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Optimalizace a modernizace vyroby
Optimisation and modernisation of production

Anotace

Tato diplomova prace se zaméfuje na optimalizaci procest a modernizaci
pracovisté v zamecnické diln€é. Vyuziva rizné metody primyslového inzenyrstvi
k analyze soucasného stavu vyroby a okrajové zkouma metody planovani a fizeni
procest. Na zakladé téchto analyz jsou navrzeny inovace s cilem optimalizovat vyrobni
procesy, zlepsit efektivitu prace a ergonomii beéhem ni. V zavéru prace je prezentovan
navrh implementace téchto inovaci, ktery ma potencial vyrazné zlepsit celkové
fungovani zamecnické dilny.

Klic¢ova slova
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Annotation

This thesis focuses on process optimization and workplace modernization in
a locksmith shop. It uses various industrial engineering methods to analyse the current
state of production and marginally explores methods of process planning and control.
Based on this analysis, innovations are proposed to optimize production processes,
improve work efficiency and ergonomics during work. The thesis concludes with
a proposal for the implementation of these innovations, which has the potential
to significantly improve the overall functioning of the locksmith shop.
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1 Uvod

24

Vstup do éry moderniho pramyslu pfinasi s sebou neustalé vyzvy a piilezitosti
pro inovace a vylepSeni vyrobnich procest. Rychly technologicky pokrok dnes zasadné
nabizi zménu vSech prumyslovych odvétvi, vetné zamecnictvi a dalSich femesel.

Se zajisténim konkurenceschopnosti a vyhovénim pozadavkt zakazniku je potieba
zajistit nejen zlepSeni vyrobnich procesu, ale také zajistit vysokou uroven a kvalitu
vyrobkl. Zejména v oblasti zame¢nického prumyslu, kde presnost a kvalita vyrobku
hraji kli¢ovou roli. VSechny tyto inovace musi zaroveri dbat na bezpecnost a zdravi

pracovnikda.

Téma této diplomové prace jsem vybral z diivodu mé spoluprace jako OSVC
v dané zamecnické diln€ a zajmu, jakych vysledka se pomoci aplikace nastroja
prumyslového inzenyrstvi da docilit. Na zde pouzité metody a nastroje totiz béhem
samotné vyroby neni dostatek prostoru z divodu tlakd, na co nejkratsi dobu vyroby,
s minimalnim Gsilim a naklady. Pii feSeni diplomové prace vSak mam dostatek Casu
a teoretickych moznosti, jak podpofit optimalni a bezpecnou vyrobu. Podobné problémy
fesi mnoho malych firem, coz €ini tato témata relevantni pro akademické zkoumani

a navrhy feSeni.

Cilem této diplomové prace je optimalizace procesti a modernizace pracovisté
na zaklad¢ firemnich cili a pozadavki pomoci metod Primyslového inzenyrstvi.
Na zacatku prace bude predstaven popis hlavnich vyrobnich a servisnich procesu,
nabizejici zkoumany femeslnicky podnik. Riznymi analyzami stavajiciho stavu vyroby,
metod planovani a fizeni vyroby budou ziskana data zkoumana. Po identifikaci oblasti
s potencialem pro zlepSeni budou navrzeny dil¢i inovace a vybér komplexniho feSeni.
Zaveér prace bude spocivat v navrhu implementace inovaci a zhodnoceni proti

soucasnému stavu.

Metodami procesni analyzy, nepfimim métenim prace, VSM a pozorovanim
bude zkoumana vyroba vozikt pro skladovaci boxy. Budou studovany posloupnosti
operaci, pracovni postupy a ergonomicke faktory prostiedi pracovnika béhem vyroby.
Zkoumani se nevyhnou ani pouzivané piipravky, zptusoby planovani a fizeni vyroby.

Soucasny stav vyroby je vysledkem zkuSenosti a nahodnych pokust o optimalizaci.

12



Posledni vyroba vozika probéhla na prelomu roku 2023/2024, pii které byla
shromézdéna nasledujici analyzovana data. Béhem tohoto obdobi byl také zaznamenan
stav pracoviste, pouzivanych pfipravkl a vybaveni dilny. Planovani a fizeni vyroby,

je sledovano dlouhodobé.

Pro zdivodnéni vybéru tématu, prehledu aktualniho stavu a zaklad metodiky
byly pouzity zdroje v nékolika riznych jazycich. K vypracovani reSersni Casti byly

vyuzity napfiklad odborné knihy, ¢lanky, weby a akademické prace.

Béhem psani a editace diplomové prace byli pouzity nastroje umélé inteligence
ChatGPT-3.5 a Perplexity. Konkrétn€ béhem psani reSer$ni ¢asti, vyhledavani

relevantnich zdroji v kyberprostoru, tpravach a formulacich vét v praktické casti.
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2 ReSersni ¢ast

V teoretické ¢asti bude popsana potiebna teorie k praktické ¢asti pro analyzu
prace, ergonomii pracovnika a dalSich zkoumanych témat.

2.1 Investice
V femeslném podnikani jsou investice klicovym faktorem, ktery ovliviiyje jeho

dlouhodobou udrzitelnost, konkurenceschopnost a schopnost ristu. Investice

do ruznych aspektti podnikani maji dalekosahlé dopady na efektivitu provozu, kvalitu
poskytovanych sluzeb nebo vyrobku a celkovy uspéch podniku. Investici v podniku
predstavuji financni prostfedky a zdroje pfifazené do nejruznéjsich aktiv podniku.
Podnik muize chapat investici ze dvou pohledi. Zaprvé jako majetek, ktery nema byt
pouzit ke spottebé (prodeji) ale k tvorbé dal§iho majetku, ktery je nasledné prodan.
Nebo zadruhé, jako momentalné obétované prostiedky k potizeni dalSiho majetku,
ktery bude dlouhodobé& pomahat podniku a povede k vys§imu finan¢nimu efektu. Cilem

investice je tedy dosazeni konkrétniho cile a generovani piinosu nebo zisku.

Problematika investice zasahne kazdy podnik, ktery se hodla dlouhodobé udrzet
na trhu a byt jakkoliv prosperujici. Veskeré vyrobni prostiedky a technologie se Casem
opotiebovavaji a stavaji se nemodernimi. Prave to nuti podniky provadét investice,

pokud neni v jejich zajmu se roz§ifovat, zlepSovat a zvySovat vyrobni kapacity.

Investi¢ni controlling se zabyva fizenim strategickych investic. Ten pomaha
dlouhodobé udrzovat vize, cile a strategie definované béhem planovani investic.

K zakladnim tkolim patii rozhodovani o investici (ano/ne), vhodném nacasovani atd.

Dukladna analyza a planovani jsou klicem k aspé€Snému provadéni investic.
Zvazuji se razné faktory, ovliviiujici navratnost investic, rizik, dlouhodobych cilg,

konkuren¢ni prostiedi ¢i dostupnost financnich zdroju.

Sledovani navratnosti investic najdeme v anglictiné pod pojmem ROI ROI
je jednoduchy financ¢ni ukazatel, ktery zobrazuje miru efektivnosti investice. Vyjadiuje
pomeér mezi zisky a naklady na investici. Hrub¢ vystihuje, jak je spolecnost schopna
vyuzit investi¢ni zdroje a dosahnout zisku popft. ztraty. Obecné plati, ze pokud je ROI
kladné ¢islo, investice byla ziskova a naopak. Mezi hlavni omezeni tohoto vypoctu

patii: nezohlednéni ¢asového ramce, 1ze zapocitat pouze finanéni pfinosy ¢i vliv inflace.
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Ukazatel 1ze v Case sledovat na arovni jednotlivych projektd, aktiv, kampani nebo

celkové firmy. [3] [4] [5]

RO] = ( Hodnota investice — Naklady na investice ) * 100 [%] [5] (l)

Naklady na investice

2.2 Vyvoj zakazek

Vyvoj zakazky ma sva pravidla a posloupnosti. Pro pochopeni kompletniho
vyvoje je mozné zakazku rozepsat jednotlivymi fazemi. Kazda faze ma své specifické
ukoly a cile, které prispivaji k uspésnému vytesSeni zakazky a spokojenosti zdkaznika.

Nasledujici text poskytuje piehled vyvoje zakazky:

e Poptavka: Vyvoj zakazky zacina poptavkou ze strany zakaznika. Zakaznik
vyjadiuje své potieby a pozadavky na konkrétni produkt nebo sluzbu. Poptavka
muze byt vyvolana riznymi faktory, jako jsou zmeény v trhu, potieby zakaznika
nebo inovace vyrobniho procesu.

e Nabidka: Na zakladé poptavky prichazi podnik s nabidkou, ktera obsahuje
detailni specifikace produktu nebo sluzby, cenu, podminky dodani a dalsi
relevantni informace. Nabidka je zpravidla vytvofena na zéklade analyzy
poptavky a schopnosti podniku splnit pozadavky zékaznika.

e Vybérové fizeni: V pripadé, Ze je vice potencialnich dodavateli, mtze byt
vyhlaseno vybérové fizeni. Zakaznik vybira nejvhodnéjsiho dodavatele na
zaklade raznych kritérii, jako jsou cena, kvalita, dodaci lhiita nebo reference.

e Objednavka: Po vybrani dodavatele prichazi objednavka, ktera formalné
potvrzuje souhlas zakaznika s nabidkou dodavatele. Objednavka obsahuje
podrobnosti o produktu nebo sluzb€, cenu, mnozstvi, dodaci lhitu a dalsi
dulezité informace.

e Vyroba: Po obdrzeni objednavky zacina vyrobni proces. Ten zahrnuje vyrobu
produktl, poskytovani sluzeb nebo dalsi operace nezbytné k dodani produktu
nebo sluzby zakaznikovi. Béhem této faze je dulezité dodrzovat stanovené
specifikace a dodaci terminy.

e Predani: Po dokonceni vyrobniho procesu je produkt nebo sluzba predana
zakaznikovi. Pfedani miZze zahrnovat rizné kroky, jako je testovani produktu,

vydani predavaciho listu, instalace nebo Skoleni zakaznika. Cilem této faze
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je zajistit, ze produkt nebo sluzba spliiuje ocekavani zakaznika a je pfipravena
k pouziti.

e Fakturace: Posledni fazi vyvoje zakazky je fakturace. Dodavatel vystavuje
fakturu za poskytnuté produkty nebo sluzby na zakladé dohodnutych cen a
podminek. Faktura obsahuje udaje o platbé&, platebni podminky a dalsi relevantni

informace.

Celkove lze vidét, ze vyvoj zakazky je komplexni proces, ktery vyzaduje peclivé

planovani, koordinaci a komunikaci mezi v§emi zicastnénymi stranami. [6] [7]

2.3 Procesni analyza

Procesni analyza je zakladni a univerzalni metoda pro mapovani procesu
v podniku. Pouziva k systematickému studiu a hodnoceni procest v podniku. Cilem
procesni analyzy je porozumét tomu, jak jsou jednotlivé procesy organizovany.
Lze ji pouzit ve vyrobé i administrativé. Vyuziva systematicky pfistup ke studiu
a hodnoceni procest v organizaci. Popisuje u¢innost operaci, kde se nachazi velky podil
transportd, Cekani a prekazek. Jejim ucelem je identifikace a feSeni problému, zlepSeni
efektivity a optimalizace vykonu. Procesni analyza je klicovym néstrojem pro
kontinualni zlepSovani procest v organizaci a dosahovani lepsich vysledkt. Grafickym
vystupem je procesni diagram, ktery skrze symboly znazoriiuje postup operaci.
Symboly jsou standardizované a pouzivaji se pro: operaci, transport, skladovani, ¢ekant,
kontrolu mnozstvi a kontrolu kvality. Kazdy symbol je doplnén informaci o dob¢ trvani,

vzdalenosti a poCtem pracovnikd.
Mezi klicové aspekty tykajici se procesni analyzy patii:

e Identifikace procesu: Prvnim krokem je identifikace jednotlivych procesu
v organizaci. Procesy mohou byt obecné (napf. vyrobni proces, proces prodeje)
nebo specifické (napf. proces zpracovani objednavek, proces vyvoje produktu).
e Dokumentace procest: Po identifikaci procest je dalezité detailné
dokumentovat kazdy proces. To zahrnuje popis jednotlivych kroku,
zodpovédnost za kazdy krok, vstupy a vystupy a pfipadné zavislosti mezi

procesy.
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e Analyza procest: Provadi se detailni analyza jednotlivych procesu s cilem
identifikovat pfilezitosti ke zlepSeni. To mize zahrnovat identifikaci
neefektivnich kroku, zpozdéni, duplikace prace nebo nedostatky v postupu
prace.

e Hodnoceni vysledkt: Na zakladé analyzy procesu se hodnoti vysledky
a identifikuji se oblasti, ve kterych je potieba provést zmeény nebo Upravy.

To muze zahrnovat zmény v pracovnich postupech, technologiich nebo struktuie
organizace.

e Implementace zmén: Nakonec se provadi implementace navrzenych zmén nebo
uprav. To mize zahrnovat aktualizaci pracovnich postupd, Skoleni zaméstnanca
nebo nasazeni novych technologii, ptipravku a nastroju.

[8] [9]

2.4 Analyza prace

Jedna se o analytickou metodu, kdy je provedena detailni analyza pracovnich
ukont v zakladnich pohybech. Pohybiim je podle naro¢nosti pfifazen index,
vypovidajici o velikosti spotfebovaného ¢asu. Vyhodami vyuziti metod predem
urCenych Cast oproti pifimému méfeni jsou pfevazné: absence subjektivity (pocita se se
100% vykonem pracovnika), je mozné stanovit ¢asovou normu pro budouci operace a

1ze racionalné uspotadat pracovni postup ¢i pracovisté.

Casova jednotka pouzivana v metodach nepiimého méfeni prace se nazyva
TMU. Kvali kratké dobé vykonani pohybu byla tato jednotka odvozena jako jedna

stotisicina hodiny. Slo o odvozeni od rychlosti u filmové kamery.

Tabulka 1: Pfevodové poméry mezi TMU a asovymi jednotkami

1 TMU 0.00001 hodin
1 TMU 0,0006 minut
1 TMU 0,036 sekund
1 hodina 100 000 TMU
| minuta 1667 TMU

1 sekunda 27.8 TMU
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Mezi nejznaméjsi metody nepiimého méfeni prace patii systém MTM. Jedna
se o techniku analyzy Casu potfebného k provedeni specifickych pracovnich ukont nebo
operaci. Byla vyvinuta v USA v 40. a 50. letech 20. stoleti. MTM rozklada pracovni
operace na standardizované pohyby. Tyto pohyby jsou piesné definovany
a kategorizovany a umoziiuji detailni analyzu pracovnich postupt. Praveé potieba presné
definice jednotlivych pohybu patfi mezi nevyhody aplikace. Metoda identifikuje
neefektivni kroky a optimalizuje pracovni postupy. Cilem MTM je méfit Cas potiebny
k provedeni jednotlivych pohybt nebo operaci. Cas je uréovan pomoci
standardizovanych jednotek TMU. Ty umoziiuji pfesné srovnani pracovnich ¢ast napiic
riaznymi operacemi. MTM je Siroce vyuzivano v raznych odvétvich, jako je
automobilovy prumysl, strojirenstvi, logistika a vyroba. Je uziteCné pro stanoveni
standardi prace, planovani kapacity, hodnoceni pracovnich ¢ast a optimalizaci
pracovnich postupt. Kazdy operator je Skolen k dodrzovani zpisobu prace, ktery je
stanoven za optimalni. Mezi zakladni pohyby systému MTM patfi: pohyby rukou a
ramen, pohyby oci, pohyby téla a dolnich koncetin.

