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ABSTRAKT

Prace je zaméfena na zlepSeni konceptu stihlého fizeni ve vybraném strojirenském
podniku, kde jsou s pomoci vybranych metod a nastroju provedeny analyzy k odhaleni
soucasnych problému. Data jsou nasledné zpracovana a na zakladé nich jsou navrZena
opatfeni ke zméné s dirazem na minimalizaci miry plytvani Casem a naklady a zvyseni
efektivity vyroby.

Klicova slova

Stihlé fizeni, §tihla vyroba, procesni analyza, Spagetovy diagram, plytvani

ABSTRACT

The work is focused on improving the concept of lean management in a selected
engineering company, where analyzes are performed with the help of selected methods and
tools to reveal current problems. The data are then processed and based on them, measures
for change are proposed with an emphasis on minimizing the rate of waste of time and costs
and increasing production efficiency.
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lean management, lean manufacturing, process analysis, spaghetti diagram, waste
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UvVOD

Neustalé zlepSovani vnitropodnikovych procesi je v modernim konkurenénim
prostiedi pro pramyslové podniky samoziejmosti, pokud je jejich cilem udrZet si pozici na
trhu a zvySovat sviij zisk. Jednim z pfistupt ke zlepSeni t€chto mechanismu je $tihlé fizeni
(lean management). Stihlé fizeni 1ze dale rozdélit podle &asti podniku, na které piistup lean
managementu cili. Takové Casti se pak mimo jiné oznacuji jako S§tihla vyroba (lean
manufacturing), §tihla logistika (lean logistics) nebo je také pouzivan obecnéjsi pojem lean
production (Stihla produkce/vyroba).

Cilem tohoto piistupu je zefektivnit vybranou cast podniku, pfi minimalnich Cistych
dodate¢nych nakladech, coz ma za nasledek nejcastéji usporu ¢asu a mnoho dalSich vyhod.
Nejvétsim efektem téchto vyhod je narust pfidané hodnoty pro zékaznika a také zvySeni
zisku. Myslenka eliminace zbyte¢nych nakladd a zdroju plytvani s vyuzitim nastroju
Stihlého fizeni je pro podniky obzvlast atraktivni, nebot’ takto mohou docilit znatelnych
zlepSeni bez nutnosti rozsahlych investic do vyrobnich kapacit nebo lidskych zdroja.

V této praci bude pfi zminéném zefektivnéni akcentovano predev§im odstraniovani
plytvani, nebot’ se jedna o méné abstraktni oblast, kterou 1ze po jeji identifikaci jasne
specifikovat a kvantifikovat. Navrhy na zlepSeni procest se v takovém prtipadé tykaji Castem
vyrobniho systému, ve kterych je objevena vét§i mira plytvani.

I presto, ze filozofie a metody Stihlého fizeni vzeSly z velkosériovych vyrobnich
systému, je stale Cast€jSi jejich zavadéni v menSich podnicich a kusovych vyrobach.
Samotny pfistup k feSeni zavisi na tom, zda podnik jiz uplatiiuje nékteré zasady a pravidla
vychazejici z lean managementu nebo stoji teprve pred rozhodnutim je zavést.

V piipad€, ze podnik jiz s nekterymi pfistupy Stihlého fizeni pracuje, je potieba si
stanovit cil, kterého ma byt dosazeno a zvolit nejvhodné&j§i metody, které budou pro jeho
naplnéni pouzity. Finalnim krokem vétSiny téchto metod je udrzovani a stalé zlepsovani, coz
naznaCuje, ze zefektivnéni procesi v ramci podniku pomoci lean managementu neni
jednorazova zalezitost a vyzaduje vzdy stalou a dlouhodobou iniciativu pracovnikda.
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CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Hlavnim cilem této prace je pfinést firmé navrh zlepSeni soucasného stavu v oblasti
fizeni vyroby a materialového toku, pfi zachovani co nejnizSich nakladi a eliminaci
negativnich vlivli nového feSeni. S tim také souvisi dil¢i cile prace, mezi které patii
predev§im analyzovani soucasnych podminek a procest ve vyrobé€, odhaleni plytvani a
navrh jeho snizeni. Nedilnou soucasti prace a zarover pfinosem pro podnik je také izolovani
a identifikace jednotlivych ¢innosti a subprocest pomoci pouzitych metod, diky kterym lze
mit vétsi prehled o produktivité prace. Nékteré z pouzitych metod mohou také slouzit jako
uzite¢ny nastroj pro management firmy v budoucim rozhodovani. Navrhy nového feSeni by
meély vést k zeStihleni vyrobniho procesu a zvySeni efektivity vyroby pro vétsi zakaznickou
hodnotu. VedlejSimi pozitivnimi efekty navrhu mohou byt také zkraceni pribéznych Casu a
snizeni zasob nebo nakladu.

K dosazeni cilti budou vyuzity vybrané nize popsané metody. Tyto metody a nastroje
poskytuji moznosti popsat a analyzovat soucasny stav, a také vyhodnotit a feSit nalezené
problémy. Kromé obecnych nastroja popisné statistiky, které¢ budou pouzity k vyhodnoceni
dat, jsou to pfedevs§im procesni analyza a snimek pracovniho dne. Mezi dals§i metody patii
Spagetovy diagram a mapa plytvani. Tyto metody maji spiSe popisny a mapovaci charakter.
Konkrétni pouzité metody a nastroje byly zvoleny striktné pro naplnéni cilt praktické casti
préace. Zvolené metody musi spliiovat fadu podminek, aby byly aplikovatelné. Mimo jiné
musi odpovidat danému druhu provozu, poctu pracovniki, typu vyrobnich zafizeni a
pracovni dobé.

Préce je slozena z teoretické Casti, ve které jsou popsany nalezitosti a koncept Stihlého
fizeni ve strojirenskych podnicich v navaznosti na cil diplomové prace. V této kapitole jsou
detailn€ji popsany metody, které budou pouzity v praktické ¢asti. V analytické casti bude
predstaven podnik a budou zkoumany vyrobni a logistické procesy. Duraz bude kladen na
tu oblast, kterou podnik dosud detailnéji nezkoumal, a ve které se mohou vyskytovat dilci
problémy. D4 se tedy oCekavat, ze zji§téna data budou pro podnik pfinosna a navrh bude
mozné aplikovat v praxi. Postup zpracovani bude ctit dosavadni vytizeni a provoz ve firmé,
aby nedochazelo k plytvani ¢asem dulezitych vedoucich pracovnikd, se kterymi je prace
konzultovana. Rozhovory s pracovniky budou vécné a je nutna dobra znalost dané
problematiky. Za takovych podminek povede prace k maximalnimu uzitku pro firmu, aniz
by na ni firma musela vynalozit vyznamné naklady. Nasleduje vyhodnoceni a navrh resSeni
na zakladé zji§ténych dat.
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1 STIHLE RiZENI VE STROJIRENSKYCH PODNICICH

Stihlé fizeni, je takové fizeni podniku, které vede ke zvySovani vystupu pii
minimalnim poctu ¢innosti, které nezvysuji hodnotu vyrobku nebo sluzby v ocich zakaznika.
Firma uplatiujici §tihlé fizeni by méla de€lat presné to, co chce jeji zdkaznik a méla by to
délat kvalitné, rychleji nez konkurence a utracet pfi tom méné penéz. To neznamena, ze by
firma méla sledovat pouze redukovani naklada, ale predev§im maximalizovat pfidanou
hodnotu sluzby nebo vyrobku pro zékaznika ve vztahu k souc¢asné dostupnym a vyuzitelnym
prostiedkim [1, 2].

1.1 Stihly podnik

Podstatou Stihlého podniku jsou kvalita, flexibilita a rychlost s minimalni mirou
plytvani. Podnik by mél produkovat presné€ to, co zakaznik chce (hodnota pro zakaznika)
bez vykonavani ¢innosti, které hodnotu neptfidavaji. Z tohoto popisu vyplyva, ze §tihly
podnik by mél zacinat v oblasti inovaci — navrhu hodnoty pro zakaznika. Jedna se o rozdil
mezi tim, co zakaznik dostal z produktu a co vydal za to, aby ho ziskal (viz obr. 1) [1, 3].

Neuspokojené
potieby

o
e
4y

Nevyuzité

Spinéné potreby na miru
funkce

Obr. 1 Hodnota pro zakaznika [4].

O tom, co je pfidand hodnota pro zakaznika, rozhoduje on sam. Zakaznik definuje,
v jaké kvalité, kvantité, za jakou cenu a v jakém ¢asovém horizontu je ochoten koupit dany
vyrobek nebo sluzbu. Existuje mnoho podniki, které umi splnit pozadavek svych zakaznikd,
Stihly podnik by to vSak mél dokazat bez plytvani. To je definovano jako Cinnost, pfi které
se spotfebovavaji zdroje, ale netvoti se hodnota [1, 3].

Koncept §tihlého podniku je znazornén v obr. 2. Castou chybou ve strojirenskych
podnicich je omezeni implementace prvka stihlého podniku pouze na prvky stihlé vyroby.
Vyroba ma sice znacny vliv na tvorbu pfidané hodnoty pro zékaznika, ale o tom, s jakou
efektivitou a produktivitou podnik pracuje, rozhoduji 1 dalsi podnikové oblasti. Nedilnou
soucasti Stihlého podniku je 1 management znalosti firmy, jenz patfi kjejimu
nejhodnotnéjSimu vlastnictvi. K té patii i cela podnikova kultura, jenzje vzorcem zakladnich
navykl pracovniki firmy, které byly vytvoreny k feSeni problému a ptizptisobovani se okoli.
Snaha podporovat a vykonavat pouze procesy, které ptidavaji hodnotu a eliminovat plytvani
se rovnéz uplatiiuje 1 ve dvou dalSich oblastech stihlého podniku — oblasti §tihlého vyvoje a
Stihlé administrativy. Z Casti uvedenych na obr. 2 bude pro ucely konkrétniho praktického
ukolu kladen duraz na oblast §tihlé vyroby a Stihl¢é logistiky.
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Stihla vyroba

Management
znalosti a
r0ZVvOj
podnikové
kultury

Stihla
logistika

Stihla

administrativa

Obr. 2 Stihly podnik — podle [1].

1.2 Stihl4 vyroba

Koncept §tihlé vyroby by se dal prakticky shrnout vySe jiz uvedenymi pravidly a
obecnou filozofii zestihlovani procesti (lean). Ve stihlé vyrobé se uplatiuji flexibilni
pracovni tymy a co nejmensi pocet na sebe navazujicich technologickych postupt. Kazdy
pracovnik ma pfitom plnou odpovédnost za pribéh vyroby a jeji kvalitu. Stihla vyroba je
opét maximalné orientovana na uspokojeni potieb zakaznika.

Pro zachovani prehlednosti a ucCelnosti bude stihla vyroba popsana jako soubor
nasledujicich prvka [1]:

a) Stihlé pracovisté

Stihlé pracovisté je zakladnim prvkem §tihlé vyroby. V praxi se jests stale ukazuje, Ze
spousta podnikii ma zhlediska stavu pracovist velké nedostatky. Mezi nejCasté]si
nedostatky patfi Spatna organizace a ergonomie pracovisté, nevhodné a opotiebované
pracovni pomucky, nanosy Spiny a neporadek na pracovnich plochach a zavady, které maji
vliv na bezpecnost prace (rozvody energii atd.) [5].

Od konkrétnich pohybi na pracovisti se odviji finalni spotieba ¢asu, vykonové normy
a dalsi parametry vyroby. Jako zakladni stavebni kamen Stihlého pracovisté lze chapat
zasadu 58, ktera ma ptvod v Japonsku. Hesla ,,péti S* jsou vysvétleny v tabulce 1.

K témto zakladnim péti pravidlim je vhodné zaclenit navic prvky [1]:
e vizualizace a schémata pracovnich postupt na pracovisti,
e vhodna ergonomie pracoviste,
e zastaveni a signalizace pii abnormalitach,

e ochranné prvky pro predchazeni chybam c¢lovéka a ohrozeni zdravi.
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Tab. 1 Zasady 5S [1].

Japonsky Cesky Akce

Definovat potiebné
seiri setfidit, separovat polozky na pracovisti a
nepotiebné odstranit.

Definovat presné misto
pro polozky tak, aby

iton mati o "y
seito Systematizovat byly pfipraveny k pouZziti
ve sledu operaci.
. ‘o xe Vycistit a usporadat
seiso spole¢né Cistit y PO
pracoviste.
. . Dbat na proskoleni
seiketsu standardizovat PrOSX
pracovnikda.
Dbat na udrzovani
. . . ravidel vysSe a v pfipadé
shitsuke stale zlepSovat P vy prip

zmeény procesu
aktualizovat.

b) Tymova prace

Tymova prace je dal§im dulezitym prvkem stihlé vyroby. Toto plati predeveSim
v podnicich, ve kterych je velka mira plytvani z divodu S$patné komunikace a spoluprace
mezi lidmi. Realna tymova prace by méla znamenat hlavné souhru a soucinnost jednotlivcu.
Aby byla vyroba ve §tihlém podniku produktivni, musi byt organizovana v tymech, které
jsou odpovidajici praci samotné i jejimu postupu. Cilem téchto tymui pro zlepSovani procesu
ve §tihlé vyrobé jsou [1, 5]:

e eliminace plytvani ve vyrobnich procesech,

e vyuziti vSestrannych schopnosti pracovniki a jejich tvofivého a inovacniho
potencialu.

Prace v tymech muze byt Casové omezena nebo neomezena. Na zakladé toho je délime
na [5]:

e tymy na dobu urcitou (zlepSovaci, simultanniho inzenyrstvi, projektové)

e tymy na dobu neurcitou (vyrobni, procesni)
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¢ TPM

Total Productive Maintenance (TPM), v Cestin€ totalné produktivni udrzba, nekdy
také prekladano jako management produktivity vyrobnich zafizeni je program, ktery u stroju
ve vyrobe vyuziva schopnosti a dovednosti vSech pracovnikut s cilem vyrazné snizit prostoje
a ostatni ztraty ve vyuZiti stroji. TPM se stavi proti zastaralému konceptu provozu stroja,
kdy se rozdéluji pracovnici mezi ty, ktefi stroj obsluhuji a ty, ktefi ho piijdou opravit, kdyz
dojde k poruse. TPM do udrzby zapojuje i obsluhu stroje a techniky, ktefi stroj konstruuji a
modernizyji [1, 5, 6, 7].

Pokud chce podnik vyrabét stihle, nemlze si dovolit prehlizet a podcenovat
abnormality v provozu stroje, proto je nutné, aby operator stroje dokazal takovy abnormalni
chod rozli§it, umél na néj vhodné zareagovat (mél schopnost jej napravit) a udrzoval stroj ve
vhodném stavu. Takovymi ¢innostmi jsou napftiklad [5, 6, 7]:

e (iSténi stroja a nastroju,

e sefizovani a vymeéna nastroju,

e monitorovani a identifikace zdroju chyb a poruch,
e provadéni procedur mazani,

e kontrola provoznich kapalin a plynda.

d) Procesy kvality a standardizovana prace

Procesy kvality hraji klicovou roli v konceptu §tihlé vyroby, nebot’ ¢im pozdéji se ve
vyrobnim procesu odhali nekvalita, tim vice penéz a asu podnik ztraci. Nekvalita, ktera by
byla objevena az pfi vystupni kontrole, by mohla znamenat nesplnéni terminu zakaznikovi
[6]. Pravé proto, jak uz z nazvu vyplyva, je poteba se zaméfit na dva podstatné prvky, které
zabezpecuji kvalitu ve stihlé vyrobé:

e kvalita u zdroje — mélo by byt zabezpecCeno, aby se chyba v procesu zachytila
co nejrychleji a okamzité€ se feSila. Toho je mozné dosahnout naptiklad tlacitky
pro okamzité zastaveni vyroby (popf. automatickymi detektory abnormalit)
nebo soustfedénim se pouze na jeden kus (one piece flow), pifi¢emz
pozastaveni vyroby pro ucely eliminace neshodného vyrobku nelze chapat jako
nezadouci nebo negativni jev. Nasledné je pficina vzniku nekvality vyhledana
a definitivné odstranéna [1 ,6],

e standardizace prace — standardy ve §tihlé vyrobé pomahaji udrzet podminky
kvality, nakladt, produktivity a bezpecnosti. Je proto nutné standardizovat
veskeré rutinni operace pro co nejefektivn€jsi vyuziti pracovnikd, stroji a
materialu. Standardy by mély byt maximalné stru¢né (nezbytné instrukce pro
operatora), jednoduché, vizualizované (obrazovka nebo ti§téné schéma) a
jednoznacéné (kazdy je musi chapat stejné) [1 ,6].
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e) Vyvazeny tok

Podstatou plynulého a vyvazeného toku ve vyrobé je tahovy systém, tedy vyroba
podiizena kapacitou a vytizenim nasledujiciho pracovisté. Cely vyrobni systém je zaroven
maximalné orientovan na zakaznika, takze se vyrabi pouze to, co chce zakaznik
v pozadovaném mnozstvi (zédkaznik ,.tdhne* vyrobu). Tento systém je opakem zastaralého
tlakového systému vyroby, kdy se vyrabi dle stanoveného planu a odbyt je zajistén diky
nedostatku zbozi a slabé konkurenci [8]. Cilem systému tahu je vyroba, ve které jsou operace
rozdéleny rovnomérné tak, aby se na zadném misté¢ nehromadila rozpracovana vyroba a
nedochazelo k ¢asovym ztratdm. Na obrazku 3 je graficky znazornéno porovnani systému
vyroby se zasobami a vyvazeného toku bez zasob [1].

/

/ﬁlﬁ —

/

Obr. 3 Toky ve vyrobé — podle [1]. 1 — tradi¢ni tok (kaskada zasob a cekani);
2 — plynuly tok (minimalni zasoby a kratké prabézné Casy).

1.3 Stihl4 logistika

Oblast skladovani, pfepravy a manipulace tvoti az 87 % celkového Casu, ktery material
stravi v podniku [1]. Stihly podnik proto musi budovat §tihlé logistické procesy, bez kterych
neni mozné realné rozvijet ani Stihlou vyrobu. Moderni a §tihla logistika je kli€ovou soucasti
fizeni podniku a zaroveri jednim zjeho hlavnich zdroji konkurenceschopnosti. Stihla
logistika se zamétuje pifedevsim na pohyb materialu a informacni tok. Cilem je zabezpecit
co nejkratsi prubézny Cas ve vyrobé€, eliminovat zbytecné zasoby, redukovat uzka mista a
efektivné vyuzivat Cas pracovnikl. Pii zestihlovani logistickych procesti se mimo jiné
vyuziva vySe zminény princip tahu (pull) a snaha snizovat zasoby, pfi€emz zde je potieba
zhodnotit, zda je to v konkrétnim pripadé ucelné a uskutecnitelné. V tomto ohledu je dilezité
zaméfit se i na lepsi vyuziti dostupnych zdroji podniku, omezit zbyte¢nou manipulaci,
nakupovani prebytecného materialu a prebytky ve vyrobé. Jednim z moznych zptsobd, jak
toho doséhnout, je zavedeni, pfipadné zlepSeni podnikového informacéniho systému [9, 10].

