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ABSTRAKT

Cilem této prace je zvySeni kapacity a flexibility vybraného pracovisté ve spole¢nosti zaby-
vajici se zpracovanim dilti pro automobilovy priamysl. K dosazeni tohoto cile budou pouzity
vybrané nastroje a metody prumyslového inzenyrstvi. Cela prace bude v souladu s moderni

vyrobni filozofii — Kaizen a Leanproduction.

Kli¢ova slova:

Kaizen; Lean production; 5S; Muda; prumyslové inZzenyrstvi; MOST; visual management.

SUMMARY

This thesis isaimedatincreasingthecapacity and flexibility of a selectedworkplace in a com-
panywhichisspecialized in processingpartsforautomotiveindustry. Selectedtools and metho-
dsofindustrialengineeringwillbeused to achievethisaim. Thewhole thesis willbe in har-

monywiththemodernproductionphilosophy - Kaizen and Leanproduction.

Keywords:

Kaizen; Leanproduction; 5S; Muda; industrialengineering; MOST; visual management.
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UvoD

Motem této prace je vyrok Tomase Bati: ,,Den ma 86 400 vtefin“. Tomas Bata je otcem
moderni koncepce vyroby, ktery téméf pied 100 lety pouzival ve svém systému vyroby
prvky primyslového inzenyrstvi. Tento vyrok priklada dalezitost detailnimu zkoumani pro-
cest a nutnost eliminace jakékoliv formy plytvani (kazda sekunda se pocitd). Tohoto kon-

ceptu se drzi tvorba celé prace.

Obor pramyslové inZenyrstvi se vyucuje jak na technickych, tak i na ekonomickych vyso-
kych skolach. V této praci bude na danou problematiku nahlizeno pohledem ekonoma. Eko-
nomicky pohled je pfitomen ve vSech ¢astech diplomové préce. Je dilezité optimalizovat a
zlepSovat procesy, ale stejné dulezité je se ptat, kolik toto zlepSeni stoji a kolik toho toto

zlepsSeni pfinese.

Diplomova préace se sklada ze dvou ¢asti. V prvni teoretické ¢asti jsou definovany jednotlivé

pojmy, postupy a nastroje, kterych bude vyuzito v druhé praktické ¢asti.

Prace byla zpracovana ve spole¢nosti, ktera velmi dba na uchovéni internich informaci
V podniku. Proto nebude nikde zminén nazev, pravni forma spole¢nosti nebo stat, ve kterém
se tato firma nachazi. Dale musela byt prace schvalena vedoucim daného oddéleni, aby se
predeslo tniku uréitého typu informace. Toto je posledni fdze procesu tvorby préce. Proto

jsou n¢které informace ,,cenzurovany“ pomoci tmavomodrych poli.

Cilem této prace je dosahnuti zlepSeni kapacity a flexibility pracovisté vulkanizace. Tohoto
cile bude dosazeno aplikaci vybranych postupti a metod. Nejprve bude provedena analyza
sou¢asného stavu, na jejim zakladé budou detekovany problémové oblasti a zptsoby, jak

tyto oblasti optimalizovat.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem prace je navrhnout opatieni, které by vedly ke zvySeni kapacity a flexibility vyroby.

K dosazeni tohoto cile bude pouzita fada analytickych a aplika¢nich metod.

Nejprve bude provedena analyza kotenové pfiiny za pomoci diagramu pficiny a nasledkd.
Poté budou analyzovény jednotlivé materidlové toky na pracovisti vulkanizace, bude prove-
dena horizontalni a vertikalni analyza anticipovanych materialovych tokt pro nasledujicich
Sest mésicu. Pii analyze bude pouzito Paretovo rozdéleni, které pomaha separovat klicové

problémy od podruznych.

Na zéklad¢ téchto analyz budou navrzeny koncepce feSeni pfic¢in plytvani. Bude pouzita
metoda standardizovaného vizuélniho pracovisté 5S, protoze tato metoda je jedna ze zaklad-
nich metod primyslového inzenyrstvi a pokud nejsou implementovany metody zékladni,
neni mozné implementovat metody sofistikovangjsi. Nastrojem, ktery bude vyuzit nejvice,
je vizualizace ve viech svych formach. Clovék vnima vice nez 80 % informaci zrakem, proto
je dulezité vyuzivat moznosti vizualizace. Metoda, ktera je v praci kli¢ova, je Kaizen, tedy

dil¢i kontinualni drobné zmény, které ve svém thrnu pomahaji k lepsSimu fungovani celku.
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. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA SOUCASNE SITUACE NA TRHU

Soucasny spotiebitelsky trh je ovlivnén faktory, které pied par lety viibec neexistovaly, nebo
jejich vliv nebyl tak intenzivni. V dne$nich dnech se globalni zapadni ekonomika nachazi
v post krizovém obdobi. Tato situace ma vliv na chovani spotiebitele v podobé sniZeni spo-
tieby a zvyseni Gspor — Uspory obyvatel v Ceské republice vzrostly za poslednich pét let o
tretinu. (CNB, 2014)

Pii pohledu do budoucnosti nelze ignorovat fakt, ze ekonomicka krize nechala ,,nazivu*
pouze silngjsi a zdravéjsi firmy, coz globalni konkurenci jesté vice vyostiuje. Dle Stybla
jsou, v nasledujicich patnacti letech pro udrZeni konkurenceschopnosti podniku, pro zakaz-
nika klicové inovace a pfidana hodnota. Ve své knize Management podniku svétové tiidy
uvadi: “Jde o to, najit ,,svou pridanou hodnotu*, viastni zdroje energie na jeji vytvareni,
podnéty pro aktivni jednani apod. ... Nelze pasivné vyckavat, nebo se zahltit momentalnimi
opatienimi. Cesta kupredu je dlazdena inovacemi. Firmy musi menit sva firemni portfolia,
zakladat efektivitu na procesech “ (Styblo, 2011, s. 14-16). Stejny procesni pohled a inova-
tivni pfistup mél témet pred 100 lety 1 viziondi Tomdas Bata, ktery v dob¢ nejvétsi ekono-
mické krize v novodobych dé&jinach insourcoval fadu externich procest jako napiiklad

uhelné doly, dopravu apod. (Pokluda, 2013, s. 63)

Dalsi ze znakd soucasného trhu je globalizace. Globalizace neboli integrace narodnich eko-
nomik do globalnich celkl provazi lidstvo odjakziva. Mira integrace je pfimo umérna stupni
technologického vyvoje spole¢nosti. Inovace v podobé lodni, vlakové nebo letecké dopravy
piispély k zvétSovani globalniho trhu. Tuto globalizaci jeSté vice umocnila informacni tech-
nologie, ktera dostala tento trh do zcela nové dimenze — do prostiedi internetu. Byt vyznam-
nym globalnim hracem znamena byt konkurenceschopny ¢ili byt produktivni a udrzovat
dlouhodoby ekonomicky rist. Nejprve byl za faktor konkurenceschopnosti povazovan do-
statek ptirodnich zdrojl, postupem casu se vétsi vaha ptikladala investicim. V pribéhu 70.

let, v diisledku ropnych Sokii roku 1973 a 1978 v obdobi slumpflace?, se staly faktorem pie-

1Slumpflace — Kombinace poklesu hrubého domaciho produktu doprovazena nartistem cenové hladiny
(Jurecka, 2010 s. 113)
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ziti inovace. ,, Prioritni se stala orientace na intenzivni exploataci vyrobnich vystupu a kva-
litni stranku produkce. Nastalo zavadeni novych technologii, coz zapricinilo neustdlou po-

trebu inovaci. ** (Kuchatikova, 2011, s. 12-13).

1.1 Pramyslové inZenyrstvi

Tato kapitola nebude jako pfedchozi zacilena na trzni segment vyrobku a sluzeb, ale na trh
prace. Na trh prace vstupuji absolventi jako nabizejici, firmy zde pfedstavuji stranu po-
ptavky. Tento trh je z hlediska ,,rentability lidského kapitalu* zcela kli¢ovy. (Holman, 2008
s. 147)

Cilem této kapitoly je co nejptesnéji vyjadrit pojem ,,Primyslovy inzenyr*. Na toto povolani
bude nahlizeno jak ze strany nabidky trhu prace (Vysoké skoly — jako producenti lidského
kapitalu), tak poptavky — jednotlivé firmy. Obor prumyslové inZzenyrstvi je relativné mlady.
Tento multidisciplinarni obor fesi optimalizaci procesu a zefektivnéni vyroby pomoci tech-
nickych znalosti a nastroji managementu. Cilem primyslového inzenyra je maximalizace
pfidané hodnoty pro zédkaznika pfi minimalizaci zbyte¢nych ndkladl. (Businessinfo, 2011).
Toho lze docilit soustavnym a kontinualnim odstrafiovanim plytvani (jap. Muda). (Svozi-
lovd, 2011 s. 34)

Jednotlivé procesy se odstranénim plytvani zestihluji (ang. Lean?). Procesy, které jsou lean,
jsou zbaveny zbyte¢né zatéze v podobé plytvani, vyznacuji se vétsi flexibilitou a robust-
nosti.(Businessinfo, 2011)

S touto definici se shoduje i Masin, ktery vidi tento obor jako hledani zptisobti vedouci k eli-

minaci plytvani iracionalit a pfetézovani. (Masin a Vytlacil, 2000 s. 82)

1.1.1 Klasifikace primyslového inZenyrstvi

Primyslové inZenyrstvi se déli na klasické a moderni. Hlediskem pro toto ¢lenéni jsou me-
tody, které jednotlivé vétve uzivaji. Klasické tradicni metody jsou vyrazné starSi nez novejsi

moderni metody. To ale nijak negativné nepisobi na jejich vyznam.

?Lean se da do ¢eského jazyka pielozit i jako libovy &ili netuény zdravy.
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e Kilasické metody se tykaji pouze dvou oblasti, a to studia prace a opera¢niho vy-
zkumu. Studium prace se soustied’uje na
o studium pracovnich metod - efektivni interakce pravniho prostoru s ma-
teridlem zafizeni a pracovnikem
o méfeni prace — zdkladem pro efektivni odménovani a planovani. (Masin,
2005)
o Operaéni vyzkum, ktery skyta sofistikovanéjsi nastroje. Jako napiiklad
metody feSeni sekvencnich uloh, metody matematické statistiky, sitové

grafy atd. (Masin a Vytlacil, 2000 s. 88-94)

e Moderni metody pramyslového inzenyrstvi

Moderni metody priimyslového inzenyrstvi maji koteny v Japonsku (proto budou nékteré
terminy v textu uvedeny japonsky). Zde to byla firma Toyota, ktera jako jedna z prvnich
firem, jenz tyto metody poprvé uspésné aplikovala a zdokonalila. Za zminku stoji napiiklad
TPM (v prekladu Celkove produktivni tdrzba) nebo rychla vymeéna nastrojt - zkraceni casu

ptretypovani — SMED (Tucek a Bobak, 2006 s. 108-109)

1.1.2 Pozadavky ze strany podniku

V této kapitole budou presentovany vysledky rychlé analyzy trhu préace. Data pro tuto ana-
lyzu byly cerpany z nékolika internetovych servert slouzicich k zprostfedkovani zaméstnani.
Sest pozadavki firem na tuto pracovni pozici s nejvétsi Setnosti vyskytu je zachyceno v néa-

sledujicim grafu.
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PoZzadavky firem na pozici priimyslového inZenyra

Procesni pohled
Manazerské funkce
Neustal¢ zlepSovani

Préce na projektech

ZvySovani
produktivity prace

Kvalita

0,00% 10,00% 20,00% 30,00%

Graf 1 - Pozadavky firem na pozici primyslového inZzenyra

vvvvvv

s jednotlivymi oddélenimi ve spole¢nosti. Optimalizaci celého procesu Ize doséhnout
vétsiho synergického efektu nez optimalizaci dil¢ich usekt. Procesni pohled je pro
primyslového inZenyra charakteristicky, proto je tato pracovni pozice vedena v né-
kterych firméach pod nazvem procesni inzenyr.

e Manazerskymi funkcemi je mysleno planovani, organizovani, kontrola, motivace,
vedeni lidi, rozvoj svij a ostatnich. (Cejthamr, 2011, s. 130)

e Neustalé kontinualni zlepSovani bude vice rozebrano v rdmci kapitoly Kaizen.

e Prace na projektech je dalSim ze specifik primyslového inZenyra. Problémy, které
pramyslovy inzenyr v podnicich fesi, mohou byt natolik ojedin¢lé a neopakovatelné,
ze vyzaduji projektovy zptisob prace.

e Nejmensi vahu prikladaji firmy ¢innostem, které vedou ke snizeni vyrobniho taktu —
zvyseni produktivity. ZvySeni kvality snizuje pocet vyskytti neshodnych vyrobki ve
vyrobnim procesu. Do této oblasti spada i znalost norem 1SO.
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2 ZAKLADNI PRINCIPY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

V této kapitole budou piedstaveny vybrané principy, které povazuji za dulezité, a které bu-
dou respektovany v celé diplomové praci. Je to zejména princip tahu, Parettv princip, Po-

kayoke a vizualni management.

2.1 Systém tahu ve vyrobnim prostiedi

Svozilova obecné pojima systém tahu (pull), jak vyrobni rezim ve kterém impulz k zahjeni
vyroby doda zékaznik. Vyroba je tedy zahajena na zakladé pozadavku zakaznika, materia-
lovy tok je od samého pocatku adresny - informace ,,tee” pted materidlem. Cely vyrobni
systém musi byt v rezimu tahu flexibilni, aby se dokazal ptizptisobit ménicim se pozadav-
kim zakaznikd. (Svozilova, 2011, s. 182) Systém tahu se nékdy oznacuje jako MTO (make-
to-order), “vyrabét na objednavku“(Macgregor, 2013, s. 211)

Protikladem principu tahu je princip tlaku ozna¢ovan jako MTS (make-to-stock) ,,vyrabét
na sklad“. Zde neni vyroba vyvolana pozadavkem zakaznika, ale je tlacena na sklad, kde

¢eka na objednavku. (Macgregor, 2013, s. 211)

Misto, ve kterém tlak pfechazi na tah, je oznacovano jako bod rozpojeni. V bodu rozpojeni
se k hmotnému toku piidava tok informaci. Vysledkem je adresny tok konkrétnimu zakaz-

nikovi viz obr.

Obrézek 1 - Poloha bodu rozpojeni (Tomek, 2014, s. 81)

V systému tahu je bod rozpojeni vice nalevo, v systému tlaku je snaha posunovat bod roz-
pojeni vice napravo. Poloha bodu rozpojeni ma vliv na WIP (work in proces), tedy rozpra-
covanost a naklady s ni spojené. Cim vice se bod rozpojeni posouva doleva, tim vice se

snizuje primeérny stav zasob. (Tomek, 2014, s. 84)

Praktickou aplikaci vySe uvedeného pfinasi ve své knize ,,Systém tahu ve vyrobnim pro-

stiedi* skupina autoru z vydavatelstvi ProductivityPress. Zde uvadéji prakticky piinos tahu
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jako vhodny néstroj individualizace vyrobku a moznosti Sirokého sortimentu vyrobku a re-
zimu vyroby v malych davkéch. ,, Vyroba jednoho typu produktu ve velkych sériich nespl-
nuje pozadavky kladené na vyrobce v dnesnim vysoce konkurencnim trznim prostredi. Ob-
razek 2 porovnadva zdasoby a ndaklady na prenastaveni u velkosériové a malosériové vyroby.
S vyrobou systémem tahu se schopnost sniZit doby prenastaveni stava zakladnim faktorem

pri snizovani téchto nakladu. © (Shopfloorseries, 2008 s. 5)

Néklady

vvvvvv

Nové celkové naklady

Néklady na udrzbu skladu

",
.
v
‘e
.
e
.
.
.
.
.
.
.
.
.,
.
.
vea,
e,
“,
L
.,

Drtivéjsi ndklady na ptenastaveni

Nové naklady na pfenastaveni

Objem produkce

Graf 2 - Zavislost nakladd na objemu produkce (velikosti vyrobni davky)

2.2 Paretiyv princip

Paretiiv princip je pojmenovany podle italského ekonoma Vilfreda Pareta, ktery v roce 1906
zkoumal rozdéleni bohatstvi a dosel k zavéru, ze 20 procent populace vlastni 80 procent
bohatstvi. O témét Ctyficet let pozdéji Dr. Joseph aplikoval toto pravidlo ve vztahu mezi
pti¢inou a nasledkem v souvislosti s kvalitou. Tedy, Ze 20 procent vad zptisobuje 80 procent
problémd. (Stan, 2010 s. 4)

Tento princip se da zobrazit pomoci Paretova diagramu. Tato technika pomiize vizualizovat
kofenové pficiny a urcit priority pfi feSeni daného problému. V knize TotalQualityManage-
met od Charantimatha je uveden nasledujici modelovy piiklad tohoto diagramu.(Charanti-
math, 2009 s. 73)
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Tabulka 1 — Modelovy piiklad Paretového diagramu

Relativni podil
Kategorie chyb chyb Kumulované
Interpunkce 44 % 44 %
Gramatika 30 % 74 %
Pravopis 20 % 94 %
Psani 6 % 100 %

Paretiv diagram
100 %

80 %
60 %

40 %
H =
0% [ |
Interpunkce  Gramatika pravopis psani

mmm Realtivni podil chyb  ==—Kumulovan¢
Graf 3 — Paretiv diagram (Charantimath, 2009 s. 73)

2.3 PokaYoke

PokaYoke znamend v piekladu ,,chybo-vzdornost“. Timto terminem nahradil Shingeo
Shingo ptivodni termin Baka-Yoke, coz v ptekladu znamena ,,blbu-vzdornost®, protoze pu-
vodni termin se net&Sil u zaméstnancl velké oblibé. V praxi se takto oznacuji napiiklad
osvétleni signalizujici chybu, méfici ptipravky a ostatni systémy, které slouzi k detekci a pre-

venci chyb vznikajici ve vyrobé.

Pro PokaYoke je charakteristické, Ze jej jsou schopni neustéle vyuzivat vSichni zamé&stnanci
Vv prubéhu své pracovni doby bez omezeni. Velmi ¢asto je aplikovatelny s nizkymi néklady.
Poskytuje okamzitou zpétnou vazbu a prevenci. Detekuje chybné vstupy diive, neZ se stanou
soucasti vyrobniho procesu a pfibali na sebe v pribéhu vyroby dalsi naklady. Naptiklad
elektronicky senzor na stroji, ktery dokaze podle vahy uréit, zda dany vyrobek obsahuje

vSechny komponenty.
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Principem tohoto pfistupu je eliminovat veskeré chyby véas. Dé€lat véci spravné napoprvé.

(Penneeerselvam, 2012 s. 615-617)

Tyto principy shrnuje Mikel J. Harry, president a ptedseda pfedstavenstva Six Sigma Ma-
nagemntlstitut, v knize ThePractitioner'sGuide to Statistics and LeanSix Sigma forProces-

simprovements ve tfech bodech:

e Levny
e Snadno pouzitelny

e Vyznamne¢ a efektivné predchazet chybam predtim nez viibec nastanou

(Harry, 2010 s. 77)

2.4 Vizualni management

Vyse uvedeno Paretovo rozdéleni Ize aplikovat i na zpusob, jak ¢lovek piijima informace,

jak ukazuje nasledujici graf.

Informace, které jsou vizualizovany, jsou jasné a prehledné. Plati, Ze princip jisté informaéni
Stihlosti musi byt respektovan i v rdmci vizudlniho managementu. Vizualizované informace
musi byt ve srozumitelné form¢, nesmi jich byt pfilis, aby nedoslo v dusledku této situace

k informaénimu piehlceni a nasledného piehlidnuti nebo opomenuti dulezité informace.

(Bauer, 2012 s. 44 - 46)

Rozdéleni zplisobtl ptijmani informaci dle jejich

intenzity
120 %
100 % 83 % o = —0
80 %
60 %
40 %
20 % 11 %
0% ’ 4% 2 % 1%
% - —— J—
Zrak Sluch Cich Hmat Chut’

Graf 4 - Rozd¢leni zptuisobi piijmu informaci dle jejich intenzity. (Bauer,
2012 s. 44)
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Proto je velmi ucelné predavat informace pomoci zraku. Vizualni management je proto dob-
rym nastrojem, ktery respektuje tento princip. Vizualni management je souhrnem grafickych
nastroju, obrazkl, pomtcek. Tento souhrn proces zpiehledni a pomize k jeho pochopeni

vSem zainteresovanym.

Tabulka 2 — Techniky a definice cile vizudlniho managementu
(Bauer, 2012 s. 44 - 46)

Barevné kodovani a znaceni
Obrézky a grafika
Kanbanové karty

Proc¢ to délame?

Pro koho to délame?

Barevné Cary, linie

Signalizace y N

— : — Cemu to pomutize?

Nasténky a informacni tabule
Diagramy y ) )
- - Ceho tim chceme dosahnout?

Obrazkova dokumentace
Barevné znaceni abnormalit Kolik ¢asu jsme tomu schopni

Obrazovéa dokumentace obétovat?

2.5 Ishikawa Diagram

Znamy i jako diagram rybi kost nebo diagram pficin a nasledkd. Tento diagram vyjadiuje
pticny vztah, ktery kategorizuje do skupin. V ramci skupiny probiha detailn&jsi analyza dil-
¢ich pti¢in. Problém, ktery ma byt fesen, je graficky znazornén jako hlava ryby, vazby mezi
pti¢inami jako kosti. Po definici problému by mélo nasledovat hledani hlavni pii¢iny jako
naptiklad: stroj, ¢lov€k, material, prostiedi, metoda. Poté je potieba hlavni pfiiny podrobit
hlubsi analyze a zjistit kotenové pficiny. Po vycerpani vSech moZnosti je vhodné podrobit

vSechny pficiny Paretové analyze a vybrat ty nejrelevantnéjsi. (Svét produktivity, 2012)
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Obrézek 2 - Ishikawa Diagram (Svét produktivity, 2012)
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3 MUDA

Slovem Muda se v japonstiné oznacuje plytvani — ¢innosti ¢i prace, ktera nepiidava hodnotu
vyrobku pro koncového zakaznika. Tyto ¢innosti si ve vyrobnich procesech narokuji zdroje,
spotieba téchto zdrojii nijak neméni stav rozpracovanosti, ve kterém se vyrobek nachazi.

Ohno? rozdélil plytvani na pracovisti do sedmi kategorii:

e Muda z nadprodukce
e Muda ze zasob

e  Muda oprav a zmetkii
e Muda pohybu

e Muda zpracovani

e  Muda cekani

e Muda dopravy (Imai, 2005, s. 79)

3.1 Muda - nadprodukce

Pti¢inou tohoto plytvani je mentalita vedouciho vyrobni linky (Imai, 2005, s. 80). Nositel
Nobelovy ceny za ekonomii Daniel Kahneman tvrdi, ze lidé maji pfirozenou averzi k riziku
(Kahneman, 2012 470 — 473). Je tedy zcela v lidské ptirozenosti vytvaret si casovy zasobnik
ke kryti rizika neoéekavanych vykyvi ve vyrobé, poruch, nedostatkii pracovnich sil atd.
Z pohledu systému ,,pravé v€as* je vyroba v naskoku pied planem jesté vétsi prohieSek nez
zaostavani. ,, Vyroba vétsiho, nez potiebného poctu produktii ma za nasledek ohromné plyt-
vani: spotieba surovin predtim nez jsou potieba, plytvani lidskymi a energetickymi vstupy,
plytvani kapacitou vyrobnich zarizeni, zvyseni urokové zatéze, prostorové naroky na usklad-

néni prebytecnych zasob, zvysené dopravni a administrativni ndklady. “(Imai, 2005 s. 80)

Nékdy se vyrabi nadbytek, pokud spole¢nost investovala do nového vyrobniho zafizeni.
Spolecnost chce proto zatfizeni co nejvice vyuzit, aby se investice jevila jako opravnéna a za-
fizeni se co nejdiive ,,zaplatilo”. To vede k navySeni zasob a dal$imu plytvani, o kterém

pojednava nasledujici kapitola. (Imai, 2005, s. 80)

3TaiichiOhno - Japonsky manazer, ktery se vyznamnou mérou podilel na Toyota Production Systému
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3.2 Muda - zasoby

Zasobou je myslen material v rizném stupni rozpracovanosti, sou¢astky a nahradni dily. To
jsou zasoby, jez maji vliv na vysi provoznich nakladi podniku tim, Ze si narokuji misto,
které mohlo byt efektivnéji vyuzito, fizeni skladu, ale pfedev§im ma délka skladovani vliv

na kvalitu, ktera ¢asem klesa. (Imai, 2005, s. 80)

Rada manaZert ve svych podnicich zasoby toleruje, protoZe tyto zasoby skryji veskeré chyby
a nedostatky ve vyrobé. Zasoby zamaskuji napiiklad neefektivni vedeni udrzby Casté poru-
chy stroji. Na opravy je ¢as diky velkému ¢asovému bufferu v podob¢ zasoby. (Imai, 2005,
s. 81)

3.3 Muda - opravy zmetki

Zmetky ptedstavuji ve vyrobé vazny problém, protoze maji delsi proces, ktery vyvolava
dalsi naklady na skladovani zmetka a opravy. Zmetky vracené do procesu se zpravidla vy-
V boji proti tomuto druhu plytvani je vhodné pouzit automatické zatizeni, které¢ detekuji
vadné produkty vcas, obsluhu, ktera mize zastavit stroj neprodlené pii vyskytu poruchy.