Dnes je nejpouzivanéjsi systém predem urcenych ¢asat MOST. Tato metoda
je sofistikovany nastroj, ktery umoznuje detailni analyzu a stanoveni standardnich
pracovnich Casu pro rizné operace v prumyslovych a vyrobnich prostfedich. S vysokou
presnosti dokaze zvysit produktivitu analyzy. Metoda 1ze podle délky trvani ¢innosti

a pozadované presnosti rozdelit do ¢tyt zakladnich rodin:

e Mini MOST (doba trvani ¢innosti 2 - 10 s)
e Basic MOST - (doba trvani ¢innosti 10 s - 10 min) - Nejpouzivanéjsi varianta
e Maxi MOST - (doba trvani ¢innosti 2 min a vice) - Logistické operace/udrzba

o Admin MOST - Normovani administrativnich ¢innosti

Délka trvani Cinnosti je pouze orientacni, druh se voli s pfihlédnutim na vykonavanou

¢innost.

MOST je systém pro analyzu, optimalizaci a standardizaci prace. S jeho pomoci
1ze normovat praci jesté pred spusténim vyrobni linky. Je zalozen na premistovani
objektt. Konkrétné Basic MOST vyuziva Ctyii zakladni sekvencni modely: obecnym
premisténim, fizenym piemisténim, pouzitim néstroje nebo rucnim jetabem.
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Postup pfi poziti metody:

e Prvnim krokem je identifikace pracovnich operaci, které maji byt analyzovany.
To zahrnuje rozliSeni mezi riznymi typy operaci, jako jsou montazni ukoly,
strojni operace, manualni ukoly atd. Dalezité je zahrnout v§echny relevantni
¢innosti, které jsou soucasti procesu.

e Kazda identifikovana operace je dale rozdelena na elementarni pohyby nebo
kroky. Tyto pohyby jsou nejzakladngjsi jednotky prace, které mizeme méfit
a Casovat. Patii sem napfiklad zdvihani, pfenaseni, spojovani, utahovani §roubti
apod.

e Kazdému elementarnimu pohybu je poté pfifazena standardni ¢asova hodnota.
Tyto hodnoty jsou zalozeny na empirickych datech a tabulkach poskytovanych
metodou MOST. Mohou byt uréeny na zaklad€ pozorovani pracovnich operaci
v minulosti nebo pomoci empirickych vzorct. Pouzitou jednotkou je TMU.

e Sestaveni pracovniho postupu zahrnuje seskupeni jednotlivych elementarnich
pohybt do logické posloupnosti kroku, které tvoti celkovy proces provedeni
operace. Tento postup obsahuje seznam pohybu spolu s odpovidajicimi
casovymi hodnotami.

e Nakonec je vypocten celkovy pracovni Cas pro danou operaci. To se provadi
souctem Casovych hodnot pfifazenych jednotlivym elementarnim pohybtm
v pracovnim postupu. Tento celkovy pracovni Cas je poté standardizovanym

Casem pro provedeni dané operace.

Dulezita soucast procesu je validace ziskanych ¢asovych standardi. Je nutné
oveéfit presnost a spolehlivost ¢asovych urceni a pripadné aktualizovat standardy na

zakladé novych poznatkli nebo zmeén v pracovnich postupech.

Hlavni pfinosy metody Most: dobry pomér naro¢nosti metody a presnosti,
nedochazi k subjektivité, jako pfi pfimém meéteni, 1ze normovat €asy budoucich operaci

a lze identifikovat plytvani pii praci (vysoké indexy). [10] [11][12] [13]
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Tabulka 2: Zakladni pohybové sekvencni modely Basic MOST

ATK - Ziskat

ABG - Ziskat MXI - Pfemistit/Spustit

ABP - PoloZit

FVL - PoloZit
ABP - PoloZit ABP - Polozit stranou
VPT - Poloiit stranou

Akee na urélou & iskani ; Vzdalen  Vzdalen(
vzdélenost A Pohyb téla Ziskani kontroly G Umisténi Index | Kroky =5

Bez ziskani kontroly Baz umisténl 11-15

Driet Dezst
| Hodit 16-20 il

Uchopit lehky objekt OdloZit 21-26

Uchopit lehky objekt Simo Volné tolerance

Zadny pohyb téla

27-33

Ziskat Ne-sima 34-40
Ziskat tézky/objemny Volné tolerance pfi nevidéni —
Ziskat nevidény Umistit s ustavneim |
Ziskat blokovany Umistit s lehkym tlakem 50-57
|Promichany Umistit s dvojim umisténim ™
|Rozpojit, Shromazdit 58-67

|Sednout bez ustaveni
1 = 2 kroky |Vstat bez ustaveni
Sehnout se a napfimit 50 %

41-49

UloZit s péci 6878
Uloit s pfenosti
UloZit nevidény | 7990

UloZit blokovany 91-102
Ulozit velkym tlakem e——
Ulosit s mezipohyby 103-115

Sehnout se a napfimit

116-128
120-142

5 — 7 krok{ Sednout Vstat

Sehnout se a sednout, Vylézt 14 ]
8 - 10 krokis nahoru, Slezt dold, Vstat a 158-174
|sehnout se, Dveimi

175-191

M X L
Pfesun Fizeny Procesni cas . 9.5
. Vyrovnani .
Tlait / Téhnout / Otadet Toéit sekundy minuty hodiny 13,0
I —
17,0
215
0,01 | 0,0001 vyrovnani na 1 26,0
min. hr. bod 15

#adna Einnost Zadna éinnost Zadny procesni éas Zadné vyrovnani

TiaGitTahnoutOtaget=12in. (30cm)
Tlacit tlagitko Tlagit nebo tahnout 0,5 sec.
plapinat Otacet otoénym knoflikem

+ — -
TladivTéahnout/Otadet>12in.(30cm) | | o 37,0
TlagivTahnout s odporem Usadit Uvolnit | 002 | 00004 ! vyrovnani na 2 435
Tlacit/Tahnout se zvys. kontrolou 1 otacka 1,5 sec. f ¢ | body s 4in. (10 T
TladivTahnout 2 etapy 12in {30cm) [ DER: hr. | cm) 505
TlaéitTahnout 2 etapy s 60cm soudet | 58,0

TlagitTahnout 2 etapy>12in.(30cm) } | | vyrovnani na 2 66,0

TladitTéhnout 2 etapy>60cm soutet | 23 otacky |2.5sec.| oo | body > 4 in, (10 [ 745
Tiatits 1-2 kroky Ly . cm)

835
SN e 925 | 154
1020 | 170
vyrovnani s 7 113.0 | 1.88
presnosti 12 124,0 | 2,06

4 -6otatek |4.,5sec

TlagivTahnout 3 - 4 etapy
Tiagits 3 - 5 kroky

Tiagits 6 - 9 kroky 7-11otagek |7,0sec.|
[

Obrazek 2: Data karta Basic MOST - Rizené piemisténi [14]
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Obrazek 4: Data karta Basic MOST - Pouziti néastroje 2 [14]

2.5 Mapovani hodnotového toku

Mapovani hodnotového toku (VSM) nebo také analyza hodnotového fetézce
je analyticka technika, ktera se pouziva v ramci zékladnich technik filozofie stihlé
vyroby. Tato technika pomaha mapovat a analyzovat hodnotovy tok (napt. material,
finance, informace atd.) kdekoliv v podniku (ve vyrobnich i administrativnich
procesech) pro vytipovany vyrobek. Podrobné strukturované grafické zobrazeni toku
hodnoty slouzi k porozuméni celého toku napfi¢ celou organizaci. Je Gzce propojeno
na systémy fizeni a planovani vyroby a pozadavky zakaznika. Napomaha zvySovat
efektivitu analyzovanim a néslednou optimalizaci hodnotového toku.
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VSM se pouziva naptiklad pfi:

e Analyze realného soucasného stavu
e Navrzeni nového procesu nebo vyrobku

e Rozvrhovani vyroby a novych layoutt
VSM pomaha identifikovat pficiny:

o Uzkych mist

e Abnormalit

e Plytvani zdroju (Casu, lidské prace, materialu, informaci, financi)
e Slabych mist

e Neefektivity

K vytvoreni VSM mapy staci pouze papir, tuzka, stopky a fotoaparat. Kvili
ovlivnéni a zménam dat je vhodné ji tvortit, v co nejkratSim Case. Idealni vyrobek
je typicky pro zkoumany typ procesu. Na zacatku je znadzornén soucasny stav
a stanoven Casovy pozadavek zakaznika. Z podilu denniho ¢asu pracovnika
a pozadavku zakaznika je spocCitan takt zakaznika. Ten udava, kolik ks je potfeba
vyexpedovat za jednotku Casu, pro uspokojeni pozadavku zakaznika. Nasleduje
vytvoreni vlastni mapy soucasného stavu. Poc¢inaje zakaznikem se postupuje proti
proudu toku materialu k dodavatelim. Jsou méfena data jako naptiklad: cyklovy Cas,
smény, disponibilita stroju, ¢asy na pretypovani, stavy zasob atd. Z vytvorené mapy
vyplynou nedostatky a plytvani. Navrhnou se opatieni vedouci ke zlepSeni. Na zakladé
opatfeni je vytvorena mapa idealniho budouciho stavu. Mezi cile zlepSeni muze patfit
napf. odstranéni plytvani, zkraceni prabéznych dob vyroby ¢i snizeni rozpracovanosti
vyrobku. Nakonec je vytvoren plan, jak dosahnout idealniho stavu a kroky k jeho

realizaci.
Hlavni vystupy VSM:

e VA index - pomér Cast pridavajicich a nepfidavajicich vyrobku hodnotu
e LT - prubézna doba vyroby, po kterou vyrobek vznika
e VA Time - Cas, po ktery je vyrobku ptidavana hodnota, za kterou je zdkaznik

ochoten zaplatit
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e NVA Time - as, po ktery vyrobku neni pfidavana hodnota a zakaznik za néj

neni ochoten zaplatit
e WIP - Stav a jeji velikost

e Mnozstvi meziskladi a jejich stav

[15][16] [17]
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Obrazek 5: Zakladni symboly VSM [vlastni]

Na Obrazku 5 jsou znazornény zakladni standardizované symboly, pouzivajici se

pfi tvorbach VSM map.
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Obrazek 6: Ukazka VSM mapy [vlastni]
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2.6 Ergonomie

Jedna se o védni obor, ktery se mnoha oborové zaméfuje na interakce mezi
Clovékem a jeho pracovnim prostiedim. Je zkouman vztah mezi pohybem cloveka
a pracovnim prostfedim k zajisténi vykonavani ukola efektivné, pohodiné a s minimalni
zatézi pro lidské télo. Vyuziva optimalizaci designu pracovnich podminek, aby byly
co nejvice prizpusobeny lidskym schopnostem, omezenim a potiebam. Studuje pohyby,
polohy téla, pouzivani nastroji a v§echny aspekty pracovniho prostiedi s cilem
minimalizovat riziko zranéni, onemocnéni nebo dlouhodobych zdravotnich problému
spojenych s praci. Ergonomie je dilezita zejména u sedavych zaméstnani a pii Casto
opakovanych pohybech. Pomaha snizovat riziko nemoci z povolani, zvySovat
spokojenost zameéstnanct a zlepSovat kvalitu pracovnich vysledkd. K nékterym
ergonomickym zasadam patii potfeba Castého pohybu, spravného drzeni téla

a prizpiisobeni pracovniho vybaveni individualnim potfebam.

Ergonomie vyuziva antropologii a je uzce spojena s BOZP. Rozdil je ve sméru

pfizptsobeni na individualniho jedince.

V Ceské republice je v platnosti ndkolik normativnich dokumentd (8335 -
ergonomie). Dale se organizace fidi pracovnimi zakony a ostatnimi pfedpisy. Mezi

zakladni normy patfi naptiklad:

e (SN ENISO 9241 - Ergonomie uZivatelskych rozhrani
e CSNENISO 6385 - Ergonomicka pozadavky na design pracovist
e CSNEN 13861:2012 - Bezpe&nost strojnich zafizeni

Na zdravotni problémy vzniklé pti vykonu prace Ize nahlizet ze dvou pohledi
(odlisnych charakteristik a disledka). Prvni kategorie je nemoc z povolani. Nemoci
z povolani jsou onemocnéni, ktera jsou pfimo zpusobena praci nebo pracovnim
prostfedim. Mohou se vyvijet postupné v disledku dlouhodobé expozice nebezpecnym
latkam, skodlivym podminkam nebo opakovanému namahani téla. Ptiklady nemoci
z povolani zahrnuji napfiiklad: chronické respiracni choroby, karpalni tunelovy syndrom,
sluchové ztraty. Nemoci z povolani jsou Casto diagnostikovany az po nékolika letech
expozice nebezpecnym faktorim a mohou mit vazné dopady na zdravi a Zivotnost

jedince. Do druhé kategorie patii pracovni Urazy. Pracovni urazy jsou akutni udalosti,

které se staly v souvislosti s praci nebo na pracovisti. Jsou to nahlé udalosti, které
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zpusobuji poskozeni téla nebo zdravi pracovnika. Priklady pracovnich traza zahrnuji:
urazy pii padu, urazy zpusobené nastroji, popaleniny atd. Pracovni urazy jsou ¢asto
okamzité zjevné a vyzaduji okamzitou lékaiskou péci. Mohou mit kratkodobé i
dlouhodobé dusledky, vCetné ztraty pracovni schopnosti nebo invalidity. Obé tyto
kategorie zdravotnich problému jsou dilezité pro ochranu zdravi a bezpecnosti
pracovniktl. Prevence je kliCova, a proto je dulezité, aby zameéstnavatelé poskytovali
bezpecné pracovni podminky, fadné skolili své zaméstnance a dodrzovali piislusné

pravni pfedpisy a normy. [18]

Ze statistik Serpajicich z Ceské republiky i Evropy vyplyvaji jasné vysledky.
Nase populace starne - do budoucna mizeme ocekavat pozdé€jsi odchody do dichodu.
Meéné sportujeme, piibirame na véze a stravujeme se nevhodnymi potravinami. To vSe
povede k slabsim t€lim a vys§im rizikiim zranéni ¢i onemocnéni. Mezi nejCastéjsi
kategorii nemoci z povolani dlouhodobé patii nemoci z povolani zpisobené fyzikalnimi
faktory. Pro udrzitelnost zdravi je tedy dalezité vénovat dostate¢nou pozornost
ergonomii, ktera dokaze minimalizovat riziko zranéni. V EU zplsobuji
muskulo-skeletalni poruchy (kumulativni poruchy - opakované dlouhodobé vykonavané
¢innosti) 49,9 % absenci delSich nez tfi dny. To odpovida 60 % trvalych pracovnich
neschopnosti. Jde o poruchy nervi, svalu, Slach a opérnych nosnych konstrukci. Kvili
prodluzovani doby prace, pracovnimu stresu, zvySovani produktivity prace a dalSim

faktorim se ocekava narast téchto poruch. [19][20] [21]

2.7 Posuzovani hmotnosti z hlediska ergonomie

Jednim z klicovych aspekti zame¢nické vyroby je manipulace s tézkymi
bfemeny. Ta predstavuje nejen nezbytnou ¢innost pro prepravu a manipulaci s materialy
a dily, ale také potencialni riziko pro pracovniky, pokud neni provadéna spravné. Tato
manipulace vyzaduje nejen fyzickou silu, ale také spravné techniky a zatfizeni, aby bylo
dosazeno efektivity, bezpecnosti a minimalizace rizik zranéni. Z diivodu Casté priciny
nemoci z povolani (viz kapitola 1.6) vzniklé pfenaSenim a manipulaci té€zkymi bfemeny,
byly zkontrolovany hygienické podminky dané legislativou béhem procesi vyroby
vozikl typu 1250x815 bez upravy AGV (viz obrazek 9). Zatizeni bfemen je jednim
z klicovych faktort, které mohou negativné ovlivnit zdravi a pohodu pracovnikt

v prumyslu. Manipulace s tézkymi bfemeny muZze vést k riznym typam pracovnich
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urazd a onemocnéni (poranéni zad, svalli a kloubt1). Tato rizika jsou dobte
zdokumentovana a jsou predmétem regulace v Ceské republice prostfednictvim

legislativnich opatfeni, ktera maji za cil chranit zdravi a bezpecnost pracovnik.