Dulezitou oblasti Stihlé logistiky je materialovy tok. Soucasti materialového toku jsou

vSechny hotové vyrobky, rozpracovana vyroba, polotovary, soucasti a dily, které je potieba
zpracovat nebo usporadat, nez se dostanou k cilovému zakaznikovi [9].
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Rizeni materialového toku lze shrnout do Ctyt zakladnich oblasti [9]:
e vybér dodavatell a zajiSténi zdroji pro vyrobu,
e doprava a manipulace s materidlem,
e piehled nad aktualnim stavem materialu,

e predikce pozadavki materialu a jejich planovani.

Pozadovanym stavem je plynuly a vyvazeny tok, zminény vyse. V takovém pripadé je
vyrobek zpracovan a ihned presunut na dalsi pracovisté, coz vede ke zkracovani prabézné
doby vyroby.

1.4 Nastroje a metody Stihlého Fizeni

Zatimco zde vyjmenované prvky Stihlé vyroby a lean managementu definuji co a
jakym zptisobem se ma provadét, nastroje a metody §tihlého fizeni, které budou pouzity
v praktické Casti, slouzi pro analyzu a méfeni probihajicich procest. Cilem téchto metod a
nastroju je predevsim identifikovat plytvani a tim odhalit potencial ke zlepSeni, zvySeni
produktivity a kvality. Dalsi pfinosy a vyhody téchto metod [11, 12]:

e nenavySovani investic,

e definovani ¢asovych norem,

e zvySeni bezpeCnosti na pracovisti,
e zlepSeni ergonomie pracoviste,

e podklady pro kapacitni planovani,
e provéfeni systému udrzby,

e moznost zachytit pfiiny vyskytu vad.

Analyza a méfeni prace jsou zakladnimi znalostmi priimyslového inzenyrstvi. Obecné
jde o systematické a planované zkoumani pracovnich postupd s cilem zlepsit jejich
efektivnost. Analyza i méfeni prace jsou tedy nastroji managementu. V piipadé méfeni
préce, do kterého spada naptiklad zpracovani snimku pracovniho dne, je vystupem norma
spotieby Casu. Metody tohoto typu se zaméfuji na racionalizaci pracovnich procest a
odstranéni ztratovych Cinnosti s vyuzitim technik vytvotrenych pro urceni ¢asu potiebného
k vykonani dané prace na definované urovni vykonu. Naproti tomu metody analyzy prace
jsou obecnéjsi postupy, jejichz cilem je vy$si vyuziti zdroji, techniky a pracovniku. Pfi jejich
aplikaci se ziskéavaji data o pracovnich procesech, které jsou nasledné analyzovany s cilem
objevit plytvani. Vystupem je pfepracovany a optimalni pracovni postup. [11, 12]
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Metody a nastroje

1 1
Analyza price Meéfeni prace
| |
1 1
- Mapa plytvani Primé Nepiimé
| |
1 1 1 1
) . o . MOST (Maynard
pl  Spagetovy diagram Snimek pracovniho Chronometraz MTM (Metods Time Operation Sequence
dne Measurement) X
Technique)
== Procesni analyza - Jednotlivee - Mini MOST
VSM (Value Stream o .
Mapping) | Cety = Basic MOST
- Hromadny - Maxi MOST
— Vlastni — Admin MOST

Obr. 4 Rozd€leni vybranych metod a nastroju pro analyzu a méfeni prace [11].

V diagramu na obrazku 4 jsou uvedeny Casto pouzivané techniky pro analyzu a méteni
prace. Dle spravné metodiky je nutné se nejprve zabyvat analyzou prace, tedy zkoumanim
pracovnich postupt s cilem identifikovat produktivni a neproduktivni ¢innosti. V druhé fazi
se provadi méfeni prace, tedy urCeni spotfeby ¢asu jednotlivych ¢innosti. Poslednim krokem
je navrzeni zlepSeni pracovniho procesu.

V tabulce nize lze vidét, jaké konkrétni vystupy lze ocekavat u jednotlivych metod
vcetné aktivit, které k nim vedou. Pro zachyceni skute¢né situace a pficin plytvani je nutna
maximalni objektivita a snaha zachytit co nejSir§Si mnozstvi procest v ramci jedné Casti
vyrobniho systému. Z tohoto divodu je nejvhodnéjsi kombinace metod méfeni a analyzy
prace. Vzdy je nutné brat ohled na cil zlepSeni a pozadavek podniku. Kazda metoda ma své
specifika a uplatnéni v urcité ¢asti produkéniho fetézce. V pripadé vhodného vybéru metod
a nastroju jsou tyto pomérné jednoduchym a velmi afinnym prostiedkem v boji proti
plytvani a neefektivnosti v podnicich.




FSIVUT DIPLOMOVA PRACE List 18

Tab. 2 Pouziti metod a nastroju Stihl¢ho fizeni (upraveno) [11].

Metoda Aktivita Vystup
Value Stream Mapping Analyza materialovych a
(VSM) informacnich toka Mapa VSM
Analyza pracovisté z pohledu
) e plytvani e
Identifikace plytvani Analyza cinnosti strojnich Mapa plytvani
zafizeni
Chronometraz Analyza Cinnosti pracovniku Spotieba Casu
MOST (Maynard O.p cration Analyza Cinnosti pracovniku MOST analyza
Sequence Technique)
Analyza Cinnosti pracovnika Cinnosti
Snimek pracovniho dne Analyza logistiky a pridavaj Lc1/nepr1dava]1c1
. gy odnotu
zasobovani
& g Analyza logistiky a Pohyb pracovnika a
Spagetovy diagram zasobovani materialu

Pro ucely zpracovani praktické ¢asti budou podrobnéji rozebrany metody a nastroje
vhodné pro aplikaci v cilové firme¢.

1.4.1 Mapa plytvani

Jedna se o velmi jednoduchy nastroj — tabulku o sedmi sloupcich, které predstavuji 7
zakladnich druhti plytvani. Do nich se v zavislosti na druhu zaznamenava konkrétni predmét
plytvani, jeho Cetnost, poCet kusti, doba trvani a dalsi. Zdrojem téchto poznatkd mohou byt
rozhovory s pracovniky, managementem, analyza a vlastni pozorovani. Smyslem mapy je
zaradit konkrétni ptipady plytvani do kategorii a tim pfinést uceleny piehled o problémech
v pracovnim procesu a ¢innostech, které se provadéji i presto, Ze neptidavaji hodnotu. Mapa
plytvani promériuje seznam sedmi druht plytvani Taiichiho Ohna v uzitecny nastroj vhodny
k doplnéni ostatnich analytickych a méficich metod [11, 12].

Vyhodou je, ze se tento nastroj da uplatiovat nejen v ramci analyzy, méfeni a
vyhodnoceni vysledku, ale také v bézné praxi a provozu. Vedouci pracovnici, manazefi a
pracovnici kvality tabulku mohou vyuzivat jako protokol, do néhoz lze zapisovat odhalené
problémy v oblasti plytvani. Dale mapa poslouzi jako podklad k odstranéni daného ptipadu
plytvani a poté ho lze z tabulky vyskrtnout.
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1.4.2 §pagetovy diagram

Tento typ diagramu slouzi k zachyceni pohybu pracovnika, prostfedku nebo materialu
v urcitém Casovém obdobi. Tyto pohyby jsou poté pieneseny v podobé trajektorii do layoutu
pracovi§té. Spagetovy diagram je pithodné sestavit spoleéné se snimkovanim prace, nebot
obé metody spocivaji ve sledovani ¢innosti a méfeni Casu. Cilem Spagetového diagramu je
odhaleni mnozstvi ¢asu straveného mimo pracovisté. Diky tomu se jevi jako dobry podklad
pro pripadné piepracovani (re-layout) pracovniho prostoru. Bézné se s pomoci Spagetového
diagramu odhali nedostatky v oblasti vnitropodnikové piepravy, plytvani zbytecnymi
pohyby a usporadani stroji, zasob a pracovist. Metoda je vhodna vSude tam, kde je nutné
krome Casového sledu zaznamenat pohyb i graficky [11, 13].

Vystupem $pagetového diagramu je layout pracovisté se zakreslenymi trajektoriemi
pohybu, které jsou dale podrobeny analyze, navrhu zmény a vyhodnoceni. Pfinos této zmény
pak predstavuje kazdy metr pohybu, ktery se realn& usetii. Spagetovy diagram se zpravidla
kresli v provozu tuzkou kvuli moznosti rychlé opravy a nasledné se digitalizuje.

1.4.3 Procesni analyza

Procesni analyza je zakladni metoda pro mapovani vyrobnich a logistickych procest
v podniku. Jednd se o metodu, ktera popisuje ucinnost a vykonnost operaci obvykle
v souvislosti s jednim konkrétnim vyrobkem. Metoda je obzvlast u¢inna v procesech, kde je
velké mnozstvi operaci, presund, prostoju a prekazek. Slouzi jako vhodny nastroj
k identifikaci a eliminaci uzkych mist a plytvani. Jejim vystupem je procesni diagram,
v jehoz tadcich jsou chronologicky setazeny jednotlivé Cinnosti, zatimco sloupce predstavu;ji
typ ¢innosti a parametry téchto ¢innosti (vzdalenost, doba trvani a dalsi) [11, 14].

Pro identifikaci typu Cinnosti se pouzivaji schématické znacky uvedené v tabulce nize.
Cilem pfi zlepSovani procesti s pomoci procesni analyzy je minimalizace skladovani a
Cekani, coz je zaroven jeden ze stézejnich cilti v ramci §tihlé vyroby. Procesni diagram je
schopen velmi efektivné odhalovat druhy plytvani, které nemusi byt zfejmé ze Spagetového
nebo Sankeyova diagramu. Jednd se o nadbyteCné zasoby, prostoje, manipulace a
skladovani, ale také se zde mohou ukazat problémy v pfilis velké rozpracované vyrobé a
$patné organizaci prace. Vyhodou procesni analyzy je moznost vidét souvislosti a navaznosti
jednotlivych krokd, Cinnosti a prekazek (plytvani) mezi nimi [11, 14].

Procesni analyza naopak neni pfili§ vhodna pro vyrobni procesy skladajici se z malého
poctu technologickych procesu. V téchto provozech byva plytvani jasné viditelné a procesni
analyza by nemusela ptinést zadny vysledek. V ptipadé, ze byla posouzena vhodnost pouziti
metody, je mozné piistoupit k jednotlivym krokiim zpracovani [11].

1. Predbézna studie — zjisténi informaci o objemu vyroby, popisu produktu,
standardech kvality, kontrole, organizaci pracovisté, procesnich tocich a toku
materialu.

Analyza toku — zkoumani pohybu materialu, produktu nebo informaci.
Zaznam vsech relevantnich informaci
Analyza soucasného stavu

Navrzeni planu zlepSeni

A S o

Implementace a zhodnoceni




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE List 20

7. Standardizace

Tab. 3 Symboly procesni analyzy (upraveno) [11, 14].

Symbol Typ ukonu Popis
Zmeéna tvaru nebo charakteristiky
Operace .,
materialu, polotovaru, produktu.
Zmeéna umisténi materialu, polotovaru
Transport
nebo produktu.
L, Planované shromazd’ ovani materialu,
Skladovani X s o
polotovart, soucasti a produktt.
Neplanované shromazd’ ovani
Cekani materialu, polotovari, soucasti a

produktt.

Kontrola mnozstvi

-
V4
D,
<

Kontrola kvality

1.4.4 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je technika spadajici do metod pifimého méfeni prace, ktera
spociva v nepretrzitém pozorovani veskeré spotieby ¢asu béhem smény. Pozorovani probiha
v celém rozsahu smény (naptiklad od 6:00 do 14:00). Jedna se o univerzalni metodu, §iroce
vyuzivanou v managementu, pomoci které lze pozorovat praci zaméstnanci i strojnich
zafizeni. Zpracovani snimku pracovniho dne piinasi objektivni informace o [11, 12, 15]:

plynulosti provozu a vyvazenych tocich,
vyuziti Casu zaméstnancu,
casovych ztratach stroju a zafizeni,

problémech v organizaci prace na daném pracovisti, ale 1 mezi pracovisti
navzajem,

chybovosti procesu a pfi¢inach vyroby neshodnych vyrobkd.

Cilem metody je ziskat komplexni prehled o spottebé Casu, rozeznat plytvani a odlisit
VA a NVA c¢innosti (z anglictiny Value Added, Non Value Added — Cinnosti piidavajici a

nepiidavajici

hodnotu). Snimkovéani lze pouzit jako ndastroj k definici a vymezeni

nepravidelnych Cinnosti nebo také k ziskani dat o vytizenosti pracovniki pro moznost
sestaveni vicestrojové obsluhy [11, 12].
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a)

Existuji ¢tyfi druhy snimkt pracovniho dne. Témi jsou [11, 16]:

Snimek pracovniho dne jednotlivce — tento zplusob je vSestranny a piinasi
nejpodrobnéjsi vysledky. Pozorovatel zaznamenava veskerou spotiebu ¢asu jednoho
pracovnika pracujictho samostatné. Jeho nevyhodou je vysoka pracnost a nakladnost.

b) Snimek pracovniho dne ¢ety — predmétem pozorovani je skupina pracovniki, ktefi

¢)

d)

pracuji na spolecném ukolu. Zameéstnanci pracuji vramci Cety se spoleCnym
pracovnim piikazem. Jejich prace mize na sebe také navazovat. Pti zhodnoceni se
zjistuje uroven délby prace, kooperace, struktury Casu smény a stupen vyuziti
jednotlivych pracovniki. Do pozorovaciho listu se zaznamenavaji zmény Cinnosti
celé Cety i zmény Cinnosti jednotlivca. Tento zptsob je velmi naro¢ny na pozorovani.

Hromadny snimek pracovniho dne — snimkuje se spotfeba Casu skupiny
pracovnikl, znichz kazdy ma rozdilné pracovni pokyny. Pozorovatel prochazi
v pravidelnych kratkych intervalech vybrana pracoviste a zapisuje vyskyt probihajici
cinnosti. Metoda pouziva hrubsi Casové Clenéni nez vyse uvedené, pii¢emz spotieba
Casu jednotlivych déju se stanovi jako soucin vyskyta d€je a interval obchtzky nebo
procentualnim podilem. Interval obchiizky ma svoji predem zvolenou délku, ktera se
v zavislosti na potu pracovnikii pohybuje mezi 1 az 5 minutami. Odvozena spotieba
Casu je tim presnéjsi, ¢im kratsi je interval obchazky.

Vlastni snimek pracovniho dne — tento druh se liSi od vyse uvedenych tim, ze jej
nezpracovava nezavisly pozorovatel, ale sam pracovnik. Vlastni snimkovani je méné
vSeobecné, nebot’ se pracovnik soustfedi pouze na zaznamenavani technickych a
organiza¢nich Casovych ztrat. Pozorovani se tedy da oznacit jako jednoucelové.

Metodika zpracovani snimku pracovniho dne lze rozdélit do tii zakladnich krokda,

obsahujici dalsi podkroky [11, 12, 14, 16].

1. Priprava — cilem prvniho kroku je vytvoftit takové podminky, které umoziuji
objektivni a nezkreslené pozorovani. Klicové je projednat sjednotlivymi
pracovniky divody snimkovani a méfeni jejich Cinnosti. Pracovnici by méli
chapat, ze i¢elem metody neni personalni hodnoceni, které by je podnécovalo
k nepfirozenému a nestandardnimu pracovnimu tempu, ale zefektivnéni
pracovnich procest a eliminace plytvani. Po vybéru pracovniho procesu a
pracovnika, kterych se bude snimek tykat je nezbytné zvolit cil, kterého se ma
dosahnout. Dalsim krokem je vymezeni doby, v ramci které bude pozorovani
probihat. Soucasti kroku pfipravy je také zvoleni kompetentniho pozorovatele,
ktery by mél byt seznamen s objektem pozorovani a pracovnimi procesy.

2. Méreni a zaznamenavani — v tomto kroku je pozorovana a zaznamenavana
¢innost pracovnika po celou dobu smény. Do pfedem piipraveného protokolu
zapisuje pozorovatel po sob€ jdouci stejné druhy cCinnosti a k nim Casové
zaznamy odecCtené ze stopek. Po ukonceni meéteni je na zakladé Casovych
zaznamu vypocteno trvani jednotlivych Cinnosti. Tento krok je také nejvice
citlivy na vyskyt chyb, které mohou ovlivnit, pfipadné uplné€ znehodnotit
vysledek. Je nutné dbat predev§im na konzistentni rozdéleni vS§ech mérenych
operaci na jednotlivé ukony. Nelze v urcité chvili slu¢ovat souvisejici operace
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dojedné a v jiném ¢asovém useku takové operace naopak zapisovat rozdelené.
Z tohoto duvodu je méfeni tim naro¢néjsi, ¢im vice raznorodych ukonu a

operaci se zaznamenava.

3. Vyhodnoceni — cilem posledniho kroku, stejné jako cilem celé metody je
rozliSeni Cinnosti, které nepfidavaji hodnotu od cinnosti, které hodnotu
pridavaji. Toho se docili postupnou kategorizaci stejnorodych cinnosti a
sestavenim bilance spotfeby Casu. Velmi pouzivanym grafickym vyjadienim
této bilance je kolaCovy graf spotieby Casu. Ten vyjadiuje, kolik procent
z celkového Casu smény pripada na jednotlivé kategorie ¢innosti. Vyhodnocenti
by mélo obsahovat navic identifikaci jednotlivych druht plytvani a také

pozitivni vystupy.

u En Innovations

Datum: 20. 8. 2010
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Nevyhodami metody snimku pracovniho dne jsou zna¢na pracnost a mozné zkresleni
vysledki z divodu psychické zatéze pozorovatele i pozorovanych pracovnika. Klasicka
Casova studie snimku pracovniho dne je ve srovnani s pfedchozimi metodami Casoveé
nejnarocnéjsi. Pozorovatel totiz musi sledovat nepretrzité praci jiného pracovnika, zapisovat
si jeho Cinnosti a stopovat ¢as. V tomto ohledu je vyhodnéjsi povéfit externiho pracovnika,

Obr. 5 Pozorovaci list pro snimek pracovniho dne [17].

a proto je metoda vhodna pro zarazeni do praktické Casti prace [11].
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1.5 Management uzkych mist

Vystup podniku bude vzdy limitovan jeho slabymi misty a omezenimi. V pripadé
uceleného vyrobniho systému bude tento vyrobni systém pouze tak vykonny, jak moc mu to
dovoli jeho nejslabsi (kriticky) ¢lanek. Tyto mohou byt ve vSech oblastech podniku —
napiiklad v lidskych zdrojich, marketingu, vyrob€, managementu, logistice. Pro ucely
daného tématu bude vénovana pozornost pouze tizkym mistim v oblasti vyrobnich zdroju a
logistiky [1, 18].

1.5.1 Charakteristika uzkého mista

Uzké misto je takové misto v systému, které limituje celkovy tok systémem. Ve vyrobé
a v oblasti manipulace s materialem plati, ze pred izkym mistem se hromadi rozpracovana
vyroba. Stabilitu systému lze navysit pouze zvétSovanim kapacity kritickych (tizkych) mist,
zvétSovani kapacity mist s dostateCnym tokem je v tomto ptipadé kontraproduktivni [1, 18].