(Imai, 2005, s. 81)

3.4 Muda - pohyb

Pohyb, ktery neni spojen s pfidavanim hodnoty pro zakaznika, je neproduktivni soucasti
vyrobniho procesu. Naptiklad nadbyte¢na chize, fyzicky naro¢na a zbyte¢nad manipulace
s biemenem. Zabran&nim této ztraty lze docilit icelnou zménou layoutu? dilny. P¥i pozoro-
vani obsluhy stroji Ize jejich pohyb tidit podle toho, zda hodnotu pro koncového zédkaznika
pridava ¢&i nikoli. Cinnosti nepfidavajici hodnotu by mély byt eliminovany nebo alespoi mi-
nimalizovany. Odstranéni muda je efektivni, pokud je zména uspofadani stroji doplnéna

novymi pracovnimi pomuckami a postupy. (Imai, 2005, s. 82)

4 Layout - (situa¢ni) rozvrzeni, rozestaveni, dispozice (Slovnik Lingea, 2014)
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3.5 Muda - zpracovani

Obcas je muda samotny vyrobni proces nebo jeho ¢asti. Nékdy jsou jednotlivé ukony pro
finalniho zékaznika nepotiebné a lze je odstranit. ,, Napriklad v tovarné na vyrobu telefon-
nich pristroju se sluchdtka a tela pristrojii vyrabi na oddélenych linkdach a pozdeji jsou kom-
pletovany na finalni lince. Aby byl povrch sluchatek behem dopravy na finalni linku chranén
pred poskozenim, musi byt kazdé sluchatko zabaleno v plastovém sacku. Spojenim vyrobni
linky pro sluchdtka a finalni linky miize vyrobce zcela odstranit jeden ikon — baleni slucha-
tek do sacki* (Imai, 2005, s. 82)

3.6 Muda - ¢ekani

Kdykoliv, kdy se ruce operatora zastavi kvili nedostatku materialu, poruse, chyb¢jicim kom-
ponentim (napiiklad kvuli nesouladu vyrobniho planu komponentt s vyrobnim planem fi-
nalni produkce), dochazi k mudé ¢ekani. Hlavnim problémem je, Ze neéeka pouze zamést-
nanec, ale i vyrobni zatfizeni. K ¢ekani miize dochazet, i kdyz stroj bézi a operator ceké kvili
delsimu procesnimu ¢asu stroje na opracovani — operator ¢eka, nevyuziva se jeho potencial.

(Imai, 2005, s. 83)

3.7 Muda - doprava

Touto dopravou se mysli veskeré zplsoby interni logistiky, pfemistovani materialu mezi
jednotlivymi fazemi vyrobniho procesu. V nékterych provozech je nemozné procesni uspo-
fadani, proto je manipulace nutna (naptiklad kvili investi€éné naroénému rozmérnému zafi-
zeni, které méa firma k dispozici pouze jedno. V oblasti primyslu, jez se zaméfuje na zpra-
covani kovi, byva timto zafizenim tzv. ,,kali¢ka*). Doprava prodluzuje prubéznou dobu vy-
roby, ale také predstavuje riziko pro poskozeni zbozi, nékdy dokonce i riziko ztraty materi-

alu.(Imai, 2005, s. 83 - 86)

3.8 Muda - nevyuzité schopnosti zaméstnanci

Nekteti autofi jako naptiklad Alena Svozilova spatiuji plytvani v nedostateCném vyuzivani
potencialu zaméstnancti. Jsou to veskeré prekazky branici v uvolnéni jejich tvorivé sily jako
napiiklad nedostatecné fungujici motivacni systém, apatie fidicich pracovniki k zlepSujicim

navrhtim atd. (Svozilova 2011, s. 36-38)
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Obrézek 3 - Plytvani ve vyrob& (Svét produktivity, 2012)
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4 KAIZEN

Pojem Kaizen je japonsky vyraz skladajici se ze dvou slov kai — zména, zen — dobry. Neboli

zména k lepSimu. Je to pribézna aplikace drobnych zlepSeni.

Filozofie tohoto pfistupu tkvi v kontinudlnim procesu neustalych dil¢ich drobnych zmén,
Které v uhrnu ptispivaji k vétsi efektivité celku. Tento systém piedstavuje mySlenku neusta-
1ého zlepsovani podnikovych procesii. Podnét ke zlepSeni neptichéazi v kancelari nad tabul-
kami a grafy, ale piimo ve vyrob¢ na skuteCném mist¢, které se oznacuje jako Gemba. (Svét

produktivity, 2012)

Toto zlepSovani prochazi vSemi vrstvami podniku. Jak uvadi Imai: ,, KAIZEN navic znamena
neustale probihajici zdokonalovani tykajici se vSech, véetné manazerii a délniki . (Imai,
2004 s. 23) Imai zalozil pred vice nez 25 lety Kaizen Institute a je oznacovan jako otec této

filozofie. (Bauer, 2012 s. 9)

Ovsem tento piistup byl v primyslu respektovan jiz pied vice nez 230 lety. V revolu¢nim
dile Adama Smitha — Pojednani o podstaté a pivodu bohatstvi narodd — prvni vydani 1776,
je v uvodu podroben analyze proces vyroby Spendlikti s ohledem na personalni naro¢nost.
Nechybi ani popis jednotlivych pracovnich operaci. O nékolik stranek dale je uveden piiklad
drobné kapitalové nenaro¢né zmény, ktera ovSem velmi efektivné odstrafiuje Muda - zpra-
covani. Chlapec, pracujici® s parnim strojem, zde zautomatizuje proces uzavirani a otevirani
spojeni mezi kotlem a valcem. Tohoto cile dosahl pomoci spojeni rukojeté zaklopky s jinou
pohyblivou ¢asti stroje. Diky tomuto feSeni ma vice ¢asu na hrani s kamarady. (Smith, 2011
S. 7-16)

Tento pfistup se dale rozvijel s ohledem na dobu a moZnost nabizejici tehdejsi technologie.
Dalsi vyznamnou osobnosti byl Toma$ Bat’a, ktery vzdy chodil na Gemba se zapisnikem
a tuzkou v kapse, dil¢i drobné zlepSeni si poznamenal a nasledné pribézné implementoval.
Déle uzival napiiklad nastroju vizualizace vyrobniho planu nebo modernich zptisobi logis-

tiky. (Bata, 2013, s. 79)

5V té dobé byla détska prace zcela pfirozend zalezitost
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4.1 Cyklus PDCA (pland-do-check-action)

Dle Deminga je nesmirn¢ dilezita interakce mezi vyzkumem, projekci, vyrobou a prodejem.
Pro dosazeni vysoké zakaznické spokojenosti a kvality je nutna neustala rotace téchto ¢tyf
stupiil. Pozdé&ji se pro uvedené vzil vyraz ,,Neustale otacejici se Demigovo kolo“. Japonsti
manazeii nazvali toto kolo cyklem PDCA. Je to série Cinnosti, jejichz cilem je zlepSovani a

zdokonalovani.

e Planovanim zacina cely cyklus PDCA. Zde se shromazd’uji veskera dostupné data
K projektu, jakmile je plan dokonéen nastupuje dalsi krok.

e Dalsim krokem je realizace planu.

e Po realizaci musi byt provedena kontrola, aby bylo jasné, zda bylo dosazeno stano-
venych cil.

e Poslednim krokem je standardizace pouzitych metod.

(Imai. 2004 s. 75)
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5 TOC - TEORIE OMEZENI

V této kapitole bude predstavena teorie omezeni. Bude definovano uzké misto a jeho role ve
vyrobnim procesu. V ramci feSeni uzkych mist bude piedstavena koncepce DBR (Drum,
Buffer, Rope).

5.1 Uzké misto

Pojem Uzké misto Iépe vystihuje jeho anglicky pieklad ,,Bottleneck* v doslovném piekladu
hrdlo lahve. Ve vyrobnim internim materiadlovém logistickém toku ma bottleneck stejny
efekt na pritok materialu jako hrdlo lahve na pritok vody z lahve. Uzké misto, jako misto
s nejpomalej$im priutokem, determinuje ¢as celého procesu. (Lui, 2011 s. 38 —40)Ve vyrob-
nim prostfedi je izkym mistem myslen stroj s nejvétsim vyrobnim taktem — nejvétsim inter-

valem mezi dvéma vyrobenymi vyrobky.(Business Centrum, 2015)

52 TOC

Theory of Constraints (teorie omezeni) jsou metody zmény organiza¢niho charakteru, které
se soustfed’uji na riist zisku v podniku. Ustiednim prvkem této teorie je, ze kazdy proces ma
alespoil jedno omezeni. Pokud chce management dospét ke zlepSeni procest, tak pravé na

toto misto je vhodné se zaméiit.

5.3 DRB

Izraelsky fyzik EliahuGoldratt ptisel v 70. letech minulého stoleti s myslenkou, Ze procesy
se maji zlepSovat pouze v tom misté, kde zlepSeni pfinasi zlepSeni celého procesu. Gol-
darttdv inovativni ptistup vychazel z faktu, Ze v procesu existuje vzdy pouze jedno Uzké
misto (nejslabsi clanek fetéze). Misto toho, aby se drZzel znamé fraze, Ze tizka mista je nutno
odstraniovat, navrhl pfizplsobit veSkera ostatni pracovisté uzkému mistu. Logika je takova,
ze pokud dojde k pieruseni vyroby nebo vypadku v procesu, ktery neni Uzky mistem, tak
nasledky nejsou tak negativni, jako kdyz k tomu dojde na uzkém misté. Na zakladé této
myslenky navrhl metodu buben-zéasobnik-lano (drum-buffer-rope). Tato metoda je zaloZena

na identifikaci uzkého mista a eliminaci jakéhokoliv vypadku kapacity na tomto pracovisti.
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| Lano

Zasobnik

Obrazek 4 - Drum-Buffer-Rope

Priitok celého procesu urcuje uzké misto. To dava rytmus celému procesu, proto je ozna¢eno
jako buben. Lano zde symbolizuje princip tahu a zprostfedkovava informaci o taktu uzkého
mista, ktery udava vSem mistim v procesu. Posledni je zasobnik, ktery je umistén pred Gz-
kym mistem a tvofi jej zdsoba materialu ¢ekajiciho na opracovani. Zasobnik slouzi k tomu,
aby pokryl riziko poruchy piedchézejiciho stroje — zastaveni materialového toku proces ni-
jak neomezi, dokud se zasobnik zcela nevycerpa. Tato snaha obvykle pfinasi narist vykonu
celého procesu o 10 az 20 %. (FiSer, 2014 s. 96 — 100)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 31

6 MOST - MAYNAR OPERATION SEQUENCE TECHNIQUE

Informace o Casech trvani jednotlivych pracovnich Cinnosti ¢lovéka je dulezitym faktorem
pii planovani organizace a fizeni pracovniho procesu. Znalosti délky pracovniho cyklu lze
dosahnout napiiklad pouhym odhadem. Tato metoda neni pfili§ ¢asové naro¢na, ovsem jeji
ptesnost je minimalni. Proto se v praxi pouzivaji sofistikovanéjsi metody méfeni prace, s je-
jichz pomoci Ize dosahnout dobrého vyuziti pracovnich sil i strojniho zafizeni. (MaSin Vy-

tla&il, 2000 s. 103)

Pro tyto potfeby se vyvinula koncepce méfeni prace na zaklad¢ historickych dat. Dle minu-
lych Cast operaci se predpokladaly ¢asy operaci budoucich. Opravdovym inovatorem byl
v tomto sméru Frederick W. Taylor, ktery na lidskou praci pohlizel jako na proces, ktery lze
roz€lenit do jednotlivych dil¢ich elementi, které mohou byt nasledn€ objektem hlubsi ana-
lyzy. Na to navéazali manzelé Frank a Lillian Gillberthovi, ktefi izolovali a identifikovali tyto
elementy v podobé zakladnich opakujicich se pohybt. Z pohybovych studii vzrostly systémy
ptedem urcenych Cast (predetermined motion time systems — PMTS). Vznikly tak techniky
K piifazeni ¢asti k pfedem specifikovanym zakladnim pohybtim. Casové hodnoty se pfifazuji

k zakladnim pohybum dle datovych tabulek. (Masin Vytlacil, 2000 s. 104 — 106)

Ze systému predem uréenych pohybovych ¢asi MTM (Methods-Time Measuerment) vznikl
cestou inovaci a zlepseni systtm MOST — Maynar Operation Sequence Technique. Ten vy-
chazi z toho, ze vétsina prace Ize pievést na spole¢ného jmenovatele, a tim je pfemist'ovani
objektu. ,, Autor systéemu MOST a legenda priimyslového inzenyrstvi K. Zandin zjistil, Ze pre-
mistovani objektu sleduje urcité konzistentné se opakujici vzorce, jako je sahnout, uchopit,
premistit a umistit objekt. Tyto vzorce byly identifikovany a usporadany jako sekvence po-
hybovych prvkii (¢i subaktivit), uplatnéné pri premistovani objektu“ (Masin, Vytlacil, 2000
s. 106 — 108).

Toto pfemisténi lze realizovat dvojim zptsobem, a to bud’ zvednutim piemisténi (volnym
prostorem) nebo pifemisténim v kontaktu s jinym povrchem (posouvat). Ke kazdému typu
pfemisténi patii riznd sekvence. Pro pouzivani nastrojii je urcen specialni sekven¢ni mo-

del.(Masin, Vytla¢il, 2000 s. 109)

6.1 Sekvencni modely Basic MOST

Obecné premisténi je mozné definovat jako manualni pfemisténi objektu z jednoho mista

volné prostorem. Tato aktivita se sklada ze Ctyt subaktivit:
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A — Horizontalni akce na urcitou vzdalenost (Action Distance)
B — Vertikalni pohyb téla (Body motion)
G — Ziskani kontroly (Grain control)

P — Umisténi (Placement) (Masin, Vytlacil, 2000 s. 109)

Obecné premisténi je nejcasteji pouzivanym sekvenénim modelem definovano nasledovné:

A B G A B P A
Akce na Ziskani Akce na Akce na
uréitou Pohyb téla Konrol uréitou Pohybtéla Umisténi  urditou

vzdalenost y vzdalenost vzdalenost

Obrézek 5 - Obecné premisténi (Masin Vytlacil, 2000 s. 110)

K témto subaktivitam se piifazuji ¢isla, ktera jsou vztazena k ¢astim nebo naro¢nosti jednot-
livych tkont dle datové karty. Tyto hodnoty jsou pti pravidelném uzivani snadno zapama-
tovatelneé, a to ¢ini metodu MOST naprosto flexibilné aplikovat v praxi. Sekvence s vyplné-

nymi ¢isli indexii, mize mit tuto podobu:

Ag Bs G, A Bo P3 Ao
Obrézek 6 - Ptiklad obecného piemisténi (Masin, Vytla¢il, 2000 s. 110)
As = Uc¢init tii az Ctyii kroky k mistu objektu
Be = Sehnout se a napiimit
G1 = Ziskat kontrolu nad lehkym objektem
A1 = Pfemistit objekt na dosah ruky
Bo = Zadny pohyb téla
Ps = Umistit a ustavit objekt

Ao = Zadny navrat
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V praxi by to mohl byt pohyb operatora, ktery ud¢la tfi kroky, zvedne Sroub ze zemé, na-
rovnd se a da Sroub do otvoru. Obecné pfemisténi tvofi nadpolovi¢ni vétSinu veskeré manu-
alni prace. Basic MOST pouziva jesté fizené pfemisténi nebo pouziti nastroje. VSechny tfi

typy pfemisténi jsou shrnuty v této tabulce: (Masin, Vytlacil, 2000 s. 110)

Tabulka 3 — Technika méfeni prace Basic most (Masin, Vytlacil, 2000 s. 111)

Technika méteni prace Basic MOST

Aktivita Sekvenéni model Subaktivity
Obecné premisténi ABGAPA A - Akce na urcitou vzdalenost
B - Pohyb téla
G - Ziskani kontroly
P - Umisténi
Rizené piemisténi ABGMXIA M - Pfesun fizeny
X - Procesni ¢as
Pouziti nastrojti ABGABP ABPA[l- Vyrovnani
F - Utahnout
L - Uvolnit
C - Delit
S - Povrchova Uprava
M - Méfeni
R - Zaznamenani
T - MySleni

Cilem méfeni prace musi byt ziskani udajli o Case, ktery je potieba na dany ukon vynaloZit.
Zjisténi tohoto Casu se docili pomoci indexovych €isel kazdého parametru, dle sekvenéni
tabulky, kterd je soucast ptiloh. Indexy lze pievadét na jednotky TMU v poméru 1:10 (napf.
Az =30 TMU), jednotky TMU lze poté ptevadét na ¢as 1 TMU = 0,036 sekundy. (Place-
ment), (Masin, Vytladil, 2000 s. 113 — 115)

6.2 Vyhody a nevyhody metody MOST

Mezi nejvétsi vyhody MaynarOperationSequenceTechnique je

e Snadné nauceni metody
e Jednoduché pouziti
e Pii Castém pouzivani se snadno indexy a sekvence vryji do paméti — poté lze metodu

pouzit kdykoli 1 bez Basic Karty



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 34

e Lze pouzit pfi planovani provozu nebo Layoutu nebo kdekoli, kde neni mozné pro-
vést realné méteni
Nevyhody:

e Piedem urcené Casy nezohledni veskeré vlivy na pracovisti
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7 5S—PET PILIRU VIZUALNIHO PRACOVISTE

Tovarny jsou Casto pfirovnavany k zivym organismum. Ty zdravé se projevuji veétsi pruz-
nosti reakce na interakce s okolnim prostiedim. Zdravé podniky se dokazi pfizpusobit
ve svété neustale ménicich se pozadavka zakaznikl. Vykazuji adaptaci k vysokym naroktim
na jakost. K dosazeni zdravého podniku je potieba zbavit se piebytecnych ,,tukid* v podobé
plytvani a zestihlit podnikové procesy — zavést leanproduction eliminovat muda. Pét piliia

5S je v tomto sméru naprostym zakladem. (Hirano, 1996 s. 9 — 25)

Principem 58S je pét postupné nasledujicich kroku, jejichZ pocate¢ni pismena zacinaji v ja-
ponském originalnim znéni pismenem ,,S“(Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke). Do ¢es-
kého jazyka by se daly pielozit jako: tiidéni, nastaveni pofadku, lesk, standardizace a zacho-
vani.(Hirano, 1996 s. 9 — 25)

5S muize byt pojato i jako jakysi odrazovy mustek k ostatnim zlepSujicim ¢innostem. Lidé
se setkavaji s efektivitou tohoto piistupu i v osobnim Zivoté. Napiiklad plati, Ze pokud lidé
maji doma pevné misto na kli¢e, mobilni telefon, penéZzenku, funguji pak mnohem efektiv-
néji pii opusténi domu ve spéchu, kdy je ¢asu nedostatek. Jakékoliv malé zdrzeni kvuli hle-
dani urc¢itého predmétu, muze mit disledky v podobé pozdniho piichodu, ujeti dopravniho
spoje atd. Tento princip se da uplatnit i v tovarnach, kdy naptiklad miiZe stroj stat pii piety-
povani, protoZze se hodinu hledd méfici ptipravek, aby mohl zaméstnanec kvality uvolnit

vyrobu. (Hirano, 1996 s. 9 — 25)

Pét piliit nema vyhody pouze pro podnik, ale i pro samotné operatory v podobé& zpiijemnéni
prace a pro vétsi uspokojeni z prace. Odstranénim piekazek se odstrani frustrace z préace a
usnadni se i komunikace. V nasledujicich kapitolach budu ptedstaveny jednotlivé pilite. (Hi-
rano, 1996 s. 9 — 25)

7.1 Tridéni

Cilem tohoto kroku je na pracovisti udrzet jenom to, co je skute¢né potieba a nepotiebného
se zbavit. Tfidénim je mySleno zbaveni se pouze téch pfedméti, u kterych je jistota, ze je
nikdy nebudete pottebovat. Tiidénim se da vyhnout ztratdm v disledku dlouhého hledani,

ztraté z udrzovani nepotiebné zasoby — nepotiebné zasoby si narokuji misto a komplikuji

zlepSeni toku procesu.(ProductivityPress, 2009 s. 26 — 38)

Predmeéty, které jsou odstranény z pracovisté, mohou byt tohoto typu:
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e Defektni dily, nadbyte¢né mnozstvi komponentii a malych soucastek

e Pokazené nebo nepotiebné piipravky

e Pokazené nebo zastaralé néstroje

e Staré opotfebované hadry a material na ¢isténi a udrzbu

e Zastaralé plakaty, ob&zniky a jiné neaktualni informace (ProductivityPress, 2009 s.
26 — 38)

7.2 Nastaveni poradku

Nastaveni pofadku je uspofadani vyttidénych predmétu tak, aby byly snadno k nalezeni
a kK pouziti. Je vhodné ucelné pouzivat nastroje jako napiiklad vizualni management nebo
standardizace. Standardizace je pilifem nastaveni pofadku, jak je zobrazeno na tomto dia-

gramu.

Standardizace
toho, kde jsou
véci uchovany

_ Standardizace
Komunikce a strojniho

standardizace zatizeni

Nastaveni
poradku

Standardizace

Standardizace provozu

zasob

Standardizace Standardizace
procest nakrestu

Obréazek 7 — Standardizace jako pilif nastaveni pofadku. (ProductivityPress, 2009
s. 41)
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Pracovisté se stava efektivni po zavedeni jakéhokoli druhu standardizace. (Productivi-
tyPress, 2009 s. 42)

Dalsi nastroj, ktery je v tomto kroku pouzit, je vizualni fizeni. Vizualni management je sou-
hrnem komunikaénich zafizeni napiiklad vyznaceni prostoru, kam patii pracovni nastroje.
Resi také kolik predmétt, kam patii, tim se zamezi jejich hromadéni. Kazdy piedmét by mél
mit pouze jedno standartni umisténi, které by mélo byt viditelné a dostupné. V mnoha pfi-
padech jde standardizace a vizualni fizeni ruku v ruce. V praxi se v tomto kroku pouziva

strategie Stitkt a natéru. (ProductivityPress, 2009 s. 42)

7.3 Lesk

Tato slozka zdlraziuje odstranéni veSkeré Spiny a nepotadku z pracovisté. VSe by mélo byt
udrzovano v Cistoté. V Cistém a thledném pracovisti se 1épe pracuje. Procedury, které vedou
k ¢istoté, by se mély opakovat v jednodenni frekvenci. Zaméstnanec tak pti tomto kazdo-
dennim Uklidu pracovisté kontroluje. Pokud se tak déje na konci smény, sniZuje se pravdé-
podobnost nepoiadku, zapomenuti osobnich véci, prazdnych lahvi od piti, prazdnych krabic
od komponentt atd. Vyhodou je, ze na ¢istych strojnich zafizenich se snadné&ji odhali poru-
cha nebo néjaka odchylka od normalniho stavu, ktera mtze v¢as identifikovat problém a

poruse predejit.

