800 O00KE.

Aktualni zmetkovitost vyrobkd v celém vyrobnim procesu je 1 %, za odhadu,

ze v misté lisovani cihel dochazi zhruba ke 0,25 % z této zmetkovitosti. V procentech
jsou zapocitané i cihly které jsou v poradku, avsak je z divodu nemoznosti odstranovat
po jednom nelze poslat didle do vyroby. Diky kamerovému systému dojde k uspoie
energie za odpadni pas, k uSetfeni nafty z divodu presunu cihel nakladacem
do skiinového podavace a také veskeré energie na pripravné, protoze zmetek musi projit
celym vyrobnim procesem znovu. V souctu dojde k uspote financnich prostiedkt na cca
600 000 K¢ ro¢n€, avSak nutno také odecist naklady na provoz novych dopravnich pasu,
mechanismu na oddéleni zmetku, drtic¢l na rozemleti smési a pfistroji na upravu vihkosti.

Tyto néaklady odhaduji okolo 25000 K& ro¢né. Pokud odeCteme naklady
od uspor vyjde nam castka 575 000 K¢.

Navratnost financnich prostfedka = 1 800 000 K¢ : 575 000 K¢ = 3,13 rokd, coz jsou 3
roky, jeden mésic a 17 dni. Do celkové navratnosti nezapocitavam moznost casové uspory
mzdy pracovnika, beru v Givahu, Ze by uSetfeny Cas pracovnika mohl byt vyuzity k jinym
¢innostem spojenych s vyrobou anebo Cinnostem zamecéniki. AvSak bylo by dobré,
aby pracoval pobliz pracovisté lisu a mohl v piipadé zastaveni linky odstranit suchou

hlinu za matrici.

Tab.5.1 Shrnuti navrhu soucasného stavu, navrzeného stavu a rozdili mezi nimi

Soucasny stav Navrieny stav Rozdil
Zmetlcovitost viroblal 0.25% 0% 0,25%
Dellca vyrdbén jednoho 100% 100.25% 0.25%
druhu sortimentu
Nutnost vyhozeni zmetlai 9 0 g
pii zjisténi nevvhovujictho kusu
Cinnost pracovnika - kontrola kvality 70% 0% 70%

Zdroj: vlastni zpracovani.
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Zavér

V teoretické Casti jsou definovany zakladni pojmy tykajici se logistiky, zasobovaci
logistiky a materidlového toku. Poté bylo pojednavano o teoretické problematice fizeni
kvality, prosecich fizeni kvality a kontrolu zaméfujici se na odhaleni vad. V zavéru
teoretické Casti je shrnuta problematika zmetkovitosti na CeS je nasledné charakterizovana
metoda Stihlé vyroby jejichz nastroje slouzi k nalezeni plytvani a jsou vychodiskem pro

mou analytickou ¢ast.

Prakticka Cast je zaméfena na charakterizaci vyrobniho podniku Wienerberger s.r.o.
a nasledné predstaveni jeji dcefiné spoleCnosti Wienerberger Jezernice s.r.o, kde je
podrobné popsan postup pii zpracovavani materiadlového toku, objednaci hladiny, druh
vyrabéného sortimentu, jeho mnozstvi a cena prodeje. Nasledn€ se za pomoci nastroju
Stihle vyroby hleda a odstraiiuje izkého misto ve vyrobnim procesu. V zavéru prace jsou

uvedeny navrhy a opatfeni pro snizeni zmetkovitosti ve vyrobnim procesu.

Po analyzovani Cinnosti pracovnika lisu za pomoci metody snimku pracovniho dne. Jsem
se rozhodl navrhnout kamerovy systém, ktery by umoznil kontrolovat kvalitu vyrabénych
cihel s minimalni zmetkovitosti. Po zavedeni strojového vidéni bych docilil maximalniho
snizeni zmetkovitosti, kterd vznika pfi lisovani cihel. Celkovou nutnou investici véetné
instalace a vyvoje kalkuluji na 1 800 000KE. Odhadované ro¢ni uspory financi jsem
propocital na 575 000 K¢, coz pfi vypocitani navratnosti vychazi na 3 roky, jeden mésic
a 17 dni. Do celkové navratnosti nezapocitivam moznost ¢asové uspory mzdy
pracovnika. Cilem této diplomové prace bylo na zakladé soucasného stavu navrhnout

technologii, ktera by umoznila snizeni zmetkovitosti vyrobku. Cil prace byl splnén.
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