Uzka mista lze obecné rozdélit do tfech kategorii [1]:

a) Fyzicka omezeni — nejjednoduseji identifikovatelna. Patii mezi n€ stroje, pracovnici
a hmotné zdroje.

b) Omezeni v Fizeni — neproskoleni pracovnici, Spatny vybér dodavateli, nevhodna
pravidla a kritéria, kterymi se podnik fidi. Pravé management podniku zodpovida
naptiklad za to, jaky bude zvolen informacni systém a jakym zptusobem bude
pouzivan. To ma nasledné vliv na vyuziti hmotnych zdroja v podniku, a proto se
mohou k omezenim v fizeni postupné piidat 1 fyzicka omezeni.

¢) Omezeni v chovani lidi (paradigmata) — jsou to domnénky a presvédCeni
pracovnikd, které zpusobuji existenci omezeni v fizeni. Velmi Casto praveé chovani
lidi zabrani odhaleni omezeni v fizeni a to nasledné, jak uz bylo uvedeno, vede
k fyzickym omezenim.

1.5.2 ReSeni uzkych mist

Po identifikaci izkého mista lze pfistoupit k postupnému odstraniovani omezeni, které
je zalozeno na TOC (Theory of Constraints — teorie omezeni). TOC je univerzalni analyticka
technika, kterou definoval Eliyahu M. Goldratt a pomoci které lze zlepSit vykonnost a
efektivnost procesnich a vykonovych toka. Zakladnimi tfemi kroky této techniky pfi hledani
nejlepsiho feseni jako celku je nejprve maximalizace prutoku, poté minimalizace zasob a
nakonec minimalizace provoznich nakladi. V rozsifené podobé jde o pét nasledujicich
kroku [1]:

1. Identifikace uzkého mista — pro nalezeni omezeni v systému je mozné pouzit
razné druhy technik. Vyhledavani tizkého mista podle pfiznakd je vhodné,
pokud mé analytik potfebné zkuSenosti a intuici v souvislosti s chodem
podniku. Napftiklad uzké misto ve vyrobé je mozné rozpoznat podle hromadéni
zasob pred nim. V takovém piipadé je vhodné zaznamenavat Cetnost
opozdénych procesi do Paretova diagramu pro jednotlivé zdroje. Dalsi
technikou jsou kapacitni vypocty, které kvantifikuji Gzké misto a statisticky
vyjadiuji jeho vytizeni za urcitou ¢asovou jednotku. Pocitacové simulace
umoziuji 1 dynamickou analyzu tizkych mist [1].




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE List 24

2.

Vyuziti izkého mista — vyuzit uzké misto znamena vytézit ze souc¢asného
omezeni co nejvice bez investic navic nebo podfizovani okoli uzkému mistu.
V takovém piipadé je nutné zajistit, aby pracovnici uzkého mista byli
maximalné proskoleni a chapali vyznam vyuzivani uzkého mista v podniku.
Déle musi byt odstranéno veskeré plytvani v uzkém misté a minimalizovan ¢as
sefizovani stroju. Sefizovani je jednorazova opakovana Cinnost, proto na ni
z velké ¢asti zavisi vyuziti pracovisté. Souvisejicim tématem je i minimalizace
poruch na strojich. Poruchy snizuji efektivni ¢asovy fond stroje, zapficifiuji
vznik neshodnych vyrobkt a vnaseji do systému nejistotu. V tomto ohledu ma
velky potencial vyuziti program TPM (Total Productive Maintenance), ktery
ma v sobé jiz obsazenou snahu o minimalizaci sefizovacich ¢ast. Posledni
aktivitou nutnou pii snaze vyuzit uzké misto na maximum je méfeni vyuziti a
prutoku v uzkém mist€. Prostfednictvim vhodné nastavenych ukazatell je
mozné monitorovat vyuzivani uzkého mista a prostoje. Ukazatele by mély byt
vizualizovany pro management, idealné i pro ostatni pracovniky [1].

Podrizeni v§eho ostatniho danému omezeni — nejdulezitéjsi ¢ast v procesu
zlepSeni vykonu uzkého mista. Tento krok znamené podfizeni funkce celého
systému danému zkému mistu. Pfesné s timto ptipadem pracuje metoda DBR
(Drum-Buffer-Rope), ktera definuje feSeni pomoci tfi zakladnich prvka.
Prvnim z nich je Drum (buben) — ten si lze predstavit jako zastupce daného
uzkého mista. Pojmenovani buben pravé proto, ze uzké misto udava tempo a
takt vyroby. Buffer (zasobnik) je zdsobovaci zdroj materialu, ktery umoziiuje
pokraCovat v praci a zabezpecuje, aby uzkému mistu nikdy nedosel vstupni
material. Rope (lano) pfedstavuje signal nebo informacni vazbu z bufferu na
zacatek celého procesu. V chvili, kdy je na izkém misté dokonceno zpracovani
vyrobku, ktery je poslan dal ve sméru toku materialu, doplni se uzké misto
materidlem zbufferu. Metoda DBR se starda o omezovani rozpracované
vyroby, zavadi rozvrh vyroby na uzkém misté a zabezpeCuje dostatecné
mnozstvi materialu pred uzkym mistem (aby nedoslo k ,,hladovéni® tizkého
mista). Dalsi vyhodou metody DBR je moznost prace s riznymi velikostmi
vyrobnich davek a typy vyrobku pifi zachovani plynulého toku. Nevyhodou
metody je pfedpoklad neménnosti uzkého mista. Pokud by se v podniku ménila
pozice uzkého mista, znamenalo by to zna¢né komplikace pro vyuziti metody.
Moznou kompenzaci je navySovani kapacit buffert, ale tato moznost by
zaroven zvétSovala objem rozpracované vyroby [1, 18, 19, 20].

Odstranéni omezeni — v piipadé€, ze se nepodafi zajistit plynuly tok uzkym
mistem ve tfech predchozich krocich, pak je stale moznost zvysit kapacity
uzkého mista. ZvySenim kapacit se rozumi navyseni poctu strojl, rozsifeni
sménnosti, vEtsi pocet pracovnikl. Zde uz neplati zasada zlepSovani
soucasnych procesu za vyuziti dostupnych kapacit a zdroju, ale vzdy je nutné
investovat prostiedky navic. Z tohoto davodu je klicové zhodnotit, jaky bude
mit investice vliv na prutok a jaka bude jeji navratnost. Jestlize je navratnost
investice nizka, pak je ve vétSin€ piipadi vhodnéjsi ponechat tzké misto
v pavodnim stavu [1].
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Obr. 6 Grafické znazornéni metody DBR se smérem toku materialu [21].

5. Pokracovani krokem 1, dodrzovani pravidel — tento krok je dilezity hlavné
proto, aby nedochazelo k pfesunu uzkého mista na jiny zdroj. Zdanlivé by se
vytesil pivodni problém, pfitom stav vyroby podniku by mohl byt horsi, nez
byly vychozi podminky. Snaha analyzovat a odstrafiovat uzka mista ve vyrobé
a logistickych tocich by neméla koncit jednorazovym zlepSenim stavu, ale
meélo by se v ni v budoucnu pravidelné pokracovat na dalSich mistech [1].

1.6 Plytvani

Pod pojmem plytvani si Ize piedstavit v§e, co nepfidava hodnotu produktu nebo sluzby
nebo je nepfiblizuje k zdkaznikovi. Opakem plytvani je prace s narustem hodnoty nebo prace
priblizujici produkt nebo sluzbu k zakaznikovi, tedy ta innost, za kterou je ochoten zdkaznik
zaplatit. Do plytvani spadaji 1 ¢innosti, které je za soucasného stavu sice nutné vykonat, ale
pfitom by mohly byt tyto ¢innosti eliminovany nebo redukovany zlepSenim pracovni metody
¢i zlepSenou organizaci prace. V kazdém podniku se v urcité mire plytva zdroji pii tvorbé
vystupu. Pokud chce podnik zvySovat produktivitu, je pro n¢j kliCové minimalizovat miru
plytvani [1 ,6].

1.6.1 Druhy plytvani

Taiichi Ohno (1988) rozlisil 7 riznych zdroji plytvani. Jsou jimi nadvyroba, ¢ekani,
doprava, zbyte¢né zasoby, nevhodné zpracovani, vady a zbyte¢né pohyby [2, 6, 9, 13]:

1. Nadprodukce — vaze finan¢ni prostiedky za nakoupeny material, vyzaduje
dodate¢né naklady, misto pro skladovani a c¢asto i1 dodate¢nou praci na
vyrobcich, které nebyly prodany. Obecné plytvani zpisobené nadvyrobou
vznikd vyrobou produkti ve vétSim mnozstvi, nez pozaduje zakaznik.
Nejcastéji vznika za ucelem vyssiho vyuziti vyrobnich kapacit nebo z divodu
vyroby do zasoby pro piipad, Ze nastanou vypadky ve vyrobé nebo vykyvy
poptavky. Problémem tohoto druhu plytvani je, ze byva Casto pfehlizen a
vykonéavan zamérné v imyslu naplnit vyrobni cile nebo kvoéty. Podnik by mél
zodpoveédné pfistupovat k limitu vyuziti vyrobnich kapacit a zbytecné jej
nepiekracovat.
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Nadbytecné zasoby — vznikaji pfi skladovani jakéhokoliv typu materialu pies
rozpracovanou vyrobu, polotovary az po hotovou vyrobu. VSechen tento
material vyzaduje skladovaci misto a dodatecné naklady na udrzovani, ¢imz
zatézuje hospodareni podniku. Dalsi vlastnosti nadbytecnych zasob je, ze Casto
zakryvaji mnozstvi jinych problému, které jsou feSeny praveé pomoci polstare
zasob, misto pracovani na jejich odstranéni. Takovymi problémy jsou hlavné
dlouhé Casy vymén nastroji, vadné vyrobky, Casté poruchy stroji a Spatné
planovani. Pokud firma se zasobami pracuje, pak by méla mit pfesné stanoveno
jejich mnozstvi pro rizné pripady, aby nevznikaly zbytecné naklady na drzeni
zasob a zaroven byla vyroba zabezpecCena pro pfipad vypadku stroje nebo
nedostatku nahradnich dild.

Opravy a neshodné vyrobky — samotna vyroba neshodného vyrobku je ztrata
a v pripadé neopravitelnosti je jeji vySe rovna hodnoté vyrobku. V pfipadé
opravitelnosti jsou to pak naklady na odstranéni vady. Neshodny vyrobek muaze
také poskodit vyrobni zafizeni a mohou vzniknout dal§i naklady. Nejvétsi
ztrata pro podnik nastava, pokud se neshodny wvyrobek dostane az
k zakaznikovi. Potom se k dodateCnym nakladim pfipocCitavaji i naklady na
reklamaci, mozné ztraty budoucich trzeb a poskozeni dobrého jména.

Zbytecné pohyby — dle filozofie §tihlé vyroby vznik4 hodnota vyrobku pro
zakaznika jen provedenou operaci. Zbyte¢né pohyby se tedy daji oznacit jako
vSechny pohyby pii vyrobé a manipulaci, které nezvysuji hodnotu vyrobku.
Mezi zbyteCné pohyby muze patfit dlouha chiize pro polotovar na Spatné
usporadaném pracovisti nebo dlouha chiize mezi vzdalenymi stroji pfi
vicestrojové obsluze.

§patné zpracovani — Spatnym zpracovanim z hlediska plytvani se rozumi
takové zpracovani vyrobku, které nezvysuje jeho hodnotu. Maze jit naptiklad
o lakovani cCasti, které neptjdou vidét, a u kterych to nepfida na funkcnosti
nebo vys$§i presnost rozméru, nez pozaduje zakaznik. V tomto ohledu muze mit
Spatné zpracovani velky vliv na celkové plytvani a vynalozené naklady.
Dulezité je postupovat disledné uz v prvnich fazich ptipravy vyroby a tvorbé
technologického postupu. Nespravna volba materialu, technologie, ¢i naradi
mohou vyrazné€ zvysit naklady na vyrobu, pfic¢emz vyrobek nebude mit o nic
vétsi hodnotu, nez kdyby byly zvoleny spravné.

Prostoje a ¢ekani — k tomuto typu plytvani dochazi, pokud kvili ¢ekani nelze
pokra¢ovat v nasledujici operaci, ktera pfidava hodnotu. Dochéazi k nému
zejména pii poruchach strojli, ¢ekani na material, nerovnomeérné vyrobe, ale i
pfi absenci informaci nebo pokynd.

Manipulace a doprava — v celém logistickém fetézci probiha doprava mezi
jeho jednotlivymi ¢lanky. Zatimco pfi dopravé externi (vné podniku) jsou
naklady a Casy dobfe znamy, doprava vnitropodnikova byva Casto skryta a
nepfili§ Casto analyzovana. Mezioperacni dopravni ¢asy nékdy figuruji
v informacnim  systému podniku, nicméné pokud se nejedna o
automatizovanou dopravnikovou manipulaci, pak jsou vétSinou neznamé.
Pritom kazdy pohyb materialu je obecné plytvani — Cinnost, ktera nepiidava
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hodnotu. Bez manipulace s materidlem si nelze predstavit vyrobu, je ale
potteba dbat na to, aby ji bylo co nejmén¢ a vzdalenosti byly co nejkratsi.

Téchto 7 zakladnich druht plytvani byva Casto rozSifovano o dalsi zdroj. Tim je
plytvani zpasobené nevyuzitym potencialem pracovniki. Dohromady se pak cely koncept
oznacuje jako 7+1 druhd plytvani. Plytvani zptsobené nevyuzitym potencialem pracovniki
zahrnuje predevsim plytvani tviréim potencialem, schopnostmi, znalostmi a talentem
pracovnikd. Absence jasnych pravidel a individualniho manazerského pristupu zapficituyje,
ze 1 schopny a kvalifikovany personal pracuje s nevyuzitym potencidlem, coz je pro podnik
nezanedbatelna ztrata. Naproti tomu neznalost ¢innosti a nezajem o dalsi rust a zlepSovani
jsou selhanim v manazerské Cinnosti, které negativné ovliviiuji podnikovou produktivitu [1,
9, 15].

1.6.2 Odstranovani plytvani

Odstranovani plytvani ve vyrobé a v logistice tizce souvisi s jiz popsanymi metodami.
Pro zjednoduseni jsou nize uvedeny mozna feSeni a manazerské nastroje, které 1ze pouzit pfi
eliminaci plytvani. Metody pro odstrafiovani plytvani maji vSak v lean managementu
sekundarni vyznam. Primarni je zaméfeni podniku na zakaznika a pochopeni, ze
zameéstnanci obdrzi svou mzdu pouze, pokud ma podnik zakazky a zakaznik je spokojen.
Klicovy je také diraz na vhodnou aplikaci metod, nebot napfiklad usilovna snaha o redukci
zasob muze zapiiCinit vysoké naklady, které se negativné projevi na produktivité [2].

Tab. 4 Metody a nastroje pro odstrafiovani plytvani [2, 6, 9].

I;?;‘:%gfllie Pouzitelné nastroje Vlastnosti
Drum-Buffer-Rope zavadi rozvrh vyroby
Nadprodukee | q\iEp (Single Minute o
Exchange of Die) redukuje Cas sefizeni stroji
, redukuje nebo odstrafiuje prestavky
Plynuly tok mezi kroky
Drum-Buffer-Rope zajistuje optimalni mnozstvi materialu
Nadbyte&né p ptred pracovistém
zasoby Just in Time vyroba jen toho, co zakaznik potfebuje
a v Case, ve kterém to potiebuje
SMED synchronizuje vyrobni toky a zajistuje
nizs§i rozpracovanost vyroby
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vytvareni procesu tak, aby
Poka Yoke minimalizovaly neumyslné chyby
1(1)632 ;aggnz Tidoka autonomni odhalovani abnormalit a
vyrobky jejich v€asné odstrariovani
Standardizovana prace vizualizace a presné pokyny
pracovniho postupu
5 zajistuje spravnou organizaci
Zbytetné pracovisteé
pohyby VSM (Value stream navrhuje alternativni usporadani pro
mapping) snizeni zbytecného pohybu
Spatné Kaizen kontinualni zlepSovani procesu
zpracovani s ohledem na odstranéni plytvani
, redukce a odstranéni prestavek mezi
Plynuly tok kroky
Prostoje a
cekani standardizované kroky zajistujici

Standardizovana prace

nejlepsi mozné vykonani ¢innosti
v dané chvili

Manipulace a
doprava

Drum-Buffer-Rope

eliminuje zbyte¢né zasoby pro mensi
zatizeni manipulace a dopravy

Plynuly tok

rovnomerne rozvrzeni operact

VSM

analyzuje sekvenc¢ni tok od vstupu po
vystup

Vzhledem k zaméfeni praktické Casti této prace na oblast vyroby a manipulace
s materidlem, nebyla vénovana vétsi pozornost oblasti Stihlé administrativy a odstrafiovani
plytvani v této oblasti, byt se jedna o dulezitou cast kazdého podniku. DalSimi

neodmyslitelnymi

oblastmi

podniku jsou napiiklad vyvoj

a obchod,

respektive

mezipodnikova komunikace a doprava. I v téchto Castech 1ze za pomoci vhodnych metod
aplikovat pfistupy lean managementu a vylepsovat procesy v podniku jako celku.
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Praktickd c¢ast diplomové prace je zpracovana ve spolupraci se spolecnosti
KARIMPEX-STROJIRNY, sr.o., ktera se zabyva pievazné malosériovou a kusovou
zakéazkovou vyrobou v oblasti strojirenstvi. Podminky v podniku jsou velmi vhodné pro
zpracovani analyzy a navrhu mozného zlepSeni hlavné diky tomu, Ze v kusové a malosériové
vyrobé je kladen velky diraz na pruznost, bezchybnost a rychlost procesu a také se zaroven
jedna o vysoce konkurencni prostfedi. V podniku se tedy predpoklada casteCna zavedenost
principt lean managementu, které bude mozné zkoumat, analyzovat a posléze vylepsit.
Z divodu velmi konkurenc¢niho prostiedi je také nutné akcentovat tendenci snizovani
nakladi a jednoduchy pruchod zakazky podnikem, pfi¢emz u kazdé zakazky musi mit
management k dispozici dostate¢na data jako zpétnou vazbu pro budouci rozhodovani.

2.1 Predstaveni spolec¢nosti

Spole¢nost KARIMPEX-STROJIRNY, s.r.0. vznikla v roce 2006 pii rozdéleni firmy
KARIMPEX, a.s. Jako samostatna firma zabyvajici se strojirenskou vyrobou produkuje a
dodava ocelové konstrukce, svarované strojni soucasti, strojni komplexy, dilni stroje a jejich
komponenty. Firma ptsobi v Orlové Porubé v Moravskoslezském kraji a jeji prostory jsou
umistény v misté byvalého provozu podniku BASTRO, as., jenz byl pokracovatelem
Orlovskych strojiren — spolecnosti zalozené na pocatku minulého stoleti se znacnym vlivem
v tomto regionu [22].

Firma je drzitelem certifikati ISO 9001 pro vyrobu, prodej a servis vybranych dalnich
zafizeni a TUV CZ pro vyrobu ocelovych konstrukei a svafovanych strojnich soucasti dle
CSN EN ISO 3834-2:2006 [22].

Obr. 7 Administrativni budova a obrobna Obr. 8 Hlavni hala [22].
[22].