Poradek by mél byt pravidelné kontrolovan vedoucimi pracovniky a jeho dodrzovani musi

byt po zaméstnancich poZadovano. (ProductivityPress, 2009 s. 57 — 67)

Pokud se povede uspésné zavést program lesku, mize byt poté zaveden i program ,,syste-
maticka kontrola. Ta mize pomoci pfedejit neCekanym porucham stroju. To je i z&kladem

pro zavedeni TPM. (ProductivityPress, 2009 s. 57 — 67)

7.4 Standardizace

V této kapitole se ukotvi tii predchozi pilife, aby jejich zavedeni bylo stalé. Standardizace je
vytvoreni konzistentniho provadéni ukolli a procedur. Bez tohoto kroku je vysoka pravdé-
podobnost, Ze prvni tii pilite nebudou zachovany. Uspé&sné zavedeni standardizace, které

ptinese navyk v tiidéni a nastaveni potadku, 1ze shrnout v téchto bodech:

e Rozhodnuti, kdo je zodpovédny za ¢innosti, které jsou dulezité pro zachovani pted-
chozich 3S. Tito lidé by m¢li mit jasné pokyny, tak aby bylo srozumitelné a nepopi-

ratelné vymezeno pole jejich zodpovédnosti.
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e Zaclenéni povinnosti 3S do pravidelnych pracovnich ¢innosti. K tomu, aby se stala
¢innost 3S kazdodenni rutinou lze vyuzit
o Vizualni 5S — Ugelem tohoto pfistupu je, aby byl kazdy na prvni pohled scho-
pen ur€it, zda je dand situace v normélu nebo ne. Napiiklad zaznac¢enim
mista, kde se ma ukladat bedna s rozpracovanymi vyrobky. Pokud je bedna
umisténa mimo natér, je na prvni pohled jasné, Ze tato situace neni standardni.
o 5S v péti minutach — Procedury 3S musi byt vykonavany efektivné za uréeny
cas.
e Kontrola trovné zachovani 3S — Musi byt ur¢en hodnotitel, ktery hodnoti uroven
plnéni standardl a vytvofen navyk téidéni, nastaveni pofadku a lesku. (Productivi-
tyPress, 2009 s. 70 — 85)

7.5 Zachovani

vvvvvvvvvv

mena to zachovani potfebného navyku. Je snaha zachovat urcity zptisob jednani. Odmeéna za
dodrzovani standardu musi byt vyssi nez za nedodrzovani. Jestlize se nepodafi uspé$né za-
vést posledni pilif, nebude bez ohledu na kvalitu ptedchozich pilift systém 5S nikdy fungo-
vat. Dtlezita je v tomto sméru organizacni struktura a role managementu firmy. Pro zacho-
vani a udrzeni discipliny se miize spole¢nost uchylit k 5S plakatim, 5S fotografiim, bulleti-
nyniim 58S, pfiruckam 5SS atd. (ProductivityPress, 2009 s. 86 —90)
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1. PRAKTICKA CAST
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8 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

Firma, ve které bude realizace tohoto projetu probihat, je vyznamnym dodavatelem automo-
bilovém primyslu. Pro zachovani anonymity nebude v praci nazev a pravni forma spolec-

nosti zminovana. Nekteré informace budou V praci na zadost spole¢nosti ,,zacernény*.

8.1 Dlouhodobé cile

Dlouhodobym cilem podniku neni pouze vytvofit stabilni a ziskovou firmu, ale i podileni se
na zlepseni zivotniho prostfedi. Firma se snazi svou strategii inovativné-technologického
Véha automobilu je dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje jeho spotiebu. Nizsi vaha dilt pii
stejnych vlastnostech za jinak stejnych okolnosti znamena uspornéjsi viiz, ktery produkuje
mensi mnozstvi plynu CO.. Toho Ize dosdhnout pouze pomoci synergického efektu prame-
niciho ze snoubeni prvottidni technologie s vysoce kvalifikovanymi a v§estrannymi zameést-
nanci. Pro firmu neni charakteristické pouze kvalitni technické a personalni zazemi, ale i
orientace na zakaznika. Nejlépe vystihuje dlouhodobé sméfovani této tradi¢ni rodinné firmy
pravnuk zakladatel a jeji souc¢asny generalni feditel. Ten pronesl nasledujici slova: ,, Chceme
byt stale pohanéni vysokymi naroky nasich zdakazniki s tim cilem, abychom na trhu nabizeli

nejlepsi technologie a vyrobky. A jsme pohdnéni témi nejlepsimi pracovniky
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9 CHARAKTERISTIKA VYROBNIHO PROCESU VE VYBRANE
SPOLECNOSTI

V této kapitole bude velmi zeSiroka piedstaven cely vyrobni proces produktu. Nejprve bude
popsan produkt, jehoz vyrobou se spolecnost zabyva. Poté bude obecné popsan pribéh vy-
roby. Zevrubné bude predstaven pouze Usek tykajici se vulkanizace gumovych pouzder.

Tuto oblast je cilem optimalizovat.

9.1 Produkt

Spole¢nost je vyznamnym dodavatelem automobilového primyslu. Zabyva se zpracovanim
kov, jednotlivé provozovny jsou rozprostieny po celém svété a dodavaji soucastky do mo-
tort (ventilové pruziny, systémy napinani femenut atd.), ale i trubkové hiidele, paskové
spony, pifevodniky, vinuté pruziny atd. V zavod¢, ve kterém bude tato diplomové prace rea-
lizovana, se specializuje na vyrobu stabilizatoru.

Stabilizator je podvozkovy dil, ktery pfi jizdé v zatdCce minimalizuje nepftilnavost kol
jejich schopnost pienaset bo¢ni sily, a to by vedlo k nezadoucimu vynaseni vozidla ze za-
tacky. Funkce stabilizatorii se projevuje zmensenim naklonu karoserie vozu v zatacce. Umis-
téni stabilizatoru je na kazdé napravé mezi koly napfi¢ (viz obr.). Stabilizacni ty¢ ma tvar
pismene U a je upevnéna k napravé pomoci kovopryzového pouzdra — silentbloku. Konce

stabiliza¢ni ty¢e jsou propojeny s naboji kol jedné napravy.

Obrézek 8 — Stabilizator instalovany na podvozku auta
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Obréazek 9 — 3D model stabilizatoru
Hlavnimi pfinosy stabilizatoru jsou:

e Redukce stanového naklanéni vozu pfi rychlych zménach sméru pohybu vozu
e Snizeni diference zatéze mezi vnitinimi a vnéjSimi koly vozidla pii prijezdu zatac-
kou

e Snizeni pretaCivosti ¢i nedotacivosti vozidla
9.2 Vyrobni proces

Spolecnost soucasné produkuje desitky riznych typi stabilizatort, lisicich se technologic-
kym postupem, materidlem, vlastnostmi atd. Vyroba se uskute¢fiuje ve dvou vyrobnich ha-
lach, v hale €. 1 je malosériova vyroba, v hale ¢. 2 velkosériova vyroba. Pfestoze jsou rizné
typy vyrobkl vyrabény odlisnou technologii a na riznych strojich, vyrobni proces zachycen

V nize uvedeném diagramu maji spole¢ny.
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Tvarovani

Tepelné zpracovani

Zpracovani konct

Tryskani

Lakovani

Vulknanizace, Montaz, Baleni

Obrazek 10 — VVyrobni proces
Na pocatku vyrobniho procesu je materidlovy vstup v podobé balikli materialu ¢itajicich 200
az 400 kusu trubek nebo plného materialu. Tento material teCe od dodavatele sesterskému
cca tfi kilometry vzdaleného zavodu specializujici se na vyrobu pruzin. Po kontrole jakosti
putuje material dle potieb vyroby na misto zpracovani. Tento postup je zaveden kviili lepsim

skladovacim moZnostem sesterského podniku.

Ve vyrobni hale za¢ina proces tvarovanim, tedy ohybanim materialu na potiebny tvar. Tento
proces probiha za studena, aby byl tvar co nejpiesnéjsi. Mala série (100 — 1000 kust) se
tvaruje na strojich Wafios, velka série (1000 — 5000 kusu) na lisech a DKB.

Po tvarovani za studena se musi dany tvar zafixovat a dodat materialu pozadované vlastnosti.
K tomu se vyuziva rozehfati materialu na urcitou teplotu bud’ formou popousténi v popous-
técich pecich (pii teploté cca 350 °C) nebo kalenim (pfi teploté cca 970 °C). Po kaleni a

tvarovani vzdy nasleduje kontrola tvaru.

Dalsim krokem je zpracovani koncti. Zpracovani konct se ve velkych sériich realizuje na
lisech, stfedni a malé série se zpracovavaji na stroji AWA, vybrané projekty malych sériich
se zpracovavaji na svarecim robotu ROMAT a na pracovisti ru¢niho plattugu.

Tryskani je druh povrchové Upravy, pii které se vysokou rychlosti ,,vystieluji* na stabilizator

drobné kovové Castice, vysledkem je povrch s malou vrstvou tohoto kovu ptipraveny k la-

kovani. Ve spolecnosti se provadi u trubkovych stabilizatora vnitini tryskéani (je vytryskana
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1 vnitini sténa trubky). Vnitini tryskani se musi provést vzdy pted zpracovanim konct (jinak

jsou konce stabilizatoru uzavieny a vnitini tryskdni neni mozné).

Lakovani, tedy nanaseni barvy na stabilizatory se provadi na lakovaci lince. Zde se jednot-
livé dily daji do patficnych zavésu, které pak projedou lakovnou. Cely proces lakovani trva

2 hodiny. Lakovéni se realizuje v obou vyrobnich halach

Posledni fazi vyroby je montaz, vulkanizace a baleni. Zde se produkty fadi do dvou zaklad-
nich skupin dle zptusobu piichyceni gumovych pouzder Kk téle stabilizatoru. Gumové pryze
Ize pfipevnit ke stabilizatoru mechanickym principem pii montazi nebo technologickym po-

stupem vulkanizace.

9.3 Charakteristika procesu vulkanizace

V této kapitole bude co nejstru¢néji popsan proces vulkanizace gumovych pouzder. Poté
budou predstaveny jednotlivé stroje, na kterych se tento vyrobni proces odehrava. Gumy se
vulkanizuji na lakované stabilizatory. Aby byla ptilnavost mezi gumou a stabilizatorem co
nejvyssi, musi se hladky lakovany povrch zdrsnit. Zdrsnéni se provadi bud’ mechanicky
na stroji OFA nebo laserem na strojich MAT. Z toho plyne, ze mechanické zdrsnéni je pro-

vedeno pouze u stabilizatord, které se vulkanizuji na strojich HAP, UNI HAP a IPSEN.

Vulkanizace se ve spole¢nosti provadi na ¢tyfech riznych typech stroju:

e HAP
« UNIHAP
¢ MAT

e IPSEN

Vulkanizaéni pec IPSEN bude z této prace zamérné vynechana, protoze sice z technologic-
kého hlediska spada do procesu vulkanizace, ovSem z hlediska organiza¢ni struktury a pro-
storové dispozice zde nepatii. IPSEN vybocuje i zpisobem jakym je vulkanizace provedena.
Nejprve se stabilizator s ruéné zdrsnénymi misty vlozi na montazni stil, kde se zafixuje
V pozadované pozici. Pfed ustavenim stabilizatoru se musi vlozit do montédzniho pfipravku
gumy. Jakmile jsou stabilizator a gumy v pozadované pozici, nastava montaz piipravkd pro
aretaci gum na stabilizatoru. Pfipravek se upevni na ¢tyfech bodech imbusovymi Srouby,
které se montuji ruéni utahovac¢ékou pohanénou stlacenym vzduchem. Po montazi nastava
vulkanizace, kdy se plny kos stabilizatorti s montovanymi gumami vlozi do popoustéci pece

IPSEN, kde se stabilizatory nejméné 30 minut vulkanizuji. Po vulkanizaci je nutna demontaz
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forem. Tento proces je pracovné a ¢asove€ naroény, proto se tyka pouze malosériové vyroby.

Pracovisté je umisténo v jiné vyrobni hale ur¢enou pro malosériovou vyrobu.

Vulkanizace velkosériové produkce na strojich HAP, MAT a UNI HAP ma nasledujici pri-
béh. Nejprve jsou do WT-plotny vloZeny gumy. Poté je zde vloZen stabilizator se zdrsné-
nymi misty. Na WT-Plotnu jsou vlozené formy s gumami, a ty jsou poté zafixovany.
Po tomto kroku se tyto mista zahteji pomoci indukénich civek. Po zchladnuti na potfebnou
teplotu je navulkanizovany stabilizator vyjmut z WT a je pfipraven k baleni nebo montazi
objimek. Tyto operace se provadi s riznou mirou mechanizace. Nejvice mechanizovany pro-

ces je na strojich MAT, nejmén¢ na stolech UNI HAP.

Do procesu vstupuji gumy, drtiva vétsina gum musi nejprve projit procesem temperace a Na-
sttiku. Pouze u vybranych projekti se gumy stiikat nemusi a pfichédzeji aktivni od dodava-
tele. Nastiik gum se provadi bud’ technologii jedno-nastiiku, nebo dvou-nastiiku. Pro obé

tyto technologie jsou dvé rozdilna pracovisté:

e GLB1
e GLB2
9.3.1 UNI HAP

UNI HAP je stroj, ktery je velmi jednoduchy na ovladani a pietypovani, je také investi¢né
velmi nenaro¢ny. Jeho problémem je nizka kapacita, ktera prameni z toho, Ze ve stroji jsou
pouze dvé WT-Plotny a veskerou manipulaci zde provadi operator. Vyhoda tohoto stroje je
jednoduché a rychlé pietypovani. Je vhodny pro mensi série nebo nahradni dily. V Useku

vulkanizace se nachazeji dva tyto stroje.

9.3.2 HAP

HAP funguje na stejném principu jako UNI HAP ov§em s vétsi mirou automatizace. Opera-
tor zde vlozi pouze gumova pouzdra, poté stabilizator a formy, do kterych byly vlozeny
gumy. Stroj pak uvede do chodu, ten si provede fixaci forem a jejich naslednou de-fixaci
sam. Tento zpasob zna¢né urychli samotnou vulkanizaci a kapacita je 3 az 4 krat vyssi nez
naro¢ny z hlediska pretypovani na jiny projekt. Spolecnost disponuje dvéma stroji HAP.

Kusy musi byt pted vstupem do stroje HAP, tak i do UNIHAP zacisténé na strojich OFA.
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9.3.3 OFA

OFA je stroj, ktery neslouzi pouze ke zdrsnéni plochy stabilizatoru pro lepsi ptilnavost, ale
i k etiketovani stabilizatoru, jeho potisku a méfeni. U stabilizatoru se na tomto stroji auto-
maticky méfi pramér, aby nedoslo k zaméné s jinym typem. Stroje OFA jsou umistény pied

obéma HAP.

9.34 MAT

Vulkanizacni stroj MAT je pln¢€ robotizovana vulkanizacni linka, jejiz vystup je 140 az 180
ks/h. M4 tedy dvakrat mensi takt nez HAP a desetkrat nizsi nez hand HAP. Vyhodou je, Ze
krok ocisténi stabilizatoru se provadi pomoci laseru piimo ve stroji MAT. Stabilizatory

po lakovné nemuseji prochazet strojem OFA, ale mohou jit pfimo na stroj MAT.

935 GLB

GLB je usekem vyroby, na némz probihd zpracovani komponentd, které jsou pro proces
vulkanizace nezbytné. Co do poctu tvoii gumové luzka v praméru vice nez 61 % veskerych
vstupnich komponentt, které jsou ve fazi vulkanizace montaz baleni potieba. V drtivé vét-
Sin€ ptipadil je nutné gumova liizka aktivovat nasttikem, jinak by proces vulkanizace nebylo
mozné realizovat. Nastfik gum se provadi rozli¢nou technologii na dvou pracovistich, a to

GLB1aGLB 2.

e Na GLB 1 se provadi nastiik star$i technologii dvou-nastiiku. Do procesu nastiiku
gum vstupuji surové gumy od externiho dodavatele. Které si operatoii naskladaji
na ,,plechy. Gumy se poté dvé hodiny temperuji v peci. Po temperaci nasleduje na-
stiik nejprve jednou sloZkou a poté druhou sloZkou. Po néstfiku museji gumy jeste
vychladnout, aby se mohly neporusené balit. Veskery pfesun materialu mezi sklada-
nim, temperovani, balenim a nastiikem je zaji$tén operatory, je zde vyzadovan pro-
stor pro manipulaci. Na GLB 1 se neprodukuji pouze gumy pro tento podnik, ale i
pro sesterské zavody, které maji na spotiebé produkce GLB1 76% podil. Cely proces
néstiiku gum od vstupu surové pryze po jeji vystup v podobé gumy, kterou je moznou
ihned pouzit, je dlouhy 4 hodiny.

e GLB 2 je nositelem nov¢jsi technologie nastiiku, ve které proces zac¢ina stejné jako
Vv piedchozim piipadé. Vyskladanim na plechy operatorem, tady ale podobnost kon¢i.
Plechy odebere roboticka hydraulicka paze a vlozi je do temperovaci pece, z té poté

podava vytemperované gumy do stiikaci kabiny. Roboticka paze zajiStuje i piesun
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mezi stiikaci peci a balenim, které je hned pfi vstupu plecht s naskladanymi gumami.
Cely tento proces je Casove a prostorové mén¢ narocny, nez v piipad¢ dvou nastriku,

navic si nenarokuje tolik prace operatori.

9.4 Predpokladané vytézeni strojii ve sledovaném obdobi

V nasledujicim grafu je predpokladany vyvoj produkce dle jednotlivych strojii ve vymeze-
ném ¢asovém intervalu (nasledujiciho ptl roku). Zamérné€ bylo abstrahovano od stroji UNI
HAP, protoze na nich lze zpracovavat veskeré vyrobky jako na HAP 1 a HAP 3 ovSem
ve velmi malém taktu. UNI HAP slouzi pouze ke kapacitnimu posileni a jejich vliv je pro po-

tieby analyzy velmi maly. Produkce vypada nésledovné.

Pozadavky na vyrobu dle zakaznickych odvolavek
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Graf 5— Vyvoj zakaznickych pozadavki dle jednotlivych vyrobni zatizeni
Z grafu si Ize povSimnout prudkého poklesu pozadavkt na vyrobu pramenicich ze zakaznic-
kych odvolavek v mésici srpnu. Je to z toho divodu, ze fada automobilek ma ,,prazdniny*.
Dalsim faktorem je, Ze ne vsichni zakaznici maji takto dopfedu schvalené odvolavky, tudiz

nefiguruji v systému.

Vyrobky, které 1ze vyrabét jak na HAP 1 tak i na HAP 3, jsou na grafu znazornény zelenou
kiivkou. Je nutné tyto vyrobky pfifadit kK jednotlivym strojim tak, aby se dané pracoviste

vybalancovalo. Nelze je rozdélit pouze podle poétu vyrobku, protoze kazdy vyrobek ma jiny
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takt a toto rozdéleni by mohlo vést Kk pfitazenim produkti ke strojim takovym zpisobem,
ktery byl z hlediska kapacit velmi vzdaleny od optima. Proto byla suma poc¢tu kusu kazdého
produktu v jednotlivych mésicich vydélena hodinovou kapacitou stroje u tohoto produktu.

Timto zplisobem se zjisti asova naro¢nost vyroby. Rozdéleni produkti bylo nasledovné.

Prirazeni jednotlivych vyrobkii ke strojim HAP 1 a
HAP 3 na zakladé ¢asové naroc¢nosti vyroby
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Obrézek 11 — Ptifazeni jednotlivych skupin produktii ke strojim HAP na zaklad¢ ¢asové

naro¢nosti vyroby

Modré sloupce v grafu znazoriuji situaci pied ptifazenim, Cervené sloupce po piifazeni. Lze
si pov§imnout, Ze i po rozdé¢leni jsou naroky na stroj HAP 3 0 11,53 % vétsi neZ naroky na
HAP 1, tuto disproporci lze fesit operativnim planovanim vyroby pomoci zapojeni zming-
nych stroji UNI HAP. Vliv tohoto pfifazeni je patrny z grafii, které jsou soucasti piiloh.
Z téchto grafi je patrné, Ze co se pocti kusi tyce, je stroj HAP 3 mén¢ vytizeny, nez HAP
1. Ovsem co se tyce ¢asu na produkci, je tomu presné naopak, tento rozdil je zptisoben tim,
ze produkty zpracovavané na stroji HAP 3 maji delsi ¢as taktu. Toto pfifazeni bylo nutné

pro pozdéjsi modelovani materidlovych tokd.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 49

9.5 Analyza toku materialu

U kazdého projektu, ktery se zpracovava na tomto pracovisti, jsou dilci parametry stroji
(naptiklad doba ohtevu, frekvence induk¢nich civek, doba chladnuti aj.) nastaveny odlisné.
Tyto diference mezi jednotlivymi vyrobky velmi ovliviiyji variabilitu celého procesu, pro-
toze determinuji jak procesni Cas stroje, tak i manipulacni ¢as operatora. Napiiklad nékteré
materialy vyZaduji del$i dobu ohtevu, jinde zas zdkaznik poZaduje 100% kontrolu a méfent.
VSechny tyto vlivy musi byt brany v potaz, proto je analyza dat naprostou nezbytnosti. Vy-
sledkem této analyzy bude identifikace rozdilu zpracovani, jejich kvantitativni vyjadieni.
Tyto informace musi byt brany v potaz dale pii navrhovani feSeni a optimalizaci pracoviste.

Data pro analyzu budou &erpana z podnikového ERP® a MIS’.

Z ERP budou Cerpany informace ohledn€ vyrobnich postupt jednotlivych vyrobkt a z MIS
informace o pozadavcich zdkaznikli na nékolik mésict doptedu. Spojenim téchto informaci

je mozné identifikovat skupinu vyrobku, u nichz 1ze predpokladat nejvétsi ¢etnost vyroby.

V této Casti bude analyzovan soucasny stav a nastinén budouci vyvoj. V prvé fad¢ bude
nastinén materidlovy tok, ktery se oc¢ekava v pribchu nésledujicich 6 mésicti. Predikce
na delsi obdobi neni mozna, protoze ptesné informace o zékaznickych odvolavkach jsou

znamy pouze do konce zafi roku 2015.

Po analyze Gdajt pozadavka zakaznikt vznikla za pomoci informaci z podnikového infor-
macniho systému mapa toku materidlu. Jednotlivé materidlové toky jsou vyznaceny Sipkami,
pri¢emz Sipky se zelenym okrajem znazoriuji rozhrani procesu ¢ili vstup (tmavsi) nebo vy-
stup (svétlejsi). Jednotlivé toky jsou znazornény piislusnou barvou dle stroje, na kterém pro-
bihé vulkanizace. Barvy jsou pro jednotlivé stroje voleny stejné jako v grafu o vytéZeni strojil

v nasledujicim pololeti, ktery je uveden v ptedchazejici kapitole.
Site Sipek presné odpovida intenzité toku materialu. Zkracené nazvy stroji jsou uvedeny ve
zlutém obdélnicku, zde je také uveden jejich ocekavany relativni podil na veskerém zpraco-

vavaném vystupu v nasledujicim pololeti.

® ERP = Enterpriseresourceplaning — Informaéni systém integrujici a automatizujici velké mnozstvi procest,

které souvisi se vSemi ¢innostmi podniku. ERP obsahuje moduly jako vyroba, ucetnictvi, fakturace, logistika,
distribuce atd.

7 MIS = Management informationsystem — Je systémem, ktery shromazd’uje informace z ERP, z nichz na za-
kladé pozadavku zpracovava prehledné reporty tabulky ¢i grafy.
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Obrézek 12 — Mapa materialového toku Useku vulkanizace

Do procesu vulkanizace vstupuji u jednotlivych stroji nalakované stabilizatory. 94,21 %
veskerych stabilizator, které se zde zpracovavaji, se lakuji na lakovné ve vedlejsi hale. Lo-
gisticky tok mezi lakovnou a vulkanizaci zajistuje interni MilkRun pomoci vysokozdviznych

manipulacnich vozika. Material se vozi bud’ v kovovych bednach, koSich nebo na stojanech.
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Vystupem jsou hotové stabilizatory opatieny gumovym lizkem a objimkou, které jsou za-
baleny dle pozadavkl zakaznika a naroku logistiky. Hotové vyrobky putuji do skladu logis-
tiky. V tomto bod¢ kon¢i proces v rezii vyroby a dale spada pod oddéleni logistiky, ktera
zajistuje dopravu, fakturaci, skladovani a dalsi ¢innosti pottebné k v€asnému dodani zékaz-

nikovi.

9.6 Analyza toku komponentii

Dalsi oblasti, ktera bude pfedmétem analyzy, je tok komponentl, které vyzaduji procesy
vulkanizace (gumy) a montaz baleni (objimky, plosky, obalovy material). Komponenty je

ucelné Clenit do ti skupin dle dodavatelt.

