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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva odstraiiovanim plytvani ve vyrobé. V teoretické Casti jsou shr-
nuty teoretické poznatky o planovani a fizeni vyroby, identifikaci plytvani a jeho odstranéni.
V praktické ¢asti je pak analyza vyrobniho procesu vybrané spolecnosti pomoci metod pri-
myslového inzenyrstvi (napf. sankey diagram, brainstorming apod). Na zdklad¢ analyzy byl

vytvoien projekt za iicelem odstranéni zjisténého plytvani.

Kli¢ova slova: vyroba, plytvani, metody primyslového inzenyrstvi

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the wasting reduction in production. In the theoretical part
of thesis the findings about production managing, identification of wasting and its removal
are described. In practical part there is analysis of certain company by industrial enginee-
ring methods (f.e. sankey diagram, brainstorming, etc.). In acordance with analysis the pro-

ject was established in order to remove found wasting.

Keywords: production, waste, methods of industrial engineering
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UVOD
V soucasné, siln€ konkurencni dobé, je dilezité nejen dobie prodat, ale také levné vyrobit.

Levné vyroba ovS§em neznamena pouze levné vyrobni zdroje, ale také dobrou organizaci

prace a efektivni vyuzivani zdroji.

Z tohoto divodu jsem si pro svou diplomovou préci vybrala téma ,,Racionalizace vyroby
voskovych modelti ve firmé Alucast, s.r.0.“. Pravé racionalizace vyroby pomuze odstranit
plytvani ve vyrob¢ a diky tomu pak také zleviiovat vyrobu a dosahovat dobrych ekonomic-
kych vysledkl. V roce 2019 se firma dlouhodobé potykala s nedostatkem pracovnikil, coz
vzhledem k mife nezaméstnanosti ve Zlinském kraji, kterd dosahovala ve 4. ¢tvrtleti roku
2019 miry 2,1 %, neni nijak vyjimecné. Aby bylo mozné zajistit efektivni fungovani stava-
jicich procest i1 s nedostacujicim poctem zaméstnancii a zarovent dosahovat dobrych hospo-

datskych vysledk, je nutné co nejvice racionalizovat stavajici procesy.

Teoreticka ¢ast této prace shrnuje zékladni teoretické poznatky o vyrobnich procesech, pla-
novani a fizeni vyroby. Jsou zde pfedstaveny nejzndméjsi ptistupy k fizeni vyroby, jakymi
jsou Toyota Production System, Teorie omezeni a Kanban. Nésledné je blize popséano plyt-
vani ve vyrobnich procesech, v¢etné jeho rozdéleni na jednotlivé druhy. Nakonec jsou pred-
staveny vybrané nastroje pramyslového inzenyrstvi, jako naptiklad Spagetovy diagram, bra-

instorming, projektové fizeni apod.

Prakticka ¢ast vyuZziva poznatki z teoretické ¢asti. V tivodu je piedstavena spolecnost Alu-
cast, s.r.o. a technologie ptesného liti metodou vytavitelného modelu. Pak uz je popsana
prvni faze vyrobniho procesu, tj. vyroba voskovych modell. Nasleduje jeji analyza, ktera
odhaluje plytvani v procesu. Na zaklad¢ analyzy je sestaven projekt za ucelem eliminace
zjiSténého plytvani. V zavéru praktické ¢asti jsou uvedeny jiz implementované opatieni a

vyhodnoceny dosazené vysledky.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem prace je racionalizovat vyrobu voskovych modelil diky sniZeni plytvani o 10 %. Na-
pravna opatieni budou realizovana do poloviny roku 2020. Proces vyroby voskovych mo-
deld byl vybran proto, ze se jedna o prvni fazi vyrobniho procesu. Mize se proto stat, ze
jeho racionalizaci dojde k odstranéni kofenovych pficin problémii na dal§ich pracovistich.
Racionalizace vyroby voskovych modela se tak stava zakladem pro racionalizaci ostatnich

fazi vyrobniho procesu.

Teoreticka Cast prace ma za kol shrnout zékladni poznatky o vyrobnim procesu, planovani
a fizeni vyroby, plytvani a moznostech jeho odstranéni. Teoretické poznatky budou Cerpany
z Ceskych a zahrani¢nich zdroji at’ uz v knizni nebo elektronické podobé&. Teoretickd Cast

ma zaroven poskytnout potiebné informace pro praktickou cast.

V praktické ¢asti bude nejprve predstavena spolec¢nost Alucast, s.r.o. a technologie pfesného
liti. Nasledovat bude analyza procesu vyroby voskovych modelt. V priubéhu analyzy budou
vyuzity vybrané nastroje priimyslového inzenyrstvi. Konkrétni odiivodnéni jejich vyuziti je

uvedeno v nasledujici tabulce €. 1.

Tabulka 1 Pouzité metody v analytické casti (vlastni zpracovani)

Cast analyzy Metoda Odivodnéni
Popis typu vyroby Analyza struktury vyroby Piehlednost
Popis procest Procesni mapy Nazornost
Momentkové pozorovani Ptesnost
Ziskani podkladi - —
pro analyzu Rozhovory s operatgry, vedoucimi Pravdivost
pracovniky
Brainstorming Sirsi thel pohledu
Zjistovani rozsahu . P C Y
S Snimek z ¢asti pracovni smény Presnost
plytvani
Regulacni diagram Nazornost
Zjistovani koFeno- Ishikawa diagram Piehlednost
vych pficin 5x pro¢ Dislednost
Sankey diagram Nazornost
Znazornéni roz- , o y
sahu plytvani VAnalyza prostoji Presnost
Spagetovy diagram Nazornost

Shrnuti Mapa plytvani Ptehlednost
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Na zaklad¢ vysledki analyzy bude sestaven projekt za i¢elem minimalizace zjisténého plyt-
vani. Projektovy cil bude stanoven podle rozsahu plytvani z vysledku provedenych analyz.

Metody pouzité v projektové €asti jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 2.

Tabulka 2 Pouzité metody v projektové casti (vlastni zpracovani)

_ Projektovy list Prehlednost
_ SMART Presnost

_ Procesni mapa Nazornost
_ PDCA Duslednost
_ Layout Néazornost
_ WBS Piehlednost
_ Ganttliv diagram Néazornost
_ RIPRAN Duslednost

Vsechny layouty uvedené v této praci budou vytvarené pomoci programu Sketchup. Jiz im-
plementované zmény budou popsany a vyhodnoceny pomoci metod z praktické ¢asti diplo-

move prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBNI PROCES

Némec (2016) charakterizuje vyrobni proces jako souhrn Cinnosti, v dasledku, kterych se
vychozi materialy — polotovary méni na hotové vyrobky s vlastnostmi odpovidajicimi jejich
funkénimu uréeni. Ve strojirenské vyrobé¢ jde o soubor pracovnich procesi, ktery vyusti do

vyroby ur¢itého druhu vyrobku.

Vyroba umoziuje uspokojeni potreb zakaznika vytvorenim vécnych statkit a sluzeb. Je roz-

hodujici soucasti hodnototvorneho retézce. (Tomek, Vavrova, 2014, str. 63 - 68)

Schéma vyrobniho procesu je zobrazeno na nésledujicim obrazku.

VSTUPY: VVSTUPY:

- energie - wyrobky

- materidl |:> TRANSEORMAENI - nové uditi
=informace PROCES = sluby
- pracovni sila - odpad
- wrobni prostfedky - emise

Obrazek 1 Schéma vyrobniho procesu

(vlastni zpracovani podle Tomka, Vavrové, 2014, str. 65 — 69)

Ekonomické cile vyrobniho systému definuje Jurova a kolektiv (2016, str. 433-438) jako:
- Zhotoveni produktii, vyrobkl a poskytnuti potiebnych sluzeb — vécny cil

- Naplnéni pottebnych hospodatskych vysledkli — pInéni odvozeného cile od celopod-

nikovych cilii top managementu — hodnotovy cil

- Prbéh vyrobniho procesu zajistit za realizace podnikovych i spole¢enskych human-

nich snah — humanni cil

Podle Tomka a Vavrové (2007, str. 195) je vyrobni systém charakteristicky zejména svou

kapacitou a elasticitou.

Kapacita je schopnost vykonu vyrobni jednotky nebo vyrobniho systému — libovolného

druhu, velikosti a struktury — v daném casovém okamZiku. (Tomek, Vavrova, 2007, str. 195)

Elasticitou rozumime prizpiisobivost, predstavitelnost ¢i pohyblivost vyrobni jednotky,

resp. vyrobniho systému pri zmeéné pracovnich ukolu. (Tomek, Vavrova, 2007, str. 196)
Jurové a kolektiv (2016, str. 524 — 535) rozd¢€luji vyrobu podle nékolika hledisek:

a) Podle miry plynulosti technologického procesu
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Vyrobu plynulou (kontinualni)

Vyrobu prerusovanou (diskontinualni, diskrétni)
Podle charakteru technologie
Mechanickou vyrobu

Chemickou vyrobu

Biologickou a biochemickou vyrobu

Podle typu vyroby

Kusovou vyrobu

Sériovou vyrobu

Hromadnou vyrobu

Podle formy organizace vyrobniho procesu
Proudovou vyrobu

Skupinovou vyrobu

Féazovou vyrobu

Protoze je dalsi ¢ast této prace zamétena na firmu, kterd se zabyva sériovou vyrobou, zobra-

zuje nasledujici tabulka €. 3 porovnani jednotlivych typl vyroby pravé podle typu vyroby.

Kusova vyroba Sériova vyroba
Objem vyroby 1 —100 ks 100 — 100 000 ks
Flexibilita vyrob-
exibilita vyrob Velkd Mal4
niho procesu
Celkova efektivita Nizka Stéedni
procesu
Plianovani vyroby Pull Kombinované
Usporadani vyrob- Technologické Kombinované

niho procesu
Naroky na zamést-

Tabulka 3 Srovnani jednotlivych typii vyroby podle typu vyroby

(vlastni zpracovani podle Janusky, 2018, str. 60)

nance

Vysoka kvalifikace  Stredni kvalifikace

Hromadna vyroba
10 000 — X ks

Minimalni

Vysoka
Push

Pfedmétné

Nizka kvalifikace

Na vyrobni proces je nutné se divat i z casového hlediska. Pak je mozné vyrobni proces

rozdelit do nékolika etap. Na predvyrobni etapu, vyrobni etapu a povyrobni etapu. Pricemz

dnesni trendy sméruji k vyraznému navysSovani diilezitosti predvyrobni a povyrobni etapy

zivotniho cyklu vyrobku. (Januska, 2018, str. 61)

Dle Janusky (2018, str. 61 - 62) lze jednotlivé etapy charakterizovat jako:
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a) Predvyrobni etapa — sousttedi se na vlastni analyzu potteb zdkaznika, vyvoj daného

vyrobku a ptipravu vyrobniho procesu
b) Vyrobni etapa — je doba od zahéjeni prvni operace na vyrobku az po jeho dokonceni

¢) Povyrobni etapa — sklada se z baleni, expedice a servisu. Lze v ni ziskat dodatecnou

konkuren¢ni vyhodu.

1.1 Plinovani a Fizeni vyroby
Ucelem procesu planovani vyroby je odpovédét na radu zdkladnich otdzek tykajicich se
vlastniho vyrobniho procesu.
Zakladnimi otazkami jsou:
o Co vyrobit? Jaké vyrobky a v jakém mnozZstvi?
e Jak vyrobit? Jakym zpiisobem, jakou technologii a z jakych surovin?
e  Komu prodat? Kdo vyrobky potiebuje a jakymi cestami se k néemu dostanou?