Zakon ¢. 309/2006 Sb. [22], o bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci, stanovuje
povinnosti zaméstnavatelt tykajici se manipulace s bifemeny. Podle tohoto zakona maji
zameéstnavatelé povinnost zajistit, aby prace byla provadéna bezpecné a aby se
minimalizovala rizika spojena s manipulaci s bfemeny. Jednim z klicovych prvku tohoto
zakona je povinnost provést analyzu rizik, kterd zahrnuje posouzeni rizik spojenych s

manipulaci s bfemeny a piijeti opatfeni k minimalizaci téchto rizik.

Ergonomické hodnoceni pracovnich mist je klicovym prvkem prevence
pracovnich Grrazi a onemocnéni spojenych s pracovnim prostiedim v pramyslu. Jeho
cilem je identifikovat ergonomické rizikové faktory na pracovisti a pfijmout opatieni

k minimalizaci téchto rizik.

Podle Ceské legislativy, maji zaméstnavatelé povinnost provést ergonomické
hodnoceni pracovniho mista a identifikovat ergonomicka rizika, ktera mohou ovlivnit

zdravi a pohodu pracovniki.
Tento proces zahrnuje:

e Analyzu pracovnich postupi: Zameéstnavatelé musi provést podrobnou analyzu
pracovnich postupt a procest na pracovisti, aby identifikovali potencialni
ergonomicka rizika spojend s manipulaci s bfemeny a dal§imi faktory
pracovniho prostiedi.

e Hodnoceni fyzickych a psychickych zatézi: Ergonomické hodnoceni pracovniho
mista musi zahrnovat hodnoceni fyzickych a psychickych zatézi, kterym jsou
pracovnici vystaveni béhem své prace. To zahrnuje posouzeni rizika spojeného
s manipulaci s tézkymi bfemeny, opakovanymi pohyby, nepfiznivymi
pracovnimi postoji a dal§imi faktory.

e Posouzeni pracovniho prostiedi: Ergonomické hodnoceni pracovniho mista
zahrnuje také posouzeni pracovniho prostiedi, v€etné rozlozeni pracovnich
stanovist’, dostupnosti ergonomicky navrzeného nabytku a zafizeni, osvétleni

a klimatickych podminek.
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e Prijeti opatieni k minimalizaci rizik: Na zaklade vysledkti ergonomického
hodnoceni pracovniho mista by zaméstnavatelé méli piijmout opatieni
k minimalizaci identifikovanych rizik. To mize zahrnovat Gpravy pracovnich
postupti, pouziti technickych pomicek pro manipulaci s biemeny, ergonomicky

navrzeného nabytku a zafizeni, a Skoleni pracovniki v bezpeCnych postupech.

Ergonomické hodnoceni pracovnich mist je dynamicky proces, ktery by mél byt
pravidelné aktualizovan a upravovan v souladu s ménicimi se pracovnimi podminkami
a pozadavky. Zaméstnavatelé by méli zajistit, aby byl tento proces provadén

systematicky a fadn¢ dokumentovan.
Hodnoceni pracovnich mist se zaméfuje na klicové faktory, jako jsou:

e Frekvence a opakovatelnost manipulace s bfemeny

e Velikost a vaha manipulovanych bifemen

e Postaveni téla pracovnika béhem manipulace s bfemeny

e Dostupnost a pouziti technickych pomticek pro manipulaci s bremeny

e (Casové omezeni, po které je vhodné manipulovat s bfemeny bez preruseni

Na zakladé analyzy rizik by méla byt pfijata opatieni ke snizeni a minimalizaci rizik

spojenych s manipulaci s biemeny. To mize zahrnovat napiiklad:

e Upravy pracovnich postupt
e Pouziti mechanizovanych zafizeni pro manipulaci s t€zkymi biemeny

e Poskytovani skoleni pracovnikt v bezpecnych postupech manipulace s biemeny

Tato opatieni maji za cil chranit zdravi a bezpecnost pracovnikl a jsou kli¢ovymi prvky
bezpe&nostniho a ochranného systému v pramyslu v Ceské republice. Je dtlezité,
aby zaméstnavatelé dodrzovali tyto pravni predpisy a zajistili, aby pracovni prostiedi

bylo bezpecné a zdravé pro vSechny zameéstnance.

V nasledujici tabulce je prehled ergonomickych limita dle Ceské legislativy.
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Tabulka 3: Ergonomické limity manipulovaného bfemene

Limit pro hmotnost ruéné
manipulovaného biemene (kg)

Kumulace za

Pohlavi Casto Obcas Vsedé (kg) sménu (kg)
Muz 30 50 5 10 000
Zena 15 20 3 6 500

V tabulce 3: jsou vypsany limity dle NV 361/2007. Limity jsou vztazené na
délku pracovni smeény osm hodin. Ob¢as znamena, ze neni piesahnuto souhrnné
30 minut za jednu pracovni sménu. Casto znamena, e manipulace piesahuje souhrnné

30 minut béhem pracovni smény.

[23] [24] [25]

2.8 Rizeni procesu

Rizeni procest je kazdodenni &innost manaZerd a pracovnikd odpovédnych za
spravny chod organizace. Jako proces si pfedstavme veSkeré Cinnosti, postupné déje
¢i zmeény stava systému, které na sebe navazuji a tvoii hodnotu. Vlastnosti procest jsou
vstupy, vystupy a spotiebované zdroje. Veskeré realizované procesy jsou néjak
nastavené, sleduji se a analyzuji. Poté jsou dva hlavni sméry, jak je fizenim ovlivnit.
Procesy se mohou zlepSovat, zjednodusovat nebo zkracovat jejich doby realizaci,

ale naopak se mohou také zeslozitovat, brzdit ¢i prodluzovat doba trvani.

Z pohledu organizace Ci konkrétniho systému by bylo nejidealné;si,
kdyby jednotlivé prvky védéli, co maji délat a ridili se sami. Bezproblémovée
by pracovali a samostatné se zlepSovali. Takovy stav neni nedosazitelny, pouze
je naro¢né takovy tym sestavit, nastavit ho na spolecny cil a zajistit fungujici
technologie. Lidé a technologie ovliviiuji procesy nejvic. Pravé o tom je fizeni procesu.
Jde o spravny vybér technologii a lidi, jejich organizaci a strukturované zarazeni
do konkrétnich ¢innosti. Nasleduje neustala koordinace, rozhodovani a feSent
abnormalit. Kli¢ova schopnost pro efektivitu je také prubézné zlepSovani procesu. Podle

tzv. modelu zralosti se na Sestistupriové stupnici hodnoti vyspélost procest v organizaci.
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Stupné modelu zralosti:

e 0 - Neexistujici fizeni (neuspotradané procesy a fizeni)

e 1 -Pocatecni (bez jakékoliv pripravy)

e 2 - Opakované (zakladni postupy pro jednoduché opakované procesy)
e 3 - Definované (zdokumentované procesy)

e 4 -Rizené (fizené procesy s méfenymi kli¢ovymi ukazateli vykonnosti)

e 5 - Optimalizované (trvale zlepSované procesy)

Pristupy k fizeni procest v organizaci se déli na tfi zakladni:

e Funkcni - zaklada na délbé prace podle specializace. Prace je rozdélena
Organizac¢ni jednotky jsou rozdéleny podle odbornosti. Definovan v roce 1776
Adamem Smithem.

e Procesni - zohledriuje Cinnosti napti¢ organizaci. Pouzit pfedevsim
pro opakované procesy. Oblibeny v 90. letech minulého stoleti.

e Projektovy - prosazovan u projektt. Pro unikatni procesy, u kterych se casto

nalezne optimalni feSeni az béhem realizace.

Existuje mnoho standardizovanych metod pro fizeni procest. At uz pro nastaveni

v konkrétni ¢asti podniku ¢i celé organizaci. VétSina se zamétuje soucasné 1 na inovace.

Mezi nejznaméjsi nastroje, normy a filozofie patii napiiklad:

e Business Continuity Management
e Six Sigma

e Demingav cyklus

e [SO 90001

e Total Quality Management

Pred inovaci, zjednoduSenim ¢i jinym tcelem je potieba proces analyzovat. To pomaha
nalézt a identifikovat neefektivitu. Riznymi metodami je poté moznost proces ovlivnit

a zlepsit. Mezi skokové zlepSeni patii napt. reengineering (radikalni zména).
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Mezi zakladni analyzy patfi:

e Business Process Modelling Notation
e Vyvojovy diagram

e Metodika ARIS

e Metodika IDEF3

e Casové snimky

e Reengineering podle M. Hammer, J. Champy

[26] [27] [28]

2.9 Planovani prace

Planovani prace pro malé femesiné firmy muze byt zaloZzeno na nékolika

metodach a principech, které pomahaji organizovat a optimalizovat pracovni procesy.

Jednou z klicovych metod planovani je efektivni rozvrzeni prace. To zahrnuje
stanoveni priorit tikolt, planovani jejich Casu a alokaci zdroju, aby se maximalizovala
produktivita a minimalizovaly prodlevy. Vytvoreni pravidelného pracovniho
harmonogramu miize pomoci vytvofit strukturu a disciplinu v pracovnim prostredi.
Existuje n€kolik technik, které mohou byt pouzity k planovani prace v malych
femeslnych firmach, jako je napfiklad Ganttiv diagram nebo PERT (Program
Evaluation and Review Technique). Tyto metody umoziiuji vizualizaci ¢asovych pland,
identifikaci zavislosti mezi ukoly a sledovani pokroku procesu. Moderni technologie,
jako jsou planovaci a projektové manazerské aplikace nebo softwary pro sledovani Casu
a ukold, mohou v malych femeslnych firmach vyrazné usnadnit planovani prace
a zlepsit organizacni procesy. Rozdéleni prace mezi zaméstnance na zakladé jejich
dovednosti a schopnosti maze zvysit efektivitu prace a umoznit firmé 1épe vyuzivat
dostupné zdroje. Vzhledem k tomu, zZe malé femeslné firmy mohou c¢asto Celit
neoCekavanym situacim a zménam, je dilezité mit flexibilni planovaci proces, ktery

umozni rychle reagovat na nové podminky a pozadavky.

Planovani prace je klicovym faktorem pro tspéch ¢i netspéch malych
femeslnych firem, a proto je dilezité vybrat si metody a postupy, které nejlépe vyhovuji

specifickym potifebam a charakteristikam daného podniku. [29] [30]
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2.10 Ganttav diagram

Ganttiv diagram je graficky nastroj pouzivany k vizualizaci planovani
a sledovani ¢asového pribehu projekti nebo tkolu. Tento diagram je pojmenovan
po americkém inzenyrovi Henrym L. Ganttovi, ktery ho poprvé pouzil v primyslovém
inzenyrstvi na zacatku 20. stoleti. Zakladni prvek Ganttova diagramu je horizontalni
Casova osa, ktera zobrazuje Casovy ramec projektu nebo ukolu. Na této ose jsou poté
zakresleny ukoly, faze projektu nebo Cinnosti ve formé Carek nebo pruhti. Kazda cara
nebo pruh reprezentuje jeden ukol nebo fazi a délka ary znazorruje planovanou dobu
trvani této aktivity. Ganttiv diagram umoziiuje snadné vizualizovani harmonogramu
projektu nebo ukolu, identifikaci vzajemnych zavislosti mezi ukoly a odhadnuti
casovych prodlev. Diky tomu je Ganttiv diagram Siroce vyuzivan v projektovém fizeni
a planovani praci v riznych odvétvich, v€etné€ prumyslu. Ganttiv diagram umoziiuje
identifikovat uzka mista v procesu, tj. faze, které omezuji celkovy vykon nebo rychlost
produkce. Tato tizka mista mohou byt cilem pro zlepSeni a optimalizaci vyrobniho
procesu. Dalsi vyuziti Ganttova diagramu zahrnuje planovani kapacity a zdroju, analyzu
casovych prodlev a zlepSeni efektivity vyrobniho procesu. Dalsi vyhodou Ganttova
diagramu je moznost aktualizace a sledovani skutecného pribéhu projektu nebo tkolu
v porovnani s planem. To umoziiuje manazeram a tymam monitorovat pokrok,
identifikovat problémy a pfijimat korektivni opatieni v¢as. Celkové Ganttiiv diagram
poskytuje prehledny a intuitivni zpusob, jak planovat, sledovat a fidit projekty a tkoly,

coz piispiva k efektivnimu fizeni a dosahovani cil. [31] [32]

2.11 Vizualni management

Vizualni management v prumyslu je strategie, ktera vyuziva vizualnich prvka
k organizaci pracovnich prostiedi, zlepSeni komunikace a optimalizaci pracovnich
procest. Tento piistup zahrnuje vytvoreni prostiedi, ve kterém jsou informace a data
prezentovana piehledné a srozumiteln€, coz usnadfiuje praci zaméstnancu a zvysuje
efektivitu vyrobniho procesu. Hlavnimi prvky vizualniho managementu jsou razné typy
vizualnich pomucek, véetné nasténnych tabuli, grafti, diagramu, Stitkd, barevnych kodu
a podlahovych znacek. Tyto prvky jsou umistény na strategickych mistech
v pracovistich tak, aby byly snadno viditelné a ptistupné pro zaméstnance. Nasténné

tabule Casto slouZi jako centralni misto pro sdileni informaci o vykonnosti procest,
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planovani prace, sledovani cilt a identifikaci problémt. Barvové kody a Stitky mohou
oznacovat rizné zony, materialy nebo stav pracovnich operaci, coz usnadiuje orientaci
a minimalizuje riziko chyb. Podlahova znaceni jsou vyuzivana k oznaceni
bezpecnostnich zon, tras pro pohyb materialu a navigaci v prumyslovych halach.
Vizualni management neni pouze o prezentaci informaci, ale také o podpote kultury
kontinualniho zlepSovani a angazovani zaméstnancli. Pomaha identifikovat problémy
a nedostatky v procesech a poskytuje prostor pro spolecné hledani feseni

a implementaci zlepSeni. Tim se vytvaii prostredi, ve kterém jsou zameéstnanci lépe
informovani, motivovani a zapojeni do vyrobniho procesu, coz vede k lepsimu vykonu

2

kvalité prace a bezpecnosti béhem procesu. [33] [34]

2.12 Plytvani

Plytvani je téméf kazdodenni soucast prumyslové vyroby. Jde o nechténou,
ale Castou udalost, ktera mize mit mnoho podob a dochazi k ni z nejriznéjsich pricin.
Pod plytvanim si mizeme predstavit cokoliv, co produktu (vyrobku nebo sluzbé)
zvySuje naklady na jeho realizaci a zarovern nepiidava hodnotu pro koncového
zékaznika. Tomas Bata definoval plytvani slovy, Ze: “Cas nevyuzity na pfeménu
materialu na konecny vyrobek je Casem ztracenym.” Kazdodenni snahou v§ech podniku
je plytvani predejit. To jim pomaha k vysoké flexibilité a kvalit€¢ s minimalnimi
ztratami. Narocnéjsi nez plytvani snizovat a eliminovat, je jej objevit, popsat a zjistit

divody, pro¢ k nému dochazi.
Taiichi Ohno popsal sedm zakladnich druht plytvani:

e Nadprodukce (vyssi nabidka, nez poptavka)

e Cekani (poruchy strojt, chybgjici material/komponenty)

e ZbytecCna preprava materialu (nevhodné trasy, tvorba meziskladu)

e Nespravné vyrobni postupy (Spatné sledy operaci, nadbytecné operace)
e Vysoké zasoby (zbytecné skladovaci plochy, zadrzovani kapitalu)

e Zbytecné Cinnosti (operator si musi sam sehnat material, naradi)

e Poruchy, nekvalita (odstavky strojt, vyroba zmetka)

Mezi osmy druh plytvani uvadime nevyuziti lidského potencialu (znalosti, schopnosti

a zkuSenosti).
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Casté priciny plytvani jsou Casto: nedodrzeni poradku a Cistoty, poruchovost
stroju, vzdalenost mezi procesy, nerovnomérné dodavky materialu a mnoho dalSich,
Casto se vyskytujicich situaci. Nasledné dasledky jsou: uzka mista, prostoje, vysoka

rozpracovanost, nekvalita, neplnéni planu a dalsi abnormality zvysujici naklady.