Zakazniky podniku jsou predevsim dalsi firmy pusobici v oblasti strojirenské vyroby,
kterym podnik zajistuje zejména predvyrobu hrubych konstrukci, vypalkl, casti stroju,
tvarové slozitéjsich vyrobkti a nadmérné objemnych strojnich soucasti. Ve spolupraci s
vyznamnou polskou spole¢nosti KOPEX GROUP S A. je také vyhradnim prodejcem
dulnich stroju, zafizeni a jejich nahradnich dild. V této oblasti zarucuje kratké dodaci lhtty
a nepretrzitou servisni sluzbu [22].
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2.1.1 Strojni vybaveni

Podnik ma kapacity k provadéni velkého mnozstvi druhi technologickych operaci
zajiStovanych dostateCnym poctem stroju. Mezi ty nejvyznamnéjsi a nejcastéji zastoupené
kategorie stroju patii frézky, svislé soustruhy, vodorovné vyvrtavacky, svafovaci agregaty a
palici stroje. Strojovy park, kterym firma disponuje je zobrazen ve schématickém nakresu

na obrazku 9 [22, 23].

Schéma rozmisténi vyrobniho zafizeni ve strojni vyrobé

PoF.E | Stroj PorE | Stroj
1 [Soustruh SU 125/3000 23 |Soustruh RS
2 |Hor WHN 110 24 | Obraietka [svisli) ST74420 |
3 |Hor wi00A 25 | Bruska (na kulato) 8U 26/1000 |
& | Frézka FS 80 G/AZ 26 | Frézka FG 32 U A=
5 Hor, WHN 13 12iTNC 27 Stiedofrekvenini ohfival
& | Hor, WHN 13 8CHC 28 | Lis kovaci LKL 250 A
7 | Hor, WHN 13 8iTNC 29 | Pisova pila STG 200 UDR7RA| MIGATRONIC 1 ks
8 | Karusel SKJ 12A 30 | Pasova pila STG 260 DG
9 | Karusel K 10-1512 33 | Soustruh SU 80,5000 T
10 | Karusel SKJ12A /R 34 | Lis rownaci CDM
11 | Frézka FGSH 50 36 | Lis WAPO 2001 4
12 | Vrtatka VO 50 a7 Migky profilové MB 5322
13 |Vriatka vk 64 38 |Bruska rovinnd BPH 300 SVAREESKA PRACOVISTE
14 | Rezaci stroj Plerce RUR 3000 | Bruska BT 300 3k234 i
15 | Rezaci stroj Forest 2000 | | Bruska lodsdvat) BTS00 [SVARECKY  LORCH 3+2ks
16 | Soustruh SV 18RD-regulitor RSUOL Bruska stolova ME 350 MIGATRONIC B+1mali ks)
17| Vrtacka vR2 | Bruska BT 300 (366 33)
18 | Saustruh SV 18RD | Bruska diamant-BNNE 32 VYROBNI HALA
19 | Soustrub SU 634 Bruska Kamenifek 3E642
20 | Soustruh 5U 50A/2000 Bruska (3K634) BT 400
21 | Soustrub SUK 504 Strojni niiEky 5T 10
22 | Soustruh 5U1 50/2000 | MO Eky profilove TH 65221 EI EI ARgon
| Soustruh 5V 18RA |
SVARECKY : LORCH Sks = MIGATRONIC S+imala ks T
LAKOVNA
svafiN MISTR ROZ BRUSIRNA [V¥DEINA
- VoD i
T T T T T T T
| 1 | | 2 | | 3 | | 4 | | 5 | | 6 | | 7 | PALICi HALA EI KOM |OLOZETE M.L.
MECHANICKA DILNA + SKLAD HM @ PRES
= OR _[
| 8 | | 3 | | 10 | | 11 | | 12 | | 13 | T |02 | - mroZv.NN_ [ROZV.VN
— TRAFO
SKLAD [SKLAD |SKLAD - T
T T T
P
Lo T
SPRAVNI BUDOVA SOCIALNI ZARIZENI T 1
20 = PRODANO -
i
| [2[22]z] [ zhmednicu
OBROBNA 28 :I DitNa 19
e [l 33[30
T T T - [z]| swac
b‘l T
H —
|
'
| L —| GarAZ
n’ PRODEINA

Obr. 9 Schéma rozmisténi vyrobnich zafizeni — podle [23].
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Ze schématu lze vypozorovat, ze podnik ma pracoviste, respektive strojni zatizeni
rozmisténa technologicky. U technologického usporadani jsou pracovisté rozmisténa podle
jejich technologické pribuznosti a podobnosti. Typickymi pro toto usporadani jsou nazvy
vyrobnich tseki pojmenované po druhu technologie, ktera je v nich realizovana — napf.
obrobna, svafovna, montovna, brusirna, zamecnicka dilna. Rozpracovana vyroba pii tomto
usporadani putuje od jednoho pracoviste ke druhému dle vyrobniho postupu. Z toho
vyplyva, ze technologické rozmisténi je vhodné pro kusovou vyrobu, piipadné kusovou
vyrobu s obCasnymi vyrobnimi sériemi, a predevsim vysokou variantnost vyrobka. To je
ptipad zvoleného podniku, nebot’ se v ném z vétSiny vyrabi zakazkova kusova vyroba
v mnozstvi maximalné nékolika jednotek kust. V nasledujicim vyctu vyhod a nevyhod je
zvoleny zpusob rozmisténi pracovist porovnavan s dalSimi tfemi bézn€ pouzivanymi v praxi
(predmétné, pevné, buikové) [24, 25].

Vyhody technologického usporadani:
e pruzny vyrobni proces (moznost zmény mnozstvi, sortimentu, vyrobnich ¢ast),
e univerzalnost (1ze snadnégji a levnéji ménit vyrobni program),

e snaz§i udrzba a vyssi odolnost vii¢i porucham [24].

Nevyhody technologického usporadani:
e naro¢néjsi manipulace s rozpracovanou vyrobou,
e slozitejsi organizace prace,
e delSi vyrobni cyklus,
e potieba kvalifikovanych pracovnika [24].

Jak jiz bylo zminéno, existuji dalsi alternativy pfi rozmistovani pracovist. Prvnim
znich je prfedmétny layout. Pfedmétné usporadani pracovist spociva v seskupeni
technologicky odlisnych stroju, urCenych k vyrobé jednoho nebo vice podobnych druht
vyrobku. Typickym piikladem takového layoutu jsou vyrobni linky v hromadné vyrobé [24].

Méné Castym, ale dilezitym piipadem usporadani stroju je pevny layout. Jedna se o
netypickou situaci ve vyrobé, kdy s vyrobkem nelze standardné manipulovat kvili jeho
rozméram. V tomto layoutu je vyrobek staticky, pfiCemz vyrobni zafizeni a stroje jsou
dopravovany k nému postupné dle vyrobniho postupu [24].

Poslednim druhem usporadani je layout burikovy. Ten kombinuje vyhody
technologického a predmétného layoutu a provozovat jej lze pouze za podminky spravné
fungujiciho podnikového informacniho systému vyroby. Pii vyrobé v buikovém layoutu
jsou pracoviste sefazena do jednotlivych skupin, které vyrabi razné vyrobky [24].

Pfi spravné volbé typu vyrobniho layoutu je nutné zahrnout v potaz objem vyroby,
variantnost vyrobku, prostorové dispozice, pocCet zaméstnancu, jejich kvalifikaci a pocet
stroju. Po zakladni analyze procest v podniku je jasné, ze charakter vyroby je typickym
kandidatem pro technologické uspofadani strojii. Variantnost produkti je vysoka — neni
vyjimkou, Ze v jednom vyrobnim cyklu se zde vyrabi zaroven napiiklad mala série vypalki
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z tlustého plechu a objemné rota¢ni soucasti nad 1 tunu. Zaroveni je ale variantnost
dostate¢né nizka, aby byl strojovy park schopen realizovat vétSinu zakazek (s vyjimkou
povrchovych uprav atd.). Vyrobni prostory podniku jsou rozdéleny do péti rizné velkych
hal, z nichz je kazda vyuzita z vétSiny. Podnik ma také vysoce kvalifikované pracovniky,
predevsim v useku svarovny, kde je kladen velky diraz na presnost kompletovanych sestav
a kvalitu svard u konstruk¢né komplikovanych soucasti. Tyto a dalsi technologické operace
v souCasnosti neni realné zautomatizovat nebo standardizovat, a proto je technologické
usporadani pracovist v podniku vhodnym fesenim [24, 25].

Obrazek 10 ukazuje grafické zobrazeni druhu rozmisténi (layoutu) v zavislosti na
vyrabéném mnozstvi a variantnosti produktu, pficemz fialovym bodem je oznacena pfiblizna
poloha zvolené firmy.

o
=
zl
=
E
A
=
B}
£
Ny
=
-
N
Predmétny
layout
Toug
Pevny Bunkovy ®
layout layout Technologicky
layout
- ” - - - -’-
Hromadna vyroba Sériova vyroba Kusova vyroba Variantnost vyrobki P

Obr. 10 Druh layoutu v zavislosti na mnozstvi a variantnosti produktu — podle [24].
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2.1.2 Vyrobni program

Vyrobni program spolecnosti je vzdy zavisly na pfijatych zakazkach v dané chvili.
Z tohoto divodu se zde neprodukuji vyrobky, které by sdilely jednotlivé soucasti nebo byly
ve veétsi mife technologicky piibuzné. Firma zvolila strategii Sirokého strojniho parku (viz
kap. 2.1.1), ktery ji zajiStuje schopnost pfijmout vétsi Skalu zakazek a udrzet si pozici na
trhu. Nicméné toto se Casto v praxi projevuje provozem méné nez poloviny vyrobnich
zafizeni v jednu chvili, pfi¢emz mezi nejvytizenéj§i pracovisté patii konvencni obrabéci
stroje a CNC fezaci stroj. Soucasti zminéné strategie také musi byt kvalifikovani pracovnici,
ktefi jsou schopni obsluhovat rtizné druhy strojt.

Nékteré priklady zakazkové vyroby uz byly zminény vyse. Obecné se jedna
z technologického hlediska o Siroké spektrum vyrobkt svafovanych, frézovanych,
soustruzenych, brouSenych, fezanych, lisovanych, ohybanych a lakovanych.

Typove jsou nejvice ve vyrobnim programu spolecnosti zastoupeny komponenty pro
dilni zafizeni. Vychozim polotovarem pro tyto komponenty byvaji typicky rtizné jakosti a
tloustky plechovych tabuli, které nasledné prochazi tpravou na dal§ich pracovistich
k docileni pozadovanych rozméra, povrchu, tvaru atd. Dal§imi pouzivanymi polotovary jsou
tyCe, trubky a rizné druhy ocelovych profili. Vyslednym produktem je v takovém piipade
svarovana sestava vice dilct (z nichz si nékteré mize dodat sam zakaznik hotové).

Dalsi casti vyrobniho programu jsou rozmérné obrobky opracovavané na karuselovych
soustruzich a portalovych frézkach. Tyto vyrobky neprochazi tak velkym poctem rtiznych
pracovist’ jako vySe zminéné vyrobky, nicméné jejich vyroba zabere velké mnozstvi Casu
z dvodu charakteru pouzité technologie. U téchto dili je dan vysoky ddraz na presnost
rozméra a kvalitu povrchu. Na druhou stranu 1ze mit celkovy Cas vyroby téchto zakazek
relativné snadno pod kontrolou, nebot’ Cas straveny provedenim této zakazky se prakticky
rovna strojnimu ¢asu (je zde minimum manipulace a skladovani).

Kromé okrajovych cisté¢ kusovych zakdzek je vhodné zminit také Cast vyrobniho
programu, kterd je provadéna jako kooperace s dalSimi strojirenskymi podniky. V ramci
kooperace firma prijima zakazky z celého spektra svych vyrobnich moznosti, nicméné
nejvice zastoupenym typem téchto zakazek jsou vypalky z plechu. Toto je pro firmu zvlast
vyhodné, nebot fezaci stroj je diky velké lozné plose a vice horakiim pfipraven vyrabét vetsi
série. Naklady na pracovnika fezaciho stroje jsou také niz§i nez naklady na napt. svarece a
ptiprava technologického zazemi a programu pro vedeni drahy fezani je pomérné rychla diky
kompletni komunikaci na dalku ptes podnikovy informacni systém.

Vyrobni systém spole¢nosti odpovida ve vétsing vlastnosti typologii stihlé vyroby [2].
Temito vlastnostmi jsou predevsim:

e dlraz na investice do technologii,

e redukce plytvani,

e odstrafiovani nepotfebnych urovni fizeni,
e zavislost na dodavatelich,

e vysoka kvalita vyrobku.
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2.2 Analyza vybrané ¢asti vyrobniho systému

Jak je patrné ze schématu na obrazku 9, podnik disponuje nékolika desitkami
pracovist, znich? vét§ina jsou konven&ni obrab&ci stroje. Rada znich ale nepracuje
v nepretrzitém provozu a jsou pouzivany pouze pokud jejich pouziti vyzaduje dana zakazka.
Z tohoto pohledu je potieba vybrat k analyze pracovisté, které je v provozu po dostate¢né
dlouhou ¢ast celkové pracovni doby a zaroveri se na ném uz v soucasnosti uplatiuji nekteré
zasady Stihlé vyroby. Vybér pouze jednoho pracovisté také umozni provést zevrubnéjsi
analyzu procesu na tomto useku a také jeho vztaht k celému vyrobnimu systému.

2.2.1 Vymezeni pracovisté

Pro ucely praktické casti prace bylo vybrano jedno konkrétni pracovisté, ke kterému
se budou vztahovat dale pouzité analytické nastroje. Vybranym pracovistém je CNC fezaci
stroj, ktery je ur€en k presnému tvarovému fezani plechovych tabuli. Pracovisté bylo pro
vyhotoveni praktické Casti prace vybrano z nasledujicich divodua:

e jedna se o pracovisté, kterym projde procentualné nejvetsi mnozstvi vyrobka
urcenych pro dalsi zpracovani,

e jedna se o pracovisté s nejvétsim kusovym objemem vyroby,

e pracovisté vyrabi témer vylucné rozpracovany material pro dalsi kroky
vyrobniho postupu v podniku a jsou na ném tedy zavisla dalsi pracoviste,

e ve stavu vétsiho vytiZeni kapacit spoléha na toto pracovisté fada dalSich useka
a muze se tak jednat o potencialni uzké misto,

e (CasteCnd automatizace pracovisté umoziiuje snadnéjsi aplikaci nékterych

metod Stihlého fizeni oproti Cisté ruénim pracovistim (TPM, Plynuly tok,
Drum-Buffer-Rope, Just in Time).

Obr. 11 CNC fezaci stroj PIERCE RUR 3000 [26].
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Hlavnim clankem pracovisté je fezaci stroj RUR 3000 CNC. Jedna se o CasteCné
automatizovany horizontalné pracujici stroj, urCeny ke strojnimu fezani vSech kovovych
materiald. Jeho soucasti jsou tfi kysliko-acetylenové hotaky a jeden plazmovy hofak se
samostatnym plazmovym agregatem ForCut203W [22].

V podniku je vyuzivan pro tvarové fezani vypalkl z plechovych tabuli o tloust’ce 1—
200 mm. Tyto vypalky jsou pak vyuzity k dalsi vyrobé a svarovani sestav nebo jsou urceny
k finalnimu opracovani a expedovany jako hotové vyrobky v zavislosti na typu zakazky.

Volba druhu technologie probiha v zavislosti na tloust'ce plechu a typu materialu. Tuto
volbu provadi technologové, pfiCemz prenastaveni a kalibraci stroje ma na starosti obsluha.
Pomér vyuziti kysliko-acetylenovych hotakti a plazmovych horakd v celkovém objemu
vyroby je piiblizn€ 90:10. Standardné plati, ze pfi tlouSt’ce materidlu do 15 mm lze docilit
s plazmovym hotakem vyborné kvality fezu, a to u vice druhil materiali, nez pfi fezani
kysliko-acetylenovym hotakem. Ten je omezen prakticky pouze na fezani konstrukcénich
oceli [27 ,28].

Tab. 5 Druhy technologii fezani a jejich pouziti [27, 28].

Typ materialu Tloust’ka Druh technologie
1-5 mm Plazma
Konstrukéni ocel 5-35 mm Plazma/Kyslik-acetylen
35-200 mm Kyslik-acetylen
Vysokolegované oceli 1-35 mm Plazma
Al slitiny 1-35 mm Plazma

Podnik mé na tomto pracovisti za normalniho vytiZeni pfipraveno vice nez 30 jakosti
plechovych tabuli o tloustce 3—150 mm, pfi¢emz vice nez 75 % tabuli nema vétsi tloustku
nez 35 mm. Z téchto informaci na prvni pohled vyplyva, ze prevladajici technologii bude
fezani plazmou, nicméné do volby technologie ve velké mife promlouva fakt, ze pii fezani
kyslik-acetylenovym plamenem lze pouzit simultanné tii hofaky. Dalsi vyhodou kysliko-
acetylenového hotaku je jeho jednoduché pouziti pro vSechny dostupné tloustky konstrukcni
oceli, ktera je v soucasnosti jedinym zakladnim materidlem pro vyrobu na tomto pracovisti
a neni tak potfeba ménit druh technologie v zavislosti na tloust'ce [27, 28].

Déleni materialu plazmou by bylo jasnou volbou v ptipadé pozadavku na jiny material,
nez je konstrukéni ocel. Dalsim moznym divodem k upfednostnéni fezani plazmovym
horakem by bylo ziskani zakazky na velky pocet vypalka z plechu o tloustce mensi nez 15
mm, kde by se mohl tento druh technologie projevit jako celkové hospodarn€jsi pfi vyssi
kvalité fezu a vyrazné€ vyssi fezné rychlosti. Takovému rozhodnuti by ale musel predchazet
propocet nakladii a technologické zhodnoceni. Podrobnéjsi srovnani téchto dvou technologii
I1ze vidét v tabulce 6 [27, 28].
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Tab. 6 Vyhody a nevyhody technologii fezani [27, 28].

Druh technologie

Vyhody

Nevyhody

Plazma

Vyssi fezna rychlost
(az 10x),

schopnost fezat
vSechny elektricky
vodivé materialy,
vysoka kvalita fezu do
60% maximalni
tloustky dané
vyrobcem.

Omezeni pouziti do 35
mm u daného stroje,
Sirsi fezna mezera,
obtizn€jsi propalovani
otvort nad 15 mm,
produkce $kodlivych
plynd,

vétsi thel fezné hrany.

Kyslik-acetylen

Hospodarné pouziti
vice horaku,

nizké pofizovaci a
provozni naklady,
Siroky rozsah vyuziti
u konstruk¢nich oceli.

VEétsi tepelné€ ovlivnéna
oblast a tim vétsi
deformace,

nevyhovujici kvalita fezu
pro tloustku <5 mm
nizka rozmeérova stalost u
opakovanych fezi vlivem
tepla.

Obr. 12 Rezani kyslik-acetyleno

vym hotfakem na stroji PIERCE R

3

UR 3000.
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Pracovisté standardné obsluhuje jeden kvalifikovany pracovnik, a to v jedné az dvou
sménach. Uplna automatizace zde neni mozna ze dvou hlavnich divodi. Tim prvnim je
nutnost dohledu pro zachovani bezpecnosti provozu (piedevsim kontrola tlaku technickych
plyna a korekce plamene). Druhym divodem je nutnost rucni regulace rychlosti a vysky
horaku pro zachovani Cistoty a kvality fezu. Toho muze byt v soucasnych podminkach
docileno pouze tak, ze pracovnik proces sleduje a v pfipadé€ potieby reaguje zménou feznych
parametr na ovladacim panelu.