Prvni dvé otazky resi planovani vyroby, treti otazku resi planovani odbytu. Ovsem v dnesni
dobé je nezbytne nutné, aby tyto otazky byly reSeny spolecné vzdjemnym propojenim.
(Januska, 2018, str. 62).

Jacobs a kolektiv (2018, str. 1) pfipominaji, Ze planovani a kontrola vyroby se tyka planovani
a fizeni vSech aspektll vyroby od spravy materialll a rozvrhovacich stroji a lidi az po koor-

dinaci dodavatelli a planovani dodavek zakaznikim.

Jurova (2016, str. 450 — 457) rozdéluje tfizeni vyrobnich systémil na dva zptisoby:
a) Vyroba podle objednavek
b) Vyroba podle odhadu cili o¢ekavani budoucich objednavek

Tyto zptsoby se oznacuji jako PUSH (tlak) nebo PULL (tah). Rai (2008) definuje PUSH
systémy jako vyrobni aktivity planované na zdklad¢ predpokladané poptavky a PULL sys-
témy jako planovani na zaklad€ pozadavkl zakaznika.

Zjevnym smyslem systému tahu je ridit vyrobu mezi procesy tak, zZe se vyrabi pouze to, co je

potieba a kdyz je to potreba. Skrytym smyslem systému tahu je podporovat zlepSovani pro-

cesti, poskytovat urcity cilovy stav v podobeé Zadouciho systematického vztahu mezi procesy,
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Jjehoz dosahovani nam pomdahda odhalovat to, na cem bychom méli pracovat. V pripadé sys-
temu tlaku jsou procesy vzdajemné oddelené a prilis flexibilni. Nemame zadny cilovy stav,

ktereho bychom se mohli snazit dosahnout. (Rother, 2017, str. 116).

Roser (2015) vyzdvihuje vyhodu PULL systému, kterou je udrzovani naklada v ptijatelnych

mezich.

KVALITA / ROZSAH fOBIEM

/N

o]

Obrazek 2 Troj — imperativ planovani vyroby
(vlastni zpracovani dle Janusky, 2018, str. 62)

Jak je videt na predchozim obrazku i v planovani vyroby jsme omezeni tremi faktory, které
maji mezi sebou néjakou vazbu. Pokud se zméni cas, ktery mame k dispozici, budeme muset

zmenit planované ndklady ¢i dodavanou kvalitu, respektive rozsah / objem. (Januska, 2018,

str. 63).
Ptesny vyrobni program je pak urcen v rdmci operativniho pldnovani vyroby.

Podstatou operativniho planu vyroby je vytvoreni planu zadavané vyroby, upresnéného po-
stupné co nejblize k okamziku vyroby co do vécné ndpine, casového a prostorového priibéhu.
Plan odpovida aktualizované bilanci kapacit pracovnikii a strojii. Na zdkladé planu odva-
dené vyroby jde tedy o stanoveni vyrobnich zakdzek (na rozdil od zakazek zakaznickych) a
Jjejich prosazeni do vyrobniho procesu. Je potieba zajistit pomoci vyrobniho programu de-

finovany vykon v mnozstvi, kvalité a planovaném case. (Tomek, Vavrova, 2007, str. 234).

Jacobs a kolektiv (2018, str. 223 — 224) ptipominaji, Ze pro firmy, které sestavuji koncové
produkty z jednotlivych komponentl vyrabénych v davkach je MRP (Material Requirement

planning) kli¢ovym pro vyvoj podrobnych plant potiebnych soucasti.

MRP definuji Jacobs a kolektiv (2018, str. 223) jako zakladni néstroj pro podrobné planovani

vyroby potifebného materialu a jeho montaze do finalniho vyrobku.

Ukoly fizeni vyrobniho procesu definuji Tomek a Vavrova (2007, str. 261) jako:
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fizeni zadavani vyroby dle planu,
- srovnavani realizovanych vysledkii celého procesu s vysledky o¢ekavanymi, poza-
dovanymi, resp. potiebnymi,

- hledani ptic¢iny na vSech mistech, kde se mohl uplatnit deformujici vliv individual-
nich z&jmd, potieb a dalSich pohnutek nejen tcastnikii kontrolovaného procesu, ale i
celého okoli,

- zajiStovani zplsobilosti vSech Casti fizeného objektu pro vlastni vydavani fidicich

informaci, jejich fizeni shora, jakoz i pfipadnou aktualizaci smért a cili.

1.1.1 Toyota Production System

Jednim z nejznaméjSich pristupd k fizeni vyroby je Toyota Production System (dale jen

TPS). Podstatu systému nejlépe vystihuje nasledujici obrazek ¢. 3.

Nejlepii jakost - nejniZii ndklady -
nejkratii prib&hové doby -
nejvyiii bezpe€nost - vysoka

morélka
Lidé a tym
Just-in-
Time Neustalé zlepovani Jidoka

Obrazek 3 Systéem vyroby firmy Toyota

(vlastni zpracovani podle Likera, 2004, str. 61)

Liker (2004, str. 60) vysvétluje, ze tvar domu je zvolen proto, ze diim je pevny, pouze kdyz

jsou pevné i jeho zéklady, nosné pilife a stfecha. Slaby ¢lanek oslabuje cely systém. Dale
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doplityje, Ze existuji riizné varianty tohoto domu, ale hlavni zasady jsou pofad stejné. Na
vrcholu jsou znazornény cile podniku — nejlepsi jakost — nejnizsi naklady, nejkratsi pribe-
hové doby — nejvyssi bezpecnost — vysoka moralka. Tento cil je podepien dvéma pilifi —
metodami Just in Time a Jidoka.

Roser (2016) charakterizuje Just in Time jako metodu, kdy material dorazi pravé v cas, kdy

je potieba. To se vztahuje na vSechny druhy materidlu (nakoupeny, dodavany, vyrobeny).

Jidoku charakterizuje spolecnost Toyota na svych webovych strankach jako metodu, pii niz
musi stroj bezpecné zastavit vzdy, kdyz dojde k abnormalité. Zaroven ale dodava, ze vytvo-

feni Jidoky znamena ru¢ni budovani a zlepSovani, dokud nebude spolehliva a bezpecna.
Stfed domu tvofi lidé a neustalé zlepSovani — kaizen.

Miller, Wroblewski, Villafuerte (2017, str. 47 - 48) vysvétluji, Ze vyznamem kaizenu je za-
pojit vSechny a vSude do uskutectiovani zmény k lepSimu. Zaroven dodavaji, zZe je to velky

cil, hodny usili neustalého zlepsovani. Rozd¢€luji 3 typy kaizenu:

- Denni kaizen — veskeré Cinnosti zlepSovani s kratkym cyklem, vcetné ndvrha kai-
zenu, prirozeného feSeni problému v prvni linii zaloZené na spolupraci tymu a udr-

zovani standardl. Zaroven je kriticky pro dlouhodobou udrzitelnost.

- Projektovy kaizen — jedna se o ¢innosti docasnych tymu, které pracuji na kaizen ak-
cich, projektech six sigma, zménach navrhu podnikovych procesti atd. Cilem pro-

jektl je dosazeni rychlého zlepseni vykonu a finan¢nich vysledki.

- Kaizen podpory — podpora znamena vedeni, zahrnuje vyvoj a planovani strategie,

nabor a rozvoj talentl, Skoleni atd.
Soucasti kaizenu jsou napftiklad:
- PDCA cyklus — néstroj pro feSeni problémt (planuj, udélej, zkontroluj, jednej)
- ZlepSovaci navrhy
- Vizudlni management
- Gemba kaizen — feSeni problému piimo na pracovisti
- atd.

Heijunka je prostiedek k dosazeni stability. Tento japonsky termin Ize preloZit jako vyrov-
nani nebo ,,vyhlazovani* vyroby. Miize zahrnovat vyrovnavani zatéze produkcnich linek,

synchronizaci produkcnich béhu v zavislosti na konkrétnich atributech produktii a procesii
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apod. Nastaveni navazujicich akci a produkcnich behii na zaklade velikosti, barvy, chuti a
dalsich charakteristik miize minimalizovat casy potrebné k serizeni strojuit mezi jednotlivymi
vyrobnimi davkami, eliminovat naruseni procesu vyroby a plytvani a zaroven maximalizovat

produktivitu. (Dombroski, Dolnicek, 2013)

Liker (2004, str. 68) dodava, ze standardizované ukoly jsou zékladem neustalého zlepSovani
a posilovani pravomoci zaméstnanct. Dale uvadi, ze diky vizualni kontrole nezlstanou
skryté zadné problémy a diky jednoduchym vizudlnim ukazatelim dokézou lidé okamzité
urcit, zda se pohybuji v pfedepsaném rozmezi, nebo se od n¢j odchyluji. Mann (2015) jeste
uptesiiuje, ze forma vizualnich ukazateli je omezena pouze nasi fantazii a jejich ucelem je

snadné a Siroce pristupné srovnani skutecného a pozadovaného stavu.

1.1.2 Teorie omezeni

Spolecnost Goldratt CZ charakterizuje Teorii omezeni na svych webovych strankach jako

filozofii, ktera nabizi novy pfistup k fizeni a trvalému zlepSovani ¢innosti organizaci.
Zakladni kroky neustdlého zlepsovani pomoci Teorie omezeni:

1. Najdeéte omezeni systému

2. Zjistete, jak omezeni maximalné vyuZzit

3. Podridte vse ostatni chodu omezeni

4. Navyste kapacitu omezeni

5. Vse znovu (Goldratt CZ)

1.1.3 Kanban

Systém Kanban je podle Vitka zaloZen na zdsadach organizace ¢innosti americkych super-

marketd ve vyrob¢:
- Zékaznik si z regalu vezme poZadované zboZi

- U pokladny se ze zbozi sejmou dopravni karty a ty se pak polozi do skiinky (posta
kanban)

- Dopravni karty se poslou do skladu

- Na zaklad¢ dopravnich karet se ze skladu odebere zboZi, aby se doplnily regaly. Do-

pravni karty se vyméni za karty vyrobni
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Vyrobni karty se shromazd’uji ve schrance (jina posta kanban)

Zbozi je dovezeno do supermarketu a s dopravnimi kartami postaveno do regala

Vyrobni karty se poslou do tovarny, kterd vyrobi piesné mnozstvi na zaklad¢ karet.
- Vyrobené zbozi, kter¢ je oznac¢ené vyrobnimi kartami je dodano do skladu

Autor déle dodava, ze hlavnim cilem je redukce zasob bez vétsich investic a vysoka presnost
plnéni termint. Je vhodné tento systém implementovat pti opakované vyrobé¢ stejnych sou-

¢astek s velkou mirou odbytu.

1.2 Normovani

Vyznamnou soucasti usili o zvySovani vykonnosti a konkurenceschopnosti organizaci je
zkoumdani a zdokonalovani organizace prdce a zjistovani spotreby casu. Pro tuto specifickou
oblast tzv. Zivé prace byly vyvinuty a stdle se rozviji nastroje, kterymi jsou metody rozboru
ucelnosti organizace a postupu pracovnich procesii, v ramci celého produkcniho procesu.
Soucasti téchto ndstroju jsou i techniky zjistovani spotreby casu, ktere patii do oblasti na-
zyvané normovani prace i kdyz jejich konecnym cilem neni jen norma spotieby casu, ale

celkové, ucelné hospodareni s casem. (Lhotsky, 2005, str. 7).