Nastroje pouzivané k analyze a identifikaci plytvani: mapovani hodnotového

toku, procesni analyza, metoda MOST, audity pracovist a dalsi. [35] [36] [37]

2.13 Remeslo 4.0

V roce 2016 zavedly bavorské fremesiné spolky pojem femeslo 4.0.
Jde o zjednoduseni celkové verze pramyslu 4.0. Ctvrta primyslova revoluce je koncept,
ktery se zabyva digitalizaci, automatizaci a integrovanim procesti. Mezi hlavni nastroje
patii napfiklad internet véci (IoT), aditivni vyroba (3D tisk), digitalni inovace, uméla
inteligence, big data, cloudové sluzby atd. Zakladem je propojeni fyzickych
a informacnich systémua. Komplexni software dnes dokaze naptiklad optimalizovat tok

materialu, vyuzit CAD data, organizovat skladové zasoby, fidit zakazky atd.

Priazkum provedeny v roce 2019 ukazal, ze 7 z 10 podnikti pouziva moderni
technologie, z fad zivnostnika Slo jen o polovinu. Nejcastéji byly vyuzivany IoT, online
marketing a cloudové sluzby. Velka ¢ast dotazanych investovala v predchozim roce
do informacnich technologii, ale jen polovina pifimo do digitalizace. Digitalni femeslo

a konkrétni Cinnost si neumi spojit polovina respondentd.

Podnikatelé nevéfi, ze stfedni odborné Skoly dostatecné ptripravuji budouci
absolventy na digitalizaci. V ¢eské republice zaostavame v digitalnim vzdélavani

uz od zakladnich skol (Karel Havlic¢ek, 2019). [38]

Hlavnim problémem zavedeni technologii prumyslu 4.0 je vysoka finan¢ni
narocnost na dodrzeni standardti. V femeslu 4.0 je pro zivnostniky a mensi firmy
jednodussi a dostupnéjsi implementovat jednotlivé technologie postupné. Po zavedeni
neni pro femeslnika problém pfejit do vyssi kategorie. Naptiklad zacit s vyuzitim

mobilniho telefonu a vyuziti cloudovych sluzeb pro vzdaleny piistup k datim.
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Mezi hlavni sméry pro zivnostniky a malé firmy v konceptu femesla 4.0 bude

v pristich letech patfit feseni inteligentnich domt a domacnosti, 3D tisk a drony.

[39] [40]

2.14 Trendy

Mezi trendy pro malé femeslnické firmy zabyvajici se zdmecnictvim

a svarovanim na zakazku patii napriklad:

Rostouci poptavka po zakazkové vyrobé. Velké pramyslové firmy se ¢im dal
vice soustfedi na svou hlavni ¢innost a outsourcuji specializované prace,

jako je zamecCnictvi a svafovani, men§im femeslnym firmam. K vytvofeni
prilezitosti pro firmy, které se mohou zaméfit na malé poskytovani zakazkovych
sluzeb.

Digitalizace a automatizace vyroby. Vyvoj technologii umoziuje i malym
firmam vyuzivat digitalni nastroje pro planovani, sledovani a fizeni vyrobnich
procesti. Automatizace ¢asti vyroby, jako je fezani materialu nebo svarovani,
muze zlepsit efektivitu a pfesnost vyrobnich operaci.

Flexibilita vyroby. Schopnost rychle reagovat na zmény pozadavku zakazniku

a ruznorodost zakazek je klicova pro malé femeslnické firmy. Flexibilni vyrobni
procesy a schopnost pfizpusobit se individualnim pozadavkim zakazniku
mohou posilit konkurenceschopnost.

Zakaznici Casto vyhledavaji vyrobky a sluzby od firem, které kladou duraz na
udrzitelnost a ekologickou odpoveédnost. Zavedeni ekologicky Setrnych postupt
a materialti do vyrobniho procesu muze byt atraktivni pro zakazniky a muze
zvysit povédomi o znacce.

Personalizace a individualni pfistup. Zakaznici dnes Casto oekavaji moznost
personalizace vyrobku a sluzeb. Malé femeslnické firmy mohou vyuzit svou
flexibilitu a schopnost vyroby na zakazku k poskytovani individualnich feseni

a prizpisobeni se konkrétnim pozadavkim zakazniku.

Zaméfeni na kvalitu a femeslnou praci. V dobé, kdy mnoho vyrobcti masove
vyrabi standardizované vyrobky, se malé femeslnické firmy mohou odlisit svou
kvalitou prace a femeslnymi dovednostmi. Diiraz na preciznost, detail a péci

o vysledny produkt mize firmu pozvednout nad konkurenci.

Flexibilni pracovni rezimy a pracovni doba. Malé firmy mohou nabizet flexibilni
pracovni rezimy a pracovni dobu svym zameéstnanciim, coz umoziiuje lepsi
rovnovahu mezi praci a soukromym zivotem. To zvySuje spokojenost

a produktivitu zameéstnancti.

[41] [42]
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2.15 Jerab

Manipulacni zafizeni pro zdvihani biemen. Z mnoha typt jefabt byl pro tuto
praci vybran jefab mostovy jednonosnikovy. Mezi davody patii dispozice dilny
a mozna vyuzitelnost tohoto typu. Z dynamickych ucinkt, ohybového momentu
a povoleného napéti 1ze urcit velikost a typ profilu jefrabové konstrukce. Jetab bude
slouzit naptiklad k manipulaci s tézkymi bifemeny a k naskladnéni dovezeného hutniho
materialu. Ceska legislativa udavé, e s jefabem smi manipulovat pouze pracovnik
s jefabnickymi a vazaéskymi zkouSkami, opatfen bezpecnostnimi pomtckami a to za
predpokladu, ze samotny jefab ma aktualni revizi. Pro navrzeny typ jefabu musi
pracovnik splnit jefabnické zkousky tfidy A, do které patii mostové jefaby. Je také

nutné periodické ovéreni.

[43] [44] [1]

Mostové, portalové a konzolové jefaby
ovladané ze zemé o nosnosti nad 10 t
Mostové, portalové a konzolové jefaby
ovladané z koSe nebo kabiny bez omezeni
nosnosti

Jefaby dalkové ovladané

Obrazek 7: Ttida jefabnické zkousky [1]

Obrazek 8: Ukazka mostového jednonosnikového jefabu [2]
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3. Popis hlavnich vyrobnich a servisnich procesi vybranych

dle firemnich cilu

Zamecnicka dilna je specializovany podnik zamétfeny na vyrobu a servis
kovovych konstrukci a vyrobka z oceli, nerezu a hliniku. Dilna se nachazi v Jablonci
nad Nisou a pokryva Sirsi okoli. Vyrabéji tii pracovnici, z nichz jeden je majitel,
ktery dilnu vede. Konkrétni dilna ma vyraznou flexibilitu a schopnost reagovat
na individualni potfeby zakaznikl. Jeji sluzby jsou zameéteny jak na firemni zakazniky,
tak na vetejnost. Mezi hlavni specializace patii zakazkova vyroba pro firmy,
ktera zahrnuje vyrobu a servis ptipravku, vozikt skladovacich boxt nebo tfeba podia k
CNC centrim. Mezi bézné zakazky individualnich vefejnych zakaznikt patii naptiklad
brany a rizné kovové konstrukce. Schopnost vyroby jak v diln€, u zakaznika nebo
béhem montaze umoziuje flexibilné reagovat na rizné pozadavky. V nabidce jsou také
servisni sluzby nejen pro nase vyrobky a konstrukce. To zahrnuje pravidelnou udrzbu,
opravy a upravy dle potteb. Prioritu je dodani vyrobkl a sluzeb nejvyssi kvality v
predem domluveny Cas, které poskytuji nebo prekracuji ocekavani nasich zakaznikl. Je
kladen diiraz na precizni zpracovani, kvalitni materialy a peclivou kontrolu kazdého

vyrobku pied jeho dodanim.

Zamecnicka dilna disponuje pfesnym, odzkousenym vybavenim, které umoziiuje

rizné prace s kovy. Mezi hlavni vybaveni pati:

e Svarecska technologie: techniky MAG (Metal Active Gas) a TIG (Tungsten
Inert Gas) pro svafovani Zeleza a nerezu s vysokou piesnosti a pevnosti spoju

e Pasova pila: pro rychlé a presné fezy nejen kovovych materialt

e Stojanova vrtacka: pro vrtani, srazeni a zavitovani otvoru v riznych materialech

e Padaci niizky: k provedeni pfesnych a Cistych fezi pfi praci s plechy

e Ohybaci lis: pro ohybani kovovych profili a plechi podle potieb, coz umoziiuje
vyrobu slozitéjsich konstrukci a komponent

e Soustruh: pro obrabéni kulatin do priméru 40 mm

e Rucni naradi: Siroka Skala ru¢niho nafadi pro rizné ukoly

Vice podrobnosti o vybaveni dilny a informaci viz Ptiloha A.
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Obrazek 10: Vozik pro skladovaci box s ipravou AGV [vlastni]

Na obrazku 9 a 10 jsou pfedstaveny dva typy vyrabénych vozika pro skladovaci boxy.
Béhem jednoho roku se jich v zavislosti na poptavkach vyrobi nebo upravi okolo

tyficeti kusu.
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Obrazek 11: Foto dilny [vlastni]

Na obrazku 11 je zobrazeno aktualni prostfedi zamecnické dilny, v€etné vybaveni.

K dispozici je okolo 150 m?.
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4. Analyza stavajiciho stavu vyroby, véetné metod planovani

a fFizeni vyroby

V této kapitole bude riznymi analyzami zkouman stav vyroby skladovacich

box, ergonomie pracovnika a metody planovani a fizeni vyroby dané femeslné dilny.

4.1 Procesni analyza

Procesni analyza byla zhotovena zpétnym zkoumanim posloupnosti jednotlivych

operaci. Slo o aktualni provedeni vyrobniho procesu, méniciho se systému vyroby.

Nasledovalo hledani plytvani, prekazek a nedostatka, které brani dosazeni optimalnich

vysledkt. Vyrobni davka byla stanovena na cely zakaznicky pozadavek, tedy 20 ks.

)

Legenda

&

i

oy
Operace

Transport

Skladovani

Kontrola

Cekani

Obrazek 12: Legenda procesni analyzy

C. Cinnost Operace | Transport | Skladovani| Kontrola | Cekani |Vzdalenost (m)| Doba trvani (min)| Po¢. pracovniki
1 [Prjem materialu O 10 2
3 [Kontrola —— X 5 2
4 |Zaskladneni O — 70 2
5 |Skladovani 1 v
6 |Transport s 9
7 |Déleni materialu @) 310 1
& |[Transport o e 5
9 |Skladovani v
10 [Transport — 7
11 |Odjehleni jeklu O 330 1
12 [Transport o e 7
13 |Skladovani v
14 |[Transport e 10
15 |Odjehleni desek O 240 1
16 [Transport = 17
17 |Rysovani desek O 150 1
18 |Dilfikovani desek @] 150 1
18 [vrtani desek @] 480 1
20 |SraZeni hran otvori @] 120 1
21 |Zavitovani @] 240 1
22 [Cigténi [@) 10 1
23 |Transport e 7
24 [Transport = 8
25 |BrouZeni hran desek @) 300 1
26 [Transport o e 8
27 |Skladovani ] v
28 [Sffihani zaslepek O = 120 1
729 ITranznart = 1R
Obrazek 13: Procesni analyza start [vlastni]
59 [Zavitovani otvorl [e) 90 1
60 [MontaZ koledek @] a0 1
61 [Malepeniinformacniho Stitku [ 10 1
62 [Kontrola R 10 2
63 |[Cekanina kompletni objednavku [
64 |Predaniwrobku zakaznikovi @) 20 1
Celkem: - éetnost (ks) 37 16 4 4 2 52
- doba trvani (min) 13480
-vzd_élenost:m} 331

Obrazek 14: Procesni analyza konec [vlastni]
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Od operace nalozeni (C. 50) po operaci Gekani (C. 63) jsou jednotky nasobkem
Ctyt a to kvuli transportu. Transportni davka je omezena na maximalné 5 kust z davodu
kapacity automobilu a vleku. V prvni den byla jedna transportni davka vylozena
v lakovné a posadka se vracela s prazdnym automobilem. Druhy den byla odvezena
druha davka do lakovny, kde uz byly hotovy kusy z predchoziho dne. Nalakované kusy
byly pfevezeny k zakaznikovi, kde se zkompletovali a odlozili pro pfedani celého
zakaznického pozadavku najednou. Timto zpisobem byly pievezeny a zhotoveny
vSechny pozadované kusy. Po zkompletovani posledniho kusu nasledovala celkova
predavka zakaznikovi s predavacimi dokumenty. Celkova doba vyroby ¢inila zhruba

25 dni.
Zjisténé nedostatky, abnormality a zdGvodnéni:

e Nevhodny pracovni postup - vrtani vyzavitovanych otvora

e Potieba 2 osob - absence manipulacnich piipravki, nutnost sladéni procest kvuli
efektivité, vyssi narocnost planovani

e Plytvani - zbytecna pieprava materialu, dlouhé doby operaci, zbytecné operace,
dlouhé doby cekani

e Dlouha doba vyroby

e Vysoka rozpracovanost

4.2 Neprimé méreni doby prace

Detailné byla analyzovana doba trvani pracovnich operaci, konkrétné vrtani
desky a svafovani zakladniho ramu voziku pomoci metody Basic MOST. Kazd4 operace
byla podrobné zkoumana a zaznamenana oddélen¢. Postup operaci byl odvozen z
predchozi procesni analyzy (viz kapitola 4.1). Vysledky analyz jednotlivych operaci
jsou podrobné zaznamenany v Piiloze C. Prehled v§ech naméfenych Casi je shrnut v
Pfiloze B a v souctu zahrnuje ¢asové jednotky TMU s pfepoctem na minuty a hodiny
pro lepsi prehled. Proveden byl peclivy rozbor pracovnich ukont do nejmensich detaili
v souladu s pribéhem procesu. V této analyze nebyly zahrnuty chyby (zmetkovitost) ani
nasledné pripadné opravy. Ze ziskanych dat je mozné normovat asy operaci pro
budouci objednavky podobnych vyrobki. Diky takovym informacim je mozné snadnéji

a pfesnéji planovat vyrobu a ziskat jasnéj$i pifehled o dob& dokonceni celé zakazky.
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Béhem nékolika operaci byly identifikovany zbytecné tikony a dalsi nedostatky.
Technologicky postup od rysovani desek az po jejich vrtani se jevi jako zdlouhavy
a nachylny na lidskou chybu, coz muze vést ke vzniku nepfesné vyrobenych poloh
otvoru. Takova chyba by se projevila az u zakaznika béhem koncové montaze kolecek
a vedla by na nutnost upravy otvoru v koleCku. Implementace vrtaciho ptipravku
by vedla ke zkraceni celkové doby vyroby otvort odstranénim nékolika mezioperacnich
kroku a zajisténim piesné polohy otvoru. Svarovaci pripravek by podpofil rychlejsi
zakladani jekla a desek. Pripravek eliminuje potiebu neustalého méfeni a kontroly
béhem vyrobniho procesu. Vysledkem vytvoreni a implementace ptipravku, by byla

vyroba pouze rozmérove shodnych kust, coz by vedlo k vyssi efektivité a kvalité

vyroby.