2.2.2 Popis vyrobniho postupu na vybraném pracovisti

Na pracovisti je zadan obecny pracovni postup, ktery obsluha stroje zna, a ktery je
doplnén o dalsi kroky v ptipadé nutnosti zmény technologie fezani naptiklad z divodu
zmény materialu. Obecny postup byl zpracovan do vyvojového diagramu na obrazku 14.

U pracovnika je dan pozadavek na vyssi uroven kvalifikace a zku§enosti, nebot’ musi
byt schopen odpovédné a pruzné reagovat na nenadalé situace v prubéhu fezani.
Nejcastejsimi situacemi, které nastavaji béhem procesu fezani, a které se odchyluji od
obecného pracovniho postupu jsou piedevs§im:

e selhani plamene z divodu ucpani dyzy (zpétny propal u tlustych plechi),

e zaneseni dyzy necistotami, coz se projevi vychylenim plamene a Spatnou
kvalitou fezu,

e potieba zvoleni spravného predehievu v zavislosti na materialu.

Obr. 13 Palici hala se stroji a stohy plechd.
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Kontrola dokumentace

v

Ustaveni pozadovené jakosti a tloustky
plechu do stroje dle dokumentace

Odpovida tryska a nastaveni
stroje zadané dokumentaci?

Vymeéna trysky a prenastaveni stroje dle
tabulky

ANO g

Kontrola tlaku technickych plyni

y

Spusténi programu

Je Cistota Fezu optimalni?

Regulace rychlosti a vysky hofaku

ANO ¢

Konec cyklu — zdvihnuti vypalka pomoci
magnetu

y

Znadeni kazdého vypalku vyrobnim
¢islem

Je zbytek tabule pouzitelny
pro dalsi vyrobu?

ANO

Déleni pouzitelného zbytku manudlnim
vedenim stroje

v

NE (g

Déleni nepouzitelného zbytku na rozmér
vhodny do odpadu

Zdvihnuti pomoci magnetu, zna¢eni
jakosti a tloust’ky plechu, zatazeni zpét
mezi polotovary

Obr. 14 Obecny pracovni postup na pracovisti.
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Predevsim komplikace spojené se zanaSenim dyzy jsou dany charakterem této
technologie a nelze urcit obecné feSeni, jak jim predchazet. Je vyzadovan individualni
pristup pracovnika zalozeny na jeho zkuSenostech. Na zakladé zkuSenosti pracovnik zvladne
odhadnout, pro které tloustky a jakosti plechu v kombinaci s danym primérem trysky
existuje riziko ucpani dyzy a mize témto problémum predchazet. Dulezité je také
preventivni ¢i§téni v prabéhu smény. Cim diive operator odhali problém s dyzou a jejim
vlivem na kvalitu fezu, tim vétsi je Sance, ze vyrobek ptjde opravit a firma neztrati zna¢nou
cast zisku ze zakazky.

Soucasti pracovniho postupu operatora stroje je také manipulace s vypalky.
Manipulace probiha rucné pro vypalky, u kterych je to ergonomicky vhodné (do nékolika
jednotek kilogrami) a bfemenovym magnetem pro hmotnéjsi vypalky. Tato Cast procesu je
Casov€ naro¢na v zavislosti na tvarové slozitosti vypalkd a jejich tloustce. Je vyzadovan
velky diraz na opatrnost pracovnika pro jeho vlastni ochranu a ochranu vybaveni. I pfesto,
Ze jsou stanoviste pro stohovani zbytka plechovych tabuli a odpad (viz obr. 15) velmi blizko
pracovisti, tak je manipulace pomoci jefabu relativné pomala a zabird znacnou ¢ast celého
pracovniho procesu. Nenabizi se tak moznost, jak tuto €innost urychlit, nebot’ z velké ¢asti
je Casova narocnost urena praveé charakteristikou této Cinnosti.

V layoutu palici haly na obrazku 15 lze vidét, ze pii projektovani byl spravne kladen
diraz na to, aby stanovisté zasob materialu (zvyraznéno Cervené) a odpadu byla co nejblize
fezacimu stroji, pficemz je potieba zachovat dostateCny volny prostor pro obsluhu stroje
(zvyraznéno modie). Tento prostor pracovnik vyuziva jako rezervu pro manévrovani
s jefabem a také jaké odkladaci plochu pro dosud neoznacené vypalky, ptipadné pro bedny
s men§imi kusy vypalki. Mezi dvéma stroji je také bezpeCnostni prepazka a dostateCny
prostor pro udrzbu a praci se strojem.

Pozitivné Ize také hodnotit umisténi rozpracované vyroby na opacném konci haly, jenz
navazuje na podstatné vétsSi mechanickou dilnu (obrobnu), ktera tyto skladovaci prostory
vyuziva. Rozpracovana vyroba nepifekazi pracovnikim v praci a neni ji tedy potieba
piesouvat.

Dopravni cesty lezi v bezprostiedni blizkosti zasob materialu a vrata do haly jsou
pfizptisobena pro piimy vjezd nakladnich vozi s polotovary. Proces naskladnéni je opét
pouze zélezitosti prace s jefabem.

Problémovéji se jevi rozmisténi stohti plechovych tabuli a zptsob prace s nimi.
V layoutu lze vidét, ze stohy prakticky vypliiuji volny prostor v hale, coz je pozitivni
z hlediska vyuziti vyrobnich prostor, nicméné mezi tabulemi je velmi malo manévrovaciho
prostoru, coz ztézuje pristup k nim (naskladiovani a odbyt), zpomaluje tyto pracovni
procesy a ma také negativni vliv na bezpeCnost prace. Moznym feSenim by bylo vyuziti
alternativniho zptsobu stohovani nebo rozsifeni prostor pro stohovani na ukor jinych
prostor. Toto bude dale rozebrano v kapitole 2.3
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2.2.3 Volba reprezentanta vyroby

Spravné zvoleni vyrobkového reprezentanta, kterému se bude analyza vénovat je
klicové pro zajiS§téni maximalni relevance a objektivity méfeni a vyhodnoceni. Nize jsou
vypsany pozadavky, které ma tento typ vyrobku (zakazky) spliiovat. Tyto pozadavky byly
zformulovany na zakladé vSech predchozich charakteristik podniku a druhli zakazek, které
vyrabi.

e Zakazka o objemu nékolika jednotek kusu (5 az 20 kusu) — z hlediska
velikosti vyrobni davky je vhodné zvolit kompromis mezi velkosériovymi
zakéazkami, které byvaji pro tento ucel Casto pfili§ jednoduché (napt. pouze
tvarové vypalky z plechu) a jednokusovymi zakazkami, které jsou zpravidla
naopak slozité a ¢asoveé narocné (rozmerné obrobky).

e Uplatnéni nejpouzivanéjsSich druhu technologii — vyroba reprezentanta by
meéla co nejlépe reflektovat realnou a béznou vyrobni ¢innost. Vysledky by
mohla zkreslit skutecnost, ze se napfiklad odhali rozsahlé plytvani pfi
pouzivani technologie, ktera je ale pouzivana pouze pii jedné z patnacti
zakazek. Vliv takového plytvani by byl v celkovém objemu zakazek
minimalni.

e VysSi pocet operaci (vyssi zatéz vyrobniho retézce) — ¢im vice vybrany
reprezentant zatizi vyrobni fetézec, tim vétsi je Sance nalezeni mozného tizkého
mista ve vyrob¢, ptipadné Spatné organizace prace. V tomto pfipadé by bylo
nevhodné zvolit zakazku, ktera projde nizkym poctem jednoduchych operaci,
a kde je velka Casova rezerva pro dokonceni zakazky.

e Vlastni vyroba (nikoliv kooperace) — tento bod souvisi s vySe uvedenymi.
Zakazka, kterou firma vyrabi v kooperaci s jinymi podniky, je specificka,
nebot’ prochazi zpravidla jednou, ¢i dvéma technologickymi operacemi a poté
je odeslana zpét partnerské firme. Jedna se také vétsinou o jiz rozpracovanou
vyrobu, nikoliv vyrobu z polotovaru.

e Vyuziti fezaciho stroje (zvolené pracovisté) — v kapitole 2.2.1 bylo jiz
vybrano pracovisté, na néhoz se bude prakticka cast prace zamétovat. Je nutné,
aby ¢ast vyrobniho procesu vyrobku probéhla pravé na tomto pracovisti a bylo
tak mozné v souvislosti s timto vyrobkem provést planovana meéteni.

Na zakladé vySe uvedenych pozadavki byl jako vyrobkovy reprezentant vybran
malosériové produkovany vyrobek pro polského zakaznika v pocate¢ni vyrobni davce 6
kusti. Vyrobek je urCen pro pouziti v dulnich provozech jako konstrukcni soucast stropni
podpory. Jedna se o svafovanou sestavu z otéruvzdorné oceli, skladajici se z Sesti dila o
celkové hmotnosti 151,7 kg.

Jednotlivé dily budou postupné zpracovavany nekolika, pfevazné konvencnimi
technologiemi, pfi¢emz prvni operaci u dild BOCNICE 1, BOCNICE 2 a VYZTUHA je
tvarové fezani kyslik-acetylenovym horakem. Nasleduji obrabéci a dokoncovaci operace,
svafovani a natér.
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Obr. 16 3D modelace vyrobku — podle [29].

Presny sled operaci u jednotlivych dili sestavy je rozebran v Casti 2.2.5. Sestava je
kompletovana kromé vyjimek (lisovani pouzdra) az v jedné z poslednich operaci — svarovani
sestavy. Jednotlivé dily sestavy jsou uvedeny v kusovniku v tabulce 7 a vyznaCeny
v obrazku 17. Na vyrobku nebude provadéna zadna kooperace, jedna se o vlastni vyrobu.
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Obr. 17 Celni fez s oznadenim soudasti — podle [29].
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Tab. 7 Zjednoduseny kusovnik sestavy [11].

5 1 POUZDRO 110 KR170-52 15 142+QT 3,3kg

4 1 POUZDRO 90 KR150-52 15 142+QT 2,8 kg

3 1 BOCNICE 2 P65(70)-310x695 | BRINAR 400 | 524 kg

2 2 VYZTUHA P65(70)-142x258 | BRINAR 400 | 12,6 kg

1 1 BOCNICE 1 P100-418x695 | BRINAR 400 | 74,2 kg
Pozice | Ks Nazev Polotovar Material Hmotnost

2.24 §pagetovy diagram

Prvni pouzitou metodou pro analyzu soucasného stavu a nedostatkli je zobrazeni
materialovych tokd pomoci Spagetového diagramu. V této Casti bylo poteba rozhodovat
mezi dvéma pfistupy ke tvorbé Spagetového diagramu — Spagetovy diagram obsluhy
vybraného pracovisté nebo Spagetovy diagram toku vSeho materialu v podniku v prabéhu
zakazky.

Po provedeni méfeni a dikladném sledovani procesti na vybraném pracovisti byla
zvolena druhd varianta, nebot vyhotoveni Spagetového diagramu pouze vybraného
pracovisté v pribéhu smény by znamenalo zaznamenani velkého poctu Car na malém
prostoru s nizkou relevanci. Vybrané pracovis§té nema vazné nedostatky v oblasti rozmisténi
nastroju a stanovist a Spagetovy diagram by neposkytoval piili§ uzitecné informace. Také
pracovnik se zde pohybuje pouze ucelove po kratkych trasach a nedochazi zde k vyraznému
plytvani v oblasti zbytecného pohybu.

Spagetovy diagram toku veskerého materialu béhem kompletace zakazky dava prostor
pro realné zhodnoceni souc¢asného umisténi pracovist a volby sledu operaci. Pravé zde se
projevi predev§im nedostatky v planovani logistickych tokti a ztoho plynouci zbyte¢né
vynalozené naklady na wvnitropodnikovou dopravu. Na druhou stranu ze Spagetového
diagramu nelze vypozorovat problémy s dlouhym nebo nevhodnym skladovanim, protoze
zde nikde nejsou uvedena ¢asova data.

Toky materialu odpovidaji fyzickym trajektoriim, po kterych se jednotlivé dily
v prubéhu vyroby budou pohybovat a vSechny budou zaznamenany do jednoho grafického
zobrazeni s odliSnymi barvami pro kazdy dil a odliSnou barvou pro procesy, kterymi bude
prochazet kompletni sestava (viz legenda). Zacatkem trajektorii je misto pfijeti vychoziho
materialu a koncem je prostor pro skladovani hotovych vyrobka. Podkladem pro $pagetovy
diagram je layout arealu podniku.
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Trajektorie materialovych tokt jednotlivych dilct zacinaji v palici hale na pravé strané
schématu, odkud vyroba postupuje dle posloupnosti v procesni analyze nize. Jednotlivé dilce
se potkavaji na svafovné, kde dochazi ke kompletaci sestavy a déle je pak mapovan pohyb
celé sestavy oznacené fialovou barvou. Draha pohybu sestavy konci ve skladu dokoncené
vyroby. Kontroly kvality byly provadény vzdy na danych pracovistich.

Ve schématu nebyly zjiStény zasadni nedostatky a drahy odpovidaji charakteru
zakazkové vyroby s technologickym rozmisténim pracovist’.

Pozitivné lze hodnotit fakt, ze veskeré skladovani rozpracované vyroby probiha
bezprostiedné u daného pracovisté, coz uplné eliminuje nutnost transportu vyroby jen za
ucelem skladovani. Firma k tomuto kroku pfistoupila uz dfive a téméf vSechna pracovisté
jsou vybavena dostacujici skladovaci plochou. Vyjimku by mohla tvofit néktera pracoviste
v mechanické dilné, kde se pracuje také s objemnymi obrobky v poctu nékolika kust, a kde
je skladovaci plocha pro rozpracovanou vyrobu u nekterych pracovist nedostatecna, pricemz
dochazi k zasahovani do dopravnich cest. To sice v praxi neni velky problém, nicméné mize
to byt potencialni bezpecnostni hrozba.

VétSina presund probiha v prepravkach nebo na paletach pomoci vysokozdvizného
voziku, ktery ma podnik pouze jeden. V podniku se vyrabi nékolik jednotek zakazek
zaroven, coz znamend vysoky tlak na maximalni zeStihleni vnitropodnikové pfepravy a
eliminaci vSech nepotiebnych pieprav. Z tohoto pohledu lze fict, ze drahy pohybu jsou
ucelné a nelze zadnou z nich vynechat nebo omezit.

Jasnym zdrojem plytvani v tomto ohledu ale zlistava nutnost prepravy neshodnych
dilcd BOCNICE zpét na svafovnu, kde dojde k navaru chybgjiciho materialu a dale prepravé
zpatky. Tato mimotradna situace nebyla v diagramu vyznalena, protoze se tyka pouze tii
kust. Kvili tomuto problému v technologii fezaciho planu se vyznamné plytva nejen
prepravou, ale také svareCskym materidlem, lidskymi zdroji a ¢asem.
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2.2.5 Procesni analyza

Vyhotoveni procesni analyzy pro zvoleny vyrobek bylo do praktické casti prace
vybrano, aby poskytlo udaje a vystupy, které ostatni metody zohlednit nedokazou. Takovymi
vystupy jsou zejména Casova data. Zatimco Spagetovy diagram ukazuje pfesnou stopu
pohybu materialu a odkryva mozné plytvani v logistickych tocich, procesni analyza zkouma
stejny usek pohybu materialu, ale zaméfuje se na dobu jeho trvani.

Kli¢ovou casti procesni analyzy je jeji vystup. Vystupem je souhrnné statistické
vyjadreni procentualniho zastoupeni Cinnosti, které pridavaji a neptidavaji hodnotu. S témito
daty se dale pracuje a posuzuje se, do jaké miry a v jakych oblastech se béhem vyhotoveni
zakazky plytvalo.

K vyhotoveni vystupu je potreba rozdélit ¢innosti do péti kategorii (viz nize) a déle
rozhodnout o tom, zda se jedna o Cinnost, kterd pridava hodnotu pro zakaznika (VA),
nepiidava hodnotu (NVA) nebo jde o Cinnost, ktera sice neptidava hodnotu, ale je nutné ji
provest (ENVA).

Pro zachovani maximalni objektivity a minimalizaci zkresleni dat je nejlep§i méfit
spotiebu Casu jednotlivych procest pfimo na danych pracovistich. Vedouci pracovnici maji
zpravidla data o Casech vyroby, manipulace a skladovani, nicméné pfi porovnani téchto
asovych udaji s realitou byly zjistény velké odchylky. Casové udaje, které maji k dispozici
vedouci pracovnici jsou totiz ¢asto pouze holé technologické Casy, bez zapocteni prostoju,
ptiprav a dalSich €innosti pii predpokladu, ze nedojde k zddné nenadalé udalosti nebo poruse
stroje. Pfitom jsou to prave tyto ¢innosti, na néz je nutné se ve zvolenych metodach zaméfit.
Z tohoto divodu budou Casova data Cerpana piimo z pracovist a odbornych usekt (sklad,
planovani vyroby).

Stejné jako v pripadé Spagetového diagramu je cely vyrobni proces obsazen v jednom
grafickém zobrazeni. Jednotlivé Cinnosti jsou sefazeny chronologicky a jejich barva
oznaduje, o ktery dil sestavy se jedna. Radky zobrazeny bile pak popisuji kroky provadéné
na vyrobku jako celku. Urazena vzdalenost v pfipadé transportu byla odectena webovym
nastrojem ze satelitni mapy v katastru nemovitosti.

Pii zapocitani realnych casi skladovani rozpracované vyroby bude dochazet
k velkému zkresleni vysledkd, a proto je nutné tyto ¢asy u finalniho vyhodnoceni procesni
analyzy vynechat. Zahrnuti ¢ast meziskladovani by davalo smysl v pfipadé hromadné
vyroby v podminkach JIT (Just-in-time), nicméné v podminkach zakazkové vyroby nejsou
tyto Casy relevantni. Lhita pro dokonceni zakazky je celkem 78 dni, coZz znamena, Ze
skladovani rozpracované vyroby je samoziejmé a v ramci Stihlého fizeni je prioritni se
zaméfit spiSe na eliminaci plytvani ke snizeni nakladi a ke vhodnému naplanovani
posloupnosti vyrobnich procestu.
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Procesni analyza

Projekt:|§|apa (sestava) I

procs viroba

Typ vstupu:

Operace | Transport | Kontrola | Cekani |Skladovani| va Envanva
Krok |Popis aktivity Cas (minuty) (V"fg:) O I:> D D Kategorie
1 Pfijem materialu 60 X NVA
2 9 69 X NVA
3 102 X VA
4 2 7 X NVA
5 26194 X NVA
6 3720 X NVA
7 54 X VA
8 5 X NVA
9 50 X NVA
10 7 44 X NVA
11 42 X VA
12 9360 X NVA
13 16 X VA
14 5 X NVA
15 32 X NVA
16 7 44 X NVA
17 23 X VA
18 50 X VA
19 2 X NVA
20 4 92 X NVA
21 10080 X NVA
22 250 X VA
23 2 X NVA
24 12 X VA
25 12210 X NVA
26 5 92 X NVA
27 357 X VA
28 2 X NVA
29 15 X VA
30 16464 X NVA
31 5 90 X NVA
32 5 90 X NVA
33 7 91 X NVA
34 Svafovéni - kompletace 716 X VA
85) Kontrola 30 X NVA
36 Transport 10 90 X NVA
37 Frézovani 462 X VA
38 Kontrola 2 X NVA
8g) Transport 10 98 X NVA
40 Lisovani pouzder 71 X VA
41 Transport 11 82 X NVA
42 Nastfik barvy 66 X VA
43 Schnuti barvy 1440 X ENVA
44 Vystupni kontrola 15 X NVA
Pocet celkem: 15 14 1 6
Popis: Cas celkem: 2296 164 63 1440 78028

Dilec POUZDRO

Dilec BOCNICE Celkem viech VA |14 Celkem viech NVA |29 Celkem véech ENVA|1

Dilec VYZTUHA Cas véech VA |2236 Minut Cas NVA |78315 Minut Cas ENVA 1440

Sestava Vzdalenost celkem 889 Metrd Celkovy ¢as 81991 Minut VS Ratio|2,727%

Obr. 19 Procesni analyza.