1. Vlastni vyroba — Do prvni skupiny patii veskeré gumové pryze, které se v podniku
zpracovavaji ve smyslu temperace a nasttiku surovych gum, které jsou dodany od ex-
ternich dodavatelti. Nastfik se ve spolecnosti provadi dvéma riznyma technologiemi
na dvou riznych pracovistich — dvounastiik se provadi na GLB 1, jednonastiik na
GLB 2.

2. Vyroba v rdmci ,.koncernu — Zde patti veskeré objimky a kovové ¢asti, které byly
vyrobené v ramci ,,rodiny* spole¢nosti, spole¢nost preferuje vlastni vyrobu pted ex-
ternimi dodavateli, ne pouze kvili usporam, ale pfedevsim kvili zachovani know-
how v podniku a zajisténi nejvétsi kvality.

3. Komponenty od externich dodavatelid — Do tieti skupiny patii veskery ostatni mate-

rial, ktery je plné v rezii extérniho dodavatele, jenz je pravidelné auditovan.

Na tomto rozdé€leni je jasné patrny Paretv princip. Skupina, kterou tvoii pouze jedna po-
lozka — pryze, tvoti co do Cetnosti vétsinu. Navic je tcelné zabyvat se skupinou komponentd,
ve kterych figuruji pouze ty, jejichz vyrobni procesy se odehravaji piimo v ramci podniku a

jsou piimo ovlivnitelné.

Déle bude analyzovan tok gumovych pouzder od nastiiku k jednotlivym strojim. Na kazdy
stabilizator jsou potieba ¢tyfi gumova ltzka, a to bud’ dvé s oznacenim ,,0*“ a dvé€ s oznace-
nim ,,U* nebo ¢tyfi s oznacenim ,,V*. Nasledujici tabulka obsahuje informace ohledné toki
jednotlivych gum. Pro piehlednost byly gumy ,,0“ a ,,U* spojeny do jednoho nazvu (v ta-
bulce je naptiklad misto 84 996 ks xx-xxx-xxx-U a 84 996 ks x-xxx-xxx-O uvedeno 169 992

xXX-XxX-xxx-O/U). Tabulka obsahuje:
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Tabulka 4 — Cetnost nastiiku a spotieby gumovych ltizek u jednotlivych strojii v nésle-
dujicim pololeti.

Nastrik Vulkanizace

Cetnosti nastiiku Cetnost potieby gum
gum Stroi stroji

Rela- rol Abso-

tivni lutni

3,11%
7,36% HAP1 12,13%
1,65%
1,70%
0,85% MAT6 3,11%
0,56%
2,93%
12,66%
0,23%
0,36% HAP3 1,17%
0,57%
Celkem 31,98%
1,43%
7,93% HAP3 9,70%
0,34%
9,98%
0,36%
25,08% | MATI11 25,08%
8,88%
6,19% MAT6 20,08%
5,00%
65,19%
0,66%
1,29%
0,00%
0,86%
2,81%
100,00%

Stroj Nazev gumy

Absolutni

Relativni

GLB1

MA 9 15,59%

HAP1 10,33%

GLB 2

Celkem

HAP3 2,80%

Externi

Celkem
Celkem

Ve vztahu mezi intenzitou potieby jednotlivych gumovych ltzek a jeji rozdéleni na jednot-
livé typy gum plati opét Parettiv princip, kde 78,08 % veskeré produkce vulkanizovanych
stabilizatorti zajistuje pouze 33,3 % polozek gumovych pouzder. Tento efekt je jasnéji zfe-

telny na nize uvedeném grafu
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Paretovo rozdé€leni potteby gumovych luzek
120,00%

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

Illllllll------_ 0,00%

Graf 6 — Paretovo rozdé€leni potieby gumovych lazek

Z analyzy vyplyva, ze vice nez 97 % veskerych gumovych lizek pouzivanych pti vulkani-

ey e

od externich dodavatelu.

Nejvice gum pro interni potiebu se sttika na GLB 2, zde se produkuje 65,19 % veskerych
v podniku spotiebovanych gumovych pouzder pti procesu vulkanizace. Naproti tomu GLB
1 se na produkci gum pro interni zpracovani podili pouze 31, 98 %, coz je o vice nez 100 %
méné. Ackoliv se rozdéleni gum dle mista nastfiku vyznacuje velkou variabilitou, co se tyce
spotieby, je situace opacnd. Spotieba je pomérné rovnomerné rozdélena mezi jednotlivé

stroje, jak znazoriuje nasledujici graf.

Spotieba gumovych lazek

-
v.‘
u

=HAP1 =HAP3 =MAT6 =MAT9 =MATI1

Graf 7 — Spotieba gumovych ltizek
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10 ANALYZA PRICIN A ZDROJU PLYTVANI

Cilem prace je zvysSeni flexibility vyroby a kapacity vybraného pracovisté pti respektovani
zasad leanproduction a filozofie Kaizen. Daného cile je tedy nutno dosahnout s co nejstihle;j-
$im rozpoctem a ucelné alokaci zdroji. Snizeni flexibility a kapacity ve vyrobé je pfimym
projevem plytvani (muda), proto je nutné plytvani eliminovat nebo alespont minimalizovat
na piijatelnou mez. Za timto ucelem bude v této kapitole provedena analyza pticiny a na-

sledkt pomoci Ishikawa diagramu.
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10.1 Charakteristika jednotlivych p¥i¢in

V této kapitole bude spolu s charakteristikou jednotlivych pti¢in uveden i prakticky piiklad

jejich projevu.

10.1.1 Material

Nedostatecny prutok materialu je pri¢inou prostoji. Ve vyrob¢ vznika uzké misto v procesu
tryskani. N¢kdy se v procesech vyskytuje i lakovna, pokud se zde kiizi vice projektd, které
si vyzaduji stejné lakovaci zavésy. Nebo pokud na lakovné probiha pravidelna tdrzba.

Udrzby jsou nutné kviili minimalizaci vyskytu neshodnych kust na kroku lakovani.

Nedostatek komponentl byva také pticinou prostoje, V tomto ohledu je potieba se zaméfit
na ty komponenty, jejichz disponibilni mnozstvi je v moznostech podniku. Jedna se o gu-
mova luzka, ktera se ve spolecnosti aktivuji nastiikem. Jak bylo zminéno, tvoti 97% podil

veskerych gumovych lazek.

Nekvalitnim materialem mohou byt lakované stabilizatory, u kterych se nej¢astéji vyskytuje
chyba laku (slaba vrstva laku, poSkrabany lak, abrazivni ¢astice v lakované vrstvé). Selekce
Spatné€ nalakovanych kust probiha jesté pfed samotnou vulkanizaci, tyty vady jsou okem
dobie viditelné. Dalsi problém je chyba tvaru, kusy s vadnym tvarem by se na vulkanizaci
nemely vyskytovat, protoze 100% kontrola tvaru probihd pti kroku zpracovani konct.
Ovsem 1 zde se tvar 100% kontroluje v méficim pfipravku po vulkanizaci, ve kterém se
rovnéZ kontroluje pozice vulkanizovanych gumovych lazek. Pokud ovSem néjakéa vyrobni
davka vykazuje nadprimérné vysokou cetnost kust se Spatnym tvarem, probiha kontrola
jesté navic pred samotnou vulkanizaci. Timto zptisobem jsou ztraty kvuli nekvalitnim stabi-
lizatorm eliminovany. Dalsi ztraty mohou byt zptisobeny nekvalitn€ zpracovanymi gumo-
vymi lizky, které po vulkanizaci na stabilizatorech nedrzi. To miZe byt zplisobeno bud’
chybou v internim zpracovani (nedostate¢na doba chladnuti pii baleni, silna vrstva nasttiku

apod.) nebo chybou u dodavatele (Spatné slozeni gumy)

10.1.2 Stroje

Poruchou je mysleno zastaveni stroje kviili mechanické zédvadé, po zastaveni jsou okamzité

obsluhou stroje zavolani udrzbafi, kteti provedou opravu - uvedeni do stavu pied poruchou.

Snizeni taktu ma za nasledek drobné odchylky mechanického stavu stroje od dosazitelného

optima. Napiiklad pokud vynechava jeden ohiev, nemusi to vést k zastaveni stroje, stroj
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fv v

muze vyrabét i s jednim ohfevem, ale za cenu nizsi kapacity. Veskeré tyto zavady souvisi
s udrzbou, ktera je provadéna spise reaktivné a preventivné, cilem by mélo byt, aby udrzba

probihala v prediktivnim médu.

10.1.3 Manazerské funkce

.....

roby, a také nastrojem pro dosazeni vétSich vykont a integrace zaméstnanct. Organiza¢ni

struktura pracovisté vulkanizace je nasledujici.

Vedouci
vulkanizace a8 L
baleni

Mistr vulkanizace Operatoti

a baleni vulkanizace

Montaze

Obrézek 13 — Organizaé¢ni struktura oddéleni vulkanizace

V ¢ele struktury je vedouci vulkanizace a balenti, ten je podiizeny vedoucimu vyroby, nad ve-
doucim vyroby jsou pouze jednatelé spolecnosti. Mistr vulkanizace a baleni zastava funkci
liniového manazera, ktery organizuje a ukoluje operatory a partdka. Na kazdé sméné je
pouze jeden part’ak, ktery ma specifické ukoly a zajistuje realizaci kol mistra.

Z vyse uvedenych manazerskych funkci je kladen nejvétsi diraz na kontrolu, dikazem toho

je, Zze povinnosti part'aka je kazdou hodinu informovat vedouciho vulkanizace, planovani

vyroby a vedouciho vyroby pomoci kratké textové zpravy o stavu vyrobenych kust.

Vedeni lidi a pfedevsim jejich motivace je v soucasnosti predmétem nového systému odme-

novani, ve kterém bude mit za nasledek zménu struktury mzdy. V sou¢asné dobé ma mzda
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pouze dv¢ slozky, a to ¢asovou a osobni ohodnoceni. Do budoucna se pocita jesté se tieti
slozkou, a to Ukolovou formou mzdy. Osobni ohodnoceni se u zaméstnanci méni, pouze
pokud zaméstnanec porusi pracovni postup nebo se dopusti jiné chyby opakované. Osobni
ohodnoceni vykazuje pohyb dolu, a poté nasledné vraceni na puvodni mez. Nevyuziva se
stimulaéni efekt, ktery by byl zplisoben ristem smérem nahoru, protoze neni mozné ziskat
pfesné informace o produktivité jednotlivych zaméstnanct. Z podnikového ERP je mozné
ziskat informace o vykonech zaméstnanci, ovSem tyto informace jsou zna¢né zkresleny
kvuli zpisobu zadavani, ktery zac¢ina tim, ze zaméstnanec vezme z rozpracovaneho materi-
alu privodni doklad, ktery putuje s materidlem. Tento doklad obsahuje informace o ¢isle
dild, rozmérech, pracovnim postupu dilenské zakazce atd. Zaméstnanec poté z tohoto do-
kladu naskenuje do pocitatového terminalu ¢arovy kod piislusné operace, a timto zptisobem
nych a neshodnych kust. Problémem je, ze pokud nastane prostoj, zaméstnanci vétSinou
nepierusuji na termindlech ¢innost a v systému tento prostoj figuruje jako produkéni Cas,
takZe dochéazi k znacnému zkresleni. Nékdy tuto ¢innost prerusi, ale zapomenou ji opét zacit.
Aby bylo mozné zadat pocet kusti do systému, musi byt tato innost opét zahajena. Ze &in-
nost neni zahajena, zjisti operator vétSinou az na konci smény pii hlaseni vyroby do systému.
Operator tedy ¢innost opét zahaji, zada kusy za celou sménu a ¢innost ukon¢i. Vysledny
produkéni Cas se v tomto piipade pohybuje v fddech minut, 1 kdyz se jednéa o produkci za
celou dvanacti hodinovou sménu. Z téchto ditvodii neni mozné ze systému zjistit validni data
o poctech vyrobku vztazenych k produkénimu ¢asu, které by mohly byt voditkem k indivi-

dualnimu ohodnoceni.

10.1.4 Procesy

Zde se jedna piedevsim 0 procesni postupy, které nejsou standardizovany v interni doku-
mentaci. Jedna se napiiklad o situaci, kdy proces vulkanizace vyzaduje naléhavou naplano-
vanou potiebu gum od procesu nastiiku (naptiklad pokud je vulkanizované mnozstvi vétsi,
nez pro které byl planovan nastiik gumovych lazek). V této situaci neni v interni dokumen-

taci jasné specifikované potadi priorit nebo zptisobu nasttiku.
Proces planovani by mohl byt vykondvan efektivnéji, kdyby byly k dispozici pfesna data
0 dob¢ trvani pietypovani a produkce jednotlivych kust. Tyto ¢asy se méni v zavislosti

na stafi a kondici stroje a neni v moznostech podniku je neustale pfeméfovat a aktualizovat.
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Dalsim problém je, Ze v n€kterych piipadech nejsou k dispozici piesné informace o dokon-
¢enych nenaskladnénych vyrobcich (protoze po ukonéeni vyroby nebylo takové mnozstvi,
aby se mohla plna bedna pievést do skladu logistiky). Pfi ¢astém opakovani vyroby se kusy
Vv téchto bednach pouzivaji na doplnéni mnozstvi na plnou bednu. Obcas se pouzivaji tyto
vyrobky i1 na pokryti malé potfeby zdkaznika (naptiklad néhradni dily), kterd je nizsi nez

pocet dilu v plném baleni.

10.1.5 Lidé

Lidé ¢asto nemaji pravidelnou zpétnou vazbu. To miuize zpisobovat neznalost v oblasti no-
rem a jejich naslednému dodrzovani. Kontrola dodrzovani norem je obtizna, protoze zame¢st-
nanci na pracovisti rotuji, a kviili divodiim uvedenym v kapitole ,,manazerské funkce* je

opora podnikového informaéniho systému v tomto sméru nepatrna.

10.1.6 Metody

Zbyte¢né pohyby operatora se tykaji pfedevsim strojit UNI HAP, protoze se nejedna o auto-
matizovanou linku jako v ptipadé¢ HAP a MAT, ale o ru¢ni vulkaniza¢ni stroj, kde je pocet

pohybt operatora na vyprodukovany kus vyrazné vyssi.

10.2 Navrh rfeSeni

Koncepce efektivniho feSeni problémt musi byt v souladu s principy leanproduction. Cilem
je, aby tyto principy respektovala i nakladova stranka feseni. Pozadovaného efektu l1ze docilit
zdroja.

Tento efekt lze jesté posilit aplikaci zasady Paretového pravidla, tedy vyiesit vétsinu pro-
blémi diky synergickému efektu n¢kolika sofistikovanych opatieni. Timto zpiisobem se pri-
mérné naklady na eliminaci jedné pfi¢iny minimalizuji.

Po peclivé analyze udaji z podnikového ERP, MIS, podnikové dokumentace a poznatkl
a zjisténich ptimo z realného mista ve vyrobé — Gemba. Vznikla koncepce feseni, ktera se
opira o Ctyfi nastroje, jejichz aplikace nepokryva pouze jednu ,,kost ryby*, ale snazi se o nej-

Sir8i zabér, n€ktery oblastech se i prolinaji. Jsou to tyto Ctyti

e Sledovani pracovisté online — Toto je zaklad celé koncepce zlepSeni, protoze se jedna

o nahrazeni hlaSeni udajii o produkci pomoci SMS part’dkem, zaddvanim do pfedem
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ptipraveného formuléfe. Toto feSeni eliminuje plyvani v podobé narocného a prac-
ného psani SMS jednoduchym rychlejsim zadavanim do PC. Navic tyto data se ukla-
daji databaze kompatibilni podob¢ souboru typu Excel. Je mozna jejich analyza a
reporting. Navic jsou data diky zptisobu zadavani i1 nositeli informaci, které se neda;ji
zjistit z podnikového ERP.

e 5S Skladu — Prtizpisobeni skladovych prostor ofekavanému materidlovému toku
v néasledujicim pololeti a standardizace. Neni pouze efektivnim nastrojem ale i sig-
nalem pro zaméstnance o dilezitosti poradku a discipliny na pracovisti.

e Standardizace pracovnich postuptu — Jasné definovana pravidla zajistuji plynuly pie-
chod mezi jednotlivymi procesy a poskytuji zaméstnanciim oporu pii plnéni pracov-
nich povinnosti. Jsou také nastrojem pro udrzeni discipliny a zachovani nastoleného
standardu. Standardy jako jsou pracovni postupy a jiné interni dokumenty jsou know
how firmy, proto nebudou na zadost spole¢nosti v této praci uvedeny.

e MOST analyza — MOST analyza neni pouze o hledani moznych forem plytvani a je-
jich eliminaci, ale je i moznosti pro dokazani ze i ¢innosti, které se provadi fadu let
stejn€, mohou byt jesté zdokonaleny. Vysledek je 1 dikazem, Ze vzdy je co zlepSovat

a prostor pro KAIZEN je v jakémkoliv a jakkoliv dlouho zavedeném procesu.

Nésleduje tabulka a graf vyjadiujici pole pasobnosti jednotlivych néstroju.
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Tabulka 5 — ReSeni nastroje pro optimalizaci a dosaZeni sta-

noveného cile
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Planovani
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Nedostatecny prutok
Nedostatek komponentl
Nekvalitni material

Nestandardizované pole zodpovéd-
nosti
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Zatazeni v Ishikawa diagramu

5S Skladu
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Graf 8 — Pole puisobnosti jednotlivych nastroji optimalizace

Z tabulky a grafu je patrné, Ze nejdilezitéjsi ¢ast je projekt sledovani pracovisté online, ktery

bude jadrem celé diplomové prace a bude mu vénovana zna¢na pozornost.
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11 REALIZACE KAIZEN PROJEKTU - SLEDOVANI PRACOVISTE
ONLINE

V této kapitole bude popsana realizace projektu zabezpeceni sledovani pracovisté online.
V soucasné dob¢ tento proces funguje, jak jiz bylo vySe zminéno, pomoci kratkych textovych
zprav, jez jsou posilany kazdou hodinu part’akem. Tyto zpravy obsahuji zakladni informace

o0 aktuéalnim stavu vyrobniho Useku. A to:

e Pocet kusii vSech vyrobkl vyrobenych za posledni hodinu (fazeno dle stroje)
e Pocet kusti celkem

wrwe

stroji. Tento zptisob komunikace si narokuje ptl necelou hodiny prace partaka za sménu.
Tento ¢as muze byt vynakladan efektivnéji, napiiklad sledovanim pofadku na pracovisti,
kontrolu dodrzovéni standardii atd. Této Uspory lze dosdhnout zménou technologie a na-
stroju pro zadavani informaci partdkem, pokud mobilni telefon s malymi tlacitky bude na-

hrazen ptehlednym formulafem vypliiovanym pomoci klavesnice a mysi.

Tato forma zédznamu piinasi vhodné&jsiho nositele informaci nez SMS zprava. Tou je data-
baze, kterd v sob¢ zahrnuje velké mnozstvi piesnych informaci, které mohou byt podrobeny
jakékoli statistické analyze. Néasledna analyza dat je velmi jednoduchd a lze ji provadét
ptimo v programu Microsoft Office Excel. Data jsou dostupné ve strukturalizované formé,
jsou fazena dle urcenych atributti, proto 1ze provadét pomérné jednodusSe horizontalni a ver-

vvvvv

kého reportingu vybranych ukazateld.

Predmétem této kapitoly bude projekt, ktery si klade za cil dosazeni tohoto stavu. Nejprve
budou popséany technické parametry projektu. Poté bude nasledovat struény popis vyvoje
aplikace. Prubézné bude provadéno srovnani soucasného stavu se stavem, ktery by nasledo-
val po implementaci. V této pasazi budou predstaveny i jednotlivé reporty a nastroje vizua-

lizace. Na konci bude provedeno shrnuti.

11.1 Technické parametry — online vyroby

Pfi vytvareni koncepce technického feSeni tohoto informaéniho systému byla brana v potaz

hlavné kompatibilita, nakladova nenaro¢nost. Z tohoto hlediska bylo vyuzito k vytvofeni
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stranky v systému Word Wide Web. VVyhodou je, Ze internet a pocita¢ s webovym prohlize-
¢em jiz na pracovisti je. Tento pocitaCovy terminal je vyuzivan k hlaseni vyroby do podni-
kového ERP nebo k realizaci skladovych pohybu. Stranky ur¢ené tomuto projektu byly pro-
gramovany skriptovacim jazykem PHP ke generovani HTML kddu. Aby bylo mozné stranky
efektivné editovat upravovat jejich vzhled, bylo vyuzito CSS kaskadovych styla. Tyto vy-
hody se projevi hlavné ve fazi testovani. V této fazi budou ovladani a vizualizace upraveny

a prizptisobeny na zakladé zpétné vazby obsluhy.

Jadrem celého systému je databaze MySQL, ktera byla vytvoiena dcefinou spole¢nosti spo-
le¢nosti Oracle, coz je firma globalniho vyznamu na poli databazi. Hlavni vyhodou MySQL
je krom¢ kvality i cena, protoZe pro ucely pouziti posta¢ovala bezplatna licence. V této mul-
tiplatformni databazi probiha komunikace pomoci jazyka SQL. Dalsi vyhoda je snadna apli-
kovatelnost a vysoka rychlost (ta je za cenu zjednoduseni — nepodporuje pohledy a triggery).
Bezplatna forma licence je akceptovatelnd, v databazi nebudou nijak citliva data, proto ne-

musi spliiovat zadné extrémni naroky na bezpecnost.

Dulezité je, aby data z této databdze byla snadno a automaticky analyzovéna a reportovana.
Informace z MySQL se daji stahnout v souboru s piiponou *.xIs (nejprve jsou data stazena
do souboru s ptiponou CSV, ktery lze editovat v Excelu, po uloZeni jsou pfevedeny na pii-
lohu XLS). Data pouze ve form¢ Excel tabulky stazené z MySQL databaze, ktera vyzaduji
dalsi praci v Excelu (soucty, grafické zobrazeni) jsou k nic¢emu. Proto bylo rozhodnuto o
vyuziti skriptovaciho programovaciho jazyku PHP pro dynamické internetové stranky. Cela
webova aplikace byla zpracovana v rdmci diplomového projektu. Jeji zkusebni verze bézela
na mé vlastni doméné. Pokud se management podniku rozhodne tento nastroj pouzivat, musi

zajistit doménu, ktera podporuje objektové programovani.

11.2 Vyvoj webové aplikace

V této kapitole je popsan prubéh vyvoje webové aplikace. Ten je zde specifikovan ve dvou
kapitolach, prvni je soustfedéna na naroky, které jsou na program kladeny. V dalsi ¢asti bude

popsano testovani aplikace.

11.2.1 Pozadavky na webovou aplikaci

Aplikace byla programovana v souladu s filozofii primyslového inzenyrstvi. Cilem aplikace
byla minimalizace plytvani takovym zptisobem, ktery by nevyvolaval jinou formu plytvani.

Pozadavky na systém byly nasledujici:
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e Velmi jednoduché Casoveé nenarocné zadavani
e Riziko vzniku chyby musi byt minimalizovano (Poka yoke)

e Vyuzivani prvkl vizualniho managementu

Casové nenaroéné zadavani bylo feSeno pomoci poli, mezi kterymi se Ize pohybovat tabula-
torem, nemusi se provadét Gasové naroéné ovladani mysi. Udaje o produkei, které jsou do
téchto poli vypsana, se musi pro ulozeni jest¢ potvrdit kliknutim mys$i na tlacitko ,,ulozit“.
Byl zde volen zamérné klik mysi, protoze zaméstnanec by si mél po sobé€ zadané udaje zkon-
trolovat a pro kontrolu je nutné scrolovat do nizsi ¢asti obrazovky. Poloha tlac¢itka ulozit je
proto zamérné volena v pravé spodni ¢asti obrazovky hned vedle listy pro posun zobrazo-
vaneé oblasti. Nutnost uchopeni mysi je formou pobidky pro zaméstnance, aby kontrolu ulo-
Zenych tdaji provedl. Dle liberalni ekonomie, ktera predpoklada, Ze jakékoliv jednani jed-
notlivce je motivovano racionalni podvédomou kalkulaci veskerych nakladt a vynosu, mize
tento pohyb mysi ,,navic* zvysit pravdépodobnost provedeni kontroly. Protoze je uchopeni
mysi, nalezeni kurzoru atd. povinné, zaméstnanec tak nevnima provedeni kontroly jako ¢a-
sove narocné, protoze Cas potifebny k uchopeni mysi a presunuti kurzoru do pravé ¢asti ob-
razovky (je-li zaméstnanec zvykly pii pohybu v prohlize¢i uzivat bo¢nich a spodnich list
nevstupuje do podvédomych individualnich kalkulaci operatora jako naklad, protoze se
jedna o naklad utopeny. Prvofadym ucelem projektu neni pouze usnadnéni prace, ale i zis-
kani kvalitnich dat informaci. Proto je zde p¥idan tento ,,pohyb navic* za cenu delsiho trvani

tohoto procesu, zadavanim jsou data kvalitngjsi.