Tabulka 4: Porovnani ¢ast analyz

BasicMOST Procesni analyza
Vypogitany ¢as (min) | Zméfeny ¢as (min) | Celkovy rozdil (min) | Celkovy rozdil (%) | Rozdil na ks (min)
Deska (80 ks) 1225 1520 295 19 3,6875
Ram (20 ks) 1075 1350 275 21 13,75

V tabulce 4 je porovnani ¢ast vyroby desek a zakladniho ramu voziku. Metoda
Basic MOST prezentuje data ziskana nepfimym métenim prace a Procesni analyza
potom Casy realné. Vétsi rozptyl Casi muze mit nékolik divodd, naptiklad nezohlednéni
neshodnych kust a jejich oprava nebo dalsi ¢innosti béhem jednotlivych operaci.
Cim mensi rozdil v ziskanych datech, tim shodng&jsi by byla data metody Basic MOST
a realné doby vyroby.
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BasicMost

Vypo&et ¢asu manualni prace
Nazev vyrobku: Viozik [Nacrek.
C. vykresu: - |
Néazev operace: Vrtani desek ey oo rlem 0.8
C. operace: 19
Podet kusi: 1
Material: S235JR

Vyrobek

Pracovité: Stojanova vriatka L]
Typ stroje: Stojanova vriadka 1 I

Stroj

Poznamky: 1 ks desek pro phidélani kolecek voziku, vrtat skrz

FeIr Popis Se Sekvence Fr MU
1 D |Premistit kus oP AEBOG1|AOBOPIOIAGE 1 130
1 1 1 1 1 1 1
2 | o lrolosit kus [..'p.n‘lBl‘.ll:ln.llul‘.IBDI"I.M‘I1 10
1 1 1 1 1 1 1
A1BO0OGOIM1T X 31 1]A1
3 | L |Zapnout stroj R 1 1 " 1 1 1 1 1 T0
4 | 0 |upevnit kus do sveraku R|ATBOGOIMEX DT IIAT, | 449
1 1 1 1 1 1 1
5 | L |Vyrovnat a driet swérak R A1D 313 G1U "11 110 I:ﬁ A1D 4 800
A1BOGOMI6 X541 6|A 1
8 | Flviel N RN TN N R
A1BOGOMA1T X101 1]A1
T | P |Vypnout stroj R 1 1 1 1 1 1 1 1 140
8 | O|Vyimout kus ze svérdku R Al1 B'lll Gl1 "Is IID III.'I A11 1 90
5 | o Uit kus op“la 51" = "l"‘ = Pl‘ "‘]a 1] 180
elkova spotfeba éasu: 2,80 167.99 4670
minut sekund TMU

Obrazek 15: Ukazka metody nepifimého méfeni prace [vlastni]

Na obrazku 15 je zobrazena ukazka metody nepfimého méfeni prace. Karta
obsahuje informace o vyrobku, pouzitém stroji, vykres a poznamky s dalsimi
informacemi pro pracovnika. Kazdy radek obsahuje: pofadové Cislo, ruka pracovnika
(ptilozena verze je pro levaka), popis o jakou operaci jde, zkratku typu operace,
sekvence s poli dle druhu operace a Casové narocnosti, frekvenci operace a ¢asovy udaj

v TMU. Po urceni typu operace byla pouzita data z data karet viz Obrazek 1 az 4.

4.3 Mapovani hodnotového toku

Pro analyzu stavu riznych procesnich ukazateli byla vyhotovena mapa
hodnotového toku (VSM) soucasného stavu podniku viz obrazku 16. Zakaznik pozaduje

20 kust vozikt jednoho typu, dodanych do sedmi tydnda.
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AAD:

‘7 y‘ roba zazlepss |—>‘ Suateni Em |—> irtani ramu ‘— +‘ Swatent voziku Lakavna Dokonéovaci prace

\ \@; | O | |©@ | \@ \@@"‘ @@

CT: 18 min o 210w T B o 21 &/ 56 min
10- B0 min Ci0: 25 min CI0- 60 mir CA0: 25min CiQ: 40 min

Obrazek 16: Mapa hodnotového toku soucasného stavu [vlastni]

Aktualni VSM mapa reflektuje posledni verzi logistického a vyrobniho procesu.

Provedlo se neékolik zakazek tykajicich se podobnych voziki uréenych pro konkrétniho

zakaznika, které byly realizovany s pouzitim riznych vyrobnich postupt. Tento proces

byl podrobné analyzovan a mapovéan s cilem identifikovat a optimalizovat klicové

aspekty toku materialt a informaci v ramci vyrobniho prostredi. Pfehlednéjsi verze

mapy viz Pfiloha D.

Zjisténé nedostatky a zdivodnéni:

Vysoka rozpracovanost - vyroba celé vyrobni davky - skladovaci naroky, vazany
kapital

Skladovani/mezisklady - skladovaci naroky, vazany kapital

Prostoje - prodluzovani doby vyroby, zhruba o 20 dni

Potteba 2 osob - absence manipulacnich piipravku

Plytvani - vazany kapital, skladovaci naroky, ¢ekani béhem koordinace vice
operatoru

Nenaplnény potencial poméru VA ku NVA
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Obrazek 17: Rozpracovanost vozikl [vlastni]

4.4 Analyza ergonomie z hlediska hmotnosti

Tato kapitola se vénuje analyze hmotnosti z pohledu ergonomie. VSichni
pracovnici museji béhem pracovni smény vyvijen nerovnomeérny fyzicky vykon.

Zde je n€kolik takovych pripadui:

1) V tabulce 5 je spocitana hmotnost jednoho voziku. Je zde uvedena celkova
hmotnost voziku bez kolecek, ale i s kolecky. Vysledky jsou porovnany

s hygienickymi limity v tabulce 3.

Tabulka 5: Hmotnost jednoho voziku

Komponenta |Délka (m}|Hmotnost (kg)
Ram 4,35 44,37
Desky 0,14 4,396
Vypalky - 3
Nohy 0,3 2,88
Zaslepky 0,15x0,08 0,75
Dorazy 0,1 3
Suma (kg) 60,396|bez koledek
80,3965 kolecky
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Tabulka 6: Cetnost abnormalit

Komponenta Viha 1 ks (kg) Cetnost (1 vozik) Cetnost (zasménu) Poi. operdtori Vyhodnoceni
Ram 44,37 9 10 1
Ram + desky (transport) 438,77 2 40 1
Ram + desky (vrtani) 48,77 6 20 [ 2
Komplet ram (bez kolecek) 60,396 10 4-6 1
Komplet ram (s kolecky) 30,396 3 5 ftrans. davka 2

Tabulka 6 vychazi z porovnani hygienickych limiti, procesni analyzy

a neptimého méfeni doby prace.

Byly provedeny komparace mezi hygienickymi normami, daty z procesni

analyzy a nepfimym méfenim prace. Byly zhodnoceny hygienické limity pro opakované

ruéni zvedani/manipulaci bfemen a maximalni hmotnost téchto bfemen, stejné jako

frekvence téchto akci béhem pracovni smény. Zjisténé nedostatky:

Béhem manipulace s ramem pii svafovani zakladniho ramu je piekrocen
hygienicky limit pro ¢asto ruéné zvedané bfemeno. Za jednu osmihodinovou
sménu 0 5,2 %.

Béhem manipulace s ramem je prekrocCen hygienicky limit pro ¢asto ru¢né
zvedané bifemeno. PiekrocCeni limitu vznika béhem transportu (pfed a po
svafovani ramu). Limit je pifekrocen o 2,1 %.

Béhem svarovani kompletni konstrukce je prekrocen hygienicky limit pro
maximalni manipulaci s bfemenem. Limit je piekrocen 1 o vice nez 10 kg
nekolikrat béhem smény.

Rucni transport svareného voziku je mozny pouze ve dvou osobach (z pohledu
limitu mozno muz + zena).

Po ptidélani koleCek je mozné rucni nalozeni pouze ve dvou osobach (z pohledu
limitu mozno pouze muz + muz).

Absence pouzitelnych manipulacnich prostredki.

Mozné navrhy k napravam nedostatka:

Béhem vyroby ramu zaradit dostatecné hygienické prestavky
Upravit pracovni postup pro vyrobu ramu
Poridit manipulacni ptipravky

Kompletné vyrobeny ram manipulovat pouze dvéma osobami nebo pfipravkem
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2) Svarovani béhem montazi znamena nalozeni kompletni svarovaci soupravy.
Samotny svareci stroj viz obrazek 18 vazi okolo 70 kg, novy svareci drat 15 kg
a plynova tlakova lahev 20 kg. Svareci drat je umistén uvnitf stroje a celou
soupravu nakladaji dva operatofi ru¢n¢. Tlakova lahev je nakladana samostatné
jednim operatorem. Vysoka hmotnost celé soupravy je problémova

1 pfi manipulaci na misté montaze, zejména pokud neni hladky a pevny povrch.

Obrazek 18: Svarovaci souprava [vlastni]

3) Naskladnéni pfivezeného hutniho materialu do regalti probiha ru¢né ve dvou
pracovnicich. Naptiklad zasoby pro vyrobu vozika vazili pres 2500 kg, coz sice
nepiekracuje denni povoleny limit pro manipulaci s materidlem, ale vyznamné
to prodluzuje cas samotného naskladnéni a vyrazné unavuje pracovniky.
Manipulacni prostiedek by zna¢né optimalizoval proces naskladnéni hutniho

materialu.

4.5 Pouzivané pripravky
Pro vykon prace a splnéni ukolt jsou v souvislosti s vyrobou vozikl pouzivany

a k dispozici napfiklad tyto ptfipravky:
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e Sveérky se zavitem, nékolik velikosti. Tento typ ma vyssi hmotnost, zavit je navic
pomaly a vyzaduje zrucné pouziti obou rukou operatora. Vlivem stafi

a pouzivani maji vule.

Obrazek 19: Soucasné svérky [vlastni]

e Vysokozdvizny vozik, benzinovy, nosnost 3000 kg. Momentalné€ nepojizdny

z divodu rozbité spojky.

Obrazek 20: Vysokozdvizny vozik [vlastni]

e “Zirafa” je zafizeni pro jednoduchou manipulaci s bfemenem. Pojizdnost
je zavisla od typu podlahy. Nelze s ni zajed pod pracovni stil - omezena
pouzitelnost. Snadna skladnost diky sklapécim noham. Nosnost 2000 kg

pii nejkratSim rameni a 500 kg béhem nejvyssiho vysunuti ramene.
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Obrazek 21: Zirafa [vlastni]

4.6 Metody planovani a Fizeni vyroby

Planovani vyroby je Casto orientovano na nejblizsi terminy dodani zakaznikam,
avSak existuje 1 flexibilita v reakci na pfipadné zmény objednavek, které mohou nastat
az v posledni chvili. V takovych situacich vyroba Casto ¢eka a spousti se az poté,
co jsou vyjasnény veskeré pozadavky zakaznika. Casy jednotlivych operaci jsou
obvykle odhadovany na zakladé zkusenosti s podobnymi vyrobky v minulosti. Rizeni
vyroby probih4 pomoci informaci o nadchazejicich zakéazkach a operatofi maji urcitou
miru autonomie pii volbé technologii a procest vyroby. Pred zacatkem vyroby obdrzi
operatofti vykres nebo popis vysledného vyrobku, pfipadné oboji. Béhem vyroby jedné
zakazky dostava Casto operator pokyny, aby zastavil stavajici zakazku a vénoval se jiné.
Stuperi modelu zralosti se jevi jako dvojka - opakované (zakladni postupy
pro jednoduché opakované procesy). K fizeni procest v organizaci je pouzit funk¢éni
pfistup. Pfed zahajenim vyroby se provadi kontrola stavu vstupnich materiala
a komponent. Obc¢as jsou vstupy dodany az béhem samotné vyroby. Na nasténce
je k dispozici seznam planovanych zakazek spolu s predbéznymi terminy dodani.

V pfipadé, Ze neni aktualné zadna zakazka ve vyrobé€, probihaji ranni schiizky
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s rozdélenim prace na dany den. Béhem dne se také konaji kontrolni schizky,

kde se hodnoti prubéh vyroby a dostupnost potiebnych komponent, materialti a naradi.

Obrazek 23: Neorganizace uskladnéni naradi [vlastni]

Na obrazku 22 a 23 je zobrazena rozpracovanost zakazek a nevhodné skladovani
rozpracovanych dilt. Dale je vidét neorganizace v ukladani naradi, spojovaciho
materialu a barev. Zobrazené nevhodné skladovani tlakovych lahvi je moznym rizikem

vzniku nehody.
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5. Identifikace uzkych mist a oblasti s potencidalem pro

zlepSeni

Cilem této kapitoly je poskytnout komplexni piehled o oblastech s potenciadlem
pro zlepseni a uzkych mistech v ramci analyzovanych procesu a prostiedi. Na zakladé
predchozich analyz soucasného stavu v kapitole 3, ve které byly detailn¢ zhodnoceny
existujici procesy, postupy a pripravky a identifikovany konkrétni problémy
a nedostatky, se nyni zaméfim na nalezeni pfilezitosti pro optimalizaci a modernizaci.
Uzka mista, nedostatky a potencialni oblasti budou rozd&leny podle samostatnych
kapitol.

Mapovani hodnotového toku:
e Rozpracovanost

e Skladovani/mezisklady

e Prodluzovani doby vyroby

e Plytvani

e Nenaplnény potencial poméru VA ku NVA

Procesni analyza:
e Nevhodny pracovni postup
e Potieba 2 osob
e Plytvani
e Dlouha doba vyroby

e Vysoka rozpracovanost

Neptimé meéfeni prace:
e Nevhodny pracovni postup
e Svafovaci piipravek
e Vrtaci pfipravek
e Manipulacni piipravek

e Usporadani pracovisteé

Ergonomie:
e Prekracovani hygienickych limitt
e Potieba 2 osob

e Absence pouzitelnych manipulacnich prostredka
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e Pracovni postup

e Hygienické prestavky

Pouzivané pripravky:
e Nepojizdna technika
e Nedostatecné piipravky

e Nevyhovujici pfipravky

Metody planovani a fizeni vyroby:
e Dostupnost vykresové dokumentace a detailnich informaci o zakéazce
e Informacni tabule
e Ranni schiuzky
e Vizualni management
e Usporadani pracoviste
e Neporadek

e Skladovani tlakovych lahvi a barev
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6. Navrh dil¢ich inovaci a vybér komplexniho reSeni

6.1 Vrtaci pripravek

Vrtaci pripravek povede ke zjednodusSeni a zkraceni doby vyroby desek. Umozni
vynechat operace rysovani a dil¢ikovani. Vrtani s piipravkem povede k vyrobé

totoznych rozteci a kolmosti otvora vSech vyrobenych kusa.
Vrtaci piipravek:
e Vyuziti dorazu a uchyceném svéraku v T drazce stolu vrtacky pomoci Sroubu

Tabulka 7: Pouziti dorazu béhem vrtani

Stav TMU min %
Soutasna doba vyroby | 1473793 | 887,6983 100
PouZiti dorazu 1166913 | 700,007 | 78,86
Uspora asu 312880 |187,6905| 21,14

Tabulka 7 je vytvorena ze souc¢asného stavu metody basic MOST (kapitola 4.2).