Lhotsky (2005, str. 15) definuje cil organizace a normovani prace jako zajiSténi dosaZeni
optimalni vykonnosti a icelného vyuzivani lidskych zdrojii ve vyrobnim procesu. V ramci
Sir8i problematiky pak jako vyuZzivani vSech druhti zdroji, které jsou potfebné k GispéSnému

chodu podniku. Splnéni hlavniho cile organizace a normovani prace se zabezpecuje:
- Zkoumanim a zlepSovanim napln¢ a sledu pracovnich ¢innosti

- Navrhovanim nejvyhodnéjSich technickych a organizacnich podminek pro jejich

provadeni

- Stanovenim nejniz§i mozné spotieby Casu ve formée normy, kterd zabezpecuje ucelné
vyuziti pracovni sily, dosazeni pfiméienych nakladi, ale 1 poZadované kvality pro-

duktu, pfimefenou ndmahu a bezpecnou praci.

Dlabac (2015) uvadi, Ze aktivity souvisejici s analyzou a mefenim prace 1ze rozdélit do dvou
zakladnich skupin. Nejprve bychom se méli zabyvat analyzou prace, tedy studiem pracov-
nich metod s cilem identifikovat plytvani a neproduktivni Cinnosti, a nasledné zjednodusit
vykonavanou praci. Vystupem je novy optimalni pracovni postup. Teprve ve druhé fazi by-

chom se méli zabyvat méfenim prace, tedy urenim spotifeby €asu dané ¢innosti. Analyza
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prace neni mnohdy o niem jiném nez o detailnim sledovani pracovniho postupu, zapojeni
selského rozumu a neustalém kladeni si otdzek, zda danou operaci vykonavame tim nejlep-
$im moznym zpusobem, ¢i je mozné neékteré ukony eliminovat, sloucit nebo jinak zjednodu-
Sit. Z hlediska pouzivanych metod se jedna o zakladni analytické nastroje, jako jsou procesni

analyzy a diagramy, Spagetové diagramy ¢i mapovani toku hodnot.

1.2.1 Metody méreni spotieby ¢asu

Noviék, Slampova (2007, str. 38) uvadi, ze skuteéna spotieba ¢asu se v praxi stanovuje nej-
¢astéji pomoci:

1. Snimku pracovniho dne

2. Snimku operace

3. Metod momentového pozorovani

Snimek pracovniho dne je technika nepretrzZitého pozorovani veskeré spotreby casu béhem
smeny. Cilem je ziskat komplexni prehled o spotFebé casu, identifikovat plytvani, urcit pomeér
cinnosti nepridavajicich hodnotu, popripadé navrhnout novou formu organizace prdce. Sni-
mek pracovniho dne se casto pouziva pro definovani nepravidelnych cinnosti, které slouzi
Jjako podklad pro stanoveni velikosti prirazky vsude tam, kde potrebujeme ziskat informace

o aktualnim stavu vyuziti jednotlivych pracovnikii, napr. pro moznost nastaveni vicestrojové

obsluhy. (Dlabac, 2015)

Novék a Slampova (2007) definuji snimek operace jako metodu studia pracovniho procesu,
jejiz pomoci zkoumame skutecnou spotifebu Casu na opakované operace nebo jeji Casti

(ukony) na pracovisti jednotlivce, resp. na nékolika stejnych pracovistich.
Novék a Slampova (2007) rozdéluji nasledujici druhy snimk operace:

a) Plynula chronometrdz — metoda nepietrZitého pozorovani spotieby €asu pro vSechny

ukony zkoumané operace

b) Vybérova chronometraz — predmétem zkoumani neni celd operace, nybrz jen nékteré
pravideln¢, ale 1 nepravidelné se opakujici pfedem znamé tikony. Pozorovatel zazna-

menava jen prubézny Cas zacatku a ukonceni vybranych ukont.

c) Obkro¢na chronometraz — slouzi ke zjistovani casu trvani velmi kratkych ¢asti ope-

race
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d) Snimek pribéhu prace — je druh snimku operace k priazkumu takovych operaci, je-
jichz prabéh neni mozné piedem stanovit. Pfi pozorovani zaznamenavame nejen cas,
ale 1 ucel jeho pouziti.

e) Filmovy snimek — metoda jejiz velkou ptfednosti je ziskani trvalého zaznamu jak

spotieby Casu, tak pracovnich pohybii.r

Momentové pozorovani je metoda, ktera poskytuje obdobné udaje jako snimek pracovniho
dne. Touto metodou se zjistuje podil vybranych c¢innosti a ztrdt na celkovém casu smeny,
Metoda je zaloZena na teorii pravdepodobnosti a vychazi ze zasady, Ze reprezentativni pocCet
nahodné vybranych udaji zpravidla vykazuje shodné rozdélent jednotlivych druhii udajii,
Jjako je ve skutecnosti a jaké by se s dostatecnou presnosti ziskalo, kdyby byly zjistovany
v§echny udaje, které se vyskytnou. (Lhotsky, 2005, str. 68)

Kromé metod ptimého méteni, které byly uvedeny vyse, Ize vyuzit i metody neptimého mé-
feni.

Cilem neprimého mereni nebo také systéemii predem urcenych casit je rozbor jednotlivych
ukonii na zakladni pohyby, kterym je ndsledné dle narocnosti prirazen index odpovidajici

urciteé spotrebé casu.
Mezi zakladni vyhody systému predem urcenych casii v porovnadni s primym mérenim patri:

- Odpadnuti subjektivity pri stanovovani stupné vykonu (systému predem urcenych

casti pracuji se stupnem vykonu 100 %)
- Moznost pouziti pro stanoveni budoucich operacit

- Moznosti pouziti pro racionalizaci pracovniho postupu, organizaci a usporadani

pracoviste. (Dlabag, 2015)

Dlaba¢ (2015) oznacuje za nejznaméjsi metody nepiimého meéteni spotieby ¢asu metody

MTM a MOST.

1.2.2 Stanoveni normy vykonu

Norma casu se sklada z casit nutnych pro vykonani pracovnich cinnosti pri zhotovovani ur-
citého produktu, ale i casu pro pripravu pracovisté, obstarani pracovnich podkladii, vymeénu

nastroji, serizeni stroje, pracovni zaznamy a také pro uklid pracoviste.
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Pracovnik nemiize ovsem venovat celou pracovni dobu jenom prdci. Proto je nutné do normy
zapocitat prislusny podil casu, které vyplyvaji z obecnych fyziologickych a hygienickych po-
treb pracovnikii, tzv. casu obecné nutnych prestavek. Dale se zahrnuje do normy i podil casti,
vyplyvajici z existujicich organizacnich, technickych a technologickych podminek, tzv. casy

podminecné nutnych prestavek.
V normé je zahrnut pouze normovatelny cas, bez ztrat casu, tj. uhrn spotreby casu, ktery je
nezbytné potrebny pro ucelny, ucinny a hospodarny prubeh technologickych a pracovnich
procesi, ¢innosti, které jsou soucdsti plneni pracovnich ukoli a nutnych cinnosti vyplyvaji-
cich z prirozenych potieb pracovnika.
Obecna skladba normy je vyjadreny vzorcem:
t=t+ 2+t (1)
kde:
t je norma casu,
ti cas prace,
12 cas obecné nutnych prestavek
t; cas podminecné nutnych prestavek.

Pro potreby praxe se norma casu urcuje zpravidla ve vztahu k jednotce produkce, tj. ve
formé normy jednotkového casu, ke kterému se pripocitava podil davkového a sménového

casu. (Lhotsky, 2005, str. 85)

1.3 Ergonomie

Ergonomie je véda zabyvajici se vztahy mezi ¢lovekem, pracovnim prostiedim a pracovnimi
prostredky. Cilem ergonomicky uspordadaného pracovisté je vytvorit takové pracovni pod-
minky, které povedou k minimalni pracovni zatezi a soucasné budou minimalizovat pravde-

podobnost vzniku urazu ¢i trvalych nasledkii. (Dlabac, 2017)

Pri planovani optimalniho pracoviste, které by odpovidalo pozadavkiim ergonomie, se hledi
predevsim na bezpeci a ochranu zdravi pracovnika. Takove pracovisté musi byt uzpiisobeno
k tomu, aby naprosto odpovidalo fyzickym i dusevnim potrebam cloveka, ktery zde pracuje.
Pri vytvareni ergonomického pracoviste se bere v potaz mnoho faktorii jako charakter pra-

covni cinnosti zde provadené, jaké zarizeni a vybaveni je k ni potieba, jak casové narocna
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tato cinnost je, jak moc a jakym zpusobem se pri této cinnosti bude pracovnik pohybovat,

v jaké mire bude pracoviste vyuzivano. (Linhartova, 2019)

Skiehot a kolektiv (2013) oznacuji za vyznamnou oblast k uplatnéni moderni aplikované
ergonomie pracovni prostiedi — tj. mikroklima. Konkrétné pak akustické mikroklima, te-
pelné-vlhkostni mikroklima, polutanty v ovzdusi a svételné podminky. Tyto vlivy totiz pted-
stavuji na vetSin€ pracovist’ mensi nebo vétsi problém, ale zaroven je jedna o nejvyznamnéjsi
narusitele pracovni pohody, které mohou zptsobit 1 ijmu na zdravi, pokud se dlouhodobé
nefesi. Pracovnici, ktefi nemaji pro praci optimalni pracovni podminky nedosahuji potfebné

efektivity, jsou ¢astéji nemocni, nebo trpi zvySenou tnavou.

Na nasledujicim obrazku je uveden doporuéeny priibéh ergonomickych projekti:

f::> Ergonomicky audit
f VAN

Ergonomicka Ergonomické
optimalizace projektovdni nowych
stavajicich pracovist pracovist

Y 4

Skoleni a trénink
pracovnikd

\ U
\§

\—; Ergonomicky katalog

Obrazek 4 Faze ergonomickych projekti
(vlastni zpracovani dle Dlabace, 2017)

Dlaba¢ (2017) popisuje jednotlivé faze ergonomického auditu nasledovné:
1) Ergonomicky audit — hodnoceny jsou nésledujici oblasti:
- Splnéni legislativnich pozadavki
- Vnimani pracovisté z pohledu ergonomie samotnymi pracovniky
- Specifické parametry daného provozu ¢i pracoviste
- Vyhodnoceni auditu

2) Féze ergonomické optimalizace a ergonomického projektovani pracovist
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3)

4)

Fyzické tprava pracovist

Optimalizace samotného pracovniho postupu (vytvoreni standardu)

Vytvoteni souboru ergonomickych pozadavku pii projektovani novych pracovist
Skoleni a trénink pracovniki

Pracovnici se musi naucit fungovat v novych podminkach a dodrzovat nastavené

standardy
Ergonomicky katalog
Popisuje veskeré pozadavky na pracovisté z pohledu ergonomie

Pozadavky jsou doplnény o schémata, fotky, nakresy véetné rozmért apod.

Vzhledem k néaroc¢nosti a specifikim ergonomického auditu v jednotlivych podnicich, uvadi

Dlabac (2017) alespoii zakladni ergonomické parametry a oblasti, kterymi je vhodné se za-

byvat:

Volba vhodné pracovni polohy (prace vestoje, prace vsed¢)
Optimalni vyska pracovni roviny

Volny pracovni prostor

Manipulacni zony a zony dosahu

Zorné podminky pfi praci

Manipulace s bfemeny (pfedevsim rucni)

Ekonomie pracovnich pohybti

Vhodnost ovladacich prvkil a oznamovacich prvka

Vhodnost konstrukce a stav nafadi, nastrojli a ptipravkl
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2 PLYTVANI

Reichert, Cito a Barjasic (2018, str. 29 — 30) definuji jako hlavni cil lean managementu roz-
dé€leni ¢innosti na ¢innosti pfidavajici hodnotu a na ¢innosti nepiidavajici hodnotu. Nepo-
ttebné Cinnosti je nutné z procesu co nejvice odstranit a zdroje pouzit co nejefektivnéji. U
rozliSovani Cinnosti pfidavajicich hodnotu a neptidavajicich hodnotu musime brat v potaz,
ze existuji ¢innosti, které sice nepiidavaji hodnotu, ale jsou potfebné a se souasnym stavem

techniky a produk¢nich moznosti nemohou byt odstranény (napft. pietypovani stroje na jiny

typ vyrobku)
Cinnosti
\
{ 1
Pridavajici Nepfidavajici
hodnotu hodnotu
|
| )
Potiebné Nepotiebné
Redukoviéni Odstranéni

Obrazek 5 Rozdéleni cinnosti v procesu

(vlastni zpracovani podle Reicherta, Cita, Barjasice, 2018)

Januska (2018, str. 124) pfipomind, Ze prvni, kdo se za¢al zabyvat plytvanim byl Henry Ford
jiz v roce 1913. Odstranéni plytvani je zaroven cilem vSech metod optimalizace procest a
také je hlavni naplni primyslového inzenyrstvi.