Pro co nejvétsi jednoduchost zadavani bylo zvoleno 1 vhodné uspotadani strojii ve webové
aplikaci. Proces zadavani probiha tak, ze si partak nejprve udéla kolecko po diln€ a zjisti
aktualni produkci shodnych kust. Pocet shodnych vyrobki si zapiSe do poznamkového
bloku a po obchiizce vSech stroji informace piepiSe do pocitace. Potadi je proto voleno podle
poiadi, v jakém tyto stroje partaci nejcastéji obchazeji — HAP 1, HAP 3, MAT 6, MAT 9,
MAT 11, UNI HAP 1 UNIHAP 2.

Dalsim pozadavkem je, aby byla aplikace co nejvice Poka Yoke. Prostor pro chybu roste
S ristem mnozstvi udaji, které zaméstnanec musi vypliovat. Proto bylo jiZ pfi tvorbé usilo-
vano o to, aby bylo informact, které zaméstnanci musi zadavat, co nejméné. Napiiklad pokud
dojde k poruse, nemusi zaméstnanci vypliovat ¢as, ale pouze kliknout na tla¢itko porucha a
zvolit pti¢inu poruchy. Pii uvedeni stroje do ptivodniho stavu kliknout na tla¢itko konec

poruchy. Informace o ¢asu, kdy doslo k poruse a informace jak dlouho porucha trvala, se
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zapisuji automaticky. Jako prevence chyb slouzi i samotné rozbalovaci pole s jiz uloZzenymi
Cisly reprezentujicimi jednotlivé vyrobky. Misto toho, aby part’aci pii pietypovani vypiso-
vali jednotliva ¢isla, vyberou si mysi spravné ¢islo z rozbalovaciho pole a potvrdi. V rozba-
lovacim poli jsou vSechna ¢isla vyrobkt fazena vzestupné. Pokud by i ptesto doslo k omylu,
Ize chybu opravit na spodni ¢asti obrazovky a udaj o produkci nebo udalosti (poruse, vyméné
nastroje) vymazat. Vymazani udaju je mozné do hodiny od zadani. Do kazdého stroje lIze
zadat hodinu produkci pouze jednou za uplynulou hodinu. Poté pole pro zadani zmizi a ob-
jevi se az po nasledujici celé hoding, aby zaméstnanec mohl opét zadat udaje za uplynulou

hodinu. Zamezi se tak riziku duplicitniho zadani.

Posledni pozadavek, ktery musi byt splnén, je vyuziti riznych forem vizudlniho ma-
nagementu. Prace s vizualné piehlednymi informacemi je totiz méné naro¢na. Je podstatné
jednodussi udélat si piehled o aktualnim pribéhu vyroby jedné smény pomoci jedné tabulky
a dvou grafii nez z 10 SMS zprav. Navic nova forma zpasobu presentace informaci mtize
poskytnout prostor i informacim, které byly z SMS zprav nezjistitelné, napf. kolik minut
trvalo pfetypovani stroje, kolik procent pod stanovenou normu pracuji jednotlivé stroje, jaka

je prumérna doba vyroby jednoho vyrobku atd.

Nastroju vizualizace klicovych informaci nepouziva aplikace pouze k pravidelnym sméno-
vym reportim, ale i ke komunikaci s obsluhou. Jednotlivé stroje maji napiiklad rtizné ba-
revné rezimy V zavislosti na stavu, ve kterém se stroj nachazi. Pokud je na ném realizovana
vyroba, stroj sviti zelené. K oznaceni stroje ve stadiu pietypovani je vyuzito oranzové barvy.
Pokud dojde k poruse, je stroj oznacen ¢ervené. V poslednim stavu, ve kterém muze s byt,

je pasivni (modra barva).

Pod tabulkou, do které se vypliuji udaje o produkci, je pro jednotlivé stroje automaticky
generovan Ghanttiv postupovy diagram, aby méla obsluha okamzitou zpétnou vazbu, Ze
zadané Udaje jsou spravné (napiiklad pfechod na jiny produkt je vyznacen jinou barvou,
zahajeni zmény stavu stroje napiiklad z vyroby na poruchu je zachyceno umisténim jednot-
livych stavi na vlastni fadky v postupovém diagramu). Pod timto diagramem je umisténa
tabulka, kde jsou zaznamy piehledné tridény. Zpétna vazba, kterou partak v soucasnosti

dostava, je mnohem méné pirehledna, jak ukazuji nasledujici srovnavaci obrazky.
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Obrazek 14 — Soucasna podoba informaci
DORONE ricovza o2 | o]
HAP 1 Opravy Oprava -
06:00 08:00 30 09:00 30 10:00

Obrézek 15 — Automaticky generovany postupovy diagram stroje HAP 1

ID log Iméno stroje Jméno identu Kusy Cas - start vyroby identu Cas - konec vyroby identu

77
76
75
74
73
72
71
70
69

MAT 11
MAT 6
MAT?9
HAP3
MAT 11
MAT9
MAT 6
HAP3
MAT 11

2015-04-17 18:00:00
2015-04-17 18:00:00
2015-04-17 18:00:00
2015-04-17 18:00:00
2015-04-17 17:00:00
2015-04-17 17:00:00
2015-04-17 17:00:00
2015-04-17 17:00:00
2015-04-17 16:00:00

2015-04-17 19:00:00
2015-04-17 1%:00:00
2015-04-17 19:00:00
2015-04-17 19:00:00
2015-04-17 18:00:00
20135-04-17 18:00:00
2015-04-17 18:00:00
2015-04-17 18:00:00
2015-04-17 17:00:00

Obrézek 16 — Tabulka se z&znamy
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11.2.2 Participace vyroby na tvorbé aplikace a testovani

Jesté pred zahdjenim programovani aplikace bylo nejprve zméieno, kolik ¢asu by se timto
opatienim ziskalo. Bylo vypoéteno (na zakladé pfimého méfeni), Ze zavedenim tohoto opat-
feni by se zkratil ¢as, ktery partaci potiebuji na zadani informaci, o neuvétitelnych 26,75
minut. Nasledn¢ bylo s jednotlivymi partdky diskutovéano, zda by takové opatieni uvitali,
jak by se jim s novym nastrojem pracovalo, zda jej povazuji za zlepSeni situace. PO ujisténi
se, ze zaméstnanci shledavaji Gisporu ¢asu timto zptisobem za pfinosnou a potfebnou, zacala
prace na projektu. Bylo by zcela proti filozofii vyroby systémem tahu zacit s vyvojem jesté
pred touto fazi a nasledné vystup tlacit. Timto zptisobem byl stanoven i smér celého vyvoje,
ktery je zdola nahoru. | ekonomicka teorie ptipousti, Ze dlouhodobé a efektivni feSeni po-
stupuji pravé timto smérem. Zapojenim jednotlivych partakt do vyvoje piinasi fadu pozi-
tivnich vlivl:

v

e Snadnéjsi implementace. Pokud se jednotlivi zaméstnanci podileji na projektu, vni-
maji cil, kterého se ma dosahnout, jako spole¢ny. Ptipravi se tak pole pro implemen-
taci, zména neni vnimana jako néjaké nafizeni (tlak), ale jako zména k lepsimu, kte-
rou vitaji (tah).

e Prostiedi, ve kterém zaméstnanci budou pracovat, bude vice prizptisobeno jejich po-
ttebam. Jednotlivé prvky byly ptizplisobeny na zakladé zpétné vazby, kterou vyvo-
lalo testovani (napiiklad vyvstal pozadavek, aby byly jednotliva pole déle od sebe
pro snadnéjsi ovladani).

e Vyhodou testovani programu partaky zkracuje dobu potiebnou ke kompletni imple-
mentaci, protoze zaméstnanci ziskavaji zkusenosti s praci v softwaru ve zkusebnim
provozu, nevadi, pokud se dopoustéji chyb. Ve zkusebnim provozu nejde pouze o
odzkouseni funk¢nosti, ale 1 0 vzdjemnou zpétnou vazbu mezi tvlircem programu a
lidmi, ktefi jej budou vyuzivat.

e Participace na vyvoji zmirfiuje negativni disledky zmény, pomahé zavést a udrzet

novy standart.

11.2.3 Udrzovaci naklady databaze

U vétSiny vétSich databazi jsou nutné udrzovaci néklady pro zabezpeceni hladkého chodu
nebo pro piipadné zmény na pfani zakaznika. Naptiklad kdyz dojde k chybnému neoprave-

nému zadani dat, nebo objevi-li se ne¢ekany problém a je potieba zménit urcité reporty. I na
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tyto naklady bylo pii tvorbé pamatovano. Zamérné bylo vyuzito objektivné orientované pro-
gramovani — aby dodate¢né zmény nebyly tak naro¢né a kod byl Iépe uchopitelny i jinymi
administratory, nez je sam autor aplikace. Opravy a korekce jednotlivych logt v databazi
zajistuje softwarovy balicek phpMyAdmin. phpMyAdmin je uzivatelsky ptijatelné prostredi
pro komplexni zpravu databaze. Databéze je velmi jednoducha a jeji kod je psany stylem, Ze
neni pouze snadny k editovani, ale diky nému je databaze pomérné robustni ve smyslu odol-
nosti viaci chybam. Udrzovaci naklady nevzniknou, protoze program by mél bézet bez chyb,
mozné chyby Ize snadno opravit (vinou nespravného zadani) v uzivatelsky piijatelnéjsim

prostiedi, nez je pozndmkovy blok. Piipadné zmény jsou zcela v moznostech firemniho IT

~ r
oddéleni.
(TFEe e
s demo.phpmyadmin.net / phphtyAd... X |rJFiIeHorsacomfFree Software Downl... * | + |
6 % demo.phpmyadmin.net/master-config/ #PMAURL-1:db_structure.php?db=phpmyadminftable= &s c " FileHorse.com P ¥+ & B~
Php Bl P 7] phphViyAdmin demo - MySQL » B phpmyadmin
HBO0 S 4 Structure | Lf SQL -4 Search | Query [& Export =} Import ¥ More
Current Server: Table « Action Rows Type Col
phpMyAdmin demo E &
(Recenttables) E| [F1 pma__bookmark =] Browse 4 Structure % Search 3¢ Insert [ Empty @ Drop o MylSAM utfg
[[] pma__column_info |=] Browse 4 Structure & Search ¢ Insert ﬁEmpty @ Drop 38 MylSAM utfd
filter databases by name X
E [£] pma__designer_coords [=] Browse 74 Structure ‘% Search F¢ Insert 55 Empty @ Drop O MylSAM utfg
1 > 3
¥ alumno10 [71 pma__history | Browse bt Structure % Search ¢ Insert G Empty @ Drop O MylSAM utfd
ra
3 al L =
Frig aumnos || [ pma__pdf_pages =] Browse 4 Structure % Search ¥ Insert [§§ Empty @ Drop O MylSAM utfg
-II-— /| alumnos04 - - =
£ alumnos1 [[] pma__recent [Z] Browse 4 Structure % Search ¥ Insert lg Empty @ Drop 1 MylSAM utfg
+ i alumnos2
i
+— | alumnos 2 [ pma__relation [Z] Browse 74 Structure ‘% Search 3¢ Insert I Empty @ Drop 1 MylSAM utfd
i £
+ | alumnosT
_L_ | alumnos50 [7] pma__table_coords | Browse st Structure & Search Fc Insert [F Empty @ Drop O MylSAM utfg
¥
+H4 fun .
i : ~ Brow p 0 |4
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I
=a Leon_Sales [[] pma__table_uiprefs |=] Browse I Structure % Search ¥¢ Insert i Empty @ Drop L MylSAM utfd
T— || menagerie
+H 4 mysql [[] pma__tracking = Browse 4 Structure & Search e Insert i Empty @ Drop 0 MylSAM utfg
-II-— || opengis _
Fl | phpmyadmin [F] pma__userconfig ~] Browse s Structure % Search ¥t Insert [ Empty @ Drop O MylSAM utfd
o
. Sipoee 12 tables Sum 51 InnoDB utft
+— | practica
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Obrazek 17 — phpMyAdmin

11.3 Vzhled a popis vstupni masky aplikace
Obrazovku, ktera je k dispozici partaktim, 1ze rozdé&lit do tii casti
e Zadavani
e Kontrola

e Oprava
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Tyto ¢asti jsou rozloZeny nad sebou v uvedeném poradi. Data jsou zadavana do poli,
Ktera jsou pfifazena uréitému stroji. Pro rychlou zménu rezimu stroje jsou zde hypertex-

tové odkazy. Stranka vypada nasledovné
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Tete piiiagan jako: saje - Odhidsin
HAP 1 15zt (D Start pfestavby Stars porachy Start pasivity  Zméea idenm ber plestaviy
A1l Stav: ViToke
Hapa =D Stort prestviy Start poruchy Start pasiviny Zméms idenm ez pisstaviy
FIEVA Stawr ViTobe
MAT 6 1é= ([ St pestrvtv Steriporuc Start pesivitv Zmére dent ber iestin
UEL IVA Stav: ViTobe

MAT O 1=t ([ Stort piestavby Stert porachy  Start pasivity  Zméns ienm bez pestavhy
MRAVA Staw ViToba

MAT 11 Tdemt 005530 Start prestaviry  Start porachy  Start paeity  Zmén identu bez prastavi
Xo8 Stawr ViTobe

et [ Eonecpeswin

UEL1HA Sty Dasivita

ey Korec pasivity

UEL1HA St Pasivita
Uit

A0 s e 30 &0 =50 1200 10 i 230 40 :50 13:00 ] e 20 40 B0 14:00
e e [

1220 25 b=} 3 b e ] 4z =0 =5 15:00 s ia Bk a0 ] 30 35 40 EH =0

HAF 2 Yjroba

R e e

12:00 el B = &0 ED 13200 b [} =20 1} 40 50 14:00

WAAT S ivoba

mat s Poruchy [ e

1240 4z = =5 13:00 s Bl 15 20 a5 =0 3L 40 EH =0 55 14:00
12:30 30 4D =0 15:00 A0 20 20 40 50 4400 =0
UNI HAR Pashita
H al=] 15 o as 30 a5 40 4z =0 55 o
UN| HAFZ Fashita
5 0 5 a0 is 0 = 40 & =3 55 a 5

¥roba

[Dloz Iménostroiz Jmene identy sy Cas - stert vizoby identy Cas - kossc viToby idanty (o) Smazat

0 MaT® 50 2005-4-10 130000 20150419 10000 smoje

ol MAT 89 2005-4-1013:00:00 20150410 10000 swoje

o HAP: 60 2015-GHIPI33640  20ISD4I0 40000 smoje

5 HADL 56 2015-BH1P 130000 20ISD4I0 40000 smoje

87 MAT® 180 2015-04-10 123733 201504-1213:00:00  smoje U rerd modné mazat
B MAT & 36 2005-04-19 12200000 2015-04-19 13:00:00 stroje UZ perd mndre mazat
B3 HAPL 33 2005-4-19 1200000 2005-04-19 13:00:00 siroje UZ perd mpéne mazat
TUdalosti

Doz Jmémosroje Udslost Cas - startwiToby idemty Cas - komac vioby idanty Uo#) Eomersst Smazat

53 MATI11 Porucka  2015-04-18 133720 2005-04-19 14:12:32 sTojE

LE] MAT® Dorucka 2015-04-10 12:35:51  2005-04-19 12:37:33 panel Tz nerd moine mazat
2 HAP3 Prestavia 2005-04-18 1201538 2005-04-12 133540 sToje Tk ner moins mazat
B0 MATI1L Porucka 20015-04-18 12:1%:13  2005-04-19 13:1T:13 sTnjE Tz neri moné mazat

o UMIHAP? DPasivite 2015-(4-18 12:15:03
72 UMIHAP] Pasivitz 2015-(4-18 12:15:01

2015-04-19 121605 sTojE
2015-04-19 12:16:01 sToje

Obrézek 18 — Vzhled vstupni masky pro zadavani informaci o produkci

Jednotlivé oblasti jsou v obrazku vyznaceny barevné: zadavani modie, kontrola ZIuté a vy-

roba zelené.
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11.3.1 Zadavani

Pro zadani vyroby se nejprve musi part'ak na zacatku smény ptihlasit svym jménem a hes-
lem. Po piihlaseni tak 1ze jednotlivé tidaje tiidit dle smén. Po ptihlaSeni je moznost se od-
hlasit. V zahlavi stranky je hned vede odkazu pro ohlaseni uvedeno, jaky uzivatel je aktualné

prihlasen. Formulaf pro zadavani produkce vypada nasledovng:

Iste piihlageni jako: stroje - Odhlasit

HAP 1 Ident Start prestavby Start poruchy Start pasivity Zména identu bez pfestavby
F25vA Stav: Vyroba
HAP 3 Tdent Konec prestavby
F25VA Stav: Pfestavba
MAT 6 Tdent Start prestavby Start poruchy Start pasivity Zmeéna identu bez prestavby
UKL 2 VA Stav: Vyroba
MAT 9 Tdent Start prestavby Start poruchv  Start pasivity Zména identu bez piestavby
MRAVA Stav: Vyroba

Ident ) Konec poruchy
X98 Stav: Porucha

Tdent (N Konec pasivity
UKL 2 HA Stav: Pasivita

Ident Konec pasivity
UKL 2 HA Stav: Pasivita

Obrézek 19 — Maska pro zad&vani o produkci

Zaméstnanec ma prehled, na kterém stroji se co vyrabi, podle barvy je jasné, v jakém stavu
je kazdy stroj. Jediné, co je tieba udélat, je vypsat pocet vyrobenych shodnych vyrobkl
za posledni uplynulou hodinu do pfedem pfipravenych poli, které jsou hned vedle informace
0 stavu stroje v pravé spodni ¢asti u kazdého stroje. Po vyplnéni musi zaméstnanec udaje
ulozit do databaze klinutim na tlacitko ulozit. U kazdého stroje je hned vedle jména stroje
napsana informace o ¢islu dilu (tzv. ident) a nazvu dilu. Poté jsou u kazdého stroje dva fadky,

do spodniho se zadavaji pocty vyrobkli do druhého udalosti:

e Prestavba — Tato udalost je pietypovani, je to zména vyrobniho programu
na zcela jiny vyrobek, musi dojit k vymén¢ nastroje. Vymeéna nastroje trva z pra-
vidla 80 az 120 minut. Pokud obsluha zméni ident (at’ uz s ptestavbou ¢i bez),
musi zadat pocet vyrobkd, ktery se vyrobil v rozmezi posledni celé hodiny a in-

formaci o za¢atku udalosti. Jinak by tyto kusy nebyly zaznamenany. Odkaz ,,start
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ptrestavby* pfesméruje obsluhu do tohoto okna, ve kterém je mozno zadat po-
trebné tdaje o vyrobeném mnozstvi a indentu, ktery se bude po pietypovani vy-

rabét.

Kusy pro ident [ (nepovinné)

Novy ident [ |~

[ Zahajeni stavu Pfiestavba ]

Obréazek 20 — Formulaf piestavby

Pokud na ur¢itém stroji probihd ,,pfestavba‘, neni mozné u tohoto stroje zadavat
produkci. Polic¢ko pro zadani produkce se neobjevi (jako je tomu v ptipad¢ stroje
HAP 3 na obrazku vstupni masky aplikace). Opét je to z davodt prevence chyb.
Po dokonceni pietypovani klikne obsluha na odkaz ,,konec piestavby* a do sys-
tému se automaticky ulozi Cas a stroj je pfipraven na zadani poc¢tu vyrobk.
Zména identu bez piestavby — Je to zména vyrobniho programu, kdy nemusi dojit
k vyméné nastroje. Naptiklad pokud se vyrabi vyrobek se stejnym tvarem rozteci ale
jiného primeéru, jediné co se zméni, jsou dil¢i parametry, jako naptiklad doba ohifevu
a frekvence. Neékdy se musi vymeénit i gumy, které pii vulkanizaci do vyrobku vstu-
puji. Tato zména indentu trva piiblizné 15 — 20 minut. V prostiedi aplikace se ident
zmeéni okamZite. Stejné jako v predchozim ptipadé€ je nutno zadat pocet vyrobenych
kusti od posledniho zadani.
Start poruchy — Timto odkazem zaméstnanec eviduje, ze stroj stoji kvuli poruse,
ktera je jiz nahlaSena na udrzbu. Partdk vzdy musi v prvé fadé informovat udrzbu,
az potom zadéavat udalost do programu. Zde je stejn¢ jako v pfedchozim ptipadé
nutno zadat vyrobené kusy, ale i divod poruchy, napiiklad nefunkéni ohiev, kolize
stroje, hydraulika, pneumatika atd. Tyto informace zadava do pole popis. Po uréité
dobé bude po dikladné analyze nejcastéjSich poruch vytvoteno rozbalovaci pole pro

vybrani divodu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 73

Kusy pro ident [ (nepovinné) |

Popis -

[ Zahajeni stavu Porucha ]

Obrazek 21 — Formulai porucha

e Posledni stav, ve kterém se mize stroj nachazet, je tzv. pasivita. Ta nastane, pokud
na stroj neni naplanovana produkce, nebo se na ném nevyrabi z jiného divodu, nez
je pretypovani nebo porucha. Naptiklad pii st¢hovani nebo dlouhé naplanované
udrzbé. Pokud je stroj pasivni, nemuze se do néj zadat vyroba a je zmenSen prostor

pro chybu typu - nahlaSeni produkce na jiny stroj.

11.3.2 Kontrola

Ke kontrole slouzi zaméstnanci jiz popsany Ghantovy diagramy. V téchto diagramech ma
kazdy stav stroje sviij vlastni fadek. V fadku vyroba mtize byt za sménu vice druhti identd,
ale kazdy z nich ma pro piehlednost vlastni barvu. Na horizontélni ose jsou udaje vztazeny
k ¢asu. Vyhodou oproti piedeslému stavu je celistvy pohled. Ne pouze udaje za uplynulou
hodinu. Lze bez problémil vidét, kde a kdy nastal urcity problém atd. Pokud zamé&stnanec
zjisti, ze zadal nespravny udaj (napiiklad zadal pietypovani na jiny stroj nebo vyrobek),

muze jesté zadané data opravit nize ve tieti oblasti.

11.3.3 Oprava

V posledni oblasti je tabulka, ve které jsou data detailn€ ¢lenénd a je mozné je v urcitém
casovém intervalu vymazat a zadat znovu. Po kazdé celé hodin¢ se zadavaji pocty vyrobk
za uplynulou hodinu. Naptiklad v 15:15 se zada pocet vyrobenych kusti od 14:00 do 15:00.
Aplikace umoZituje mazat udaje zadané v aktudlnim ¢asovém okné. Pokud to aplikujeme na
predchozi piiklad, tak v 15:15 je mozné chybné zadana data jesté smazat a zadat znovu
spravné, ovsem pouze do 16:00, potom se funkce mazani deaktivuje, aby se zabranilo vzniku
chyb (naptiklad smazani ptfedchoziho udaje, ktery byl spravné atd.). Toto ¢asové okno navic
motivuje k neprodlené kontrole vstupnich udaju, protoZe na jeji opravu je pfesné vymezeny

¢as do nadchézejici celé hodiny.
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Udalosti

ID log Jméno stroje Udalost Cas - start vyroby identu Cas - konec vyroby identu Ulozil Komentat Smazat

88  MAT11  Porucha 2015-04-1913:37:20  2015-04-1913:3820  stroje

83 MATO9 Porucha 2013-04-1912:35:52  2015-04-1912:37:33 pavel Uz neni mo#né mazat
82 HAP3 Prestavba 2013-04-19 12:15:38  2015-04-19 13:36:40 stroje Uz neni mo#né mazat
80 MAT 11 Porucha 2013-04-1912:15:13 2015-04-19 13:17:13 stroje Uz neni moZné mazat
79 UNIHAP2 Pastvita 2013-04-19 12:15:05 2015-04-19 12:16:05 stroje Uz neni mo#né mazat

Obrézek 22 — Moznost mazani zmény stavu stroje

Na obrazku je vidét, Zze nova udalost jest¢ mazat Ize (naptiklad pokud je omylem nastavena

porucha na jiny stroj), star§i uz nikoli.