Zkraceni doby vyroby 80 kust desek o 187,7 min znamena usporu 21,14 % Casu.

Obrazek 24: Ptiklad zmény vrtani [vlastni]

Na obrazku 24 je pomoci dvou Sroubti v T drazce stolu vrtacky fixovany svérak
s umisténym dorazem pro upnuti obrobku do pfesné polohy. Diky symetrii finalniho

obrobku 1ze polotovar vlozit jakkoliv, dojet s nim k dorazu a utdhnout svérak.
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Pro vyrobu dalsiho otvoru staci obrobek otoc€it o 180° horizontalné respektive
vertikaln€. Pti pouziti dorazu a fixaci svéraku po odladéni béhem fezani zavitu povede

k totoznym kolmostem otvort, které neni dosaZeno pii neupevnéném svéraku.

6.2 Druha vrtacka

Vyuziti druhé stojanové vrtacky, kterd neni vyuzivana. Umistit ji pobliz prvni
stojanové vrtacky. Na této druhé vrtacce provadét operaci srazeni hran otvora. Diky
vyuziti druhého stroje odpada potieba jednoho presefizeni, snizi se transport desek,

zlepsi se ergonomie (méné pohybt) a zkrati se celkova doby vyroby.

Po odecteni z nepfimého méfeni prace viz Pfiloha C a dopoCtu Casti pfi pouziti

druhé vrtacky umisténé vedle, pro 80 ks desek vychazi:

e Snizeni doby vyroby o0 41200 TMU (necelych 25 minut), tedy zkraceni celkové
doby operace 0 10 %

e Zkraceni manipulacni cesty o 480 m

6.3 Svarovaci pripravek

Svarovaci piipravek povede ke zjednoduseni a zkraceni doby vyroby zakladniho
ramu. Piipravkem bude zajisténa presna poloha jekli. Odpadne potieba kontrolovat
uhel a rozmér kazdého kusu. Snizi se riziko vyroby neshodného kusu a potieby opravy
kusu. Oto¢ny piipravek zlepsi ergonomii (snizi namahu a chizi). Béhem pouZiti

pfipravku je potieba zajistit zachovani elektrického oblouku.
Mozné svarovaci ptipravky:

e Dorazy na svarovacim stole - navarit ¢i svérkou uchytit tvarové dorazy
zajistujici presnou polohu jekla
Uhlova svérka (viz kapitola 5.4)
Pant na stole (vertikalni otoceni) - pfeklopeni vyrobku - snaz§i manipulace
a moznost svarovani

e Otocny pripravek (horizontalni otoCeni) - stil umoziiujici otoceni vyrobku
béhem vyroby - eliminace chiize ¢i nahybani
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Tabulka 8: Pouziti dorazu a otocného ptipravku béhem svatovani

Stav TMU min %
Souéasnd doba vyroby | 1235088 | 740,9046 100
Poufiti dorazu a toény | 1130621 | 78,2368 91,54
L:IEp ora casu 104467.3 | 62,660782 8,46

Tabulka 8 je vytvorena ze souc¢asného stavu metody Basic MOST (kapitola 4.2).
Zkraceni doby vyroby 20 kust zakladniho ramu (ram a desky) o 62,7 min znamena
usporu 8,46 % Casu. Pouziti otocného pripravku béhem svarovani zbytku ramu by také

vedlo ke zkraceni doby vyroby a zlepSeni ergonomie.

6.4 Svarovaci pomucky

Na obrazku 25 jsou pomticky navrzené k doplnéni stavajicich pomucek. Pakova
svérka vybavena rohatkou, umoziujici pohodlné pouziti i jednou rukou. Upinaci svorka
pro svarovaci stul, vysuvna s rohatkou a pakovou rukojeti. Uhlova svérka, ktera zajisti

pravy uhel béhem pouziti. Dole jsou zobrazeny vodorovna a svisla upinka.

v o

jx
i =

Obrazek 25: Svérky [45]
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Obrazek 26: Ptiklad mobilniho svatrovaciho zatizeni [46]

Na obrazku 26 je zobrazen ptiklad mobilniho svarovaciho zafizeni, které bylo
navrzeno s ohledem na snadnéjs$i manipulaci béhem transportu, zejména pii montazich
mimo pracovisté. Tento mobilni systém umoziiuje snadnou prepravu a nasazeni
svafovaciho zafizeni na raznych mistech, kde je potieba provadét svafovaci prace.
Takova mobilni svafovaci zafizeni jsou idedlni pro nasazeni v terénu, na stavbach
nebo pii opravach. Diky nim je mozné provadét svarovaci prace s vysokou presnosti,
kvalitou a snadnou obsluhou i v obtizn€ dostupnych mistech, coz pfispiva k efektivité

a rychlosti provadénych praci.

6.5 Otoc¢ny drzak kotoucu

Otocny drzak kotouct pro flexi. Na nohu pracovniho stolu piivarit jednoduchy
pant, na n¢j bude navazovat jekl s koliky pro ustaveni kotoucti. Mozno pouzit pro
nejpouzivanéjsi kotouce, tedy fezné, brusné a lamelové o velikosti 125 mm i 150 mm.
Koncova pozice je mozna zajistit magnetem ¢i dorazem. Drzak bude oto¢ny a nebude
tedy prekazet béhem prace. Odstrani se potieba chiize pro nové kotouce nebo béhem
pfetypovani.

Obrazek 27: Oto¢ny drzak kotouct [vlastni]
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6.6 Sjezd ze stolu

Za ucelem optimalizace ergonomie béhem manipulace s tézkym bifemenem
byl navrzen jednoduchy sjezd ze stolu. Tento sjezd umoziiuje snadny rucni presun
tézkého vyrobku z vysky stolu na troven zemé. Jeho konstrukce je navrzena tak,
aby minimalizovala fyzickou namahu operatora pii manipulaci s tézkym bifemenem
a zlepsila celkovou ergonomii pracovniho procesu. Sjezd umoziuje piesouvat biemeno
s men§im Gsilim a tim padem 1 rizikem trazu pracovnika. K fixaci sjezdu jsou vyuzity
koliky na konstrukci a otvory ve stolu. Pfiblizné rozméry: vyska 1030 mm, Sitka

800 mm, thel sjezdu 45°.

PL 30 priam. 10

Obrazek 28: Sjezd ze stolu [vlastni]

6.7 Najezd do automobilu a tazného zarizeni

Za ucelem zlepSeni ergonomie béhem manipulace s t€zkym bfemenem
a obecnym nakladanim/vykladanim byl navrzen jednoduchy najezd do automobilu
¢i tazného zafizeni. Najezd je navrzen tak, aby se mohl nalozit do automobilu,
transportovat s vyrobky a pouzit i béhem vykladani/nakladani. Predpoklada se,
ze naptiklad voziky, na kterych budou namontovany kolecka bude moci
nakladat/vykladat jedna osoba. Najezd je mozné vyrobit ¢i koupit. Nakupni cena dvou
najezdl s maximalni nosnosti do 500 kg je mezi 2000 K¢ az 6000 K¢ v zavislosti na

pouzitém materialu a rozmérech.
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Obrazek 29: Najezd do automobilu a tazného zafizeni [47]

6.8 Jerab

Za ucelem zlepSeni ergonomie a moznosti manipulace s t€zkymi bfemeny
byl navrzen a vycislen kladkostroj s ru¢nim pojezdem. Z dispozic a potteb dilny
je nejlepsi variantou mostovy jefab. Aktualni stav budovy neumoziiuje zaveésit
mostovou konstrukci pod strop (strop a stfecha budovy nebyli na podobné zatizeni
konstruovany). Moznou variantou je mostovou konstrukei postavit na sloupy upevnéné
k podlaze dilny. Manipulacni prostor 12 m (délka) x 8 m (Sitka), zdvih 2,8 m. Tato
investice v budoucnu umozni manipulovat po pracovni ploSe s t€zkymi bfemeny

a usnadni naskladnéni materialu.

7

Obrazek 30: Schéma navrhu konstrukce mostového kladkostroje [vlastni]
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e Urceni profilu jefabové konstrukce:

¥ = 1,2 - zdvihovy dynamicky soucinitel pro mostové jefaby
¢ = 1,1 - dynamicky soucinitel pro rychlost < 0,5 m/s

k, = 1,3 - soucinitel pracovnich podminek pro mechanismus
k,=1,1 - soucinitel bezpecnosti podle druhu provozu

k; = 1,3 - soucinitel spolehlivosti materialu

k=k, * k, * ks

k=13*1,1*13=19

£

Obrazek 31: Maximalni zatizeni hlavniho nosniku jerabu [vlastni]

Zatizeni bez dynamickych acinkd:
— % *
G= mpoiadované g + mpojezdu g

G =2000* 9,81 +59 *9.81 =20198,79 N

Zatizeni s dynamickymi ucinky:
— * * *
GD =¥ * mpoiadované g + ¢ mpojezdu g

Gp=1,2*2000* 9,81 + 1,1 * 59 * 9,81 = 24180,669 N

Maximalni ohybovy moment:
Mo, = Y4 * Gp * 1
Mo, = V2 * 24180,609 * 8 = 48361,338 Nm

Urceni prufezu profilu z dovoleného napéti:
o, = 355 MPa - Dovolené napéti
Ogov — Gk/ k

Gaoy = 355/ 1,9 = 186,842 Nmm?
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Womjn = Momax / Ggov (6)
Wo,,;, = 48361,338 / 186,842 * 10°=25,88 *10° cm’

Volba profilu HEB 100 valcovany za tepla, EN 10365 (prifezovy modul k ose ohybu y
Wy = 33,5 cm3).

Obrazek 32: Prahyb hlavniho nosniku [vlastni]

Vypocet prahybu hlavniho nosniku:
E =2,1-10" Pa - modul pruznosti v tahu konstrukéni oceli

Jy =450 cm® - moment setrva¢nosti profilu HEB 100 k ose y

6+
t=%57, Q)

3
20198,79 *8
f= m — =35,6 mm
48%2,1-10  *450-10

Stejnym zptsobem vypocten pricnik (12 m). Zvolen profil UE 100.

Pouzité vzorce jsou ziskany z podobnych navrha strojnich zatizeni viz kapitola 2.15.

e Priblizny navrh rozpoctu:

Kladkostroj s maximalni nosnosti 2000 kg je mozné zakoupit do 20000 K¢.
Zakladni potiebné nové piislusenstvi se da zakoupit do 10000 K¢. Byla navrzena
predbé&zna konstrukce z profilu HEB 100 (EN 10365) a UE 100. Délka HEB 100 12 m
(7320 K¢ ) a UE 100 36 m (9252 K¢&). Ceny z online katalogu firmy Ferona (pobocka
v Liberci) [48]. Bo¢ni manualni pojezdy v cené okolo 3000 K¢. Stavebni prace a upravy
do 5000 K¢. Privedeni zdroje napéjeciho napéti do 2000 K¢. Celkova odhadovana cena
¢ini do 60000 K¢ v pouzitém materialu. Profesionalni zafizeni nabizeji obchodnici bez
montaze vétsinou za piiblizné 100 000 K¢. Dalsi nutnou polozkou je cena za jefabnické

a vazacské zkousky, pro skupinu A je to zhruba 20000 K¢ a 5000 K¢ za vazacské.
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Do budoucna je potfeba zvazit také rocni periodické Skoleni jefabnika a samotného

jetabu.

Obrazek 33: Navrzeny kladkostroj s pojezdem [49]

6.9 VSM mapa s napravami

Pro shrnuti byl vytvoren graficky navrh vizualizace s upravami pomoci
hodnotového toku. Navrh odstrafiuje nadmérné skladovani, pohyby, prostoje a ¢ekani.
Navrh obsahuje doby vyroby s pouzitim pfipravkt béhem vrtani a svafovani. Vrtani
jeklt je provadéno pouze jednim operatorem jesté pied samotnym svafenim zakladniho
ramu. Dochazi k optimalizaci procesu a zvySeni efektivity vyroby.

/ oy
. / Tins
Dodavatelé \
]
KoleBa

Stitey
Wypalky
§ .

|Dé\en’mao=néh. |—>‘ Vijroba pasavin ‘—>| Wyroba zaslepek |4—>| WirtanT rému |—>| Svafeni ramu ‘ woziku |::>| Lakovna ’::> Dokencovaci prace

——p] SR
o | 0 o | o | © | [ | [0o*] [00

CT. 726 min CIT: 18,85 min [ e —— GIT: 1440 min .

C10- 80 min <ic: B8min i i : cor80 ;- T 38 min
€/0°25 min O 15 min GO: 80 min o

VD20 ks VOB ke odne /2 50 ke VD: 20 ks VD 20 ks VD ke

VD5 ks

Obrazek 34: VSM mapa s navrhy pro zlepSeni [vlastni]
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Detailngjsi verze hodnotového toku je v Ptiloze E.

6.10 Vizualni management a uklid

Zavedeni vizualniho managementu povede ke snaz$i komunikaci a zvySeni
efektivnosti. Zavést vizualni prvky, jako jsou nasténky, stitky, tabule nebo barevné
znaCeni. Vytvorit znaeni umisténi nastroju, materiald a pracovnich prostort. Vytvorit
regalovy systém. Zajistit bezpecné skladovani tlakovych lahvi a barev véetné
dostateCného oznaceni. Nadefinovat standard uklidu, naplanovat pravidelné uklidy,

zajistit vhodné uklidové prostfedky, monitorovat a hodnotit stav ¢istoty na dilné.

6.11 Planovani vyroby a Fizeni vyroby

Zlepsit dostupnost vykresové dokumentace a detailnich informaci o zakazce.
Prehledna informacni tabule se seznamem zakazek, rozpracovanosti, termini dodani
a prirazenych ukoll. Vyuziti Ganttovych diagramt ¢i PERT pro orientaci
v rozpracovanosti zakazek. Pravidelné ranni schiizky s pfifazenim prace a sdéleni
novych informaci o stavajicich zakazkach. Kazdodenni schiizky s naucenymi postupy
a rezimem zlep§i komunikaci na pracovisti, moznost dalsiho planovani zakazek

a zptesni odhady dokonceni vyroby.