Minut
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Vyhodnoceni po odecteni skladovacich ¢ast:
Celkem vsech VA |14 Celkem vSsech NVA|23 Celkem vsech ENVA |1
Cas véech VA|2236 Minut Cas NVA 287 Minut Cas ENVA 1440 Minut
Vzdalenost celkem|889 Metrd Celkovy ¢as 3963 Minut VS Ratio| 56,422%

Obr. 20 Vyhodnoceni procesni analyzy bez skladovacich casi.

Po odecteni skladovacich Cast se posunul pomér mezi VA ¢innostmi a celkovym
Casem na 56,42 % zpuvodnich 2,73 % pii zohlednéni skladovani. To znamena, Zze
nadpolovi¢ni vétsSina celkového Casu zpracovani zakéazky je spotfebovana aktivitami, které
ptimo pfidavaji hodnotu vyrobku (zména tvaru materialu, naneseni vrstvy, spojovant).

Velké mnozstvi Casu zde zabira také celodenni schnuti barvy, coz je jedina aktivita pfi
zpracovani zakazky, ktera sice nepiidava hodnotu, ale nelze ji eliminovat. Po odecteni této
aktivity zastava zakazka omezena na vyrobni operace, transport a kontrolu. V takovém
ptipadé vychazi pomér mezi VA ¢innostmi a celkovym casem 88,63 %.

57,9%

B Operace

B Transport

@ Kontrola

® Cekani

Obr. 21 Podil typti ¢innosti na celkovém casu zakazky po odecteni

skladovacich ¢asu.
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20,9%

22,0%

B Operace
B Transport

@ Kontrola

57,1%

Obr. 22 Procentualni rozdéleni NVA ¢innosti.

Pti dikladnéjsim rozboru NV A Cinnosti v grafu vyse lze vidét, ze vétsina té€chto aktivit
ptipada na transport. U technologického rozmisténi pracovist’ se daji vétsi ¢asy transportu
predpokladat, nicméné ¢ast lze vzdy usetfit planovanim vhodné posloupnosti jednotlivych
operaci v zavislosti na vzdalenosti pracovist, pfedev§im u objemnych dilct, které je nutné
prepravovat pomoci voziku a je nutné vyuzit dalsiho pracovnika. V praxi to ¢asto znamena
zpozdéni vyroby z divodu Cekani na vozik, pfipadné hledani skladnika, a proto je vhodné
sestavovat pro podobné zakazky alespori provizorni predbéznou posloupnost Cinnosti a
jejich predpokladanou dobu trvani.

Jedinou NV A aktivitou v kategorii operace je pfijem materialu, ktery trva ptiblizné 60
minut a probiha pfimo na misté nasledného skladovani materialu a také u pracovisté fezaciho
stroje, coz je velkou vyhodou.

Dal§i NVA aktivitou zabirajici ptiblizné pétinu vSech NVA aktivit jsou kontroly, u
nichz velky prostor pro zeStihleni nebo eliminaci neni, nebot’ jsou voleny pfedevsim na
zakladé technologickych norem a zkuSenosti technologt a pracovnikt kvality.

Pozitivné 1ze hodnotit, Ze v podniku je rozmisténo vice mensich skladovych ploch pro
rozpracovanou vyrobu, coz znamena, ze neni potfeba po kazdé operaci znovu transportovat
material do skladu rozpracované vyroby. To by znamenalo vyznamny narust ¢asa transportu.

Do procesni analyzy nebyla zahrnuta oprava 3 kusu dilce bo¢nice z divodu chyby
v technologickém navrhu fezaciho planu. Toto bude blize rozebrano v kapitole 2.3.




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE List 50

2.2.6 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne bude nejpodrobnéjsim provadénym meéfenim v ramci analyzy
souCasn¢ho stavu. Vhodné dopliiuje ostatni vybrané analytické metody, nebot' zuzuje
zaméfeni na jediné, pfedem vybrané pracovisté a tim zvysuje Sanci objeveni dalsich zdroju

plytvani.

Metodika zpracovani a postupu meéteni se bude fidit kapitolou 1.4.4, ve které byla tato
metoda teoreticky popsana.

a) Priprava

Pracovisté, na kterém bude méfeni probihat, bylo jiz popsano v kapitole 2.2.1. V této
fazi zbyva tedy zvolit nasledujici parametry:

Druh snimku - v kapitole 1.4.4 byly jmenovany c¢tyfi druhy snimku
pracovniho dne. Na volbé druhu snimku zavisi pfedevsim typ vysledkd a
vystupd, které z méfeni vzejdou, pfiCemz existuji pracovisté, které umoziuji
provadét vice nez jeden druh snimkovani. Pro zjednoduSeni lze ihned
eliminovat vlastni snimek pracovniho dne a hromadny snimek pracovniho dne.
Vlastni snimkovani v tomto ptipadé neni vhodné, nebot’ obsluha se plné vénuje
pracovni ¢innosti a hromadny snimek pracovniho dne nelze provést, nebot ten
predpoklada, Ze se snimkuje prace skupiny pracovniki, ktefi pracuji na
odlisnych ukolech, coz neni pfipad zvoleného pracovi§té. Pouzitelnym je
v tomto pripadé snimek pracovniho dne Cety, ktery se zamétuje na praci vice
pracovniki se stejnymi ukoly. Na pracovisti sice je standardné jeden
pracovnik, nicméné v pfipade naro¢néjsich operaci pti prekladani plechovych
tabuli je potieba asistence dal§iho pracovnika, pfipadn€ obsluhy
vysokozdviznych vozik. Tento druh snimkovani by poskytl data o stupni
vyuziti dalSiho pracovnika, nicméné jeho pouzitelnost narazi na fakt, ze
relevance jeho vysledku je nizka pfi snimkovani ¢innosti pracovnika, ktery na
pracovi§ti pouze vypomaha. Problémové by bylo také zohlednéni jeho
primarni pracovni ¢innosti, a proto byl jako nejvhodnéjs§i druh snimkovani
zvolen snimek pracovniho dne jednotlivce.

Doba snimkovani — dalSim krokem je vymezeni doby, v ramci které bude
snimkovani probihat. V podminkach pravidelné vyroby je timto myslena
predev§im volba pracovni smény. V praxi je zfejmé, ze rozdilné smény budou
vykazovat rozdilnou uroven produktivity na zakladé vnéjSich, ¢i vnitinich
faktort a tento fakt je také potieba zahrnout do rozhodovani. Na zkoumaném
pracovi§ti se pracuje maximalné¢ ve dvou sménach, a to sice rannich a
odpolednich. Odpoledni smény byvaji dle potfeby vyrobniho planu na rozdil
od rannich zkracovéany, a proto se jevi ranni sména od 6 hodin do 14 jako
nejvhodnéjsi pro provedeni méfeni.

Cil méreni — nezbytnym krokem pfipravy je definovat cil, kterého se ma
meéfenim dosahnout. V tomto pfipad€ je divodem provadéni méfeni snaha
ziskat nové informace o realné provadénych ¢innostech na pracovisti, které 1ze
kvantifikovat a vyhodnotit. Cilem je tedy ziskat vyhodnocena data o mnozstvi
a druzich plytvani na daném pracovisti, ktera se budou opirat o zakladni
rozd€leni Cinnosti do VA, NVA a ENVA.
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b) Meéreni a zaznamenavani

Pozorovaci list €. 1 pro snimek pracovniho dne

Datum:|14.04.2020

Pozorovatel:|Adam Schwarz

Pracovnik:| Pracovnik 1

Sména:|ranni

Pracovisté:|Pierce RUR 3000

Zacatek méreni:|6:00

Konec méfeni:|Vyroba

Krok Postupny cas
1 6:02:00
2 6:04:00
3 6:12:00
4 6:17:00
5 6:18:20
6 6:19:40
7 6:22:11
8 6:22:30
9 6:24:06
10 6:25:55
11 6:26:40
12 6:27:32
13 6:28:55
14 6:29:12
15 6:30:11
16 6:30:36
17 6:31:14
18 6:32:10
19 6:35:41
20 6:36:23
21 6:39:40
22 6:41:21
23 6:42:03
24 6:42:30
25 6:43:40
26 6:44:35
27 6:49:04
28 6:50:20
29 6:53:27
30 6:56:20
31 7:04:50
32 7:06:12
33 7:12:01
34 7:34:26
35 7:35:20
36 7:39:14

Vypocet ¢asu

Symbol
do cas
6:02:00 6:04:00 0:02:00 ™
6:04:00 6:12:00 0:08:00 TC1
6:12:00 6:17:00 0:05:00 TAL
6:17:00 6:18:20 0:01:20 TAL
6:18:20 6:19:40 0:01:20 TAL
6:19:40 6:22:11 0:02:31 TAL
6:22:11 6:22:30 0:00:19 TAL
6:22:30 6:24:06 0:01:36 TB1
6:24:06 6:25:55 0:01:49 TAL
6:25:55 6:26:40 0:00:45 T3
6:26:40 6:27:32 0:00:52 TAL
6:27:32 6:28:55 0:01:23 T3
6:28:55 6:29:12 0:00:17 TAL
6:29:12 6:30:11 0:00:59 TB1
6:30:11 6:30:36 0:00:25 TAL
6:30:36 6:31:14 0:00:38 T3
6:31:14 6:32:10 0:00:56 T3
6:32:10 6:35:41 0:03:31 T3
6:35:41 6:36:23 0:00:42 TE
6:36:23 6:39:40 0:03:17 T3
6:39:40 6:41:21 0:01:41 TAL
6:41:21 6:42:03 0:00:42 TAL
6:42:03 6:42:30 0:00:27 T3
6:42:30 6:43:40 0:01:10 TAL
6:43:40 6:44:35 0:00:55 T3
6:44:35 6:49:04 0:04:29 TB1
6:49:04 6:50:20 0:01:16 ™
6:50:20 6:53:27 0:03:07 TAL
6:53:27 6:56:20 0:02:53 TAL
6:56:20 7:04:50 0:08:30 T3
7:04:50 7:06:12 0:01:22 TAL
7:06:12 7:12:01 0:05:49 TB1
7:12:01 7:34:26 0:22:25 TAL
7:34:26 7:35:20 0:00:54 ™
7:35:20 7:39:14 0:03:54 TAL
7:39:14 7:52:40 0:13:26 T3

Popis

Pfichod na pracovisté
Organizace pracovisté
Sefizovani nulového bodu
Obsluha programu
Spusténi hotfaku
Kalibrace stroje
Propalovani
Vypnuti horaku, ocisténi
Znovuspusténi
Pohyb po pracovisti
Regulace
Cekani na dokonéeni
Propalovani
Konec cyklu, manudlni ¢isténi
Spusténi, regulace
Pohyb po pracovisti
Cekani na dokonéeni
Chuze po pracovisti, ¢ekani
Hledani naradi
Cekani na dokonéeni
Regulace, konec cyklu
Spusténi cyklu
Cekani
Regulace
Cekani na dokonéeni
Cisténi
Rozhovor s pracovnikem
Regulace
Spusténi cyklu, regulace
Cekani, chtize
Regulace
Konec cyklu, obsluha jerabu
Start, kalibrace
Rozhovor s pracovnikem
Start nového cyklu, kalibrace

Cekani

NVA
ENVA
ENVA

VA
VA
ENVA
VA
ENVA
VA
NVA
VA
ENVA
VA
ENVA
VA

NVA
ENVA

NVA

NVA
ENVA

VA
VA
ENVA
VA
ENVA
ENVA
NVA
VA
VA
NVA
VA
ENVA
VA
NVA
VA
ENVA

Obr. 23 Pozorovaci list €. 1 pro snimek pracovniho dne.
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Pozorovaci

Datum:|14.04.2020

Pozorovatel:|Adam Schwarz

Pracovnik:| Pracovnik 1

list €. 2 pro snimek pracovniho dne

Sména:|ranni

Pracovisté:|Pierce RUR 3000

Zacatek méreni:|6:00

Konec méfeni:|13:52

Krok

37
38
=9
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
58
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

Postupny cas

7:52:40
7:54:30
8:06:01
8:13:51
8:22:04
8:42:24
8:47:31
8:57:20
9:01:23
9:21:32
9:37:20
9:58:40
10:32:10
10:39:52
10:47:20
10:50:17
10:51:42
10:59:20
11:11:17
11:14:32
11:18:31
11:21:41
11:28:51
11:35:20
11:39:11
11:49:11
11:58:20
12:00:52
12:08:03
12:19:51
12:23:38
12:34:25
12:39:50
12:52:10
13:17:28
13:26:11
13:51:20

Vypocet ¢asu

do
7:52:40
7:54:30
8:06:01
8:13:51
8:22:04
8:42:24
8:47:31
8:57:20
9:01:23
9:21:32
9:37:20
9:58:40
10:32:10
10:39:52
10:47:20
10:50:17
10:51:42
10:59:20
11:11:17
11:14:32
11:18:31
11:21:41
11:28:51
11:35:20
11:39:11
11:49:11
11:58:20
12:00:52
12:08:03
12:19:51
12:23:38
12:34:25
12:39:50
12:52:10
13:17:28
13:26:11

7:54:30
8:06:01
8:13:51
8:22:04
8:42:24
8:47:31
8:57:20
9:01:23
9:21:32
9:37:20
9:58:40
10:32:10
10:39:52
10:47:20
10:50:17
10:51:42
10:59:20
11:11:17
11:14:32
11:18:31
11:21:41
11:28:51
11:35:20
11:39:11
11:49:11
11:58:20
12:00:52
12:08:03
12:19:51
12:23:38
12:34:25
12:39:50
12:52:10
13:17:28
13:26:11
13:51:20

0:01:50
0:11:31
0:07:50
0:08:13
0:20:20
0:05:07
0:09:49
0:04:03
0:20:09
0:15:48
0:21:20
0:33:30
0:07:42
0:07:28
0:02:57
0:01:25
0:07:38
0:11:57
0:03:15
0:03:59
0:03:10
0:07:10
0:06:29
0:03:51
0:10:00
0:09:09
0:02:32
0:07:11
0:11:48
0:03:47
0:10:47
0:05:25
0:12:20
0:25:18
0:08:43
0:25:09

Symbol

TB1
TB1
TA1
T3
TA1
TD
TB1
TD
TE
TA1
TB1
T2
TB1
T3
TA1
T3
TA1
T3
TA1
TB1
TB1
TB1
T3
TA1
T3
TB1
T3
TB1
T3
TB1
TB1
TB1
TB1
TC1
TE
TC1

Popis

Konec cyklu, rozhovor s nadfizenym
Prace s jefabem
Start cyklu, propalovani, regulace
Cekani, chtize
Regulace, propalovani
Konec cyklu, rozhovor s pracovnikem
Obsluha programu, prace s jefabem
Rozhovor s pracovnikem
Cisténi zapalovaci svitky
Start cyklu, propalovani, regulace
Prace s jefabem
Poledni prestavka
Predehrev, pfiprava
Cekani na predehtati
Propalovani
Cekani
Regulace, ¢isténi, popisovani
Cekani
Regulace manualni
Cisténi dyzy
Predehrev, c¢ekani
Regulace, Cisténi dyzy s demontazi
Cekani na predehtati
Regulace
Cekani
Nastavovani predehfevu
Cekani na predehtati
Regulace, ¢isténi, propalovani
Cekani
Cisténi dyzy, regulace
Prace s jefabem
Rozhovor s technologem

Prace s jefabem, Cisténi plochy

Cisténi stroje, prenastaveni na daldi sménu

Cisténi zapalovaci svitky
Pfiprava tabule na dal$isménu

Konec smény

NVA
ENVA
VA
NVA
VA
NVA
ENVA
NVA
ENVA
VA
ENVA

ENVA
ENVA
VA
ENVA
VA
ENVA
VA
ENVA
ENVA
ENVA
ENVA
VA
ENVA
ENVA
ENVA
VA
ENVA
ENVA
ENVA
NVA
ENVA
ENVA
ENVA
ENVA

Celkem vsech VA |23
Cas viech VA|112

Celkem vSech NVA|13
Cas NVA |43

Celkovy ¢as bez prestavky |469

Celkem vSech ENVA 35
Cas ENVA (281
VS Ratio | 25,797%

Obr. 24 Pozorovaci list €. 2 pro snimek pracovniho dne.
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Béhem meéfeni bylo dbano na konzistentni rozdéleni vSech operaci na jednotlivé
ukony, nicméné nékteré technologicky velmi podobné ukony byly slu¢ovany do jedné
operace, nebot’ se tato metoda zamétuje pfedevsim na odhaleni plytvani a jejim cilem neni
podrobny rozbor technologickych postupt. Zjednodusené — Cas, béhem kterého pracovnik
vykonava pracovni tkon je Casem, ktery pridava hodnotu. Rozdéleni ukonu tak, aby mohly
byt spravné zarazeny mezi praci jednotkovou, davkovou a sménovou zustalo zachovano.

¢) Vyhodnoceni

Snimek pracovniho dne se zaméfuje na kvantifikaci Cinnosti pracovnika, nikoliv
stroje, a proto jsou jako ENVA c¢innosti klasifikovany i ty, kdy stroj provadi vyrobni operaci
a pridava produktu hodnotu, nicméné pracovnik v tuto chvili pouze ¢eka na dokonceni cyklu.

25,7%

ENVA
EENVA

9,.9%
64,4%

Obr. 25 Grafické zobrazeni podilu VA, NVA a ENVA c¢innosti na celkovém
casu smeny.

Z grafu vysSe je patrné, ze vétSina Casu pfipadda na ENVA cinnosti, coz je dano
charakterem pracovisté. Jedna se o stroj, ktery velkou ¢ast svého pracovniho cyklu funguje
bez potieby zasahu pracovnika. Cekani na dokonéeni automatizovaného cyklu je také
nejvetsi Casti vSech ENVA aktivit. Dalsi vyznamnou ENVA ¢innosti je prace s jefabem,
ktera zabira pfiblizné Ctvrtinu €as tohoto druhu aktivity.

Mezi NVA aktivitami nebyly zjistény vyznamné nedostatky. Byla naméfena piiblizné
minutova ztrata zpusobena hledanim nafadi, ktera se da z hlediska hodnoceni vysledkia
zanedbat, nicméné poukazuje na CasteCné nevhodnou organizaci pracovi§té a v jinych
situacich by mohla zapfi¢init mnohem vétsi ztraty asu. Je nutné zminit, ze velka ¢ast NVA
aktivit pfipada na rozhovory s pracovniky, nicméné tyto ¢innosti byly naméfeny témer
pokazdé behem automatického chodu stroje, coz znamena, ze nemaji realny dopad na
vykonnost vyroby.
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Mezi VA aktivity byly zafazeny ty Cinnosti, kterymi se pracovnik aktivné podili na
praci na pracovisti a zaroven tato prace zvysSuje hodnotu vyrobku. Jsou to predevsim obsluha
fidiciho panelu, startovani plamene, regulace fezani.