11.3.4 Ukon¢eni smény

Pti ukonceni smény, vzdy 10 minut pied Sestou ranni nebo vecerni, musi byt zadan pocet
vyrobki za poslednich 50 minut. V tomto ptipad¢ nelze zadat udaje obvyklym zplisobem za
uplynou hodinu, protoze v ten okamzik uz je pfihlaSena jina sména. Tento problém byl vy-
feSen tlacitkem ,.konec smény*. Po kliknuti na toto tlacitko se zobrazi formulaf, do kterého
se zadaji udaje za poslednich 50 minut. Po zadani dostane part'ak zpétnou vazbu o vykonu
své smény. V okn¢ uvidi pocet vyrobkl vyrobenych na vSech strojich za svou sménu, a také
informaci na kolik procent je splnéna norma. VySe normy urcuje tabulka, pro jednotlivé
vyrobky zvlast. Administrator programu mizZe normy v tabulce ménit. Pokud je produkce
urcitého vyrobku pod normou o vice nez 10 %, tak zamé&stnance program vyzve, aby napsal
divod nesplnéni normy. Toto pole je dobrovolné a nemusi byt vyplnéno, je to prostor pro
partaka, aby upozornil na urcity problém, technického ¢i personalniho charakteru. Po vypl-
néni a potvrzeni se uzivatel automaticky odhlasi. Spojenim odhlaSeni se zaddnim produkce
je minimalizovano riziko, Ze se obsluha zapomene odhlésit a ob¢ smény budou udaje zadavat

na jednoho uZivatele.

11.4 Zpiisob prezentace udaju

V soucasné dobé je podoba informaci na vstupu i naprosto stejna. Stejnou SMS vidi na svém
mobilnim telefonu obsluha i manaZer, ktery tuto informaci dostane. I kdyz tyto dva subjekty
maji jiné pozadavky na to, co ma tato informace pfinést. Part’aci, ktefi data zadavaji, pozaduji
snadnou kontrolu a opravu. ManaZery zase zajima, jaka je vytiZzenost stroju, pocet vyrobe-

Mrve

nych vyrobkl doba ptetypovani, pfiiny a doby trvani poruchy atd. Pfizptisobeni systému
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na vstupu (z pohledu part’aki) bylo rozebrano v piedchozi kapitole. V této kapitole bude
charakterizovan vystup.

Data Ize z MySQL stahnout do souboru s piiponou * xIs. Tento vystup je idealni pro tcely
podrobnéjsi analyzy, ovSem nedostacujici pro okamzité zjisténi aktualniho stavu. Proto bylo
rozhodnuto o uziti nastroji Google Chart API. Pomoci téchto nastroji lze vytvofit pomérné
jednoduchym zpiisobem grafy. Stejnym zptisobem jsou vytvoreny postupové diagramy zmi-
néné vyse. Vyhoda neni pouze ve snadné aplikaci, ale i to Ze jsou Google Chart API dostupné

zcela zdarma. Diky tomuto feSeni ma vystup nasledujici podobu.
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MATO6

2015-04-23

Jméno stroje  ldent Uplynula hod. 3ména celkem @ za hodinu
1T MATE 86 43
2 MAT B 32 32
3 MATG 216 81.51

Cas Udalost Suma hodiny
06:00 - 07:00 Vyroba Kusu: 24 Ident Kusy: 24
07:00 - 08:00 Vyroba Kusi: 62 Ildent Kusy: 62
09:00 - 10:00 Vyroba Kusi: 40 Ident Kusy: 40
10:00 - 11:00 Vyroba Kusd: 30 Ident Kusy: 30
12:00 - 12:09 Vyroba Kusd: 71
12:09-12:09 Pfestavba
12:09-12:10 Pfestavba
12:11 - 14:30 Prestavba

14:30 - 15:00 Vyrob - 75 ldent Kusy: 75
16:00 - 17:00 Vyrob Kusi: 32 Ident Kusy: 32

Aktivita stroje

Ident [ Kusy: 71

B Vyroba - 030563
B Vyroba - 030619
[ Vyroba - 090565
[ Fiestavba

Obréazek 23 — Vystup aplikace

Po vybrani patficné smény urcitého dne se zobrazi pro vSechny stroje, na kterych bézela
vyroba, nasledujici Gdaje. V prvé fadé je v piehledné tabulce zobrazeno, kolik kust ur¢itého
vyrobku se vyrobilo v danou hodinu. V dalsi tabulce jsou pocty jednotlivych kust téchto

identll sumarizovany. Dale je zde presentovan kolacovy graf, ktery ukazuje, kolik procent
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disponibilniho ¢asu stroj vyrabi urcity vyrobek, je pretypovavan, kolik ¢asu je ve stavu po-
ruchy. Toto je kli¢ové hlavné z hlediska poruch a pretypovani. Lze si okamzité udélat obra-
zek o efektivnosti vyuziti stroje. Posledni véc, ktera je ke kazdému stroji k zobrazeni, je
zminény postupovy diagram, ktery je stejny jako vidi obsluha. Tento vystup je ve srovnani
se soucasnym stavem hodnotnéj$i (viz obrazek soucasné podoby vystupu), protoze k vidéni
jsou informace ne pouze za uplynulou hodinu, ale za celou sménu, navic informace lze vidét
Vv souvislostech, neni tieba listovat mezi fadou textovych zprav a kazdou z nich si procitat,

v prehledném grafu a tabulce jsou obsazeny veskeré potfebné informace v prehledné formé.

Obréazek 24 — Soucasna podoba vystupu informaci

Dalsi vyhodou je, Ze si Ize okamzZité zobrazit libovolnou sménu v libovolny den. V soucasné
dobé je mozné zjistit nedavnou historii pouze za cenu zdlouhavého procitani vSech SMS
zprav. Jedinou vyhodu, kterou SMS zpravy maji, je jejich dostupnost, 1ze si je otevtit oka-
mzité¢ v mobilnim telefonu. Proto ma aplikace dvé podoby vystupu, které jsou prezentovany
na dvou riznych webovych strankach. Na jedné je vystup uréen pro prohlizeni v pocitaci.
Ten je na vySe uvedeném obrazku. Jsou zde grafy a tabulky. Také stranka neni pro mensi
display mobilu zcela vhodna. Proto jsou na jiné strance pouze tabulky, ve kterych je napsan
pocet vyrobenych kusti jednotlivych identt pro kazdy stroj za posledni hodinu a kumulované
za celou sménu. Protoze je vystup k dispozici na webové strance, muze byt k dispozici i
liniovému managementu. Mistr nemusi volat part'akovi, aby zjistil aktualni situaci. Muze si
na jakemkoliv terminalu na vyrobni hale (kde je jich rovnomérné rozprostieno devét) nebo

Vv kancelafi oteviit okno internetového prohlizece, zadat adresu (pro rychlé zadani lze adresu
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ulozit pfimo do prohlizeée) a po zadani hesla a jména se zobrazi informace o v§ech strojich

najednou v prehledné formé.

Lze sledovat i jiné ukazatele, napiiklad primérny pocet vyrobki nebo primérnou dobu pre-
typovani poruchy atd. Zpisob prezentace a vypocet vystupu z databaze je pouze otazkou

dodate¢ného naprogramovani dané funkce, ktera si ¢erpa data pro vypocet s SQL databaze.

11.4.1 MoZné vyuziti databaze

Protoze je mozné data stahnout v kompatibilni formé, lze je vyuzivat napiic spolecnosti.
Data mohou slouZit k pfesn&j§imu planovani vyroby. Udaje o délce pietypovani nelze zjistit
Vv soucasné dob¢ ze zadné databaze (neplati u stroji HAP 1 a HAP 3). Dale ziskavaji prehled
o skute¢ném mnozstvi vyrobenych kusii za hodinu pfi chodu stroje, mohou tak pocitat s ptes-
nym taktem. Ve firm¢ sice pusobi oddé€leni, které ma v kompetenci méfeni prace a stanoveni
¢asovych norem, ale tyto normy jsou statické a vzdy pevné dané. Na produkci stroje ptisobi
fada dalsich vlivi, které mohou v pribéhu ¢asu snizovat jeho potencidlni hodinovou pro-
dukci. Pomoci analyzy dat o produkci Ize sledovat vyvoj primérného po¢tu vyrobkl a poci-
tat s aktualnim taktem. Data o redlné produkci na hodinu by se daly reportovat z podniko-
vého ERP, ovSem tyto data nejsou tak presna jako z navrhované databaze. ProtoZe Cas se
pocitd od doby zahajeni prace na projektu do doby ukonceni. Pokud se pterusi tok materialu
a stroj dvé hodiny stoji a ¢eka na material, ktery je navéseny na lakovné, tak tento ¢as figu-
ruje jako produkéni ¢as. Naproti tomu, pokud partak dvé hodiny nenahlasi na stroji zadnou
produkci, potom se sice bude tento ¢as pocitat do Casu, ve kterém je stroj aktivni a vyrabi,
ale nebude figurovat v zavislosti na vyrobenych kusech. Pomoci filtrace Ize v Excelu vyttidit
pouze vyrobené kusy uréitého identu, ty jsou vztazeny vzdy k vyrobnimu ¢asu, lze tedy po-
mérné piesné a jednoduse vypocitat aktualni takt nebo primérny takt za uréité obdobi urci-

tého stroje s ohledem na vyrobek.

Dalsi oblast, ktera by mohla databazi pouzivat, je fizeni lidskych zdroju. Pfifazenim lze
presné sledovat vykony jednotlivych zaméstnancti. Toho miizou vyuzit i manazeti nebo mi-

stf1 pro individudlni posouzeni urcitych zaméstnanci na zéklad¢ validnich dat.

Tato databaze miiZze byt pouzita i oddélenim udrzby, protoze obsahuje informace o ¢etnosti
poruch a jejich pii¢in. Nékdy se ale stane, ze stroj neni v technicky dobrém stavu a porucha
nenastane, pouze vyrabi mensi mnozstvi vyrobkd. I toto lze z databaze zjistit, protoze pti od-
hlaseni je spocitano, o kolik procent se 1i§i realnd produkce od normovaného mnozstvi a

vyzve obsluhu, aby napsala pfi¢inu tohoto odklonu (v ptipadech, kdy je redlnd produkce
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vyrazné nizs§i nez normovana). Takto lze statisticky evidovat poruchy a stav stroje a piejit
od preventivnich udrzeb k prediktivnim a cilenym tdrzbam. To vede k lepSimu vyuZzivani
obsluhy a prevenci ne¢ekanych poruch, jez muzou vyustit ve zpozdéni dodavky nebo vyuziti

rychlejsiho zplisobu dopravy, ktery zatizi firmu vicenaklady.

11.5 Sledovani vykonit jednotlivych zaméstnanci

Dalsi modul, ktery byl vytvofen, ale jesté nebyl aktivovan, slouzi k pfifazeni operatort
ke strojum. Ke kazdému stroji l1ze pfidélit libovolny pocet zaméstnancu. Zaméstnance lze
pouze vybrat v rozbalovacim poli, které ¢erpa data z tabulky zaméstnanci. Pokud se roz-
hodne management tento nastroj pouzivat, je zapotiebi aktualizace. Po pfifazeni zamést-
nance ke stroji je mozno sledovat produkci, ktera byla vyprodukovana konkrétnim ¢loveé-

kem. Dtvodi, pro¢ tento modul nebyl pfidan do zkusSebni verze, je nékolik.

1. Pokud by bylo piidano pole pro zaméstnance hned v prvni verzi aplikace, byla by
tato aplikace vnimana pouze jako nastroj kontroly, ne jako nastroj k usnadnéni prace
a zlepSeni dosavadniho stavu.

2. Aby se zamezilo chybdm a usnadnila se implementace. Je lepsi zacit s jednodussi
verzi programu. Az obsluha bude zvladat bezchybné tuto verzi, pak je nacase ptidat
dalsi funkce.

3. Nenli jeste zcela jasné, zda budou tyto informace soucasnymi internimi ,,zakazniky*

procesu monitorovani produkce vyZadovany.

11.6 Implementace

Druhé faze projektu — implementace do praxe se sklada z nasledujicich boda

@hrazeni

» stavajiciho
sentace i‘eéeni
vedeni

L J s
Testovani

Obrazek 25 — Proces implementace
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7w

Proces implementace se sklada ze tii ¢asti, a to testovani presentace vedeni a nahrazeni sta-

vajiciho feseni.
11.6.1 Testovani

Faze testovani probéhla jiz v pfedchozi ¢asti projektu, a to v posledni fazi vyvoje — testovani.
Tato faze je pfechodem od vyvoje k realizaci. V realném provozu byly testovany dvé po-
sledni verze, vytvoteno bylo celkové verzi 6. Prvni tfi verze byly postupné zkousSeny a opti-
malizovany, po odstranéni vSech rizikovych faktora a pfizptisobeni ucelu a poticbam apli-
kace byly pfidany grafické prvky a restrukturalizovana podoba stranek. Jednotlivé prvky,
které byly piivodné vyvijeny separatné, se spojili ve findlni vystup. Tento postup byl volen
tak, aby zaméstnance nezdrzovalo zapoleni s chybami, které prvni verze obsahovaly. A také
proto, ze graficka stranka se vétSinou fesi jako posledni, protoze pfi vyvoji, by se musely
kromé realizovanych zmén v kédu provadét simultanné zmény v grafické strance, coz by
znesnadiovalo cely proces tvorby aplikace. Bylo povazovano za dulezité, aby v provozu
byly testovany verze, které uz obsahuji grafické prvky. Po dokonéeni grafické stranky apli-
kace obsahovala prvky vizualniho managementu a jine funkce, navic prace v graficky zvlad-
nutém prostiedi je daleko snadnéj$i a neodrazuje uzivatele hned od zacatku. Tento fakt je

jasny z komparace prvni a posledni verze stranky na zadavani udaja.

Stroj: HAP 1 Ident
Stroj: HAP 3 Ident
Stroj: MAT 6 Iden

Stav: Vyroba Start piestavby  Zména identu bez prestavby

Stav: Vyroba Start pfestavby Zména identu bez piestavby
Stav: Vyroba Start pfestavby Zména identu bez piestavby

Stroj: MAT 9 Iden Stav: Vyroba Start prestavby Zména identu bez piestavby
Stroj: MAT 11 Ident: -S‘ra\': Viroba Start prestavby Zména identu bez piestavby
Stroj: UNI HAP1 Ident Stav: Vyroba Start pfestavby  Zména identu bez piestavby
Stroj: UNI HAP2 Idenr:-Sta\': Vyroba Start pfestavby Zména identu bez piestavby

Obrézek 26 — Prvni verze masky pro zadavani vyroby
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Jste piihladenti jako: stroje - Odhldsit Konec smény

HAP 1 Tdent- 090529 Start pfestavby Start poruchy Start pasivity Zména identu bez pfestavby
F25 VA Stav: Vyroba

Start pfestavby Start poruchy  Start pasivity  Zmeéna identu bez pfestavby

HAP 3 Stav: Vyroba
Start pfestavby Start poruchy  Start pasivity  Zmeéna identu bez pfestavby
MAT o6 -
Stav: Vyroba
Ident: 090542 Start piestavby Start poruchy  Start pasivity  Zména identu bez piestavby
MAT 9

MRA VA Stav: Vyroba

Start prestavby Start poruchy Start pasivity  Zmeéna identu bez prestavby
Stav: Vyroba

Ident: 095539
MAT 11 1

Ident: M Konec pasivity
UKL 2 HA Stav: Pasivita

Ident: 090391 Konec pasivity
UKL 2 HA Stav: Pasivita

Obrazek 27 — Koneéna verze masky pro zadavani udaji o produkci

Prvni verze nebyla tolik ptehledna a neobsahovala fadu funkci a informaci. Naptiklad nebyl
zde uveden nazev jednotlivych projektd, stroje mohly byt pouze ve fazi ptestavba nebo

vyroba. Nebylo zde moZné zadavat kusy na konci smény atd.

Posledni verze obsahuje fadu dal$ich nastroji a moznosti, ovSem ta jesté nebyla v provozu
testovana. A nebude ani ve fazi implementace a provozu. V posledni verzi lze ptifazovat
zamé&stnance k jednotlivym strojim a sledovat vykonnost jednotlivych smén dle plnéni
pracovnich norem. Tato verze bude uvedena do provozu az po té, co se zamé&stnaci zapracuji
a budou bez sebemensich problému zvladat ,,osekanéjsi“ verzi. Toho lze docilit pouze
spolupréci, proto nesmi byt toto feSeni vnimano jako zpusob kontroly, ale jak jiz bylo
zminéno, jako zpusob usnadnéni prace. Dalsi duvod je ten, Ze dané normy budou stanoveny
az na zaklad¢ presného méfeni a nasledné analyzy realnych dat. Tato data budou ziskana

prave diky této aplikaci.

11.6.2 Prezentace vedeni

V této fazi je nutné presveédcCit vSechny, ktefi informace v podob¢ textovych zprav dostavaji,
0 nevyhodéch a vyhodach této formy, které by zména ptinesla. U prezentace byly pfitomni

teditel vyroby, dale vedouci useku vulkanizace. Prezentace méla nasledujici ¢asti
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e Nedostatky a plytvani, které plynou ze soucasného feseni
e Ptedstaveni pfinost, které by plynuly ze zmény
e Piedstaveni aplikace
o Strucné predstaveni rozhrani pro zadévani
o Piedstaveni rozhrani pro prezentaci dat, jednotlivych grafii a tabule
e Piedstaveni planu implementace

e Zavéretné zhodnoceni projektu

Po prezentaci bylo rozhodnuto, Zze partaci budou z pocatku zadavat zaroven produkci
do SMS, ale i tabulky, az bude zadavani do formulafe bez problému, dojde k restartovani
a vymazani vSech dat (ty se budou vyznacovat z pocatku vétsi chybovosti), aby nezkreslo-

valy vysledky.

11.6.3 Nahrazeni stavajiciho FeSeni

V soucasné dobé je projekt témét pred dokoncenim. Momentalné se pracuje na standardizaci
celého procesu, jsou vytvaieny pracovni postupy a manudly pro préaci s databazi, na jejichz
zaklad¢ bude probihat postupné proskolovani jednotlivych smén. V této fazi probiha spolu-

prace s projektovym inzenyrem vulkanizace.

11.7 Zavérecné zhodnoceni projektu

Vysledkem tohoto projektu je funkéni jednoduchd webova aplikace, kterd poskytuje pre-
hlednéjsi vystup nez jeji predchiidce — SMS zprava. Cely projekt je témét dokoncen, ale jeho
ptinosy se daji oekéavat za n€kolik mésict, pii prechodu na kone¢nou verzi, ktera bude ob-
sahovat moznost pfifazeni zaméstnanct ke stroji, normy Casu a informace pro part'aka, jak
moc se realita slucuje s normou. Diky tomu Ize proces vulkanizace piesnéji planovat a snizit
disproporci mezi planovanym pribéhem produkce a redlnym. Tyto néstroje mohou slouZit i
K motivovani zaméstnancu a standardizaci vykont. Déle muze databaze poslouzit jako di-
lezity informacni zdroj pro procesniho inzenyra z hlediska poruchovosti jednotlivych ¢asti,
odchylkach v taktu atd. To mize poslouzit pfi planovani prediktivni udrzby na zéklad¢ ana-

lyzy. Narust kapacity a flexibility vyroby lze o¢ekavat v nasledujicich mésicich.
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12 5 S SKLADU

Vysledkem této kapitoly bude navrh uspotadani polic, ve kterych jsou uloZzeny hotové vy-
robky, které ovSem nelze kvili jejich nedostatecnému mnozstvi skladovat ve skladech logis-
tiky. Pocet kusii v baleni a zptisob baleni, ve kterém mohou byt kusy skladovany v logistic-
kych skladech, je standardizovan. Z kazdé vyrobni davky tak vznika jisty zbytek, ktery nelze

odeslat do logistiky a musi byt uloZzen ve vyrob¢. Ten je oznaCovan jako ,,rest™.

V téchto policich jsou uloZeny i gumova lizka po nastiiku piipravend k vulkanizaci. Tato
kapitola bude mit proto tii ¢asti, prvni ¢ast bude vénovana uspotfadani restovych kus.
V dalsi ¢asti bude navrzeno uspoifadani palet s gumovymi pouzdry. Regaly se nachazi na-
proti MAT 6. Cervené je oznaden prostor pro skladovani obalového materialu, jako jsou
kartonové prolozky a hranoly. V této oblasti neni Zadny regal pro ulozeni palet. Palety jsou
zde ulozeny na zem. Za ¢ervenou zénou jsou dvefte, které jsou ztidkakdy vyuzivany, proto
jsou zde pouze kartony, s kterymi Ize v ptipadé potieby manipulovat i ru¢nim mechanickym
paletovym manipulaénim prostfedkem, ktery je Castéji k dispozici nez elektricky, protoze
ma uzsi spektrum pouziti. Mechanicky paletovy prostiedek nema elektricky pohon, ktery by

usnadioval manipulaci s t€zkym bfemenem.

Zluté je vyznaden prostor pro ukladani restovych beden, modie je vymezen prostor pro skla-
dani gum.

Regal fur Rohgummi H H

Obrézek 28 — Skladovaci prostor dle predmétu skladovani

V posledni ¢asti bude navrzen plan aplikace a projektu 5 S.

12.1 Sklad REST-kusi

Jednotlivé resty lze zaskladnit do podnikového systemu, timto se jim piifadi skladové misto
a je systémovée evidovan jejich pohyb. To se ovSem ned¢je, protoze vyroba téchto dili se
velmi Casto opakuje minimalné jedenkrat za tyden ne-li vickrat. Pfi nab&éhu nové vyrobni
davky jako prvni operator dobali restovou bednu, az poté bali novou produkci. Dochazelo
by tak k castému vyskladnéni a naskladnéni v systému, coz by vyzadovalo vétsi kontrolu
systémovych skladu (aby se omezily nasledky chyb, které mohou vzniknout pti 78 sklado-

vych pohybech). Dily byly roztfidény do dvou skupin. V prvni skupiné jsou dily, které se
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opakuji s ¢astou frekvenci (v priméru 6 095 kust mési¢né), tuto skupinu tvoii 83 % dilu,
zbylych 16,22 % jsou dily s malou frekvenci opakovéni (v praméru 29 kusu mési¢né), které
je vhodné skladovat systémové, protoze jejich vyroba se asto neopakuje. Vyuziti moznosti
podnikového informac¢niho systému pro evidenci dilll je pomérn€ snadné a da se provadet

na pocitatovém teminale na MAT 6 ptimo naproti regalu s ulozenymi kusy.

Bylo navrzeno nasledujici feseni. Aby se predeslo ,,ztrdceni a ,,objevovani® novych vy-
robkd, je tieba vytvofit standart pozice pro Casto opakované dily a standardizovat proces
systémového skladovani dilu s nizkou frekvenci opakovani produkce. Pro skladovani je v re-
galu k dispozici celkem 48 paletovych pozic, kazdy regalovy dil ma ¢tyfi patra, do kazdého
se vejdou 3 standartni euro palety. Ulozeni musi respektovat intenzitu materialovych tok.
Proto v horni polici budou zaskladnény vyrobky zatfazené do prvni skupiny, jejich pozice
nemusi byt standardizovana, protoze je ji mozné zpétné dohledat dle piislusného bar-codu.
Ve spodnich policich Ize skladovat dily bez systémového skladovani, pokud bude mit kazdy

ident svou pozici. Ta bude zvolena na zaklad¢ intenzity o¢ekavanych materialovych tokd.

12.1.1 Soucasna podoba skladu

V soucasné dobé& vypada stav skladu nasledovné.