Odstranovani plytvani vyuziva také Toyota Production System (déle jen TPS).

Pri zavadeni TPS se vychazi od prezkoumani vyrobniho procesu z hlediska zakaznika. Prvni
otazkou v ramci TPS je vidy otazka: , Co zakaznik od tohoto procesu pozZaduje?“ (A to
vnitini zakaznik v nasledujicich krocich vyrobni linky a konecny, vnéjsi zakaznik). Takto se

vymezuje hodnota. Ocima zakaznika miZete pozorovat proces a oddélit kroky pridavajici

hodnotu od kroku, které hodnotu nepridavaji. (Liker, 2007, str. 54 — 55).

2.1 DRUHY PLYTVANI

Liker (2007, str. 55 — 56) uvadi, zZe firma Toyota urcila 7 vyznamnych typt plytvani. Liker

pak do seznamu doplnil jesté¢ osmy typ ztrat:
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1) Nadvyroba — napft. vyroba zbozi, na které neni objednavky
2) Cekani — napf. délnici ekaji na nastroj, dodavku atd.

3) Doprava nebo pifemistovani, které nejsou nezbytné — napi. rozlozeni pracovniho pro-

cesu na velkou vzdalenost
4) Nadmérné ¢i nepiesné zpracovavani — napt. podnikani nepotiebnych krokt
5) Nadbytecné zadsoby — napft. surovin, rozpracované vyroby apod.
6) Zbytecné pohyby — napt. hledani dilt, nastroji
7) Vady — napt. opravy piedélavky, vytazené kusy
8) Nevyuzita tvotivost pracovnikli — napf. ztraty napadl, dovednosti atd.

Roser (2015) ptipomina, Ze podle Toyoty neodstraitujeme pouze plytvani (MUDA), ale také
nerovnomérnost, nepravidelnost a nevyvazenost (MURA) a pak také ptetézovani dostup-

nych zdroji (MURI).
Roser (2015) dale uvadi nasledujici ptiklady MURA a MURI:
MURA:
- Nerovnomérna poptavka zakaznika
- Nerovnomérné zasoby — velmi mnoho, nebo velmi malo
- Nepravidelnosti ve vyrobé dobry kust, atd.
MURI:
- Lidé pracuji mnoho hodin
- Hluk
- P1ili§ naro¢né nebo pfili§ snadné tkoly

- Nadmérmy stres, atd.
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3 ZLEPSOVANI VYROBNICH PROCESU

Jakmile se nam podafi identifikovat plytvani, je vhodné ho nejdiive podrobit analyze, aby-
chom pfesné zjistili jeho rozsah a co nejpiesnéji urcili soucasny stav. K tomu nam pomizou
nastroje pro analyzu vyrobnich procesti. Vybrané nastroje budou podrobnéji popsany v na-

sledujicich podkapitolach.

3.1 Nastroje priimyslového inzenyrstvi

Dlaba¢ s Pavelkou (2015) charakterizuji primyslové inzenyrstvi jako multidisciplinarni
obor, ktery se snazi vymyslet co nejefektivnéjsi vyuzivani firemnich zdroja (financni, lidské,
informacni, atd). Za hlavni ukol povazuji racionalizaci, optimalizaci a zlepSovani vyrobnich
i nevyrobnich procest. Vybrané nastroje priimyslového inzenyrstvi jsou popsany v nasledu-

jicich podkapitolach.

3.1.1 Spagetovy diagram

Spagetovy diagram zachycuje pohyb pracovnika v jistém casovém obdobi. Do layoutu pra-
coviste se zachycuji jeho veskeré pohyby. Tento zpiisob analyzy je snadné uskutecnit pri
snimkovani priibéhu prace. Odhali se tak mnoZstvi chiize mimo pracoviste a miize byt dob-
rym podkladem na re-layout. Diky diagramu jednoduse zobrazime prostor, ve kterém se ope-

rator zdrzuje. (Pavelka, 2015)

3.1.2 Sankey diagram

Spolecnost ifu Hamburg vysvétluje, ze Sankey diagramy obsahuji Sipky, které svou Sitkou
vizualizuji mnozstvi toku. Toky v diagramu miizou znazoriiovat energie, materialy, vodu

nebo néklady. Znazornény tok je vzdy definovan alespoil mezi dvéma uzly (procesy).

3.1.3 Metoda 5x pro¢

Metodu 5x pro¢ definuje Serrat (2009) jako systematické kladeni otazek, ¢imz zkoumame
pfic¢iny a dusledky vztahi, které jsou zdkladem problémd. Pii feSeni problému tak zacneme
s kone¢nym vysledkem (problémem) a pfemyslime co ho zplisobilo. Odpoveéd’ 5x zpochyb-

nime. Idedlni je d€lat tuto analyzu v tymu.

3.1.4 Brainstorming

Cilem brainstormingu je vyprodukovat v co nejkratsi dobé co nejvice myslenek.
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Pravidla:
- Vytvorte skupinu lidi (idedlni pocet 4 az 8).
- Napiste viditelné hlavni témata sezeni (presné a jasné pojmenovani).

- Ujistete se, zda vSichni rozuméji zadanému tématu, jsou s nim seznameni a nehrozi
informacni sumy.

- Zopakujte vSechna zakladni pravidla — zdkaz hodnotit napady, cilem sezeni je dat
dohromady co nejvétsi pocet myslenek, volny pribéh, nekritizuje se Zadny ndpad,
poslouchejte vsechny podané napady a vyuzivejte je k podniceni dalsich myslenek,

zamezte jakoukoliv diskuzi o napadech béhem sezeni.

- Brainstorming zacina — kazdy miize hovorit kdykoliv a o cemkoliv. (Kosturiak a ko-

lektiv, 2010, str. 195)

3.1.5 Nastroje kvality

Rozlisujeme 7 klasickych nastroji kvality, které pomahaji analyzovat zkoumany proces.

Tabulka 4 Nastroje kvality (vlastni zpracovani dle Stielce, 2012)

Nastroj / metoda kvality Smysl, poslani metody

1. Sbér dat a tfidéni informaci Slouzi k ziskani faktt o skute¢né odvedené
praci

2. Vyvojovy diagram Vyjastiuje posloupnost praci/€innosti

3. Histogram Znézornuje ziskana fakta a jejich cetnosti

4. Paretova analyza Pomaha identifikovat nejvyznamnéjsi pii-
¢iny a jejich vliv

5. Ishikawiv diagram Slouzi k identifikovani pti¢in problému

6. Korelacni analyza Hleda vztah mezi sledovanymi veli¢inami

7. Regulacni diagram Znézornuje data v ¢ase a pomaha odhalit

nezadouci chyby a neshody

3.1.6 Procesni analyzy

Pavelka (2015) povazuje procesni analyzu za jednu ze zdkladnich metod pro mapovani vy-
robnich 1 nevyrobnich procesti ve firmé. Je to totiZ analytickd metoda, kterd popisuje Uc€in-

nost a vykonnost kritickych operaci obsahujicich vétsi podil pfesunu, ¢ekani a piekazek.
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Vystupem analyzy je procesni diagram, ktery graficky znazoriuje sled aktivit pomoci sym-
bolt. Tento diagram umozinuje vidét souvislosti a ndvaznosti jednotlivych ¢innosti, procest

a prekazek (plytvani).

3.1.7 Projektové rizeni

Projektové fizeni je podle Vlacha (2007) proces, ve kterém jednotlivci nebo firmy vyuzivaji
své zdroje k realizaci projektii. Projekt je pak ¢innost, kterd ma jasné dany zacatek a konec,
ma omezené zdroje a neni jisty jeho vysledek. Uspé&snost projektu se pak hodnoti podle toho,

zda byl dokoncen, zda byly splnény projektové cile, dale podle vyse ndklada a doby trvani.
Zasady uspésnych projekti:

- Realizovatelné cile projektu

- Podpora zadavatele projektu (zajisténi zdroji — penéz, lidi atd.)

- Vhodn¢ zvoleni spolupracovnici

- Jasn¢ stanovena pravomoc a odpovédnost

- Sledovani vyvoje kvality projektu

- Rozdé&leni projektu na jednotlivé useky, atd.
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka Cast této prace shrnuje teoretické poznatky vyuzité v praktické casti. Prvni ¢ast
je vénovana popisu vyrobniho procesu, zejména pak jeho ciliim, charakteristikam a zpi-
sobtim jeho rozdéleni. Jelikoz se firma, na kterou byla zamétena prakticka ¢ast této prace
vénuje sériové vyrobe, je v praci podrobnéji popsano ¢lenéni podle typu vyroby. Dale jsou
v této ¢asti shrnuty zakladni poznatky z oblasti planovani a fizeni vyroby. Zejména se jedna
o zakladni otazky, kterymi se musi pracovnici pii planovani zabyvat, troj-imparativ plano-
vani a zdkladni tkoly operativniho fizeni vyroby. Nasledn¢ jsou v teoretické ¢asti zminény
nejznaméjsi zpuisoby fizeni vyrobnich systémil — Toyota Production System, Teorie omezeni
a Kanban.

Aby bylo mozné vyrobu efektivné planovat, je nutné znat ¢asovou narocnost jednotlivych
operaci. Proto je v teoretické Casti charakterizovano také normovani pracovnich ¢innosti.
Tato ¢ast shrnuje teoretické poznatky o jednotlivych metodach méfeni spotieby Casu a sta-
noveni vykonovych norem. V zavéru prvni ¢asti je nastinéna problematika ergonomie pra-
covist, protoze kazda firma potfebuje kvalitni zaméstnance, kterym zase musi poskytnout

dobré pracovni podminky, aby byly schopni dlouhodob¢ podavat pozadované vykony.

rowr

Druha ¢ast je pak vénovana skrytym nakladiim a potencidlnim zdrojim problémt — plytvani.
Mimo jiz uvedené problémy zplisobuje plytvani tfeba také prostoje ve vyrobé, nebo spory
na pracovistich coz v konecném diisledku miiZze vést aZ k nespokojenosti externich zakaz-

nikd a $patnym ekonomickym vysledkim spole¢nosti.
V zéverecné Casti jsou pak uvedeny vybrané metody, které poméhaji plytvani identifikovat,
podrobnéji analyzovat a odstranit. Jedna se o Spagetovy diagram, sankey diagram, metodu

5x proc, brainstorming, nastroje kvality, procesni analyzy a projektové fizeni.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI ALUCAST, S.R.O.