12. kvétna 2024 19. kvétna 2024 26. kvétna 2024 2. ¢ervna 2024
ID : nazev
$s mMm T V. T F 8§ 8§ M T VvV T F §$ 88 M T V T F 8 8 M T V T F

1 Naskladnéni materialu ’;—I

2 Dé&leni materialu

3 Vyroba desek ’-9-’:—‘

4 Vyroba zaslepek —LT—‘

5 Viténi ramu -LT-‘

6 Svafeni ramu | :’}:—‘
T Svareni voziku I

s Lok gq
9 Dokencovaci prace D

Obrazek 35: Ganttiv diagram verze 1 [vlastni]
Piikladem mozného planovani a fizeni vyroby je obrazek 35, na kterém je Ganttav
diagram verze 1. Vyrobu provadi jeden pracovnik (metoda Finish to Start). Doba

vyroby zakazky v této verzi €ini 3,5 tydne.
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12. kvétna 2024 19. kvétna 2024 26. kvétna 2024
ID T & nazev
s M T V. T F 5 8 Mm T VvV T F 8 8 M T V T

1 Naskladn&ni materialu L%—I
2 Déleni materialu
3 Vyroba desek

4 Vyroba zaslepek

5 Viténi ramu _,_T_I

6 Svareni ramu i C}LT—‘

7 Svareni voziku : L’E—I

’ Lok q

9 Dokoncovaci prace C]

Obrazek 36: Ganttuv diagram verze 2 [vlastni]
Druh4 mozna verze je zobrazena na obrazku 36. Zde jsou zaplanovani dva operatofi
(pro lepsi délbu prace). Doba vyroby zakazky v této verzi €ini 2,5 tydne. Prvni
transport do lakovny je proveden po vyrobeni prvni transportni davky (5 ks). Tuto verzi

1ze vyuzit pro nejkratsi dobu vyroby zakazky pfi zaplanovani dvou pracovnikda.

Grafy byly vypracovany v online softwaru: https://www.onlinegantt.com/#/gantt [50]
Do zadani byli vlozeny vyrobni ¢asy s pouzitim vrtaciho a svatfovaciho piipravku. Doba

pracovni smeény je 8 hodin. Dny v kalendati jsou pouze ilustracni.

6.12 Komplexni FeSeni

Komplexni feSeni by zapocalo zlepsenim planovani vyroby. Detailngjsi
planovani logistiky a vyrobnich procesti. Vyuziti informacnich tabuli pro snazsi
komunikaci v fizeni vyroby. Zavedeni piipravkid zjednodusujicich vyrobu, zkraceni
vyrobnich ¢ast operaci, zlepseni ergonomie a snizeni plytvani. Nakup novych
pracovnich pomicek pro snazsi pouzivani. Pfinosnou inovaci by bylo vyrobeni
¢i zakoupeni jefabu.
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7. Navrh implementace inovaci a zhodnoceni proti

souc¢asnému stavu

Néavrh postupu implementace inovaci z kapitoly 6 vychazejici z analyz

soucasného stavu a identifikovanych oblasti s potencidlem pro zlepSeni:

e Zavést denni ranni porady se standardnim rezimem
e Vytvorit informacni tabuli s doporuenymi informacemi a pravidelné
ji aktualizovat

Koupit bézn¢ dostupné piipravky (svérky, najezd a mobilni svarecka)
Provést zmény v pracovnich a technologickych postupech z navrhu pro

optimalizaci vyroby vozikl (vrtat nesvarené jekly, vyuzivat pripravky)

e Premistit, zprovoznit a zaplanovat druhou vrtacku

e Vyrobit otocny drzak kotouct na pracovni stiil

e Narezat a vyrobit sjezd ze stolu pro snazsi manipulaci s t€zkymi bfemeny

e Zorganizovat velky uklid, urCit pfesné pozice nastroju a oznacit je, navrhnout
dobu periodickych uklida

e Zavést regalovy systém s dostateCnym oznacenim pozic

e Vytvortit bezpecny a oznaceny skladovaci systém tlakovych lahvi a barev

e 'V pripadé objednavky voziki pripravit pfipravky pied zahajenim samotné
vyroby

e Koupit profily HEB 100 (12 m) a UE 100 (36 m). Nefezat je na potiebny
rozmér. Do zemé vyvrtat otvory, pfipravit zavitové tyCe a vlozit je spolu
s chemickou kotvou. Na stojny jefabové konstrukce piivarit patky z ploché tyce
s otvory. Smontovat konstrukci jefabu. Umistit kladkostroj. Pfipojit zafizeni
k elektrické siti. Proskolit pracovnika jefabnickym a vazacskym kurzem.

e Implementovat jefab do procest vyroby a naskladnéni hutniho materialu

e Opravit vysokozdvizny vozik a implementovat do procesu

e Zmena firemni kultury smérem k vyssi flexibilité a otevienosti k novym

metodam a technologiim
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Zhodnoceni implementace navrhovanych inovaci vii¢i soucasnému stavu:

e ZlepSeni komunikace na pracovisti

e Plynulejsi chod vyroby - vice informaci pro operatory - zapojeni operatora
do déni na dilné

e Zkraceni doby vyroby

e Nové Casy s pouzitim jetabu (delsi)

e Snizeni lidské namahy pouzitim jefabu

e Optimalizace vyroby

e Zvyseni efektivity béhem vyroby

e Uvolnéni pracovnika (manipulace tézkych brfemen v jednom pracovnikovi)

e ZlepSeni ergonomie béhem vyroby

e (Odstranéni prekroc¢eni hygienického limitu

e Zvyseni bezpecnosti a udrzitelnosti operatort

e (Qdstranéni mezisklad

e Snizeni €1 odstranéni plytvani

e Modernizace podniku

e Zvyseni ziska

e Nepiimé zvyseni konkurenceschopnosti

64



8 Zavér

Cilem této diplomové prace byla optimalizace procesi a modernizace pracovisté
na zakladé firemnich cilti a pozadavki pomoci metod Primyslového inzenyrstvi. Prace
v sob¢ zahrnuje nékolik takovych metod, jako naptiklad nepfimé méfeni prace ¢i VSM

a nasledné navrhy inovaci vedouci k optimalizaci.

Na zacatku prace byl predstaven popis hlavnich vyrobnich a servisnich procest
vykonavajici dany femeslny podnik. Riznymi metodami bylo zkoumano provedeni
vyrobnich operaci, ergonomie béhem procesu, pouzivané piipravky, metody
planovani a fizeni vyroby. Nejvétsi ¢ast analyzy se tykala vyroby vozikt skladovacich
boxu. Po identifikaci oblasti s potencialem pro zlepSeni jsou navrzeny dil¢i inovace a
vybér komplexniho feSeni vedouci k optimalizaci a modernizaci vyroby. Zavér prace

spocival v navrhu implementace inovaci a zhodnoceni proti sou¢asnému stavu.

Analyzy provedené beéhem této diplomové prace poskytly prehled o aktualnim
stavu vyrobnich procest v zamecnické diln€. Byly identifikovany klicové oblasti,
kde dochazi k riznym druhtim plytvani, a bylo zjisténo, Ze urcité vyrobni postupy
a pracovni metody nejsou optimalné nastavené. Zejména operace vrtani a svarovani
predstavuji vhodné oblasti pro inovace. Déle byla odhalena nutnost zlepSeni ergonomie
pracovisté, kde dochazelo k prekroceni limiti hygienickych norem danych ceskou
legislativou. Oblasti planovani a fizeni vyroby také vykazuji potfebu zmény

a modernizace.

Na zakladé provedenych analyz, byly navrzeny konkrétni inovace a navrh
postupu jejich implementace, zaméfené na optimalizaci vyrobnich procest
a modernizaci zdmec¢nické dilny. Navrh zahrnuje opravu, nakup a vyrobu novych
pracovnich pomucek, zménu pracovnich a technologickych postupti. Mezi navrhy, je i
zaméfeni na zlepSeni planovani a fizeni vyroby. Dulezitou soucasti inovaci je také navrh

implementace jefabu pro zlepSeni ergonomie pracovniho prostiedi.

Porovnani soucasného stavu vyroby s implementovanymi inovacemi ukazalo
vyrazné zlepSeni v ne€kolika klicovych oblastech. Doslo ke snizeni plytvani a zvySeni
produktivity prace. Zlepsila se také kvalita vyrobkt. Ergonomické upravy pracovniho

prostiedi prispély ke snizeni Grazovosti a zvyseni komfortu zaméstnancti. Celkove 1ze
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konstatovat, ze zavedené inovace pfinesly vyznamnou modernizaci, zlepSeni efektivity

a kvality vyroby.

Na zaklad€ provedenych analyz a zhodnoceni inovaci doporucuji podniku
pokraCovat v aplikaci metod primyslového inZenyrstvi a udrzovat vysoky standard
kvality a efektivity. Je dulezité nadale investovat do Skoleni zameéstnancu a pravidelného
upgradu technologickych zafizeni. Podnik by také mél pravideln€ provadét analyzy
efektivity, aby mohl vcas identifikovat oblasti s potencialem pro dalsi zlepSeni. V
budoucnu by podnik mohl zvazit provedeni dalSich detailnich analyz zaméfenych na
optimalizaci specifickych vyrobnich procest a pracovnich operaci. Mohlo by byt
uzite¢né provést analyzu celkové efektivity logistickych procest a skladového
hospodarstvi, aby se zajistilo co nejefektivnéjsi vyuziti materialovych tokti. Vyzkum a
zkoumani novych technologickych trendd, jako je primysl 4.0 a internet véci (IoT), by

mohly piinést dalsi vyznamné piinosy pro zlepSeni vyrobnich procesu.
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Ptiloha A - Popis pracovisté

Ev. .

List/listd

Nazev operace
Organizacni jednotka
Zpracoval / Datum
Fotografie
Charakteristiky
pracovisté

Pracovni a pomocné
prostfedky

Osoby

Osobni ochranné
pomticky

Referencni vlivy
prostiedi

2vlastni poZadavky na
proces

Popis pracovisté

—PHanovaci [ Pozorovaci analyza
Vyroba voziku
Zamecnickd dilna
Falta 2. 4. 2024
viz kapitola 2
Zamecnicka dilna - MAG a TIG svafovani, pasova pila,
stojanova vrtagka, padaci nGZky, lis,ruzné rugni nafadi
Pracovni a svafovaci rukavice, svaretska kukla, filtr
vzduchu
3
Ochrana zraku, ochrana sluchu, pracovni uzaviena
obuv
Hluk; prasnost; létajici casti; tézké, horké a ostré
predméty
Svaretsky certifikat, fidiésky prikaz sk. B

Ptiloha B - Souhrn opera¢nich usekt

71

Ev. & Souhrn operaénich dseki
List/listl —Planovaci [/ Pozorovaci analyza
Verze/datum 02.04.2024
Zakdzka Vozik
Zatatek Prosinec 2023
Obsah Vyroba 20 ks vozikl v zdmeénické dilné
Konec Leden 2024
Ohraniéeni Listopad 2023 - 26.01.2024
tislo useku Popis kod aseku [TMU PxC  |Celkem
T
1 Zaskladnéni materidlu Sklad 7084,75 20] 141695
Transport - 510 45 22950
2 Déleni materidlu Rezarna 675135 200 1350270
2 Uklid pily Rezdrna 5001 3 15003
Transport - 390 34 13260
Transport - 390 34 13260
3 Cisténi materidlu Prac. stll 475095 200 950150
3 Uklid stolu Prac. stll 5001 1 5001f
Transport - 680 [3 4080
3 Rysovdni desek Prac. stal 1420 B0| 113600
3 DalEkovdni desek Prac. stll 2440 20 155200
Transport - 380 [ 2280
4 Priprava vrtacky 1 Vrtacka 1 8335 1 8335
4 Vrtani desek Vrtacka 1 4670 80 373600
4 Ulelid wrtalky 1 Vrtacka 1 BB6S! 3 20004
5 Brouseni nastroje Bruska 5001 7 35007
4 Pfiprava vrtacky 1 Vrtacka 1 8335 1 8335
4 Sraieni hran otvord Vrtacka 1 5180 80| 414400
4 Ulklid wrtalky 1 Vrtalka 1 5001 1 5001
4 Pfiprava vrtacky 1 Vrtacka 1 13336 1 13336
4 Zavitovani Vrtacka 1 2630 80| 210400
4 Uklid wrtadky 1 Vrtadka 1 8335 1 8335
4 Cigténi desek Vrtatka 1 820 80| 65600
Transport - 380 B 2280
3 Pfiprava svafetky Prac. stll 6668 1 [
3 Svafovani zakladniho rdmu - bodovani Prac. stil 11260 200 225200
3 Svafovani zakladniho rdmu Prac. stdl 12840 20] 256800
3 Brougeni zakladniho rdmu Prac. stdl 20280 20| 405600
3 Svafovani desek Prac. stll 12040 20| 240800
3 Uklid pracevnihio stelu Prac. stil 5001 20| 100020
4 Vrtani rami Vrtadka 1 20004 200 400080
4 Uklid wrtatky 1 Vrtacka 1 b66S8! 1 6668
Zavitovani rami - 15003 20| 300060
E] Svafovani zbytku rdmu Prac. stil 63346 20| 1266920
3 Uklid pracovniho stolu Prac. stll 16670 1 16670
Cigténi ramu - konec - 33340 20| 666300
Zakladni éas v TMU 7883708
Zakladni £as v min 4729,279)
Zakladni &as v hod 78,82132




Priloha C - Basic MOST

Rysovani desek

BasicMost

Vypodet Sasu manualni prace

azev vyrobku: Vozik eri&rt::k:

. vykresu: -
= |Mazev operace: Rysovani desek 13
2 H
] C. operace: 17
<

Pofet kusd: 1 :
Material: S235JR E sa

[Pracoviste: Svareci stul I I
Typ stroje: - 180

Stroj

|Poznamky: 1 ks desky pro pfidélan! koleéka na vozlk - rysovat

P. & |R |Popis £ Sokvance Fr | TMU
AIDB OG S[ADBOPOJAID

1 | L |Dondst rysovaci posuvio op i ; ) , 1 . , 4 230

2 DIHna'l:m'tpclawhu R A1ﬂ Biﬂ Gin HIE 11“ |115 ﬁ-llﬂ . 220

3 | P |Uchopit kus OPA'IB'IIGSAHBIIFﬂﬁ.ﬂ1 .