Pti pfedpokladu, ze ENVA c¢innosti nelze eliminovat a zaroveti, ze se nebudou do
NVA aktivit pocitat nezadouci Cinnosti pracovnika provadéné béhem automatického chodu
stroje, zustava 10 minut a 51 sekund ¢istych NVA aktivit, coz odpovida 2,3 % celkového
Casu smeény. V porovnani s dosavadnimi 9,9 % celkového Casu je to znany ubytek.

Pro detailngjsi rozbor byly namétené Casy rozdéleny do kategorii dle tabulky 8.

Tab. 8 Charakteristika spotfeby ¢asu [30].

casu.

Typ ¢asu Oznaceni Popis Priklad
Cas jednotkové Pracovni ¢innost vztahujici se o
, Tai . Frézovani dilce.
prace k jednotce produkce.
* , . P . Transport palet
Cas davkové Pracovni ¢innost vztahujici se POt parety
Fhce Ts1 K iedné vorobni davee s dokoncenou davkou,
P ] vy ' ¢teni dokumentace.
Cas sménové T Pracovni ¢innost vztahujici se | Pfiprava pracovisté na
. c1 C o x .
prace k celé sméng. smeénu, porada.
Vsechny ¢innosti smérujici
* . ke spInéni pracovniho ukolu
Cas prace T1 p P -
u dané operace nebo
cinnosti.
Cas obecné Nutné casy preruseni
nutnych T2 pracovni ¢innosti upravené Poledni prestavka.
prestavek zakonikem prace.
Cas podminéngé Necinnost pracovnika o, .
pocn Jnost praco Cekani na dokonceni
nutnych T3 podminéna pouzivanou .
N . . automatického cyklu.
prestavek technikou a technologii.
s Casové ztraty zavinéné Pozdni ptichod
Osobni ztraty Casu Tp ty pricaod,
pracovnikem. telefonovani.
Cas technicko- Ztraty zpusobené nedostatky Vada stroje, §patné
organiza¢nich Tg v technickém a organiza¢nim zorganizované
ztrat zajis$téni pracoviste. pracoviste.
Cas ztrat celkem Tz Soucet ¢asovych ztrat. -
> « Soucet tu¢né zvyraznénych
Cas smény T y y -
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Tab. 9 Vyhodnoceni namétenych casi.

Bilance celkového casu
T = O = v r r
yp Casu znaceni Minuty Pr?centualvnlv
podil na sméné
Cas jednotkové prace Ta1 113 24,0 %
Cas davkové prace Ts1 128 27,3 %
Cas smé&nové prace Tci 58 12,5 %
Cas price T1 299 63,8 %
Cas obecné nutnych prestavek T2 34 7,1 %
Cas podlfnne’ne nutnych Ts 94 20,0 %
prestavek
Osobni ztraty Casu Tp 13 2,8 %
Cas technicko-organiza&nich ztrat Tk 30 6,3 %
Cas ztrat celkem Tz 43 9,1 %
Cas smény T 469 100,0 %

Pomocné ukazatele zalozené na nameétenych Casech byly vypocteny dle vztaht [31,
32]:

Mozné zvySeni produktivity prace pri odstranéni zbytecné spotieby casu
pracovnika:

_ T,—T',+Tp )
Ks = T—(T,—=T +Tp+T) 100 (1)
34-44+13
— . — 0,
ks = 469—(34—44+13+30) 100 = 0,69 %
kde:
T> ... Cas obecné nutnych prestavek [min]
2 ... Cas pfestavky + Cas na osobni potifebu = T2+ 10 min = 44 min
Tp ... osobni ztraty ¢asu [min]
T ... Cas smeény [min]

Te ... Castechnicko-organizacnich ztrat [min]
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Mozné zvySeni produktivity prace pri odstranéni zbytecné spotieby casu
technicko-organiza¢nimi ztratami:

_ Te }
Ke = T—(T,=T1,+Tp+TE) 100 2)
K, = 2 -100 = 6,88 %

469—(34—44+13+30)

Celkové mozné zvySeni produktivity prace:
K7 = KS + K6 (3)

K, =0,69 + 6,88 = 7,57 %

Vysledek vypocti potvrzuje vyhodnoceni VA, NVA, ENVA Ccinnosti, a sice ze
nedochazi k vyznamnému plytvani vinou pracovnika, ale spiSe technicko-organizacnich
ztrat. Ve vztahu 1.1 byl navic zohlednén pomocny ¢as T2, do kterého se promita ¢as osobni
potteby pracovnika, coz znamena, ze vysledek se bude vice blizit realité.

2.3 Rozbor zjisténych problému

V této Casti budou vyjmuty a blize rozebrany nedostatky, které byly nalezeny
v provedenych analyzach.

2.3.1 Mapa plytvani

Nastrojem, ktery pomuze lépe separovat a kategorizovat zjisténé nedostatky je mapa
plytvani. V mapé jsou zjiSténé nedostatky posuzovany ve vazbé k plytvani. Eliminace
plytvani je jednim z hlavnich kli¢a ke Stihlému podniku, proto je plytvani povazovano za
nejvetsi negativum vybranych problému.

V mapé¢ plytvani lze také rozpoznat silné stranky podniku podle oblasti, v nichz se
plytva méné, ¢i vibec. Tyto silné stranky opét koresponduji s charakterem vyroby
v podniku. Absence nadprodukce je pochopitelna, nebot podnik produkuje kusové a
malosériové vyrabéné produkty na zakazku a pocet vyrobenych kusi se rovna poctu
pozadovanych kust plus jeden, ¢i dva testovaci prototypy.

Nedostatky nebyly zjiS§tény ani v oblasti Spatného zpracovani, i kdyz zde je nutné
zminit, ze pouze v piipadé vybraného vyrobkového reprezentanta. Nelze vyloucit,
respektive je pravdépodobné, ze k tomuto plytvani bude v mensi mife vzdy dochézet,
nicméné predchazeni tomuto problému nelze standardizovat a fakt, ze toto plytvani nebylo
v piipad€ vybraného produktu odhaleno, je dobrym indikéatorem.
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Tab. 10 Mapa plytvani.
Mapa plytvani
Druh plytvani Popis Pricina
Nadprodukce - -
Zisoby Nadmérmé zasoby plechovych Planovani vyroby —

tabuli

nakup materialu

Opravy a neshodné
vyrobky

Spatné navrzeny fezaci plan —
neshodné vyrobky

Technologicky navrh

Zbytecné pohyby

Usporadani pracovisté Pierce
RUR — naradi

Organizace pracovisté

Spatné zpracovani

Prostoje a cekani

Problém se zapalovaci svickou

Zavada stroje

Cekani na obsluhu
vysokozdvizného voziku

Planovéani vyroby

Manipulace a
doprava

Organizace plechovych tabuli ve
stozich

Planovani vyroby — odbyt
materialu

2.3.2 Dil¢i problémy

a) Nadmérné zasoby plechovych tabuli

Na obrazku 13 a na layoutu dilny na obrazku 15 lze vidét umisténi stoht plechovych

tabuli. Plechové tabule, které slouzi jako vychozi vstupni material pro vybrané pracoviste,
jsou stohovany na sobé a oddéleny dfevénymi kliny. Tento nedostatek byl zafazen mezi

plytvani zpisobené zasobami, nebot’ se ve stozich nachazi velké mnozstvi jakosti tabuli,

které jsou nevyuzity, ani neni jejich vyuziti planovano v pfistich zakazkach.

Tento problém je do velké miry ovlivnén nabidkou dodavatele plechovych tabuli a

spada pod problematiku Cinnosti odd€leni nakupu. Nadmérné zasoby tabuli vznikaji témer

vyhradné tak, ze se nakoupi vétsi mnozstvi (rozmér nebo vice kust) jakosti polotovaru, nez

je potieba pro kompletaci zakazky. To se d€je predevsim ze dvou divoda:

e atraktivnéjsi ceny u dodavatele pii odbéru vét§iho mnozstvi,

e podminka odbéru minimalniho mnozstvi materialu, které je podstatné vétsi,

nez je pozadovano.
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Tyto nadmérné zasoby se sice v nékterych pripadech v blizké dobé spottebuji na dalsi
zakéazce, nicmén¢ po pozorovani a konzultaci s pracovniky bylo zjisténo, ze nékteré jakosti
tabuli mohou byt uskladnény nékolik mésict, pricemz naklady usetfené zakoupenim
levnéj§iho materialu jsou jiz davno prevazeny naklady na dodateCnou manipulaci pfi
prekladani téchto tabuli.

b) Spatné navrzeny fezaci plin — neshodné vyrobky

Tento problém spada pod kompetenci technologa, ktery ma na starost navrhnout fezaci
plan pro stroj na zakladé vykresové dokumentace. Zde je potieba do velké miry predvidat
prubéh operace a predchazet tak moznym neshodnym vyrobkam. V tomto ptipadé doslo ke
Spatnému navrzeni drahy hotaku pfi fezani otvoru. Na obrazku 26 lze vidét porovnani
navrzené trajektorie a spravného typu trajektorie pro fezani otvoru.

Po propalu skrz material se pohybuje hotdk po obloukové draze, aby se napojil na
drahu vyfezu otvoru. Spravné navrzeny plan pocita s tim, ze v dusledku ¢astecného nataveni
materialu musi hotak ukoncit pohyb po kruznici o néco dfive a vratit se zpet dovnitt kruhu.
Vznikne tak maly pfebytek materialu a s jeho tibérem se pocita v piisti operaci frézovani.

Pokud se bude hotak pohybovat jako v 1. varianté, dojde k nadmérnému nataveni
materialu v exponovaném misté na vrcholu kruznice, ¢imz vznikne trhlina, kterou je
nasledné nutné opravit svarovanim.

EON

Obr. 26 Trajektorie pohybu hotaku. 1. — neshodny vyrobek; 2. — spravna varianta.
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¢) Usporadani pracovisté Pierce RUR — naradi

Na vyse zminéném pracovisti bylo zjiSténo $patné usporadani pracovnich pomucek
a naradi, které ma vliv nejen na plytvani ¢asem, ale i bezpecnost prace. Jedna se
predev§im o nastroje potiebné k udrzbé stroje — Cistici ocelové kartace, Sroubovaky
a klic¢e pro demontaz hotraku nebo svicky. Tyto nastroje jsou umistény jednak u stolu
obsluhy a také v zadni Casti stroje, pfiCemz ani jedno ztéchto umisténi nema
pracovnik po ruce a musi si nastroje nosit pfimo k ovladacimu panelu. Zde neni
dostateCny prostor pro umisténi téchto nastroju, dochazi k pokladani na pracovni
plochu béhem chodu stroje, coz narusuje bezpecnost pracovnika a prace.

d) Problém se zapalovaci svickou

Tento problém byl nejvaznéjsi z hlediska spotieby ¢asu pifi méteni snimku pracovniho
dne. Jeho pfi¢inou je zavada na stroji (kontakt spoje zapalovaci svicky a kabelaze).
V disledku této chyby musi pracovnik spoustét opakované plamen hotaku, pfiCemz
v n¢kterych pfipadech musel pouzit externi zapalné zafizeni. I v pfipadé uspé&€Sného
zazehnuti se zapalovaci svicka nadmémneé zanasi a musi se Cistit, coz neni normalni jev a
spotfebovava se tak dodatecny ¢as demontazi systému zapalovani.

V grafu na obrazku nize lze vidét, jaky podil ma feSeni problému se zapalovaci svickou
na celkovém €asu ENVA aktivit a jeho srovnani s ¢innostmi VA a NVA. Obzvlasté pti
srovnani s ¢asem NVA aktivit je jasné, ze se jedna o nezanedbatelné mnozstvi Casové ztraty.
Pokud by se podafilo tuto ztratu uplné eliminovat, zvysila by se produktivita na tomto
pracovisti 0 6,88 %, jak je uvedeno ve vztahu 1.2. v kapitole 2.2.6.
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Obr. 27 Srovnani naméfenych casii snimku pracovniho dne.
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e) Cekani na obsluhu vysokozdvizného voziku

K tomuto druhu plytvani dochazi pfi transportu objemnych vyrobku, které je nutné
dopravovat pomoci vysokozdvizného voziku na jiné pracovisté nebo v ramci jednoho
pracoviste. V takovou chvili jsou materidl i obsluha na pracovisti pfipraveni, ale musi ¢ekat,
pfipadné shanét pracovnika vysokozdvizného voziku. Dochéazi k plytvani aktivnim
sménovym Casem pracovnika a zpozdéni vyroby.

Jadrem problému je nedostateCna organizace prace obsluhy VZV, ktera funguje
prakticky na pokyn z daného pracovisté. Tento pokyn piichazi Casto az ve chvili, kdy je
material pfipraven, nikoliv v pfedstihu a neni vyjimkou, ze pokyn pfijde z vice pracovist
zaroven, ¢imz se zpozdéni prodluzuje.

f) Organizace plechovych tabuli ve stozich

Tento zjiStény nedostatek je nejslozitéjsim logistickym problémem v ramci
manipulace a skladovani v podniku. Jak jiz bylo zminéno — plechové tabule se skladuji
v Sesti stozich, pfiCemz Ctyfi z nich jsou primarni pro nové tabule od dodavatele a dva mensi
sekundarni pro zbytkovy material. Tabule jsou mezi sebou oddélené dievénymi Spaliky a
nejCastéji pouzivanym prosttedkem pro manipulaci s nimi je bfemenovy magnet. Pro
hmotnéjsi tabule se pouziva vysokozdvizny vozik.

Hlavnim problémem je zde potadi tabuli ve stozich. Poradi neni nijak standardizovano
ani ur¢ovano oddélenim planovani vyroby a dochazi tak Casto k velkym Casovym ztratam
pii prekladani tabuli za ucelem ziskani piistupu k nize umisténym tabulim. Pocet tabuli ve
stohu je zpravidla 3-10, coz znamend, ze byly zpozorovany az dvouhodinové ztraty pri
manipulaci s vét§im poctem polotovara.
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3 NAVRH ZLEPSENI

3.1 NaKkupni ¢innost

Tento bod zlepSeni se tyka nadmérnych zasob polotovari. V kapitole 2.1 bylo
zminéno, ze nedilnou soucasti Stihlé logistiky je vybér dodavatelti a zajisténi zdroja pro
vyrobu. Po splnéni podminek Stihlé logistiky je pozadovanym stavem plynuly a vyvazeny
tok, popsany ve stejné kapitole.

Princip vyvazeného toku fika, ze zasoby by mély byt podfizeny kapacité a
vytizeni nasledujiciho pracovisté. Timto pracovi§tém je fezaci stroj, na némz je poradi
pracovnich Cinnosti jasné dano podnikovym systémem. Zaroveni by mél byt cely vyrobni
systém maximalné orientovan na koncového zakaznika, coz je v rozporu s objednavanim
vétsiho mnozstvi polotovart do zasoby, byt jsou podminky k nakupu vyhodné.

V ramci filozofie §tihlé logistiky by mélo oddéleni ndkupu dodrzovat nasledujici
pravidla:

e pokud neni podminka minimalniho odbéru, nakupovat vzdy pouze potiebné
mnozstvi pro danou zakazku a s nevyuzitym zbytkem ihned po dokonceni
nalozit, jak je uvedeno nize,

e v piipadé podminky minimalniho odbé&ru materiadlu nakoupit toto mnozstvi a
nevyuzity zbytek separovat na samostatnou skladovaci plochu k tomuto ucelu
(rozebrano v kapitole 3.4) nebo v ptipadé nepouzitelného zbytku recyklovat do
odpadu.

3.2 Usporadani pracovisté
Na zakladé€ zjisténych nedostatki v ramci organizace pracovisté se jevi jako velmi
vhodné uplatnéni zasad 5S, zminénych v kapitole 1.2. Vyhodou této metody je, Ze poskytuje
konkrétni kroky ke zlepSeni produktivity, bezpecnosti a celkovému zestihleni pracoviste.
Hlavnimi zjisténymi slabinami jsou:
e Spatné usporadani pracovnich pomucek,
e nedostatecné vycCisténé pracovni plochy,

e nepotiebné véci na pracovnich a pomocnych plochach.

Naopak nedostatky nebyly zjiStény v oblasti ochrannych prvki nebo pouziti
vizualizace a schémat pracovnich postupt.

Navrh zlepSeni zalozeny na metodé 5S:

1. Seiri (setridit) — zvolit potfebné polozky a nastroje a zbytek odstranit nebo
odlozit na uréené misto. V tomto ohledu je potfeba predevsim rozsifit
dosavadni zakladni pracovni nastroje o0 méné pouzivang, ale piesto vyuzivané.
V soucasnosti pouziva pracovnik jen zakladni nastroje pro €isténi pracovni
plochy a komponent stroje — doporucuje se rozsifit o nastroje pro demontaz
trysky, hotaku. Jejich hledéni je nezanedbatelnou soucasti celkové ztraty Casu.
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2. Seiton (systematizovat) — vtomto kroku je potfeba pro vySe uvedené
pomiucky zvolit jasné dané umisténi. Doporucuje se pouzit soucasny plechovy
box pro naradi, ktery je velikostné dostateCny.

3. Seiso (spolecné cCistit) — na plochach pracovniho stolu (urCeny ke cCteni
dokumentace atd.) a ploSe plechového boxu, stejné jako uvniti ného, bylo
zjisténo velké mnozstvi nepotiebnych véci (prazdnych krabic s naradim,
pouzité rukavice, neusporadané pomucky). V dalSich castech pracovisté byly
nalezeny zbytky plechovych tabuli. Tfetim krokem je vySe zminéné uspofadat
a vycistit plochy.

4. Seiketsu (standardizovat) — proskolit oba pracovniky fezaciho stroje o novém
usporadani pracovisté a nastroju.

5. Shitsuke (stale zlepSovat) — dohlizet na dodrzovani novych pravidel.

3.3 Udriba stroje

Zatimco nejvazngjsi hrozby na fezacim stroji jsou vytreSeny dobfe (zaneseni trysky
horfaku a mozné znehodnoceni celého vyrobku) a personal jim disledné predchazi,
snimkovani pracovni ¢innosti odhalilo méné zavazné, ale stale nebezpecné nedostatky, které
jsou prehlizeny.

Tento navrh reaguje predevsim na zjistény problém se zapalovaci svickou hotéaku.
Pfi¢ina 1 feSeni této chyby jsou shrnuty v metodé TPM, rovnéz zminéné v kapitole 1.2.
Vyrobni provoz v klasickém pojeti pocita s oddélenim udrzby a pevné danymi intervaly
kontroly a opravy strojii. Bohuzel dochazi k tomu, ze zavada vznikne na Casti stroje, kterému
se udrzba normalné nevénuje (v tomto piipadé se udrzba predevSim zaméfuje na trysky
horak, rost hlavni pracovni plochy a vyc¢isténi prostoru pod roStem). Obsluha stroje v praxi
neni nijak motivovana fesit tyto zavady a neni to ani v jeji kompetenci.

Zpusob predchazeni takovému problému ukazuje metoda TPM, ktera pifimo
predpoklada, ze pracovnik stroje, jakozto osoba, ktera u ného travi nejvice Casu, je
nejpovolangjsi k tomu, aby dokazal rozliit a ihned nahlasit abnormalitu. Cim dfive se
zavada zacne feSit, tim mensi ¢asové ztraty nastanou a podstatné se snizi moznost uplného
vypadku stroje.