Spolecnost Alucast, s.r.o. sidli v Tupesich u Uherského Hradisté a zabyva se vyrobou hlini-
kovych odlitkit metodou vytavitelného modelu. Mimo to zajist'uje pro své zakazniky vyrobu
nastrojil, nezbytnych pro vyrobu téchto odlitkli, dale obrabéni v dcetiné spolecnosti Alucast
Machining, s.r.0. a povrchovou Upravu v externich spole¢nostech. Své vyrobky dodava riz-
nym firmam v Ceské republice, v Evropé, Americe i v Asii a zaméfuje se predevsim na zé-
kazniky z leteckého priimyslu. Vyrobky spole¢nosti sméiuji do spolecnosti z letectvi, obran-

ného primyslu, zdravotnického pramyslu, strojirenstvi a mnoha dalSich obort.
5.1 Historie a sou¢asnost

Firma byla zaloZena v roce 2000 v obci Tupesy ve Zlinském kraji, tehdy jesté v arealu by-
valého zemédé€lského druzstva a méla 5 zaméstnanct. Ve vyrobnich prostorach o rozmérech
cca 300 m? dosahovala roénich trzeb 5 mil. K&. Vizi zakladatele bylo vytvofit firmu svéto-
vého formatu. V roce 2003 ziskala firma certifikat ISO 9001:2000. Postupné se firma roz-
rustala, a proto se v roce 2008 ptesté¢hovala jen o nékolik set metrti dal, do nove postavenych
vyrobnich prostor. V roce 2010 pak firma ziskala certifikat AS 9100, diky kterému muze
dodavat odlitky zdkazniklim z leteckého primyslu. Firma se v dal$ich letech stale rozsito-
vala. V roce 2012 uvedla do provozu druhou vyrobni halu a ziskala certifikait NADCAP na
tepelné zpracovani. V roce 2018 pak dostavila tfeti vyrobni halu, ve které je umisténa robo-
ticka linka, diky které maze firma zacit vyrabét vétsi a t€z8i vyrobky v pocetnéjsich sériich.
V roce 2019 zaméstnavala spolecnost Alucast vice nez 100 zaméstnancti. Nasledujici ta-

bulka €. 5 zobrazuje ro¢ni trzby spolec¢nosti v letech 2015 —2018.

Tabulka 5 Prehled trzeb spolecnosti v letech 2015 — 2018

(vlastni zpracovani podle internich materialu spolecnosti)

Rok Rocéni trzby

2018 145 891 000 K¢
2017 142 707 000 K¢
2016 122 225 000 K¢
2015 134 849 000 K¢

Z tabulky €. 5 vyplyva, ze v roce 2016 firma zaznamenala meziro¢ni pokles trzeb, ale naopak

v roce 2017 doslo k vyraznému nartstu. Tento trend pokracoval i v roce 2018.
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5.2 Vyrobky spole¢nosti

Spolecnost Alucast, s.r.o. se zabyva zakazkovou vyrobou hlinikovych odlitkii metodou vy-
tavitelného modelu. Odlitky jsou vzdy vyrabény podle technické specifikace dodané zakaz-
nikem. Hlinikové odlitky vyrabéné presnym litim pomoci vytavitelného modelu splituji vy-

soké pozadavky zdkaznikli na mechanické vlastnosti, piesnost a kvalitu povrchu.

Dil textilniho stroje dfive vyrabén konvenénimi

technologiemi, Dil je nyni vyrdbén v ALUCASTu pfesnym litim
tzn. obrabé&nim, svafovanim Sroubovanim, Uspora pracnosti - 40%
frézovanim apod. Materidl: slitina Al, hmotnost 0,52 Kg

Material: slitina Fe, hmotnost 2,1 kg
Obrazek 6 Hlintkovy odlitek (interni materialy spolecnosti)

Nasledujici tabulka €. 6 zobrazuje piehled poctu typll vyrobkl vyrabénych v jednotlivych
letech, celkovy vyrobeny pocet kusli, primérny pocet kust vyrobenych od jednoho druhu
vyrobku, miniméalni objednany pocet kusti od jednoho vyrobku a maximalni objednany pocet

kusti od jednoho druhu vyrobku.

Tabulka 6 Analyza struktury vyroby

(vlastni zpracovani podle internich materialii spolecnosti)

2016 473 127 249 269 1 17 750
2017 699 259 744 372 1 13 009
2018 594 203 818 343 1 41 938
2019 476 165 574 347 1 9737

Z analyzy struktury vyroby vyplyva, ze v roce 2017 zaznamenala firma nejvéetsi nartst vy-

roby, co se tyka poctu vyrabénych typi vyrobku i celkového pocétu vyrobenych kust. Pocta,
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kterych v tomto roce dosédhla se pozdéji uz nevyrovnala. V roce 2018 totiz doslo ke sniZeni
obou ukazateld a tento trend pokracoval i roce 2019. I ptes pokles poctu vyrabénych typt
vyrobkil a vyrobeného poctu kusii se v roce 2019 mezirocné¢ mirné zvysil primérny pocet
kust vyrobenych od jednoho typu vyrobku. Minimalni pocet objednanych kust od jednoho
vyrobu se za posledni 4 roky nezménil. Vyrazné se ale v poslednich letech zménil maximalni
pocet kusil vyrobeny od jednoho vyrobku. V roce 2019 doslo totiz ke sniZeni tohoto ukaza-
tele o %. I presto se priomérny pocet vyrobenych kusti od jednoho vyrobku mirné zvysil. Lze
tedy fici, Ze spolecnost tedy vyrabi od jednotlivych typti vyrobka vice kust, coz 1ze povazo-
vat za pozitivni.

5.3 Vyroba odlitkii pomoci technologie presného liti metodou vytavitel-

ného modelu
Vyroba odlitkli probihd v nésledujicich fazich:
a) Vyroba formy na vyrobu voskového modelu
b) Vyroba voskovych modeld
c) Sestavovani modell do stromeckt (tzv. parani)
d) Odlévani
e) Dokoncovaci operace
f) Kontrola odlitkt

Navaznost jednotlivych operaci zobrazuje nésledujici obrazek €. 7.
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Vyraba formy

Wyroba voskowych
maodeld

Sestavovani
strometkd

‘iiroba keramické

farmy

Odlévéni

Dokonéovac
operace

Kontrola odlitkd

Obrazek 7 Postup vyroby hlinikovych odlitkit metodou vytavitel-
ného modelu (viastni zpracovani podle internich materialii spo-
lecnosti)
V nasledujicich podkapitolach jsou popsany jednotlivé vyrobni faze. Dalsi Cast této prace je
zaméfena na vyrobu voskovych modeli. Z tohoto diivodu je ji pfi popisu vénovana nejvetsi

pozornost.
5.3.1 Vyroba forem

Vyroba odlitkt metodou vytavitelného modelu za¢ina vyrobou voskovych modelt. Ty jsou
vyrabény z forem, jejichZ dutina se shoduje s tvarem finalniho vyrobku. Kvalita formy ma
velky vliv na kvalitu a rozméry finalniho vyrobku. Formy mohou byt konstruovany jako
jednonasobné, nebo vicendsobné, tzn. Ze z formy Ize pii jednom rozdélani vytahnout jeden,
nebo vice voskovych modelti. Formy mohou byt vyrabény z riznych materiali, ovSem ve
spolecnosti Alucast jsou pouzivany vyhradné formy z hlinikovych slitin a jejich zivotnost

dosahuje az 100 000 voskovych modeld. U odlitkd, které maji komplikované dutiny je nutné
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krom¢ mate¢né formy vyrobit také formu na vyplavitelnd jadra. Vyrobu forem zajist'uje spo-

le¢nost Alucast pro své zdkazniky u externi spolecnosti.
5.3.2 Vyroba voskovych modeli

Voskové modely se vyrabi vstiikovanim roztaveného vosku do tzv. matecné formy. V pii-
pad¢, ze finalni dil obsahuje komplikované dutiny, je nutné nejdiive vyrobit vyplavitelna
jadra ze specialniho vosku. Ty jsou nasledné vlozeny do mate¢né formy a zastiiknuty béz-
nym voskem. Ve firm¢ jsou vyuzivany 2 zpisoby vyroby voskovych modela. Prvnim zpi-
sobem je ru¢ni vyroba voskovych modelt na tzv. ,,pastovackach. Pfi tomto zplisobu si pra-
covnik ru¢né namicha vosk, ktery pak pomoci plniciho zafizeni (tzv. pastovacky) vstiikuje
do formy. Tento zptsob vyroby voskovych modelu ale firma postupné ukoncuje a do néko-
lika let planuje plné piejit na druhy zptisob vyroby, tj. vyrabét voskové modely pomoci vstfi-
kovacich list. V soucasnosti firma vlastni celkem 3 vsttikovaci lisy. Ty se skladaji ze 4 za-
kladnich c¢asti. Tavice, kam je automaticky pfivadén tuhy vosk ve formé ¢ocky, zasobniku
vosku, ktery je schopny piesné regulovat teplotu vosku, vstfikovaciho valce a samotného

lisovaciho prostoru.

Forma, kterd je do lisu vloZena, je pak naplnéna pomoci vstfikovaci trysky. Doba plnéni a
tlak je ur€en pomoci zvoleného programu lisu. Kazda forma vyZaduje jiné podminky plnéni.
Po naplnéni je forma chlazena beranem lisu, ¢imZ dochazi k rychlejSimu ztuhnuti vstiiknu-
tého vosku. Doba chlazeni jednotlivych forem se 1i8i v zavislosti na tvaru dilu. Obecné plati,
ze tenkosténné dily se chladit nemusi, nebo se pfipadné chladi méné neZ odlitky s velkou
tloustkou stén. Déle je podle charakteru dilu vyzadovano bud’, aby byl model vyjmut
z formy ihned po naplnéni, nebo je vyzadovéano, aby model setrval po naplnéni ve forme.
V piipadé¢, ze nejsou dodrzeny podminky na setrvani modelu ve form¢, mtize dojit k jeho po-
Skozeni. Pokud jsou ve voskovych modelech obsazeny vyplavitelnd jadra, smétuji voskové
modely na pracovisté vyplavovani. Zde jsou voskové modely ponotfeny do slabé kyseliny,
diky které dojde k ,,rozpusténi‘ vyplavitelného modelu, ¢imZ vznikne v modelu pozadovana
dutina. Vyrobené voskové modely dale smétuji na pracovisté Cisténi voskovych modeld, na
kterém pracovnice zacisti vady voskového modelu podle technologického postupu. Miize se
jednat napftiklad o stopy po sloZeni formy, otiepy apod. Piipadné jsou na tomto pracovisti
lepeny na model pomocné vtoky, které slouzi k upevnéni modelu na vtokovou soustavu.
Spravné zacisténi voskového modelu je velmi dilezité, protoze sebemensi vady voskového
modelu se nasledné objevi na odlitku. Oprava vad na odlitku je slozitou operaci a v mnoha

ptipadech ani neni moZna.
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5.3.3 Sestavovani modelii do stromeckii — tzv. parani

Ocisténé voskové modely se na dal$im pracovisti ptfipoji na vtokovou soustavu a vznika tzv.
stromecek. Dily, tvofici vtokovou soustavu se vyrabéji také na lisech, ovSem samostatné a
z jiného druhu vosku, nez vyplavitelné modely nebo voskové modely z mate¢nych forem.
Modely se na vtokovou soustavu bud’ lepi (pomoci specidlniho lepidla), nebo se pomoci
nahtatého pajedla roztavi dosedaci plochy voskového modelu a vtokové soustavy. Po nata-
veni je pajedlo vytazeno a dojde ke spojeni vtokové soustavy s voskovym modelem. Ani pii
jednom z téchto zplisobii nesmi dojit k poskozeni voskového modelu. Kviili naslednému
obalovani musi byt umistény voskové modely na vtokovou soustavu v dostate¢nych vzdale-
nostech, aby bylo mozné jednoduSe nanést jednotlivé obaly a nasledné vosk z keramické

formy vytavit.
5.3.4 Vyroba keramické formy

Vyroba keramické formy, tzv. skofepiny hraje pro dosazeni pozadované kvality vysledného
dilu zésadni roli. Skofepina vznikd opakovanym namdacenim sestaveného stromecku do
vazné kapaliny a naslednym posypanim Zaruvzdornym materidlem. Je velmi dilezité, aby
pfi obalovani stromecki doslo k diikladnému naneseni jednotlivych obali. Kazda neptesnost
ma za nasledek vznik defektd. Mezi nanaSenim jednotlivych obalti dochézi k suseni v kli-
matizovanych prostorach, ve kterych musi byt udrzovéana predepsand teplota a vlhkost. Po
vysuSeni posledniho obalu dojde k vytaveni voskového modelu z keramické formy pomoci
autoklavu. Jednotlivé skofepiny jsou naskladany do autoklavu tak, aby bylo zaruceno vyte-
¢eni roztaveného vosku z dutiny. Zahiivani stromecku probihd pomoci horké pary. Vysled-

kem je keramicka forma s dutinou ve tvaru budouciho odlitku, ktera je pfipravena k liti.
5.3.5 Odlévani