Obréazek 29 — Soucasna podoba skladu
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Na fotografii neni pozice jednotlivych dili pfesné specifikovana. Ulozeni beden je ndhodné
a nefidi se zadnou interni dokumentaci. Udaje o poétu kusti systémové nenaskladnénych
vyrobcich v restovych bednach se eviduji, ale pouze na papirovém formulafi. Pti kazdém
pohybu téchto kust Se do vytisténé tabulky napiSe aktualni stav, kdo tento pohyb provedl,
stvrdi to podpisem. Toto feSeni sice pifinasi jistou evidenci s minimem Usili, ale informace
Vv papirové formé nejsou tak dostupné jako v elektronické. Resenim by bylo naskladnéni
veskeré nedobalené produkce do podnikového informaé¢niho systému. Toto feSeni by bylo
operace, poté vytisknout bar-code (ten obsahuje informace o poc¢tu kusti na skladové pozici,
druhu vyrobku, data naskladnéni atd.) a ten nalepit na bednu. Pfi vyskladnéni by musel opét
provést skladovy ptevod do piipravného skladu, ve kterém se bedna mtze dobalit. Tyto ope-
této formy informace. Jistym kompromisnim feSenim by bylo roz$ifeni databaze na hlaseni
online vyroby o evidenci zbytkovych beden. Zde by to mohlo byt feSeno pomoci formuléie,
kde by zaméstnanec zadal pouze novou hodnotu restové polozky, tidaje o tom kdy a kym
byla operace provedena by se ukladala automaticky — nemusela by byt vypisovana. V této
databazi by mohly byt i uloZzené informace o adrese kazdé bedny, aby se usnadnilo jeji hle-
dani obsluhou. Nejvétsi vyhodou je, Ze informace o restech jsou k dispozici v elektronické
podobé¢ a Ize si je tak zjistit z jakéhokoli internetového prohlizece. Byly by k dispozici od-
déleni planovani vyroby online, pfi tvorbé vyrobniho planu by nemuselo oddéleni planovani
zjiStovat tyto informace telefonovanim s partakem, ktery v soucasné dobé informace vyhle-
dava v zéznamech v tabulce, kterd je v sanonu ulozeném ve vyrobé. To by i odstranilo riziko
prehlédnuti zaznamu a nasledného nahlaseni nespravného udaje. Dale by toto feSeni uSettilo

Cas jak part'akovi, tak i planovaci, protoze tyto zbyteéné telefony by byly zcela eliminovéany.

12.1.2 Analyza intenzity materialovych toku

Vyrobky byly rozdéleny do 11 skupin dle typu vyrobki. Pfi pfechodu produkce z jednoho
vyrobku na druhy v ramci jedné skupiny neni nutné provést vymeénu nastroje (coz trva v pri-
méru vice nez hodinu a ptil), ale staci pouze ménit dil¢i parametry stroje (zména parametri
trva pfiblizné 15 minut). Skupiny byly fazeny dle relativniho podilu na celkovém mnoZzstvi

vyrobenych kust.
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Relativni podil jednotlivych skupin vyrobki na celkové
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Graf 9 — Rozd¢leni jednotlivych skupin dle intenzity a zpuisobu vyroby

Tabulka 6 — Rozd¢leni jednotlivych sku-

pin dle intenzity a zptsobu vyroby

Relativni podil
. na celkové .
Skupina produkci vul- Stroj
kanizace
A 24,74 % MAT11
5| 1500% | MATONN
C 10,19 % HAP1
D 10,19 % MAT6
E 9,62 % MAT6
F 9,57 % HAP3
G 8,89 % HAP1
H 5,63 % HAP3
I 2,51 % MAT6
J 1,57 % HAP1
K 1,15 % HAP3

Pti navrhu uspotadani musi byt respektovano toto rozdéleni.
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12.1.3 Navrh rozdéleni

Pro navrzeni finalni dispozice skladu je nutna detailni analyza skupiny vyrobkd, jednotlivé
skupiny obsahuji odlisny pocet vyrobku. Skladové pozice budou obsazovany od skupin
s nejvétsim podilem na produkci po skupiny s podilem nejmensim. V horizontalni ose budou
pozice obsazovany na zaklad¢ vzdalenosti od stroje, na kterém se realizuje vyrobni program
téchto skupin, na vertikalni ose je fazeni dle po¢tu zakaznickych odvolavek na tento vyrobek.
Razeni v ramci jedné skupiny poté nebude dle intenzity zakaznickych odvolavek, ale dle

¢isla dilu (pro vétsi piehlednost). Detailni struktura jednotlivych skupin je nasledujici.

Tabulka 7 — Detailni struktura jednotlivych skupin

Skupina | Stroj | Cislo dilu Zﬁ:?g\l,\éng &%dul Lg,a
A MAT11 - 20,2584 %
A |MATLL 4,4824 %

Celkem 24,7409 %
B MATO 12,4889 %
B MAT9 2,5200 %
B MAT9 0,5554 %
5 TMATS 0,3732 %

Celkem 15,9375 %
C HAP1 7,5168 %
C HAP1 . 2,3240 %
C HAP1 0,3518 %

Celkem 10,1927 %
5 TvATE 4,7427 %
D TMATE 4,0787 %
D MAT6 0,0016 %
D MAT6 1,3650 %

Celkem 10,1880 %
E MAT6 6,3826 %
E MAT6 0,8168 %
E MAT6 0,0362 %
= TMATE 0,0051 %
E MAT6 2,3799 %

Celkem 9,6206 %
= HAP3 3,9753 %
= HAP3 3,8494 %
= HAP3 1,4100 %
F [HAPs | omm 0,3367 %

Celkem 9,5714 %
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G HAP1 7,2569 %
G HAP1 1,6311 %

Celkem 8,8880 %
H HAP3 1,2679 %
H HAP3 0,8453 %
H HAP3 2,8641 %
H HAP3 0,6523 %
H HAP3 0,0012 %

Celkem 5,6307 %
| MAT6 1,6728 %
| MAT6 _ 0,8420 %

Celkem 2,5148 %
J MAT6 1,3575 %
J HAP1 _ 0,1644 %
J HAP1 0,0435 %

Celkem 1,5654 %
K HAP3 0,5661 %
K HAP3 0,3565 %
K HAP3 0,2275 %

Celkem 1,1500 %

Jak bylo zminéno, vyrobky jsou ¢lenény do skupin dle typu, pii piechodu vyroby z jednoho

dilu na druhy by nemélo dojit k vyméné nastroje, vyjimku tvoii pouze skupiny ¢islo H a J.

Ve skupiné je to z toho dtivodu, aby skupin bylo co nejméné. Kdyby bylo pravidlo pietypo-

vani pIné respektovano, bylo by skupin 0 36 % vice. Dispozice skladu by se tak stavala mén¢

¢itelnou.

Po analyze tdajt uvedenych v tabulce byla navrzeno toto rozlozeni skladu.
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| 2 | 3 4 5 3 7 i) 9 10 | 11 ] 12 13 14
A [- -[- (=] -[- [
B %—[— -[— (] | — | =
C -[-[- -[- s — - Obalovy material =3

15,9375 % 10,1927 % | 10,1880 %5 | 9.6206 % | 9,5714 % | 8,8880 % | 5.6307 % | 2,5148 % | 1.1500 %

Obrazek 30 — Dispozice skladu dle typu vyrobkt

Dispozice skladu je po vertikalni ose navrzena tak, ze ¢im je mensi frekvence vyroby, tim
jsou dily umistény v regalech vyse. Jsou to dily, na které nejsou tak vysoké objednavky,
jedna vyrobni davka pokryje i nékolik vyvozu, nejsou potiebné tak ¢asto — nevyzaduji tak
Castou manipulaci — proto obsazuji misto, které je z hlediska manipulace nejhute piistupné.
Takto Ize pouhym pierovnanim skladud a standardizaci minimalizovat muda zbyte¢né mani-

pulace.

Identy na pozicich oznacenych Cervenym ramem jsou vyrobky, které zakaznik potiebuje
ojedinéle, proto je dobré tyto informace sdilet v ramci celé spole¢nosti — musi byt systémove
naskladnény. Informace ze systému slouZzi oddéleni logistiky pfi komunikaci se zakaznikem.
Toto skladovani malo obratkovych dila je dulezité i z hlediska validity dat v informaénim
systému. Protoze pokud nedojde ke vysrotovani nebo naskladnéni vSech kusii ve vyrobni
zakazce evidované v podnikovém ERP, nemiiZe se tato vyrobni zakazka uzaviit. Vystupuje
jako rozpracovand vyroba, ale ve skute¢nosti se jedna o ukonc¢enou vyrobu. Krok skladovani

hotovych vyrobk je dillezity pro umélé nenavysovani doby trvani zakazky.

Pro standardizaci mista uloZeni slouzi adresy beden v polici. Cisla specifikuji horizontalni
polohu bedny, pismena urci vertikalni polohou, naptiklad dil 090620 ze skupiny I ma polohu
B7. Pokud by bylo rozhodnuto o rozsiteni webové aplikace (kterd byla pfedmétem piedcho-
ziho projektu) o ¢ast skladovanych resti, bylo by mozné jednotlivé identy propojit s jejich

skladovymi misty. Za pomoci téchto relaci by bylo vyhledavani restovych kust velmi
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snadné. Do vyhledavaciho pole by se mohl naptiklad zadat ident, automaticky by se zobra-
zilo pocet kusti a jeho adresa. Tyto informace by méli manazeti neustale k dispozici v online
podobé. Mohly by je Cerpat na zabezpecenych webovych strankéach prostrednictvim mobil-

nich telefona.

Po horizontalni ose je sklad navrzen tak, aby mista byly co nejbliZze mistu baleni. Jasné&ji je
to ztetelné z nasledujiciho obrazku. Jednotlivé Sipky reprezentuji tok materialu k mistu ba-
leni. Vyrobky zpracovavany na MAT 11 jsou uloZeny u stroje na volné plose. Diky bednam,
ve kterych jsou hotové vyrobky, lze stohovat. Nezabiraji potfebné misto. A navic jsou zde
na ocich a obsluha nezapomene nejdiive dobalit rest, az poté zacit novou varku. Tento stan-

dard bude mit i pozitivni vliv na zpétné sledovani materialového toku.
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HAPI HAP3 MATG6 MAT? MATIO
10,2886 %o ] 16.3521 %o | 23 6800 %] 15,0375 %5 124 7400 %

Obrézek 31 — Uspotadani skladt dle mista baleni

Uspotadani je navrzeno tak, aby bylo pfehledné a zaroven minimalizovalo plytvani spojené

s manipulaci.

12.2 Sklad gumovych lizek

Po obsazeni skladu s restovymi bedny zbylo na ulozeni gum celkem 21 paletovych pozic,
pfipoc¢itame-li tii pozice volng lozené plochy pied regalem s resty, ktery hrani¢i s regalem
gum pii sestavovani skladovaciho potadku, bylo i tentokrat mysleno na snadnost manipulace

s materidlem. Proto gumy, které jsou ulozeny na celych paletovych pozicich, by mély byt
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ulozeny ve vrchnich regalech, protoze s nimi bude manipulovano pomoci elektrického pale-
tového manipulatoru. Naproti tomu gumy, kterym je vy¢lenéno pouze pilka paletového
mista nebo pouze ¢tvrt, jsou ulozeny dole, protoze se zpravidla bere pouze par krabic. Princip
standardizace pozic jednotlivych gumovych ltzek je nasledujici. Nejprve jsou identy rozdé-
leny na ty, které jsou na celych paletach a ty, kde je na ptlce palety guma ,,0* a druhé pulce
guma ,,U*, nebo ¢tvrt palety ,,0% a ¢tvrt palety ,,U*“. Tabulka rozdélni gum podle toho, zda
je jim piifazena cela nebo ¢aste¢na paletova pozice je soucasti priloh. V této tabulce jsou
uvedeny oba identy gum dohromady (U i O) a stejné tak je uvedeno, kolik maji dohromady
skladovych pozic. Napiiklad 06-007-0819 — 0.5 pozic znamena, Ze na jedné pozici je Ctvrt
palety gum typu O a Ctvrt palety gum typu U.

Zpisob uloZeni gum je nasledujici:

e Na vrchnich pozicich jsou ulozené celé nerozbalené palety gum

e Ve spodnich pozicich jsou ulozeny gumy, které nejsou na celych paletach

e Gumy jsou fazeny dle ¢isla identu

e Nové nastiikané gumy se ukladaji za starsi gumy, aby se snadné&ji respektoval princip
FIFO.

Vsechny tyto body by mély byt zohlednény pii tvorbé standartu.

12.3 Plan 5S projektu

Cely projekt by mél byt realizovan v ramci nadchézejici inventury, kdy se jednotlivé resty
budou muset piepocitat, Se vS§ema se musi manipulovat. To je ptilezitost k usporadani skladu

podle pfedem stanoveného standardu. Projekt by se mél realizovat v téchto krocich

e Vytvoreni standardu dle vyse uvedeného

e Vytvoreni pracovnich postupti a Skoleni pro udrzeni tohoto standartu

e Pii inventuie zjistit stav jednotlivych vyrobku a zajistit jejich ulozeni na zvolené po-
zice

e Naskladnéni vybranych restovych beden v ERP spolecnosti

e Provést Skoleni zaméstnancti

e Udrzovat nastaveny standard pomoci dohledu mistrli, ale i vizudlnich pomticek

a Skoleni novée ptichozich zaméstnanct
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13 APLIKACE METODY MOST NA PRACOVISTI UNI HAP

V této kapitole bude vyuzita analyza metodou pfedem uréenych ¢asi MOST. Pro analyzu

slouzil potizeny videozaznam.

13.1 Popis pracovnich operaci

Pracovisté UNI HAP je pracovisté s malou kapacitou, které vyzaduje velké zapojeni manu-
alni prace. Vyhodou tohoto pracovisté je rychlé pretypovani a predevsim to, ze stroj UNI
HAP je za zlomek ceny jinych stroji pouzivanych na vulkanizaci gumovych pouzder. Vul-

kanizace pomoci UNI HAP probiha nasledovné.

Nejprve operator usadi gumova lizka do forem a nastroje. Poté vlozi do piipravku ocistény
stabilizator a posune objimky pod senzory, které snimaji jejich spravné usazeni. Poté pro-
béhne aretace stabilizatoru pomoci paky na kraji vulkaniza¢niho stolu. Po aretaci jsou polo-
Zeny na horni stranu formy s gumami, ty jsou utazeny na jedné strané oto¢enim uzavéru o
90° rukou. Druha strana forem musi byt utazena pod tlakem, proto je vyuzito nastroje — paky.
Po pripevnéni forem, musi operator vyckat, az zchladne kus, ktery se vulkanizoval jako pte-
desly. Po zchladnuti vulkanizovaného kusu se piipravek s uchycenym nevulkanizovanym
kusem otoc¢i o 180° pod ohfevy a pyrometry (pyrometry slouzi ke kontrole teploty na vulka-
nizované ¢asti stabilizatoru), zarovei se ale pfisune navulkanizovany kus, ktery se vulkani-
zoval pii usazovani piedeslého kusu do piipravku. Po otoceni stolu operator zatdhne za
péacku a tim spusti ohfevy dolu. Ohfevy aktivuje tlacitkem, tak nastartuje proces vulkanizace,
ktery se sklada z dvou fazi, a to ohievu (ktery trva 35 vtefin a chladnuti pfiblizné 3 minuty
15 vtetin). V pribéhu vulkanizace kusu probihd demontaZ forem a usazeni druhého kusu.
K demontéaZi forem je pouZit nastroj v podobé vidlice. Po demontaZi forem operator vyjme

kus a ulozi jej na stojan. Poté zacina cely proces znova.
13.2 Soucasna podoba procesu
Soucasna podoba procesu je dle metody BasicMOST strukturovana nasledovné:
Zvednuti ohfevu pomoci paky
AyBoGy M Xyly Ay =10 TMU
Zmacknuti tlacitka pro otoeni plotny (ptipravku) a aktivace ohfevu (plotny)

AlBOGO M1XOIO AO = 20 TMU
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AOBOGO M6X010 AO = 60 TMU
Aktivace ohfevu a vyckani na moznost ohfevu dalsiho kusu

A4BoGy MyXeeoly Ag = 6630 TMU

Cely proces tak trva 6 720 TMU. V ramci analyzy nejsou rozebirany pohyby potiebné k usa-
zeni gumovych luzek a kusu do piipravku aretaci atd. VSechny tyto tikony trvaji kratsi dobu,

nez je chod stroje. Procesni Cas je uzké misto, které musi byt odstranéno.

13.3 Navrh noveho procesu

Po peclivé analyze soucasného stavu bylo navrzeno ptidani dal$ich dvou pyrometrd na dru-
hou stranu vulkanizaé¢niho stolu (na stranu, u které stoji operator). Diky tomuto fe$eni mohou
chladnout dva kusy zaroveil a tim padem je zké misto v podobé procesniho ¢asu témér

odstranéno. Proces by po instalaci pyrometr vypadal nasledovné:

Nejprve operator usadi stabilizator s gumovymi ltizky do piipravku. Oto¢i stil a da nahiivat.
Pocka zhruba ptil minuty na chladnuti. Vyjme vychladly stabilizator, usadi novy, oto¢i stul
a da opét nahiat. Cili stabilizator musi byt pod ohfevy 35 vtefin, coz je doba kratsi neZ po-
trebnd na usazeni a upevnéni nového stabilizatoru s gumovymi pouzdry. Poté se mize sta-
bilizator pfetocit na druhou stranu k operatorovi a zaroven se dat nahfat jiz usazeny stabili-
zator. Eliminace plytvani je zietelnd pokud se proces vyjadii Ghantovym priib&hovym dia-

gramem.
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Obrazek 32 — Prub¢h soucasného a navrhovaného procesu vulkanizace na pracovisti UNI

HAP
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V tomto diagramu je v horni ¢asti zobrazen pribéh vyroby prvnich tiech vyrobku pfi sou-
casné konstrukci stroje. V dolni ¢asti je zachycen prubéh vyroby prvnich ¢tyfech vyrobka
po aplikaci zlepseni v podob¢ umisténi dalSich pyrometrii na piedni stranu stroje. Vyjmuti
stabilizatoru z piipravku, usazeni gum a nového stabilizatoru je v diagramu zndzornéna svét-
lemodrou barvou. Tmavé modrou je zobrazen proces nahiivani a chladnuti (chladnuti tvofi
84 % tohoto procesu). Cervenou je zobrazeno plytvani. Je zde jasn& patrnd eliminace plyt-

vani a zvySeni kapacity. Analyza pomoci techniky MOST vypada nasledovné.
Zvednuti ohfevu pomoci paky
AyBoGy M Xyly Ay =10 TMU
Zmacknuti tlacitka pro otoceni plotny (pifipravku) a aktivace ohfevu (plotny)
AByGy M;Xyly Ay =20TMU
AyBoGy MgXoly Ag = 60 TMU
Aktivace ohievu a vyckani na moznost ohfevu dal§iho kusu
A1BoGy M;iX396lp Ag = 3980 TMU
AyBoGy A3ByP; Ay = 60 TMU
AygBoGy AByP; Ag =40TMU

Novy proces trva celkoveé 4170 TMU, celkova tspora Casu je neuvétitelnych 37 %.
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ZAVER
Cilem této prace bylo dosazeni zvyseni kapacity a flexibility vyroby vybrané¢ho pracoviste.

Jako pracovisté, které bude predmétem této prace, bylo vybrano pracovisté vulkanizace, pro-

toze je toto pracovisté na strojich HAP a UNI HAP uzky mistem celého procesu.

Cela préce se linula v ryze ekonomickém duchu. Nékladova stranka navrhovanych feSeni
byla brana v potaz hned na zacatku tvorby koncepce téchto feSeni. Je dilezité dosahovat
zlepseni, ale ne vzdy jsou tato zlepSeni za adekvatni cenu. Proto bylo rozhodnuto, ze pro vy-
feSeni problému bude pouzita aktivace zdroji, kterymi spole¢nost v souc¢asné dobé disponuje
a nevyvolava potiebu zakoupeni zdroju dalSich. Pokud jsou zlepSeni realizovany zménou
organizace, standardizaci, nebo vizualizaci, je velkd pravdépodobnost, Ze pfinosy prevysi

néklady, protoze tyto zmény jsou investi¢né Stihle.

V prvé fad¢ byla u€inéna analyza pti¢in a nasledk, takto byly detekovany oblasti plytvani.
Jako jsou poruchy, nedostate¢né vedeni lidi, nedodrZovani pracovnich norem atd. Re$eni
problému stoji na ¢tyfech nezéavislych pilitich, a to: sledovani pracovisté online, navrh pro-

jektu 58 skladu, standardizace pracovnich postupli a MOST analyza.

Sledovani pracovisté online je jadrem celé prace, protoze pomaha fesit nejvice problémo-
vych oblasti. V ramci projektu Kaizen byla navrzena webova aplikace pro hlaseni produkce,
kterd mé& nahradit psani SMS zprav, které vypisuje na kazdé sméné part'ak v hodinovém
intervalu. Pomoci této aplikace je mozné zkratit dobu, kterou potiebuji partaci k odeslani
informace o cca 82 %. Zdrojem této ispory je samotny zpisob, jak jsou informace podavany.
Webova aplikace si pamatuje, kde se co momentaln€ vyrabi, pro zménu projektu staci néko-
lik malo klikd, stejné tak jako pro nahlaseni poruchy. Odpada tak zdlouhavé a naro¢né vy-
pisovani SMS, staci pouze vyplenéni par poli po¢ty kust za aktualni hodinu a Kliknuti na
tlacitko ulozit. Hlavni pfinos této aplikace ale neni okamzité zlepSeni v podobé eliminace
plytvani ¢asu zaméstnancll na vypisovani SMS zprav, ale ve vytvareni databaze, ktera obsa-
huje informace, které nelze zjistit z podnikového ERP. Je mozné napiiklad zjistit pfesnou
dobu pfetypovani u jednotlivych projektii na urcitych strojich. Dale 1ze zjistit pficiny poruch
a jejich frekvenci. Toto je dulezité pro planovani udrzby. Tuto databazi ocenil hlavné pro-
cesni inZenyr, ktery je za oddéleni vulkanizace zodpovédny. Ten hodnoti tuto aplikaci na-
sledujicimi slovy: ,, Databadze, kterd v sobé zahrnuje informace o poruchdach a dobé jejich
trvani, neni pouze dobrym ndstrojem pro cilenou udrzbu, ale i zpuisobem, jakym lze mérit

uspesnost a efekt implementace preventivnich opatieni.
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Dalsi oblast, kterd z databaze Cerpd, je oblast fizeni a planovani. Planovaci vyroby maji
k dispozici informace o primérné dob¢ pretypovani a aktualnim taktu jednotlivych stroju.
Tyto informace jsou pro presné planovani zcela zakladni, bohuzel podnikovy informacni
systém je neposkytuje zcela presné. Toto pomulze piesnému planovani a moznosti vétSich
vyrobnich davek. Nebo eliminaci zbyte¢nych pretypovani, které jsou diisledkem neptesného
planovani.

Oblast managementu ma diky aplikaci informace v graficky zajimavé form¢, ma piehled
0 vykonu jednotlivych smén i zaméstnancti, muzZe tyto informace pouzivat k individualnimu

motivovani.

Pii tvorbé aplikace byly respektovany principy priamyslového inzenyrstvi, jako je Poka-
Yoke, procesniho pohledu nebo vizualizace. Cela aplikace je robustni a jeji zprava je diky
prostiedi phpMyAdmin velmi jednoduch&. Diky tomu si databaze nevyzaduje Zadné udrzo-

vaci naklady, pfipadné zmény je podnik schopen realizovat sdm v ramci oddéleni IT.

Zlepseni, které toto feSeni prinese, je V soucasné dobé nemozné kvantifikovat, protoze efekt
této databaze je dlouhodoby a pifinosy se objevi az za né¢kolik mésict. Kdyz budou imple-
mentovany projekty na zlepSeni stavu, jehoZ problémové stranky mtze indikovat prave tato

databéaze.

Dalsim navrhovanym zlepsenim byla standardizace skladu restovych beden a gumovych 1i-
zek. Koncept pln¢ zohlednoval princip tahu, protoze dispozice jednotlivych skladii byla na-
vrzena dle o¢ekavanych objednavek odbérateld v nasledujicich Sesti mésicich. Vysledkem
toho byl plan projektu 5S skladu, ktery by se mél realizovat v ramci nadchazejici inventury
(aby byly naklady na realizaci co nejnizsi). Po dosazeni cilového stavu nebude mozné, aby
se restové bedny ,,ztracely“ a musela byt naplanovana vyroba mimofadné davky, napiiklad
kvili par nahradnich dilt. Diky standardizaci pozic aktivovanych gumovych lazek Klesa ri-
ziko, Ze bude zahajena vyroba bez toho, aby byly k dispozici komponenty potiebné pro tuto

vyrobu (zaméstnanci si pouhym pohledem mohou ovétit dispozici komponentt, protoze

kazdy komponent ma pouze jedno misto), diky tomu klesa riziko prostoju.