&
-

|Rysovat MR 1 a0

5 | P |Osodit kus R 1 30

ELIR:}WUR! NR.&ﬂB{IGﬂAHBI}PﬂR.!-.I 20

T|F IF':IID.':rl hus oF 1 20

8 DINH:Hwtpuamhu R ANE BES GIRIMIS XIE | 614 NS 1 220

g | P |Uchopit kus oP 1 40

10 | P |Ofodit kus R 1 30

11 | L [Ry=oval ME 1 20
1 1 1 1 1 1 1

12 | P |Otodil kus R(A0BO0GO[MI X0l OfaD], "
1 1 1 1 1 1 1
2 ADBOGOADEBOPO|IR 3

13 LIRQ,I::DU:! NE . ‘ : ' 1 1 1 i 30

14 FIIFnlnhI kus oP A1BOGOADRBOPI1|AD 1 20

15 | O |Nastavit posuvku R 1 Ta

Polod
16 | P |Polodil posuvku o 1 1 1 1 1 1 1 ' o
. A1BOGO[ADEBOPE|AD
17 | P |Umistit kus oP 1 11 1 1 1| 0
A1DB A B P A1
18 mluuitpmuuku (s o 1' ‘ﬂ G.“ 'u 1“ 1‘ 1“ 1 260
olkova spotfeba Casu: 0,85 51.08 1420
minut sekund THML

72



Dulc¢ikovani desek

Vrtani desek

BasicMost
Vypotet Easu manualni prace
Nazev wyrobku: vozik Thacrek:
C. vykresu: - —
E Nazev operace: DUIéikovani desek =
] C.?peracg:w T
2 |Podet kusi: 1
Material: S235JR . "
= |Pracovité: Svafeci stll wil 1
£ [Typ stroje: - -
& o
Poznamky: 1 ks desky pro pfidélani koleCka na vozik
|P-. IR [Popis [5e Sckvence |Fr TMU
1 | 0|Donest kiadivo op|A1€8/0 G A0 8P DIAS 230
1 11 1 1 1] 1
A1BOGODADEBOPIAD
2 | O|PoloXit kiadivo oP 1 1 1 1 1 1 1 1 40
3 | O|Donést dogik e | AN E R G R ANEE R PR A 230
1 11 11 1] 1
" A1BOGOIADBOPSI3I|AD
4 | o|Polozit duicik or|”, = A A e I 40
5 | 0 umist kus op|A TBOCOAOBOPEIAGE, | 2
A1BOGSI[AOBOPUO|AD
§ | L |Uchopit kadivo oP p j P 1 P 1 1 40
A1BOGSAJAOBOPUO|AD
T | P [Uchopit diltik oP 4 5 1 1 1 1 4 1 40
. A1TBOGOMOD XD 16/A0
8 | P |umistit dulgik RIT, = A s | 4 | 4] vee
. AOBOGO/ADBOPOI|L10
9 | L |uderit kiadivem L8 1 = A Pl P I
10 | P |Polozit diEik oP A“‘ 310 Gf’ Aln B1° Pls "‘1° 1 40
11 | L |Potoit kiadivo S L e o B )
- OF|A 1 BOGO|ADBIOTPG|ALO
12 | O |Umistit desku 1 1 1 1 4 1 1 1 T0
13 | 0 |Ulozit Kladivo 0pf'°?°?°:°?°:°‘:"1 260
R OF[A10B 0 GO[ADBOFPG|A1
14 | o |uiozit duieik iy | sy " 1 260
elkova spotfeba casu: 146 | 81.77 2440
minut | sekund TMU
BasicMost
Vypo&et &asu manualni prace
Nazev vyrobku: Vozik rNéCﬂek:
o C. vykresu: - -
] Nézev operace: Vrtani desek 1y . d
o |C. operace: 19 y T
3 |Polet kusi: 1
Material: S235JR 2 "
= [Pracovisté: Stojanova vrtacka N
£ |Typ stroje: Stojanova vrtacka 1 I
w
Poznamky: 1 ks desek pro phdélani koleCek voziku, vrtat skrz
Filr Popis D) Sekvence TFr MU |
- AGBOG1ADEODPOOI|A
1 Premistit ki P 1 1
O |Premistit kus il B EEEEE %
2 | o|roisit kue op.ﬂ‘lBﬂOG&ﬂBﬂP‘IA " 0
9 1 1 1 1 1]
A1BOGOMITXJ3T1 1A
3 | L |Zaprout stroj R 1 1 4 " 1 i q 1 70
1 | o|upevnit kus do sveraku r[ATBOCOMSE “1“ PAA ] e
5 | L [Vyrovnat a dr2et svérak R A1D 313 Gf "11 119 |1'GA1ﬂ 4 800
A1BOGOMIE X541 6|A
6 | P [vriat RI%, RN IR Pl P I
A1BOGOM1T X101 1]A
7 | P |Vypnout stroj R 1 1 1 1 1 1 1 1 140
8 | O [wyimout kus ze svérsku rATEOCTMEXSTOAT ] o
9 | o|uizitkus op[A 6 BOGOIADBOPEIAERE, ] 150
—_—
elkovd spotfeba Easu: 280 | 16789 4670
minut | sekund T™MU
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Zavitovani desek

BasicMost

Vypoéet éasu manualni prace

Otfeni desek

Nazev vyrobku: Vozik JNacrek: .
C. wykresu: -
E Nazev operace: Zivilovan| desek
€ |C. operace: 21 e
; Poéat kusd: 1 i
Material: S2Z35JR s P
7 Pracovisle. Slojanova viatka wiT Q9
£ |Typ stroje: Stojanowva vriadka 1 w0a
@ —
|Pt:=zr1érnky: 1 ks desky pro pfidélani kolecka voziku
P. £ |R [Popis Sa Sekvence TFr TMU
1 | ofuecnopit sus DPABBﬂGiADBI)Pnn§1 130
1 1 1 1 1 1 9
A1BocolaoBoOP1|a1
2 | O|PoloSt kus oP A 1 1 1 q ’ - 1 3o
) A1TBOGO[MT1 X3 1|a1
3 | L |Zapnoul straj R 1 - - . 1 - 1 1 TO
4 | O |Upevnit kus do swirdku R Ali B'ﬂ G In M '5 K1D | 13 ﬁ1' 1 110
1 L |\Vyrovnat a driet svérak =3 Alﬂ B|3 "-'1“ H11 :‘1n l 11‘ ﬁ1ﬂ 4 BDD
. A1BO0GOIM3I X161 6|a 1
& | P [Zavitovat R 1 1 1 1 1 1 1 4 1080
A1 BOGO[MA X101 1]a
7 | P |vypnout stre| RIT, q o . q - | 140
A1BOoOG1|lMmB xo 1 ofai
B | OfVyimoul kus ze swraku R 1 1 i i 1 ’ 3 1 S0
8 | O|uiait kus oF AIG !'n G,n ‘1:' 91':' p1' "‘1‘ 1 180
[Calhova spotfeba Casu: 1,58 94,60 2630
milnut sekund TMU
BasicMost
Vypoget Easu manudlini prace
Nazev vyrobku: Vozik INagrtek:
&, wkresu: - I
% |Nazev operace: Otfeni desek 1= 4x D
F-1 :
o |C. operace: 22 O u(
S [Potet kusu: 1 Ty
Material: S235JR . 140
,E, Pracovisté: Stojanova vrtacka 175] (-;," Q1
Typ stroje: -
7]
Poznamky: O¢istit hadrem
P. ¢ |R [Popis Se Sekvence Fr TMU
1| P |Uchopil hadr OP"1°B°G1A°8"P°"“ 1 210
1 1 1 1 1 1 1
X AEBOGI1AO0BOFPO|AD
2 | L [Uchopil kus oF 4 q 3 i 1 i q 1 T0
X A1BOGOAOBODOPIO|S S
a | P oW kus NS 1 1 4 1 i 1 1 1 60
ADBOGOMS3XOoI 0jaoD
4 | L |Otodit kus R 1 1 1 1 1 1 1 1 30
X A1BOGOAOBDOPIO|S S
5 | P |Ow kus NS 1 1 1 : 1 . 1 1 60
A EBOGOAOBDOFPEIAGE
kus =3 1
6 | L |Ulodi kus (8] ’ 1 1 1 1 1 1 1 B0
7 | o |utozit hadr op|A 1080 '31" AOBORIAIN A 210
— ———
olkova spotrel asu; 0,49 208,50 20
minut sakund TMU
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Svarovani - bodovani

BasicMost
Vypocet éasu manualini prace
Nézev vyrobku: Vozik Nacrtek:
C. vykresu: - [ .
£ |Nazev operace: Svafovani
o
o |C. operace: 34
2 [Poget kusii: 1 g0
Material: S235JRH
. |Pracovisté: Pracovni stul & -
9] . P
E Typ stroje: Svarecka MAG 1200
E’oznémky: 1ks zakladni ram: nabodovat obvod
P.&. |R |Popis Se Sekvence Fr TMU
1 | O |Piinést jekl 100x50-1250 oP AR E RGN ARRE R PR AR 1 320
1 1 1 1 1 1 1
2 | O|Pfinést jekl 100x50-650 oP AR ERNCENARES B PEA R 1 320
1 1 1 1 1 1 1
A10B 0 G 3|la0B 0P 3[Aa10
3 | L |Pfinést magnet oP 1 260
1 1 1 1 1 1 1
A1BOGOIM1 X0 I 16A1
4 | O |Vyrovnat jekly R 1 190
1 1 1 1 1 1 1
5 | L |Pinest uhelnik oP ARRE B RN G REN A RN © B PR A BB 1 230
1 1 1 1 1 1 1
& | O|Zkontrolovat dhel MM Ay B RO G ROl MELD) X jop | jiS| A i 1 280
1 1 1 1 1 1 1
A10B 0 G 3]/A0B 0P 3[A10
53 | O |Pfinést metr oP 1 260
1 1 1 1 1 1 1
A1B3GOoOM1BX 1 1 3|A1
54 | O |Zkontrolovat Ghlopfigky svafence MM 2 500
1 1 1 1 1 1 1
A3BO0OG3lA0BOP1|A3
55 | L |Uchopit svaf. pistoli oP 1 100
1 1 1 1 1 1 1
A1BO0OG2(A0BOPO|AI1
56 | P |Vzit klesté oP 1 40
1 1 1 1 1 1 1
A1BOGO|C3 X111 1|A1
57 | P |Ustiihnout drat MM 1 70
1 1 1 1 1 1 1
A1BOGO|AODBOPGE|A1
58 | L |Odlozit svaf. pistoli op 1 80
1 1 1 1 1 1 1
A3B AO0OBOP3|A
59 | P |Odlozit kle&té oP 3 BCh 0 0 3 4 90
1 1 1 1 1 1 1
ICelkova spotreba ¢asu: 6,75 405,04 11260
minut sekund TMU
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Svarovani ramu

BasicMost

Vypocet ¢asu manualni prace

Nazev vyrobku: Vozik

C. vykresu: -

Nazev operace: Svafovani
C. operace: 34

Pocet kusu: 1

Material: 3235JRH

Vyrohek

Nacrtek:

Pracovisté: Pracovni stul
Typ stroje: Svarecka MAG

Stroj

Poznamky: 1ks zakladni ram: svafit obvod

Brouseni ramu

76

|P. & |R |Popis Se Sekvence Fr TMU
A3IBOGOMI1T X861 1|A3
1 L |Zapnout swafetku R 1 140
1 1 1 1 1 1 1
AGBBO0OG1/A0BOPGE|AEG
2 | O |Nasadit kuklu oP . . ) ) . ) . 1 190
26 | P |Vazit klegté 0PA1BDGzAnB°PUA11 40
1 1 1 1 1 1 1
27 | P |Ustiihnout drat NC AN ER0Y G RO C Iy > Ry | )| A R 1 70
1 1 1 1 1 1 1
A1BOGO|ADBOPGE|A1
28 | L |OdloZit svaf. pistoli oP 1 80
1 1 1 1 1 1 1
A3B ADBOP3|A
29 | P |Odlozit kleste oP & o g L E < 1 90
1 1 1 1 1 1 1
A3B om 1 x I 1|A
30 | L |Vypnout svafecku R 2 e E 3 1 140
1 1 1 1 1 1 1
Eelkuva spotreba casu: 7.70 461 87 12840
minut sekund TMU
Vypoget ¢asu manualni prace
Nazev vyrobku: Vozik INaértek:
¢. vykresu: -
% |Nazev operace: Brouseni
o
o [C. operace: 35
‘;‘;" Podéet kusil: 1
Material: S235JRH
—, |Pracovisté: Pracovni stdl
3 . — —
E |Typ stroje: Flexa
]
rPoznamky: 1ks zakladni ram: brousit ocbvod + vriek
P. . |R |Popis Se Sekvence Fr ™U
A10B 0 G 3|/A 0B 0 P O0|A 10
1 | L |Pinést flexu opP 1 230
1 1 1 1 1 1 1
A3B6EGOMITI X011 3|A3
2 | O |Zapojit flexu R 1 160
1 1 1 1 1 1 1
A1BO0GO|ADBUOPGSE|A 1
3 | L |OdloZit flexu oP 1 80
1 1 1 1 1 1 1




I 1 I I 1 I
45 | O |Lamelovat ram - wrch ramu R ARCY BRSSO RLiMES X ) | jE| A 2 2140
1 1 1 1 1 1
A1B M1 X101 1|A
46 | P |Vypnout flexu R i 8o L 140
1 1 1 1 1 1
A B G 0|A B O P G6|A
47 | O |Odlozit flexu QP E g L 120
1 1 1 1 1 1
48 | O |OdloZit rukavice oP ARC) B RU) Gl A ROR © RDJ P Rel| A 120
1 1 1 1 1 1
49 | O |CdloZit sluchatka oP AR E R0 G )] A BUN E RU) P ]| A 120
1 1 1 1 1 1
. L A3 BOGO|AODBUOPGEG|A
50 | O |OdioZit ochranné bryle oP 120
1 1 1 1 1 1
Colkové spotfeba Casu: 12,16 729,50 20280
minut sekund TMU
Svarovani desek na ram
Vypocet éasu manuaini prace
Néazev vyrobku: Vozik Nacrtek:
C. vykresu: -
% |Nazev operace: Svafovani
2
; C. operace: 36
= |Pocet kusi: 1
Material: $235JRH
. |Pracovisté: Pracovni stdl
9] . F
5 Typ stroje: Svarecka MAG
rPoznémky: 1ks zakladni ram: pfivafit desky
P. & |R |Popis Se Sekvence Fr TMU
A G6BO0OG3A0BUOPE|A
1 | O |Pfinést 4 desky opP 1 210
1 1 1 1 1 1 1
2 | P |Umistit desku R ARSI E RSN O RRIMEER X B0 | Jb] A 1 220
1 1 1 1 1 1 1
A1B M3 X I A
3 | L |Pfemistit magnet R G e & J & 1 80
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
73 | P |Odlozit klesté erffed SRR ECE UL O S 90
1 1 1 1 1 1 1
A3JBOGOM1 X6 I 1|]A3
74 | L |Vypnout svafecku R 1 140
1 1 1 1 1 1 1
o A 6B 3G3|lA0BUOPGEG|AGE
75 | O |Premistit ram op 1 240
1 1 1 1 1 1 1
ICeikova spotfeba éasu: 792 43300 12040
minut sekund TMU
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Priloha D - Mapa hodnotového toku sou¢asného stavu

Dodavatelé

Hutni
material

Spojovaci
material

Kaletka

Stitky

rpalky

A\

i .

Di&leni materialu

—_—

\Yyroba pasovin

O

O

Desra

Kantrals viroby

Toydné

—

CT- 72,5 min C/T: 18 min
CH0: B0 min Ci0. B0 min
VD: 20 ks VD- B0 k=

18 min

3 dry

\iroba zislepek |[——[ Svafeniramu | VrEniEmu  |——p| Suafeni voziku :D Lakovna Iﬁ> Dokoncovaci prace
O O O 00 o0
CT- 210 min CIT: 64.5 min CIT: 58 min e
C/0: 28 min €/0: 60 min C10: 40 min S
VD: B0 ks VD: 20 ks VO 20k VD:Sks
hod 2hod 2dny & hod 2,5 had
210 min 64,5 min 21 min 58 min 1440 min | 38 min

1

WA Time: 13480 min
NVA Time: 30740 min

WIP: 20ks
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7

Seni

Kontrola wyroby

Derné
Tyung
Dodavatelé
Fozadavek
zaksznika
20ks.
7 tydnl
Hutni

material 1x
Spojovaci .

material

Koledka

Stithey

Wypalky

i .
Déleni materidly |————»| Vyroba pasovin  |——— | vyroba zdslepek —»|  Vrtdni rdmu Svafenirdmu  |——gu| Svafeni voziku :D Lakovna :D Dokoncovaci prace
O O O O O O Q0 * Q0
C/T. 72,5 min CiT. 15,65 min T 835 mi C/T: 58 min CIT: 1440 min
Ci0: 80 min cio: &5min cragmn CoE e C10: 40 min 0~ CIT: 38 min
VD20 ks VD20 ks WD 20 ke WD BD ks VG- 20 ks VD:5ks C/0: 20 min
VD: Bks
1 hod 1 hod 1 hod 1hod 1 hod 1 hed 2.5 hod
72,5 min 210 min 51,35 min 58 min 1440 min 38 min
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Priloha E - VSM mapa s navrhy pro zlep

WA 3z 13024 min
M Ea 10 min
WIF: 20 ks