Skotepiny jsou ndsledné vypaleny. Tzn. Ze jsou zahtaty na vysokou teplotu, ¢imZz dojde k od-
stranéni zbytkid vosku, zhutnéni skofepiny a jejimu pfedehiati pro odlévani. Samotné odlé-
vani je pak klicovym procesem pro vyrobu odlitkti. Do piedehiatych skotepin je nalévan

roztaveny hlinik, ktery splituje poZadované chemické sloZeni.
5.3.6 Dokoncovaci operace

Po vychladnuti je tryskanim z hlinikového stromecku odstranéna keramicka forma a na-
sledné jsou z vtokové soustavy odiezany jednotlivé odlitky. Podle pozadavkia zakaznika mo-

hou byt jednotlivé produkty tepeln€ zpracovany, brouseny, tryskdny nebo kalibrovany.
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5.3.7 Kontrola odlitkua

Kontrola odlitkid probihd podle specifikace zdkaznika. Bézn¢€ se kontroluje kvalita povrchu

dilu a jeho rozm¢ry.

Dalsi moznosti jsou specidlni zkousky:
- RTG
- Penetra¢ni zkouska
- Zkouska tlakotésnosti

- 3D méfeni
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6 PROCES VYROBY VOSKOVYCH MODELU

Kvalitni voskovy model je prvnim piedpokladem pro vyrobu kvalitniho odlitku. Je proto

nutné zajistit efektivni fungovani jeho vyroby.
6.1 Stroje pouzivané na pracovisti

Vyroba voskovych modelil probihé na 3 lisech. Tyto lisy se od sebe lisi velikosti tlaku, ktery
dokézi vyvinout. Kazdy vyrobek ma na jednotlivych lisech ureny vyrobni program, ktery
je uveden v technologickém postupu a je nutné ho dodrzet. Jednotlivé programy se od sebe

odliSuji svou délkou, tlakem a pritokem vosku.

Lis €. 1 —jedna se o lis, ktery dokaZe vyvinout nejvétsi tlak pii sevieni formy. Svou velikosti
umoznuje zpracovavat i velké formy. Disponuje dvéma oddélenymi tanky pro taveni vosku,

proto je na ném mozné vyrabét jak voskové modely, tak vtokové soustavy.

Lis €. 2 —jedna se o lis, ktery umi vyvinout nejmensi tlak pfi sevieni formy. Je ze vSech list
nejmensi, tudiZ se pouziva pouze pro malé formy. Lis disponuje dvéma oddélenymi tanky
pro taveni vosku, je na ném proto mozné vyrabét jak voskové, tak vyplavitelné modely.

v

Lis ¢. 3 — jedna se o nejnovejsi lis, ktery umi vyvinout stfedni tlak pfi sevieni formy. Svou
velikosti umoziuje zpracovavat formy vSech velikosti. Disponuje pouze jednim tankem pro

taveni vosku, tudiz je vyuZivan pouze pro vyrobu voskovych modelt.
6.2 Nastroje pouzivané na pracovisti

Pro vyrobu vSech typl vyrobkil jsou pouzivany formy. Forma se skldda z né€kolika kovovych
dilt, slozenych tak, aby tvofily dutinu ve tvaru pozadovaného odlitku. Podle slozitosti dilu
jsou také formy vice ¢i mén¢ slozité. Diky tomu se 1i$i Casy rozdélavani a sklddani forem,

doby plnéni forem na jednotlivych lisech a doby tuhnuti vosku ve forméach.
6.3 Organizace prace

Na kazdém lisu pracuji na sméné€ vzdy 2 pracovnici, ktefi zpracovavaji bud’ jednu nebo né-
kolik ptidélenych forem. Pocet forem, které pracovnici zpracovavaji se 1i$i podle charakteru

jednotlivych vyrobkl. Rozdélovani prace pro jednotlivé pracovniky provadi mistr vyroby.
Na pracovisti jsou vyrabény nasledujici typy vyrobk:
a) Vyplavitelné modely

b) Voskové modely
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¢) Vtokové soustavy
6.3.1 Vyplavitelné modely

Nekteré odlitky obsahuji komplikované dutiny, které se nedaji vyrobit jednoduchou formou.
Pro tyto dily se pouzivaji tzv. vyplavitelné modely. Vyplavitelny model je dil, ktery ma roz-
meéry a tvar pozadované dutiny a vyrabi se ze specialniho vosku. Nasledné se na nich zacisti
predepsané vady, jako naptiklad dé€lici roviny z formy, popft. zbytky po vtoku. Pak se mo-
dely vkladaji do matecnych forem. Do nékterych typt dili se musi pro 1 voskovy model
pouzit vice vyplavitelnych jader stejného typu, nebo riznych typt. Vyplavitelné modely je

mozné vyrabét pouze na lisu €. 2.
6.3.2 Voskové modely

Voskové modely mohou byt vyrabény na vSech tfech lisech, ale je pro jejich vyrobu urcéen
specialni vosk. Do nékterych typu dilt jsou vkladany vyplavitelné modely. Na vyrobenych
voskovych modelech jsou zacistény predepsané vady podle technologického postupu. O¢is-

téné voskové modely pak sméfuji na pracovisté parani.
6.3.3 Vtokové soustavy

Pro dalsi zpracovani ocisténych voskovych model je nutné vyrabét pomocné vtokové sou-
stavy. Jedna se o rizné typy dild, které se vyrabi ze specialniho vosku. Nekteré se vyrabi z
forem, které jsou ptiSroubovany k lisu, ¢imZ dojde k zablokovani celého lisu. V dobé jejich
pouzivani nemizou na lise pracovat dva pracovnici, ale pouze jeden. Vyroba vtokovych
soustav se navic fidi poptavkou néasledujiciho pracovisteé - pfipravy parani. Pomocné vtokoveé
soustavy nejsou nijak zaciStovany. Jejich pfipadnou upravu zajistuje pracovnice piipravy

parani.

VYROBA VOSKOVYCH MODELL) EISTENI VOSKOVYCH MODELD SESTAVOVANISTROMECKD

Vyroba voskowjch Cigténi voskawych

maodeld modeli

Sestavovani

stromeckd

Vyroba vtokowych

soustay

Obrazek 8 Schéma vyroby a zpracovani vtokovych soustav

(vlastni zpracovani podle internich materialu spolecnosti)
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7 ANALYZA PROCESU VYROBY VOSKOVYCH MODELU

V prvni fazi racionalizace vyrobniho procesu bylo provedeno momentkové pozorovani za
ucelem zhodnoceni aktualniho stavu vyrobniho procesu. Dale probéhly rozhovory s vyrob-
nimi operatory a vedoucimi pracovniky. Jak bylo popsano v predchozi kapitole, vyroba vos-

kovych modeli zahrnuje vyrobu a zpracovani:
a) Voskovych modela
b) Vtokovych soustav
¢) Vyplavitelnych jader
d) Cisténi voskovych modelt a vyplavitelnych jader

Kvili prehlednosti je analyza rozdélena podle tohoto ¢lenéni. Zjisténé skutecnosti jsou po-

drobnéji popsany v nasledujicich podkapitolach.
7.1 Vyroba a zpracovani voskovych modela

Vyroba odlitkit metodou vytavitelného modelu je charakteristickd vysokym podilem lidské
prace a velkym mnozstvim vyrobnich operaci. V jejich prubéhu dochazi k vytazovani dila
kvtli riznym typtim neshodnosti. Interni neshodnosti jsou feseny v podniku na interni ko-
misi kvality. Tam jsou zjiStovany pfi¢iny vzniku vad a stanoveny napravné opatfeni. V pri-
bchu analyzy vSak bylo zjisténo, ze pokud se v priabehu celého vyrobniho procesu vytadi
¢ast dild jako neshodna, IS automaticky dopocita pocet kusi, které musi byt znovu vyrobeny,
aby bylo mozné pokryt objednavku zédkaznika. Pak automaticky vygeneruje novou vyrobni
davku vytazeného dilu do fronty prace ve vyrobé voskovych modelt. Jelikoz je nutné, aby
tato davka co nejdiive dohnala ptivodni davku, zafadi ji IS ve fronté prace na kazdém pra-
covisti do popiedi a mistr ji da pracovnikiim pfi nejblizsi piilezitosti zpracovat. Casto se to
stane uz v momenté, kdy byla ptisluSna forma odvezena z pracovisté do skladu forem a je

nutné ji proto znovu piivézt.

V okamziku momentkového pozorovani (Cervenec - srpen 2019) bylo na pracovisti 8 davek
mensich nez 10 ks, které se mély vyrabét jako ndhrada za neshodné kusy. V nasledujicich 4
tydnech, bylo provedeno kazdy tyden dal$i pozorovani. V jeho pritbéhu bylo sledovano, ko-
lik novych nahradnich davek se na pracovisti nachazi. V ptipadé, ze se davka v jednotlivych
pozorovacich dnech opakovala, nebyla do vysledku zapocitana. Vysledky tohoto pozorovani

jsou zobrazeny v nasledujici tabulce €. 7.
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Tabulka 7 Prehled poctu davek mensich nez 10 ks (vlastni zpracovani)

Poradové ¢islo pozorovaného tydne Pocet davek mensich nez 10 ks
1. 8
2 12
3. 3
4 10

Ve sledovaném obdobi se jako nahrada za neshodné kusy vyrabélo celkem 33 davek. Pokud

by primérna davka méla 5 ks, jednalo by se celkem o 165 ks, které byly ve sledovaném

obdobi dodatecné vyrabény.