Posledni oblasti je navrh zmény podoby zatizeni UNI HAP. Bylo navrZzeno pfidani dvou
pyrometrd, aby mohla navulkanizovand gumova lazka chladnout zaroven na dvou stabiliza-
torech. Na zakladé analyzy MOST bylo zjisténo, ze implementaci navrhovaného feseni by

zvysila kapacitu pracovist¢ UNI HAP o 37 %. Tento projekt je momentalné ve fazi ¢ekani
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na odpovéd’ z konstrukce, zda je toto feSeni mozné a kolik by toto feSeni stalo. Poté bude

mozno rozhodnout o implementaci.

Pokud je abstrahovan navrh na ptidani pyrometri na pracovisté ruéni vulkanizace, jSou na-
klady na realizované zmény pro podnik nulové, protoze cely projekt online hlaseni byl zpra-
covavan pro podnik v ramci diplomové prace zcela zdarma. Projekt 5S skladu si nevyzaduje
zadné dalsi zdroje a prostiedky, ale soustfed’uje se na lep$i vyuzivani prostiedki, které jsou
k dispozici. V soucasné dobé lze pozorovat jisty narast kapacity a snizeni jeji variability.
Data o produkci jsou adresna a je velmi jednoduché zjistit vykony jednotlivych smén za-
meéstnancut. V této souvislosti se vykon pfiblizil vice vykonové normée, na nékterych sménach

dokonce tuto normu piekracuje.
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PRILOHA P I: POZADAVKY NA VYROBU

Pozadavky na vyrobu po prirazeni vyrobki na
stroje HAP 1 a HAP 3

Duben Kvéten  Cerven Cervenec  Srpen Zari

——-HAP1 —=HAP3 —e-MAT1l —e=MATG6 =—e—=MAT?9

Graf 10 — Pozadavky na vyrobu po pfifazeni vyrobkt na stroje HAP 1a HAP 3

Pozadavky na produkci HAP 1 a HAP 3 po
piifazeni

\/

Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zari

—HAP1 —HAP3

Graf 11 — Pozadavky na produkci HAP 1 a HAP 3 po pfifazeni
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PRILOHA P II: POCET PALETOVYCH POZIC JEDNOTLIVYCH
IDENTU GUM VE SKLADU

Tabulka 8 - Pocet paletovych pozic jednotli-
vych identl gum ve skladu

Pocet po- | % roc¢ni spo-
Ident zic tieby
3 21,80 %
3 13,44 %
2 8,09 %
2 7,81 %
2 6,87 %
2 5,10 %
2 4,82 %
2 4,39 %
1 4,28 %
1 4,14 %
1 2,71 %
1 2,56 %
1 2,50 %
0,5 1,80 %
0,5 1,76 %
0.5 1,52 %
0.5 1,47 %
0.5 0,91 %
0.5 0,88 %
0.5 0,61 %
0.5 0,60 %
0.5 0,40 %
0.5 0,38 %
0.5 0,38 %
0.5 0,36 %
0.5 0,24 %
0.5 0,18 %
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PRILOHA P III: UKAZKA ZDROJOVEHO KODU APLIKACE
ONLINE HLASENI

<?php

class Stroj{
public $db;
public $id stroj;
public $jmeno_stroje;
public $stav;
public $ident;
public $jmeno_identu;
public $velky nazev;
public $jmeno udalosti;
public Sident existuje;
public $obsluha;
public $cas_konec;
public $safe input;
public $chyby;

public function _ construct ($db) {
Sthis->db = $db;

}//end fce

public function test cisla($x) {
require once("fce test cisla.php");
if (vetsi nez nula($x)==false) {
Sthis->chyby[] = htmlspecialchars ($x) ." neni celé ¢islo
vétsi nez nula";
}else(
Sthis->safe input["id stroj"] = vetsi nez nula($x);

}//end if
}//end fce

public function over existenci stroje($id stroj) {
$sgl = "SELECT id stroj FROM stroje WHERE id stroj = $id stroj
LIMIT 1";
Squery = Sthis->db->dotaz mysqgli ($sql);

if ($Squery->num rows==0) {
$this->chyby[] = "Stroj s ID ". htmlspecialchars($id stroj)
." neexistuje.";
lelse(
return true;
}//end if

}//end fce

public function nastav property id stroj (Stest) {

if (Stest == true) {
$this->id stroj = $this->safe input["id stroj"];
}//end if

}//end fce
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public function nahraj informace () {

$sgl = "SELECT * FROM stroje JOIN udalosti ON stroje.stav =

losti.id udalost JOIN identy ON stroje.ident

uda-
= identy.id ident WHERE

id stroj = $this->id stroj LIMIT 1"
Squery = Sthis->db->dotaz mysqgli ($sql);
$line = Squery->fetch object();

S$this->id stroj =
$this->jmeno stroje =
Sthis->ident = $line->ident;
Sthis->stav = S$line->stav;

Sthis->jmeno udalosti =
S$this->jmeno identu =
Sthis->velky nazev =

$line->id stroj;

}//end fce

public function urci existenci identu() {

if (Sthis->jmeno_identu == "") {
Sthis->ident existuje = false;
S$this->jmeno identu =
telse(
Sthis->ident existuje =
}//end if
}//end fce

true;

public function zjisti obsluhu() {

$sgl = "SELECT * FROM stroje zam WHERE stroj =
$this->db->dotaz mysqgli ($sql);

Squery =

if ($query->num rows > 0) {
while ($line =
Sthis->obsluhal]
}//end while
}//end if
}//end fce

public function nastav_cas_ konec () {
Sted = date("Y-m-d H",

$line->jmeno_stroje;

$line->jmeno udalosti;
$line->jmeno_identu;
$line->velky nazev;

"Ident neni urcen.";

Sthis->id stroj";

Squery->fetch object()) {
= $line->zam;

strtotime ("now"));
$sgl = "SELECT cas_konec FROM log WHERE stroj =

$this->id stroj

AND cas_konec LIKE 'Sted%' ORDER BY id log DESC";

Squery = Sthis->db->dotaz mysqgli ($sql);
if (Squery->num rows == 0) {
Sthis->cas konec = date("Y-m-d H:00:00", strtotime("now"));
lelse(
$line = Squery->fetch object();
$this->cas_konec = $line->cas_konec;
}//end if
}//end fce
public function over pozadovany stav ($stav) {
if ($this->stav != $stav) {
$sgl = "SELECT jmeno udalosti FROM udalosti WHERE id udalost

= $stav LIMIT 1";
Squery =

$this->db->dotaz mysqgli ($sql);
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$line = Squery->fetch object();
Sthis->chyby[] = "Stroj $this->jmeno stroje neni ve stavu
$line->jmeno udalosti";
}//end if
}//end fce

public function vrat barvu stroje($stav) {
switch ($stav) {

case 1:
return "#66FF66";
break;

case 2:
return "orange";
break;

case 3:
return "#FF0000";
break;

case 4:
return "#2828D1";
break;

default:
return "white";

}//end switch
}//end fce

public function vypis_ chyby () {
foreach ($this->chyby as $klic) {
echo $klic ."<br />\n";
}//end foreach
}//end fce

}//end class

?>

<?php

class Stat{
public $db;
public S$chyby;

public S$datumy;
public $stroje;

public function _ construct ($db) {
$this->db = $db;
}//end fce

public function zjisti datumy () {
$sgl = "SELECT DISTINCT (date format(cas_ start, '%Y-%m-%d')) AS
datum FROM log ORDER BY cas start DESC";

Squery = Sthis->db->dotaz mysqgli ($sql);
while ($line = Squery->fetch object()) {

Sthis->datumy[] = $line->datum;
}//end while
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}//end fce
public function zjisti id stoju() {
$sgl = "SELECT DISTINCT id stroj FROM stroje";
Squery = $this->db->dotaz mysqgli ($sql);
while ($line = Squery->fetch object()) {
Sthis->stroje[] = $line->id stroj;
}//end while
//print _r($this->stroje);

}//end fce

public function vypis form datumu () {
echo '<form action="" method="post">"';

echo '<select name="index datum">';
echo "\n";

foreach ($this->datumy as $index => $hodnota) {
echo '<option value="'. S$index .'">'. S$hodnota
echo "\n";

}//end foreach

echo '</select>';
echo '<input type="Submit" value="Ukaz">';

echo '</form>"';
}//end fce

public function vypis form datumu a smeny () {

Sranni selected = "";

$nocni selected = "";

if (@$ _POST["smena"] == "ranni") {
Sranni selected = "selected";

}//end if

if (@$ _POST["smena"] == "nocni") {
Snocni selected = "selected";

}//end if

echo '<form action="" method="post">"';

.'</option>"';

echo '<span class="form mobily">Sména</span> <select

class="form mobily" name="smena">';

echo '<option value="ranni" '. S$ranni selected .'>Ranni</op-

tion>"';
echo "\n";

echo '<option value="nocni" '. $nocni selected .'>Noé¢ni</op-

tion>"';
echo "\n";
echo '</select>"';
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echo ' <span class="form mobily">Den zacatku smény</span> <select
class="form mobily" name="index datum">';
echo "\n";

foreach ($this->datumy as $index => S$hodnota) {

Sselected = "";
if (Sindex == @$ POST["index datum"]) {
Sselected = "selected";
}//end if
echo '<option value="'. S$index .'" '. S$selected .'>'. S$hod-

nota .'</option>';
echo "\n";
}//end foreach

echo '</select>"';

echo ' <input class="form mobily" type="Submit" value="Ukai">';
echo '</form>';
}//end fce

public function timeline stroje(Sdatum, $id stroj, $smena) {

$start _intervalu = S$this->vrat start intervalu smeny (Sdatum,
Ssmena) ;

Skonec_intervalu = Sthis->vrat konec intervalu smeny (Sdatum,
Ssmena) ;

$sql jmeno stroje = "SELECT * FROM stroje WHERE id stroj =

$id stroj";
Squery jmeno stroje = Sthis->db->dotaz mysqgli($sgql jmeno stroje);
$line jmeno_stroje = $Squery jmeno stroje->fetch object();

//sestaveni dotazu

$sgql = "SELECT date format(cas start, '%Y, S%m, %d, %H, %i, %s')

AS start, "

"date format (cas konec, '%Y, %m, %d, %H, %i, %s') AS
konec, "

"stroj, "

"v_ident, "

"udalost, "

"jmeno identu, "

"jmeno_ stroje "

"FROM log "

"LEFT JOIN identy ON log.v_ident = identy.id ident "

"LEFT JOIN stroje ON log.stroj = stroje.id stroj "

"WHERE stroj = $id stroj "

"AND "

"cas start BETWEEN 'Sstart intervalu' AND 'Skonec in-
tervalu' "

"ORDER BY udalost, id_ log";

//zisk&ni tadku
Squery = Sthis->db->dotaz mysqgli ($sql);
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if (Squery->num rows == 0) {
$chyby[] = "Casovd osa - pro den S$datum a stroj
$line jmeno_ stroje->jmeno stroje nebyly nalezeny Zzadné zdaznamy.";

}

if (count (€Schyby)==0) {
//sestaveni jedinecného jména grafu
$jmeno_grafu = "timeline ". $id stroj. " ". strtotime($da-
tum) ;
//nahréani vyroby fadku do pole
while ($line = Squery->fetch object()) {
if ($line->udalost == 1) {
Sradky[] = "['Sline->jmeno_stroje Vyroba', 'Ident
$line->jmeno_identu', new Date($line->start), new Date($line->konec)]";
}//end if
if ($line->udalost == 2){
Sradky[] = "['Sline->Jjmeno_stroje Prestavby', 'Pre-
stavba', new Date($line->start), new Date($line->konec)]";
}//end if
if ($line->udalost == 3){
Sradky[] = "['Sline->jmeno_stroje Poruchy', 'Poru-
cha', new Date($line->start), new Date($line->konec)]1";
}//end if
if ($line->udalost == 4){
Sradky[] = "['Sline->jmeno_stroje Pasivita' , 'Pasi-
vita', new Date($line->start), new Date($line->konec)]";
}//end if

}//end while

//spojeni tadkl odd&lenyma Carkama do jednoho retézce
if (count (Sradky) >0) {
$implode radky = implode (", ", $radky):;
}else({
$implode radky = "";
}

//nastaveni grafu

echo

"<script type=\"text/javascript\">

<!--start graf-->

google.setOnLoadCallback (drawChart$Sjmeno grafu);

function drawChart$jmeno grafu()
var container document.getElementById('$jmeno grafu');
var chart = new google.visualization.Timeline (container);
var dataTable = new google.visualization.DataTable();

dataTable.addColumn ({ type: 'string', id: 'Role' }

dataTable.addColumn ({ type: 'string', id: 'Name' }
({ )
({

)7
) .

’

dataTable.addColumn type: 'date', id: 'Start' }
dataTable.addColumn type: 'date', id: 'End' });
dataTable.addRows ([

$implode radky

’
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1)

var options = {
timeline: { groupByRowLabel: true },

}i

chart.draw(dataTable, options);
}<!--end graf-->

</script>";

//vypsani grafu

echo "\n";

echo '<div id="'. S$jmeno grafu .'" style="width: 1200px;
height: 220px; "></div>';

echo "\n\n";

telse(
foreach ($chyby as $klic) {
echo S$klic ."<br />\n";
}//end foreach
echo "<br />\n";
}//end if count

Sthis->vyska google grafu = 0;
}//end fce

public function sum identu posledni hodiny($Sstroj, $ident) {
Sted = date("Y-m-d H", strtotime('-1 hour')):;
$sgl = "SELECT SUM(v_kusy) AS soucet
FROM "log"
WHERE cas_start LIKE 'Sted$'
AND stroj = $stroj
AND udalost =1
AND v _ident = S$ident";

//echo $sqgl;

Squery = Sthis->db->dotaz mysqgli ($sql);
$line = Squery->fetch object();
return $line->soucet;

}//end fce

public function vrat prumer identu za hodinu($kusy, $soucet casu) {
return round(Skusy / $soucet casu, 2);
}//end fce

public function sum podle identu($datum, $id stroj, $smena) {

S$start intervalu = S$this->vrat start intervalu smeny (Sdatum,

Ssmena) ;
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Skonec_intervalu = Sthis->vrat konec intervalu smeny (Sdatum,
Ssmena) ;

$sql = "SELECT stroj, v_ident, jmeno stroje, jmeno_ identu,

sum(v_kusy) AS soucet, "

"round(sum( time to sec( timediff( cas konec, cas_ start
) ) ) /3600, 2) AS soucet casu "

"FROM log "

"JOIN stroje ON log.stroj = stroje.id stroj "

"JOIN identy ON log.v _ident = identy.id ident "

"WHERE stroj = $id stroj "

"AND udalost = 1 "

"AND cas_start BETWEEN 'S$start intervalu' AND 'S$ko-
nec_intervalu'"

"GROUP BY v_ident ";

//echo $sgl ."<br />\n";

Squery = $this->db->dotaz mysqgli ($sql);
while ($line = S$query->fetch object()) {
//echo "Soucet c&asu: ". $line->soucet casu . "<br />";
$sum_hodiny = Sthis->sum identu posledni hodiny($line->stroj,
$line->v_ident);

Sprumer hodiny = $this->vrat prumer identu za hodinu($line-
>soucet, $line->soucet casu);
Sradky[] = "['Sline->jmeno_stroje', '$line->jmeno identu',

$sum_hodiny, $line->soucet, S$prumer hodiny]";
}//end while

if (count (@Sradky) >0) {
Sdata = implode(", ", S$radky);
$jmeno grafu = "sum podle identu ". $id stroj. " ". strto-
time ($datum) ;
echo '<script type="text/javascript">
google.load ("visualization"™, "1", {packages:["table"]});
google.setOnLoadCallback (drawTable'.S$jmeno grafu.')"';

echo "\n";

echo "function drawTable$jmeno grafu() {
var data = new google.visualization.DataTable();
data.addColumn ('string', 'Jméno stroje');
data.addColumn ('string', 'Ident');
data.addColumn ('number', 'Uplynuld hod.');
data.addColumn ('number', 'Sména celkem');
data.addColumn ('number', '@ za hodinu');
data.addRows ([

Sdata

1)

var table = new google.visualization.Table (document.getEle-
mentById('table div$jmeno grafu'));

table.draw (data, {showRowNumber: true});

}

</script>";

echo "<div id=\"table div$jmeno grafu\"></div>";
echo "<br />\n";
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}//end if count
}//end fce

public function vypis sumy podle identu () {
foreach ($Sthis->datumy as $datum) {
echo "<h2>". S$datum ."</h2>\n";
foreach($this->stroje as $id stroj) {
Sthis->sum podle identu($id stroj, S$datum);
}//end foreach
}//end foreach
}//end fce

public function vypis kusy po hodine ($stroj, $datum) {

$sgql = "SELECT jmeno udalosti, "
. "jmeno identu, "

"v_kusy, "
"date format (cas_start, '%$k:%i') AS start, "
"date format (cas_konec, '%$k:%i') AS konec "
"FROM log "
"LEFT JOIN "
"identy ON log.v_ident = identy.id ident "
"JOIN "
"stroje ON log.stroj = stroje.id stroj "
"JOIN "

"udalosti ON log.udalost = udalosti.id udalost "
"WHERE stroj = $stroj "
"AND cas_start LIKE ('"$Sdatum%') ORDER BY id log";

Squery = Sthis->db->dotaz mysqgli ($sql);

while ($line = Squery->fetch object()) {
Sradky[] = "['$line->start - $line->konec', 'S$line-
>jmeno udalosti', '$line->jmeno identu', $line->v kusyl";
}//end while

if (count (@Sradky) >0) {
S$data = implode ("™, ", Sradky);
$jmeno_grafu = "vypis kusy po hodine ". Sstroj. " ". strto-
time ($datum) ;

echo '<script type="text/javascript">
google.load("visualization", "1", {packages:["table"]});
google.setOnLoadCallback (drawTable'.S$jmeno grafu.')"';

echo "\n";

echo "function drawTable$jmeno grafu() {
var data = new google.visualization.DataTable();
data.addColumn ('string', 'Cas');
data.addColumn ('string', 'Udalost');
data.addColumn ('string', 'Ident');
data.addColumn ('number', 'Kusy'):;
data.addRows ([
Sdata
1)

var table = new google.visualization.Table (document.getEle-
mentById('table divS$jmeno grafu'));
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table.draw(data, {showRowNumber: true}):;

}

</script>";

echo "<div id=\"table div$jmeno graful\"></div>";
echo "<br />\n";
}//end if count

}//end fce

public function vrat pocet radku smeny($datum, $id stroj, $smena) {

if ($smena == "ranni") {
S$start smeny = $datum. ' 06:00:00"';
Skonec_smeny = $datum. ' 17:59:59';
}//end if
if (Ssmena == "nocni") {
S$start smeny = $datum. ' 18:00:00';
Skonec_smeny = date("Y-m-d", strtotime($datum . '+1 days'))
.' 05:59:59";
}//end if
if (Ssmena == "24hod") {
$start smeny = $datum. ' 00:00:00"';
Skonec_smeny = $datum. ' 23:59:59';
}//end if
$sql = "SELECT id log FROM log WHERE cas_ start BETWEEN

'Sstart smeny' AND 'Skonec smeny' AND stroj = $id stroj";

Squery = $this->db->dotaz mysqgli ($sql);
return $query->num rows;

}//end fce

public function tabule smeny($Sdatum, $id stroj, $smena) {

if ($this->vrat pocet radku smeny($datum, $id stroj, S$smena)>0) {

Shodiny = $this->vrat hodiny smeny ($smena);
//print r($hodiny);

echo '<table class="google-visualization-table-table">"';
echo '<tr class="google-visualization-table-tr-head">'
'<th class="google-visualization-table-th gradient unsor-
ted">Cas</th>"'
'<th class="google-visualization-table-th gradient unsor-
ted">Udalost</th>"
'<th class="google-visualization-table-th gradient unsor-
ted">Suma hodiny</th>"'
'</tr>';

foreach ($hodiny as $index => $hodina) {
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$start = Sthis->vrat datum a hodinu($datum, S$hodina);

$sql = "SELECT
udalost,
date format (cas_start,
date format (cas konec, '%
cas_konec,
jmeno_identu,
jmeno_udalosti,
date format( cas_start, '%k' ) AS hodina,
v_kusy
FROM log
LEFT JOIN identy ON log.v_ident = identy.id ident
LEFT JOIN udalosti ON log.udalost = uda-

') AS start,
') AS konec,

losti.id udalost
WHERE stroj = $id stroj
AND cas_start LIKE 'S$start%'
ORDER BY cas_ start ASC";
//echo $sgl ."<br />\n";

Squery = Sthis->db->dotaz mysqgli ($sql);

$i = 0;
while ($line = S$query->fetch object()) {
echo "<tr>\n";
echo "<td class=\"google-visualization-table-
td\">$line->start - $line->konec</td>\n";

echo '<td class="google-visualization-table-td">"';

if ($line->udalost == 1) {
echo "$line->jmeno udalosti Sline-
>jmeno identu Kusl: $line->v kusy";
telse(
echo "$line->jmeno udalosti";
}//end if

echo "</td>\n";

if($1 == 0){
Si++;
echo "<td class=\"google-visualization-table-td\"
rowspan=Squery->num_rows>";

$sgl sum = "SELECT udalost, jmeno identu,
jmeno udalosti, date format( cas_start, '$k' ) AS hodina, sum( v_kusy )
AS suma_za hodinu
FROM log

LEFT JOIN identy ON log.v_ident =
identy.id ident

LEFT JOIN udalosti ON log.udalost = uda-
losti.id udalost

WHERE stroj = $id stroj

AND udalost =1

AND cas_start LIKE 'S$start%'

GROUP BY v_ident, hodina

ORDER BY cas_start ASC";

Squery sum = $this->db->dotaz mysqgli ($sql sum);

while ($line sum = $query sum->fetch object()) {
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echo "Ident $line sum->jmeno identu Kusy:
$line sum->suma_za hodinu <br />\n";

}//end fce

echo "</td>\n";
}//end if
echo "</tr>\n";
}//end while

}//end foreach
echo "</table>\n";
echo "<br />\n";

}else(
echo "<h2>". S$this->vrat jmeno_stroje($id stroj) ."</h2>\n";
echo "<h2>$datum</h2>\n";
}//end if num_rows
}//end fce

public function vrat jmeno stroje($id stroj) {
$sgql = "SELECT jmeno stroje FROM stroje WHERE id stroj =
$id stroj LIMIT 1";
Squery = $this->db->dotaz mysqgli ($sql);
$line = Squery->fetch object();
return $line->jmeno_stroje;
}//end fce

public function vrat hodiny smeny ($smena) {
if ($smena == "ranni") {

return ['0O6','07','08','09',10,11,12,13,14,15,16,17];
}

if ($smena == "nocni") {
return [18,19,20,21,22,23,'00','01"','02','03"','04','05"'];
}

if ($smena == "24hod") {
return

(‘oo','o1r','o02','03','o4','os5','o0e','o07"','o08"','09',10,11,12,13,14,15,16,1
7,18,19,20,21,22,23]1;
}

}//end fce

public function vrat start intervalu smeny (Sdatum, S$smena) {

if ($smena == "ranni") {

return S$datum ." 06:00:00";
}//end if
if ($smena == "nocni") {

return $datum ." 18:00:00";
}//end if
if ($Ssmena == "24hod") {

return $datum ." 00:00:00";
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}//end if
}//end fce

public function vrat konec intervalu smeny ($datum, $smena) {

if ($smena == "ranni") {
return $datum ." 17:59:59";
}//end if
if ($smena == "nocni") {
Sdatum = date("Y-m-d", strtotime ($Sdatum . "+1 days"));
return $datum ." 05:59:59";
}//end if
if ($smena == "24hod") {
return $datum ." 23:59:59";
}//end if
}//end fce

public function vrat datum a hodinu($datum, $hodina) {

if (Shodina == '00' || $hodina == '01' || $hodina == '02' || $ho-
dina == '03' || S$hodina == '04' || $hodina == '05' ){

$datum = date ("Y-m-d", strtotime ($datum . "+1 days"));
return $datum ." ". S$hodina;

telse(
return $datum ." ". S$hodina;

}//end if

}//end fce

public function vypis chyby () {
foreach ($this->chyby as $klic) {
echo $klic ."<br />\n";
}
}

}//end class

?>