Body pro zavedeni zlepSeni s vyuzitim TPM:
e vyhodnoceni vaznosti zadvady zapalovani a jeji urychlené odstranéni,

e urceni a zajisténi potiebnych prostiedkt (nastrojii, nahradnich dila) pro feseni
poruchy zapalovani v budoucnu,

e zavedeni systému okamzitého upozornéni v ptipadé vaznéjsi zavady, u které
se pfedpoklada, ze bude mit vliv na zpozdéni vyroby (telefon jiz na pracovisti
je)s

e zavedeni pravidelného reportu o stavu stroje pro méné vazné zavady.
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3.4 Organizace manipulacnich procesu

Pti feSeni problému s ¢ekanim na obsluhu VZV lze opét vyuzit prvky stihlého podniku
zminéné v kapitole 1.2 a 1.3. Témito prvky jsou tymova prace, vyvazeny tok a Stihla
logistika.

Zapojeni prvku tymové prace je dilezité pro odstranéni nezadoucich individualit,
zejména v piipadech, kdy pracovniktuv hlavni cil je zajistit co nejrychlejsi odbyt materialu
pro jeho vlastni pracovis§té v zaymu plnéni vyrobniho planu, ale pfitom je ptehlizena zasada
plynulého toku v ramci celého vyrobniho systému. Pokud neni jasné stanoven plan prace pro
pracovniky manipulacni techniky, dochazi v praxi k velkym prostojim a nepotiebnym
pfesuniim mezi pracovisti.

Stihla logistika se zaméfuje na materialovy a informacni tok a jednim z cild je praveé
efektivni vyuzivani Casu pracovnika.

Resenim je vyuzit principu tahu (pull) a pro kazdou sménu vyhotovit dle podnikového
informacniho systému rozpis Casu (alespon orientacni), ve kterych bude na jednotlivych
pracovistich koncit vyroba davky a bude potieba transportovat material na dalsi pracovisté
nebo sklad. Stejné tak se do tohoto rozpisu zaznamenaji Casy, ve kterych bude potieba
v dostatecném predstihu vyzvednout material ze skladovacich prostor pro dal§i vyrobu.

Mozné kolize Casu se vyfesi rovnou, pri¢emz vyssi prioritu dostavaji operace, u nichz
je veét§i mira plytvani podnikovymi prostiedky (Cekani se zapnutym strojem, prostoje vice
pracovnika).

Druhy pracovnich ¢innosti obsluhy VZV rozdélené podle dilezitosti:

e primarni — pracovni ukony dle rozpisu prace. Jsou spjaté predevsim s
vyrobnimi operacemi.

e sekundarni — pracovni ukony mimo rozpis prace. Pomocné cinnosti
(ptekladani materialu, uvolilovani mista ve skladu), dodate¢na manipulace.

3.5 Organizace polotovaru ve stozich

Tento navrh pfimo reaguje na posledni bod v kapitole 2.3.2, tedy problém
s usporadanim tabuli ve stozich. Navrh komplikuje fakt, ze kdykoliv je potieba dostat se
k nize umisténé tabuli, znamena to znac¢né ¢asové ztraty zpusobené piekladanim tabuli.

Pfi navrhovani nového feSeni je vhodné vyuzit principy Stihlé logistiky, konkrétné
metody LIFO (Last In First Out), v prekladu posledni dovnitf — prvni ven, variace znamé
metody FIFO (First In First Out — prvni dovnitf, prvni ven), coz je elementarni zasada Stihlé
logistiky v pfipadé skladovani. Ve zjednoduseném pojeti LIFO znamena zasobnik. V jakém
poradi jsou do zasobniku polozky vlozeny, v takovém potadi jsou odebirany, pocinaje
posledni vlozenou polozkou [33].

Podnik jiz v soucasnosti aktivné vyuziva pro planovani vyroby informacni systém a
plan vyroby na pracovisti vzdy naplanovan na pfiblizn€ 14 dni. Z téchto dat lze sestavit
poradi typu a jakosti polotovart a v takovém poradi je vlozit do zasobniku. Ze zasobniku
budou polotovary odebirany v daném poradi, k Cemuz staci pouze obsluha fezaciho stroje.
Do vySe zminéného planu pracovni Cinnosti obsluhy VZV budou pravidelné zavadény
pokyny doplnéni zasobniku tak, aby tento proces probéehl s dostatecnou casovou rezervou.
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Na zakladé téchto predpokladii bylo navrzeno zmeénit souCasny systém Sesti
stohovacich mist, ktery byl tvofen dvéma misty pro zbytkovy material a ctyfmi
nesefazenymi pro vSechny ostatni tabule. Nové navrzeny systém, zobrazeny nize, ma

nasledujici vlastnosti:

e Zbytkovy material — zistava nezménéno. Dva mensi stohy pro zbytkové

tabule mensich rozméru.

e Hlavni zasobnik — ztohoto stohu bude odebiran primarni material na
pracoviste. Polotovary v ném jiz budou v poradi, ve kterém probiha vyroba.

e Vedlejsi zasobnik — slouzi jako zdroj materialu pro hlavni zasobnik a zaroven
jako misto pro sloZeni pfijatych polotovart od dodavatele. Tabule zde nejsou

sefazeny.

e Nepouzivané tabule — zbytkovy material vétSich rozmért a méné pouzivané
jakosti polotovarti, u nichz se nepfedpoklada, ze budou v blizké dobé

pouzivany.

AN

N
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Agregat

LEGENDA:

Zbytkovy material %Hlavnizésohnik %Vedtejéi zasabnik %Nepoui'vané
tabule

Obr. 29 Navrh nového usporadani stohu plechovych tabuli.
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4 POPIS PRINOSU VYPLYVAJICICH Z NAVRHU

V této Casti budou popsany benefity plynouci z jednotlivych navrzenych tfeSeni. U
jednotlivych, vySe uvedenych bodi navrhu bude posouzena uZiteCnost a zakladni podminky
realizace.

a) Nakupni ¢innost

Hlavni pfinosy nové organizace nakupni Cinnost spocivaji predev§im ve snizeni
vazanosti kapitalu v zasobach a ve standardizovani procesu nakupu. Standardizaci se zamezi
moznym budoucim pochybenim pracovnikii nakupniho oddéleni, jejichz rozhodovani je
v soucasnosti zalozeno na zkuSenostech a odhadu. Cely pracovni proces bude zjednodusen
a potencialni ztrata, ktera by firmé vznikla tim, ze nenakoupi material s mnozstevni slevou,
se s pfesahem vykompenzuje uSetfenim nakladi za zbyteCnou manipulaci a logistické
problémy s nadbyteCnym materialem.

Navrh je také uzce spjat s poslednim bodem navrhu (nova organizace tabuli ve stozich)
a pifimo pocita s jeho vyuzitim. Pokud se snizi mnozstvi nadbyte¢nych zasob tabuli, snizi se
také potebny Cas a naklady na manipulaci s nimi pfi prekladani.

b) Usporadani pracovisté

Nova organizace pracovisté s vyuzitim metody 5S vede ke zlepSeni bezpecnosti a
jednoduchosti pracovisté, ¢imz napomaha ke zvySeni produktivity v ramci vyrobniho
fetézce.

Pt bliz§im rozboru kazdého prvku tohoto navrhu je jasné, ze naklady na jeho zavedeni
jsou minimalni a rovnaji se nakladim na Cas pracovnikd, ktefi budou angazovani
v usporadavani pracovisté (usporadani, Cisténi, skoleni, standardizace), ptfipadné 1ze pficist
néaklady na pofizeni nového boxu na naradi.

V piipadé setiidéni a doplnéni pracovnich nastrojii se predpoklada nezanedbatelna
Casova uspora v hledani nafadi pracovnikem. Systematizace a standardizace zase napomuze
k vy§8i bezpe€nosti prace. Skute¢nost, ze pracovnik nebude muset improvizovat a hledat
pracovni pomucky, pfipadné je nahrazovat jinymi, povede k eliminaci nevynucenych pauz
vyrobniho cyklu béhem chodu stroje.

¢) Udriba stroje

Soucasny model udrzby stroje je zalozen na zapisovani hodin provozu stroje a
servisnich zasazich v pravidelnych intervalech zalozenych na tomto zapisu.

Navrh nového zptisobu udrzby stroje je dopliikem k dosavadnimu stavu. Jak jiz bylo
zminéno v kapitole 3.3, soucasny model vhodné fesi nejCasté)si a typické zavady, ale nebere
v potaz minoritni zavady, takze pro tyto problémy neni vytvorena jasna metodika postupu a
jak jim predchazet.

Naklady navrhu budou na Cas pracovnika (proSkoleni, urCeni a zajiSténi potifebnych
prostiedkt, vedeni pravidelného reportu) a na samotné zakoupeni nahradnich dild a
prostiedki.
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Predpoklada se, Ze novy zpusob udrzby stroje zalozeny na metodé TPM bude zvySovat
produktivitu pracovisté v jednotkach procent, bude znacné snizovat riziko uplného vypadku
stroje z divodu zanedbani vady a zlepSovat komunikaci mezi pracovniky a managementem.

Dulezita je duslednost v dodrZzovani nového zptsobu udrzby stroje, a to v pravidelném
sepisovani reportu o vadach a udrzovani aktualnich prostfedkti a nahradnich dild na
pracovisti.

d) Organizace manipulac¢nich procesu

Krom¢ prostiedkii ru¢ni manipulace s materialem (voziky, pojizdné palety) disponuje
podnik jednim vysokozdviznym vozikem. Po provedenych métenich a zhodnoceni nebyla
shledana nutnost rozsifovani o dal§i VZV nebo pracovnika. Problémy s Casovymi ztratami
pii Cekani maji pfi¢inu v planovani prace obsluhy VZV a bylo doporuceno zavést novou
metodiku organizace prace v této oblasti.

Hlavnim pifinosem nového navrhu organizace manipulacnich procest s VZV je jasna
standardizace a zjednoduseni prace, ktera byla do soucasnosti nesystematicka. Pokud budou
¢innosti pracovnika VZV dopfedu naplanované a jasn¢ definované, uspoii se znacné
mnozstvi ¢asu zbyte¢né manipulace a eliminuje se riziko, ze bude jakékoliv pracovisté ¢ekat
na odbyt nebo piijem materialu. Pracovnik bude piesné védét, jaké ¢innosti v jakém Case ma
provést a vyrazné se snizi mnozstvi moznych problémt v komunikaci.

Jedinym redlnym nakladem tohoto navrhu je Cas pracovnika planovani, ktery
vyhotovuje rozpis Cast pro obsluhu VZV. Stejné jako u predchazejiciho navrhu i zde je
velmi dulezita dislednost v dodrzovani zavedeného postupu, predevsim v planovani a
vyhotovovani rozpisu casu.

e) Organizace polotovaru ve stozich

Tento navrh zlepSeni se opira o zasady $tihlé logistiky a zasady LIFO. Sest soutasnych
stohovacich mist bude roz¢lenéno mezi Ctyfi kategorie zasobniku (viz kapitola 3.4).

Naklady na zavedeni feSeni se opét budou rovnat pouze Casu pracovnikd, ktefi budou
zodpovédni za pravidelné zasobovani hlavniho zasobniku materialem pomoci zarazeni této
¢innosti do rozpisu ¢innosti obsluhy VZV (viz vyS$e). Naklady na provoz a amortizaci VZV
pfi reorganizaci stohti 1ze zanedbat, nebot jsou jednorazove.

Naopak benefity plynouci z nové organizace tabuli plechu jsou predevs§im rozsahlé
Casové uspory pii prekladani materidlu za uUCelem wvyskladnit nize umisténé tabule
v neorganizovaném stohu. DalSim pfinosem je opét zjednoduSeni metodiky prace na
pracovisti fezaciho stroje. Pracovnik fezaciho stroje bude jiz plné nezavisly na obsluze VZV,
nebot’ material pro svoji praci ma v potadi nachystan v zasobniku, z n€hoz si tabule ptesouva
s pomoci jefabu na pracovni plochu. Vétsi mnozstvi nepravidelnych manipulacnich ukont
obsluhy VZV bude slouceno do jednoho delsiho, u kterého se predpoklada, ze v souctu bude
Casové pro jedno naplnéni zasobniku minimalné o polovinu kratsi nez u dosavadniho
pracovniho postupu.

Moznou hrozbou a rizikem nového modelu je situace, kdy v hlavnim zasobniku dojde
material a pracovisté bude dalsi tabuli potfebovat jesté pied tim, nez bude zadsobnik doplnén.
Ani v tomto piipadé ale nedojde k vaznéjSimu dopadu na vyrobni produktivitu — postup bude
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stejny jako pred zavedenim zlepSeni. Obsluha VZV vychysta cilené jednu tabuli pro
pracovisté a pokracuje dal ve svém harmonogramu prace.

Podminky pro realizaci jsou splnény — navrh pocita se soucasnou podobou planovani
vyroby pomoci podnikového systému a horizontem 14 dni (v pfipadé fezaciho pracoviste).
Objem vyroby se neméni, takze neni potfeba prozatim pocitat s roz§ifovanim kapacit
zasobnika.

4.1 Analyza naklada a pfinosu

Pfi posuzovani finan¢niho uzitku navrhovanych feseni je vhodné pouzit metodu CBA
(Cost — Benefit Analysis), tedy analyza naklada a pfinosi. Metoda je jednoducha a velmi
dobfe pouzitelna praveé u projektd, které spoCivaji v navrzeni zlepSeni nebo investice do
novych prostfedku, tedy porovnavani stavu pied a poté [34].

Problémem v pfipadé zde navrhovanych feSeni je vycisleni nakladii na navrhovana
zlepSeni a provoznich nakladi v ustaleném stavu po zavedeni opatieni (v fadech mésici).
Navrhovana zlepSeni se vSechna dotykaji oblasti organizace a standardizace prace, pficemz,
jak uz bylo zminéno, majoritni podil na vynaloZenych nakladech ma Cas pracovniku, ktefi
budou navrhy realizovat. Cisté finanéni naklady na vynalozené prostiedky (zakoupeni
nahradnich dila ke stroji, vytvoreni schémat pro standardizaci prace atd.) jsou zanedbatelné.

Vétsi prekazkou pii kvantifikaci financniho uzitku je vycisleni provoznich naklada
v ustaleném stavu po zavedeni navrhi. Navrhy v podniku zatim nebyly realizovany a
vycisleni pomoci predpokladanych nakladi po zavedeni opatifeni by nemélo zadnou
relevanci. Pro zevrubny prehled o pfinosnosti novych navrht by bylo zaroveri vhodné
provést znovu jiz provadéné analyzy spotieby Casu a plytvani v ustaleném stavu po zavedeni
opatfeni a porovnat oba stavy.

Metoda CBA s timto pfipadem pocita a definuje neocenitelné polozky Cost &
Benefits, jako takové polozky, které nelze interpretovat a vyjadiit v konkrétnich penéznich
tocich, pficemz snaha o jejich zahrnuti do cash flow a nakladi by vedla k nerelevantnim
vysledkiim bez moznosti stanovit miru nepfesnosti. Toto je pfipad ocenéni provoznich
nakladt v ustaleném stavu po zavedeni, pro které nejsou k dispozici zadna data. V takovém
ptipadé je vhodné slovné popsat pro pribliznou predstavu postup pro vycisleni [34].

K nejjednodussi formé analyzy jsou zapotiebi ¢tyti udaje [34]:
e provozni piijmy pied realizaci navrhu,
e provozni pfijmy po realizaci navrhu,
e provozni naklady pred realizaci navrhu,

e provozni néklady po realizaci navrhu.

Z rozdilu prvnich dvou udaju se vypocte hotovostni tok pfijmu plynouci z investice a
z rozdilu nakladu se ziska hotovostni tok nakladu plynouci z investice. Pokud je hotovostni
tok pifjmu vétsi nez nakladu, znamena to zisk z navrhovaného feseni. Cisty finanéni uZitek
je pak ziskan odectenim hotovostniho toku nakladu od ptijmu [34].
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ZAVER

Hlavnim ukolem prace v navaznosti na pozadavek firmy bylo pfinést konkrétni navrhy
zlepseni soucCasnych prvki stihlého fizeni vyroby a logistickych procesu, pfi vynalozeni
minimalnich dodate¢nych naklada. Jako podklad a zdroj dat pro navrhy slouzily predem
zvolené nastroje pro analyzu soucasného stavu. Nastroje pro analyzu byly voleny tak, aby
odpovidaly charakteru vyrobniho systému firmy, kvantité vyrabénych produkti a
pozadavkim odpovédnych pracovniki, s kterymi byla tato problematika konzultovana.

Primarné bylo cileno na vyhledavani zdroju plytvani zejména v oblastech vyrobnich a
logistickych procest. Metody a nastroje zalozené na méteni spotieby ¢asu pomohly plytvani
kvantifikovat a vymezit prostor pro zlepseni, pficemz v celé analytické Casti prace byl kladen
diraz na realné praktické vyuziti finalnich navrha. Toho bylo docileno konzultacemi vzdy
ptimo s odpovédnymi pracovniky daného pracovisté nebo odde€leni v podniku, ktefi mohou
relevantnost navrhovaného feSeni posoudit na zdklad€ svych zkuSenosti.

Vysledkem je pét konkrétnich feSeni, u nichz je vzdy uvedeno, o které metody a
principy Stihlého fizeni se opiraji. U vSech navrh jednotlivé jsou v oddélenych kapitolach
popsany zvlast’ problémy, které vedly k navrhim, popis navrhovaného feSeni a zhodnoceni
benefitl, které plynou z jejich zavedeni vCetné moznych rizik a hrozeb.

Navrhovana zlepSeni jsou v souladu s dal§im pozadavkem podniku, kterym bylo
vyhnout se nakladnéjSim investicim do vyrobnich zafizeni a lidskych zdroja. Po
provedenych meéfenich a analyzach bylo zjisténo, Ze k takovému kroku nebude potieba
pfistupovat a pro zefektivnéni procest nejsou zapotiebi vetsi investice nebo naklady.

Navrzend zlepSeni maji managementu podniku slouzit jako konkrétni postupy
k eliminaci a snizeni plytvani ve vymezenych oblastech a také jako podklad pro dalsi
inovace a zlepSovani procest zalozené na principech lean managementu a lean production.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Popis

TPM Total Productive Maintenance
VSM Value Stream Mapping

MTM Metods Time Measurement
MOST Maynard Operation Sequence Technique
VA Value Added

NVA Non Value Added

ENVA Essential Non Value Added
TOC Theory of Constraints

DBR Drum-Buffer-Rope

SMED Single Minute Exchange of Die
CNC Computer Numerical Control
JIT Just in Time

VZV Vysokozdvizny vozik

LIFO Last In First Out

FIFO First In First Out

CBA Cost — Benefit Analysis
Symbol Jednotka Popis

Ta1 [min] Cas jednotkové prace

Ts1 [min] Cas davkové prace

Tcr [min] Cas sménové prace

T: [min] Cas prace

T [min] Cas obecné nutnych prestavek

Ts [min] Cas podminéné nutnych prestavek
To [min] Osobni ztraty ¢asu

Te [min] Cas technicko-organizacnich ztrat
Tz [min] Cas ztrat celkem

T [min] Cas smény