Casova narocnost jednotlivych ukonii spojenych s dodate¢nou vyrobou kusi stanovena

kvalifikovanym odhadem:

Ptivezeni 1 formy — 15 minut

Primérna doba vyroby 1 ks — 5 minut

Primérné doba Cisténi 1 ks — 2 minuty

Priimérny ¢as manipulace 1 davka — 5 minut
Primérné doba ptipravy parani 1 davky — 15 minut

Odvezeni 1 formy - 15 minut

Pro 165 dodate¢né vyrabénych kusi se tedy jedna o:

Ptivezeni 33 forem — 495 minut

Priimérnéa doba vyroby 165 ks — 825 minut

Primérna doba Cisténi 165 ks — 330 minut

Primérny ¢as manipulace 33 davek — 165 minut
Primeérna doba pfipravy parani — 33 davek — 495 minut

Odvezeni 33 forem — 495 minut

Celkem dochazi k plytvani ve vySi 2805 minut za mésic, tj. 46,75 hodin.
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Na konci pozorovani byl proveden brainstorming, jehoz tématem byl vliv malych davek na
plynulost vyroby. Teoreticky popis techniky je uveden v kapitole 3.1.4. Tohoto brainstor-
mingu se ucastnil vyrobni feditel, vedouci vyroby a vyrobni mistii. Na brainstormingu za-

znély nasledujici nazory:

1) Je nutné opakované navazet a odvazet formy, ¢imz dochazi k plytvani ¢asu pracov-

nikd, kteti formy navazi — zapocitano v analyze rozsahu plytvani

2) Opravna davka casto nestihne ve vyrob¢ dohnat pivodni davku, tudiz je mozné, ze
pokud zakaznik akceptuje dodani mensiho mnozstvi dil, miize ziistat opravna davka
na sklad¢ hotovych vyrobkli — nezapocitano v analyze rozsahu plytvani, protoze to

neni pfedmétem prace

3) Malé davky musi byt umistény v samostatnych bednach a zbyte¢né zabiraji sklado-
vaci prostory. Ve velkém mnozstvi beden na pracovistich pak pracovnici obtizné
hledaji davku, kterou maji zpracovavat — nezapocitano v analyze rozsahu plytvani,

protoze to neni predmétem prace

4) Pracovnici se vénuji zpracovani nadhradnich davek misto toho, aby se vénovali kla-

sickym davkam — nezapocitano v analyze rozsahu plytvani, nelze ptesné vycislit

Pro piehlednost byly jednotlivé nazory zakresleny do Ishikawa diagramu, jehoZ funkce

byla popséna v kapitole 3.1.5.

Diagram pfi¢in a nasledkd (rybi kost, Ishikawtv diagram)

Priciny Nasledek

Prostredi

-—

Velké mnoZstvi beden
napracovitich

—

v

Zésoby hotowych
wyrobkid naskladé

Opakované navazeni
forem

Zpracovivani
nepotfebnych dévek

Zbyteiné zpracovivani
nepotfebnych dévek

Material Cas

Obrazek 9 Ishikawa diagram (viastni zpracovani)
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Z téchto nazord vyplyva, ze dodate¢na vyroba neshodnych dil zptisobuje v celém vyrobnim

procesu tyto druhy plytvani:
- Zasoby — malé davky zbyte¢n¢ zvysuji hodnotu rozpracované vyroby

- Cekani— malé davky brzdi zpracovani klasickych vyrobnich davek, u kterych je jisté,

ze se po dokonceni prodaji a tim zvysi trzby spolecnosti

- Zbytecna prace — pracovnici zpracovavaji malé davky, které mizou skoncit na skladé

hotovych vyrobkii. Misto toho by se mohli vénovat klasickym zakézkam.

- Hledani — mal¢é davky jsou ve vyrob¢ umistény v samostatnych bednach. Diky tomu
je pak na pracovistich velké mnozstvi beden a pracovnici pak dlouho hledaji davku,

kterou maji zpracovavat.

- Zbyte¢na manipulace — kvili vyrobé ndhradni davky musi odpovédny pracovnik

znovu piivézt prislusnou formu ze skladu forem.

Koftenova pticina tohoto problému byla zjistovana pomoci techniky 5x pro¢. Tato technika

je podrobnéji popsana v kapitole 3.1.3.
Proc se tak dodate¢né vyrabi malé vyrobni davky po dokondeni velké série?

ProtoZe se jedna o ndhradu za neshodné dily, které vznikly v priibéhu vyroby a nahradni

davky jsou uvolilovany automaticky do vyroby.

Proc¢ je nahrada za neshodné dily automaticky uvoliiovana do vyroby?

ProtoZe tak ma firma nastaven IS.

Proc tak firma nastavila IS?

ProtoZe predpoklada, ze zdkaznici vzdy striktn€ pozaduji dodat pfesné objednané mnozstvi.
Pro¢ predpoklada, Ze zakaznici vZdy poZaduji dodat pFesné objednané mnozstvi?

Protoze se obchodni odd€leni méalokdy v¢as dozvi, ze je nutné zeptat se zakaznika, zda je

mozné dodat o nékolik kusi méné.

Pro¢ se obchodni oddéleni véas nedozvi, Ze je nutné resit se zakaznikem objednané

mnozstvi?
Protoze jsou davky uvoliiovany automaticky a neexistuje schvalovaci proces.

Za kotenovou pfi€inu zjist€éného plytvani 1ze oznacdit automatické uvoliovani davek do vy-

roby. Jak ale vyslo v prib¢hu analyzy najevo, tento problém nezpiisobuje plytvani pouze pii
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vyrobé voskovych modeli, ale i v dalSich fazich vyrobniho procesu. Potvrzuje to tedy pted-
poklad zminény v kapitole cile a metody zpracovani prace, tj. ze racionalizaci vyroby vos-
kovych modelti dojde k odstranéni kofenovych pficin plytvani vznikajiciho na dalSich pra-
covistich. Celkové bylo odhaleno plytvani ve vysi 2805 minut. Pokud by se vSechny vyrobky
dokoncily a zlstaly uloZené na skladu hotovych vyrobki, bylo by celkové plytvani az Ctyi-

nasobn¢ vyssi.
7.2 Vyroba a zpracovani vyplavitelnych modela

Vyplavitelné modely se vyrabi na lisech a ukladaji se do pojizdnych regéald. Ty se pak Cisti
bud’ pfimo u listi, nebo se prevazeji k ocisténi do jiné haly a néasledn¢ jsou prevezeny zpét
k lisim, kde se vkladaji do matecnych forem. Podle nastaveni v informa¢nim systému spo-
lecnosti by se méely vSechny davky Cistit na pracovisti v jiné hale. Materialovy tok pfi pte-
vozu do jiné haly znazoriiuje nasledujici Sankey diagram. Podrobné&ji je zndzornéni toki

pomoci Sankey diagramu uvedeno v kapitole 3.1.2.

2 Cigténi
vyplavitelnych jader

- 5. Parani
4, Cigténl voskowych
modeld

7. Odlévani

7. Vytavovan &. Obalovani

B. Tryskdni
Vyrobené vyplavitelné modely - 180 krokl
Otisténé vyplavitelné modely - 180 krokl
10. Dokondovacl
B e

Skofepina

Odlitky na stromegku

1. Vyroba

vyplavitelnych jader

3. Viyroba
voskovych modeld

Obrazek 10 Sankey diagram materialového toku (vlastni zpracovani)
Trasa, po které jsou pfevazeny vyplavitelné modely do jiné haly je dlouhd 180 krok - pra-
covnik veze modely od listi na CiSténi, modely tam necha a jde zpét (celkem tedy ujde 360

krokli — doba trvani 7,5 minut).
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Nasledné modely tuto trasu absolvuji podruhé, kdyz pracovnice ¢isténi voskovych modela
zaveze ocisténé voskové modely k lisim a jde zpét. Kvili ocisténi jednoho voziku vyplavi-
telnych modelt stravi pracovnici chiizi vzdy 15 minut. Béhem ptfevozu navic dochazi k né-
kolikanasobnému kiizeni materidlového toku. Voskové modely se totiz pievazi pres oddé-
lovéni, tryskani a vytavovani. Jsou tedy pievazeny mezi paletami s odlitky na stromecku,
paletami s ufezanymi odlitky a regaly se skofepinou. Bohuzel neni z technickych divodi
mozné pirestéhovat vSechny pracovisté vyroby voskovych modeli blize k sobé¢, tudiz je nutné

alespon zajistit, aby pieprava probihala racionaln¢.

V dubnu 2019 bylo na lisech vyrobeno 63 davek a 32 z nich bylo pfevezeno k oc¢isténi do
jiné haly. Mési¢né se tedy jedna o plytvani ve vysi 480 minut, tj. 8 hodin.

7.3 Vyroba a zpracovani vtokovych soustav

Vtokové soustavy jsou nezbytné k sestaveni voskovych modelti do stromeckt. Kazdy typ
vyrobku mé unikatni vtokovou soustavu. Ta se sklada z riiznych komponent, a vSechny se

vyrabi pouze na lise €. 1.
7.3.1 Vyroba vtokovych soustav

V nasledujici tabulce je zobrazen pocet smén, béhem kterych byly vyrabény vtokové sou-
stavy v obdobi Cerven — zati 2019 a procentni podil t€chto smén na celkovém poctu smeén

v daném meésici.

Tabulka 8 Podil vyroby vtokovych soustav na celkovém pracovnim fondu ve jednotlivych

meésicich roku 2019 (vlastni zpracovani)

Pocet smén, béhem kte- " , % podil vyroby vto-
Sl z oy , Pocet pracovnich :
Meésic rych se vyrabély vtokové v ., . kovych soustav na
smén v mésici celkem . . .
soustavy celkovém poctu smén
Cerven 47 60 78,3 %
Cervenec 56 66 85 %
Srpen 62 66 94 %
Zavi 57 63 91 %

Z ptedchozi tabulky €. 8 vyplyva, Ze primérné 87 % pracovnich smén v mésici je lis €. 1

zablokovan pouze pro vyrobu vtokovych soustav. Ty se vyrabi bud’ z ru¢nich forem, nebo
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z forem, které jsou k lisu priSroubovany. Nejvice vyrabéné vtokové soustavy jsou vyrabéné
z ptisSroubovanych forem. Pro analyzu efektivnosti vyroby vtokovych soustav, byly potizeny

snimky z ¢asti smén, po které byly vyrabény vtokové soustavy.
1) Vyroba vtokovych soustav z rucnich forem:

Tabulka 9 Snimek z casti smeny pri vyrobé vtokovych soustav z rucnich forem

(vlastni zpracovani)

Zacatek .
Cinnost
¢innost
6:00 Zacatek smény — prevzeti seznamu vyrobku, které ma pracovnik vyrabét
6:03 Ptiprava pracovisté — pfineseni forem, nachystani pracovnich pomtcek, pti-
prava mista pro uklddani hotovych vyrobk, ptihlaSeni do informac¢niho sys-
tému — nahlaseni vyroby vtokovych soustav.
6:15 Piesun formy na lis, plnéni formy lisem, pfesun formy z lisu na pracovni stal
6:16 Rozdélani formy, vytazeni, zaCiSténi, uskladnéni vtokové soustavy (1 ks),
sloZeni formy
6:18 Piesun formy na lis, plnéni formy lisem, pfesun formy z lisu na pracovni stl
6:19 Rozdélani formy, vytaZeni vtokové soustavy (1 ks), sloZeni formy
6:22 Ptesun formy na lis, plnéni formy lisem, pfesun formy z lisu na pracovni stil
6:23 Rozdélani formy, vytaZeni vtokové soustavy (1 ks), sloZeni formy
6:25 Piesun formy na lis, plnéni formy lisem, pfesun formy z lisu na pracovni stil
6:26 Rozdélani formy, vytazeni vtokové soustavy (1 ks), sloZeni formy
6:28 Piesun formy na lis, plnéni formy lisem, pfesun formy z lisu na pracovni stil
6:29 Rozdélani formy, vytaZeni vtokové soustavy (1 ks), sloZeni formy
6:31 Ptesun formy na lis, plnéni formy lisem, pfesun formy z lisu na pracovni stil
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2) Vyroba vtokovych soustav z priSroubovanych forem

Tabulka 10 Snimek z casti smény pri vyrobé vtokovych soustav z prisroubovanych forem

(vlastni zpracovani)

Zacatek .
Cinnost
cinnosti
6:00 Zacatek smény — prevzeti seznamu vyrobki, které ma pracovnik vyrabét
6:03 Ptivezeni formy, pfiSroubovani formy na lis
6:20 Zavieni formy lisem, plnéni formy lisem, béhem ného piiprava mista pro
uskladnéni hotovych vtokovych soustav, otevieni formy
6:23 Vytazeni vtokovych soustav (6 ks)
6:25 Zavieni formy lisem, plnéni formy lisem — béhem ného zacisténi a usklad-
néni vyrobenych vtokovych soustav, otevieni formy
6:28 Vytazeni vtokovych soustav (6 ks)
6:30 Zavteni formy lisem, plnéni formy lisem — béhem n¢ho zacisténi a usklad-
néni vyrobenych vtokovych soustav, otevieni formy
6:33 Vytazeni vtokovych soustav (6 ks)

Jiz z pozorovani prvni ptl hodiny pracovni smény vyplynul nejvétsi rozdil mezi jednotli-
vymi zpisoby vyroby vtokovych soustav. I pfesto, ze pfiSroubovani formy trvalo 17 minut,
stihl pracovnik z ptiSroubované formy vyrobit 18 ks vtokovych soustav. Pracovnik, ktery

vyrabél vtokové soustavy z ru¢nich forem vyrobil za prvni ptilhodinu pouze 5 ks.

Dale uz snimkovéani nebylo zaznamendvano, protoze v ramci smény se ¢innosti opakuyji.
Dalsi rozdil nastava az na konci smény. Pracovnik, ktery vyrabi vtokové soustavy z ru¢nich
forem v poslednich 20 minutdch smény ocisti formy a uklidi je do ur¢eného regalu. Nasledné
uklidi pracovni stll. Pracovnik, ktery vyrabi vtokové soustavy z pfiSroubovanych forem
musi ukoncit vyrobu o 30 minut diive, protoze musi formu ocistit, nasledné ji odSroubovat
od lisu (pokud se na dalsi smén¢ budou vyrabét vtokové soustavy z jiné formy), uklidit formu

a uklidit pracovisté.

Nasledujici tabulka €. 11 poskytuje srovnani vyroby vtokovych soustav z obou druhi forem.
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Tabulka 11 Srovnani vyroby vtokovych soustav z rucni a prisroubované formy (vilastni

Kritérium
Nasobnost
Cas jednoho cyklu
Vyroba 1 ks
Montaz a demontaz

Zahajeni + ukonceni

zpracovani)

Ruéni forma
1
3 minuty
3 minuty

0 min

35 minut

PriSroubovana forma
6
5 minut
50 sekund

30 minut

18 minut

smény
Na lise se mohou vyrabét Na lise neni mozné sou-
Ostatni soucasné 1 modely z matec- ¢asné€ vyrabét i modely
nych forem z mate¢nych forem
Casova norma pro 1 ks 3,6 min/ks 1 min/ks
Vykon za 7,5 hodin
125 ks 435 ks

(véetné 10% prirazky)

Ze srovnani jednotlivych druhii vyroby vyplyva, ze vyroba vtokovych soustav z ru¢nich fo-
z ru¢ni formy pracovnik pfi jednom rozdélani vytahne pouze 1 ks vtokové soustavy. Naopak
z prisSroubovanych forem vytahuje na 1 rozdélani vzdy vice kusi (napt. 6 — v prikladu vyse).
PtiSroubované formy navic otevira lis a clov€k pouze vytdhne a zaclisti jednotlivé dily. Ru¢ni

formy musi ¢lovék rozdélavat sdm a nasledné musi formu zase slozit.

Na druhou stranu je vyhodou ru¢nich forem snadnd zména vyrabénych druht, protoze de-
montaz priSroubované formy a montaz nové formy trva zhruba 30 minut. Dalsi nevyhodou
pfiSroubovanych forem je fakt, ze v kazdé z téchto forem je vyrobena urcita kombinace vto-
kovych soustav, které 1ze na jedno rozdélani vytdhnout. Pokud firma potfebuje pouze od
urcitého druhu jednordzove vétsi mnozstvi kusi, je obtizné toho pomoci pfiSroubovanych

forem dosahnout.
Celkovy pocet druhit vyrabénych vtokovych soustav: 21
Pocet druhii vtokovych soustav vyrabénych z rucnich forem. 13

Pocet druhii vtokovych soustav vyrabénych z prisroubovanych forem: 8
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Vice nez polovina vtokovych soustav se vyrabi z ru¢nich forem. Jedna se ale o méné vyuzi-
vané vtokové soustavy. Vyroba vtokové soustavy z rucni formy je v uvedeném piikladu o
2,6 minuty pomalejsi. Vzhledem k tomu, ze vyroba vtokovych soustav neni vedena v IS,
neni mozné piesné urcit pocet vtokovych soustav vyrobenych z ru¢nich forem za mésic.

Kvalifikovanym odhadem byl proto uréen mésicni vykon 300 ks.

Pii prumérném mési¢nim vykonu 300 ks vtokovych soustav z ru¢nich forem, dochazi

k primérnému mési¢nimu plytvani 780 minut, tj. 13 hodin.
7.3.2 Zpracovani vtokovych soustav

Vyrobené vtokové soustavy ukladaji pracovnici do pevnych regalti pfimo u lisu, ptipadné
do beden na zemi. N¢které vtokové soustavy ale musi byt pred uskladnénim do beden umis-
tény na rovnou plochu, aby nedoslo k tvarové deformaci a teprve po tplném vychladnuti
jsou pieskladany do beden na zemi. Tento zplsob findlniho skladovani je nevhodny z ergo-

nomického hlediska, protoze se pracovnik do beden na zemi ohyba.

2. UloZeni

do regélu

1. Vyroba
viokowych

soustav

3. UloZeni do beden
na zemi - ergonomicky
nevyhowujici

Ukladdni vtokowych soustav pfimo do regalu
Uklddanl vtokowych soustav nejdfive do regdlu, pak do beden na zemi
Ukladini vtokowjch soustav pfimo do beden na zemi

Obrazek 11 Manipulace s vtokovymi soustavami

(vlastni zpracovani)

Preskladani vtokovych soustav zabere kazdy den 30 minut z jedné pracovni smény (t;.

7 %). Mésic¢né tedy trva 10 hodin.

Uskladnéné vtokové soustavy odebira pracovnice piipravy parani. Ta si na svém pracovisti
ptecte, které vtokové soustavy ma pripravit, spocita si jejich pozadovany pocet a jde pro né
k lisim. Zde pteskladé vtokové soustavy z beden na zemi nebo z regalu do svého pojizdného

voziku. Pak je odveze na své pracoviste.
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Obrazek 12 Zpiisob prevazeni vtokovych
soustav (interni materialy spolecnosti)
V ramci analyzy ¢innosti na pracovisti pfiprava parani byla pozorovana ptiprava 4 vyrobnich
davek na pracovisti ptiprava parani. Primérna doba zpracovani 1 davky trva 28 minut. Nize

je uveden Casovy snimek zpracovani jedné davky na pracovisti ptiprava parani.

Tabulka 12 Casovy snimek zpracovani davky na pracovisti priprava parani (viastni zpra-

covani)
Cas zahajeni ¢innosti Cinnost
8:05 Ptijeti ukolu, ¢teni technologického postupu, pocitani potieb-
nych vtokovych soustav
8:10 Ptivezeni prazdného voziku
8:13 Cesta k lisiim pro vtokové soustavy
8:15 Pteskladéani vtokovych soustav do ru¢niho vozicku
8:19 Cesta zpét na pracoviste
8:22 Ptiprava vtokovych soustav
8:28 Dokonceni tkolu v IS
8:29 Ukon¢eni ukolu

Cinnosti spojené s preskladanim a pfepravou vtokovych soustav zaberou v celém ukolu 9

minut, tj. 38 % celkového Casu zpracovani ukolu. Pokud by se tedy podatilo tento ¢as zkratit,
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doslo by ke zkraceni celkové doby trvani ukolu. Pracovnice by tedy za sménu mohla zvlad-

nout pfipravit vice vozikl, nebo by se mohla vénovat jinym ¢innostem.

Nasledujici tabulka ¢. 13 zobrazuje pocet cest pro vtokové soustavy, které pracovnice vyko-

nala ve sledovaném obdobi 12.8.2019 — 26.8.2019.

Tabulka 13 Pocet cest pro vtokové soustavy

(vlastni zpracovani)

10
12
9

12
12
11
10
12
10
10

Ll ol HJ St A D=

k.
S

Na nasledujicim spaghetti diagramu je zndzornéno jedno pfivezeni vtokovych soustav.

1. Pfiprava parani 5. Tryskani

2. Cisténl voskovych model 6. Oddélovani

3. Vjroba voskovich model(i 7. Vyroba voskowjich modeld
4. Vytavovan! 8. Vyroba vtokowych soustav

Obrazek 13 Spaghetti diagram jednoho privezeni

vtokovych soustav (viastni zpracovani)
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Denné chodi pracovnice pro vtokové soustavy 9 — 12x. Jedna cesta je dlouha 400 krokti. Za
sledované obdobi tam $la primérn¢ denn¢ 11x. To znamen4, Ze jenom pro vtokové soustavy
nachodi zhruba 4 400 krokti denné. Za ptedpokladu, ze jedna cesta k lisim a zpét trva 5
minut, zabere pracovnici 11 cest pro vtokové soustavy denné celkem 55 minut. Déle jesté
musi pii kazdé cesté preskladat vtokové soustavy z beden nebo pevnych regali na vozik.
Pokud by toto pteskladani trvalo vzdy 4 minuty, znamenalo by to dalSich 44 minut plytvani.
Celkové plytvani béhem jedné smény je tedy 99 minut za sménu (tj. 22 % ze 7,5 hodinové

smény). Za mésic se pak jedna o 33 hodin.
7.4 Pracovisté ¢iSténi voskovych modeli

V priibéhu analyzy bylo zjisténo, Ze velikost zasobniku prace na pracovisti ¢isténi vosko-
vych modeld, kterd je sledovana v IS, neodpovida realit€. Neni proto mozné vcas identifiko-
vat budouci nedostatek prace na pracovisti jinak nez na zaklad¢ zkuSenosti mistra. Ten
dokaze zasobnik odhadnout a v ptipadé potieby provést opatfeni, aby nedoslo k problémim

se zasobenim pracovisté. To ma ale vliv na planovéni vyroby a plnéni potvrzenych termint.

Aby bylo mozné ur¢it velikost odchylky skute¢nych €asii od stanovenych norem, byly v jed-
nom tydnu sbirdny data o dobé& zpracovani jednotlivych dilti pfimym méfenim. Srovnany
byly skute¢né Casy a nastavené normy u 40 vyrobkl, coz je zhruba 7 % celkového poctu
vyrobk, které pies pracovisté prochazi. Skutecné namétené Casy byly zprimérovany a na-
sledné prepocitany na 100% vykon pracovnika. Pak byly porovndny s normou nastavenou

v informacnim systému. Vysledek srovnani zobrazuje nasledujici obrazek ¢. 14.

Porovnani namérenych ¢ast a nastavenych norem

==@==Nastavena norma =@=Primérny naméreny Cas prepocitany na 100% vykon

0:21:36
0:18:43
0:15:50
0:12:58
0:10:05
0:07:12
0:04:19
0:01:26

Doba trvani

1. 3. 5 7. 9. 11. 13. 15. 17. 19. 21. 23. 25. 27. 29. 31. 33. 35. 37. 40.

Cislo zkoumaného vyrobku

Obrazek 14 Porovnani nameérenych casit a nastavenych norem (vlastni zpracovani podle

informaci z IS spolecnosti)
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Z obrazku €. 14 vyplyva, ze nékteré normy jsou vyssi, nebo nizsi nez naméiené Casy.
Pro vyhodnoceni spravnosti vypoctu norem vychazime z predpokladu, ze naméfené ¢asy by
m¢ély byt navySeny o pfirdzku na odpocinek a ostatni ¢innosti (cca 10 —20%).

Aby byla norma povazovana za spravnou, méla by byt hodnota naméfeného ¢asu v intervalu
80 — 90% nastavené normy. Pokud by byl naméfeny ¢as v nastavené normé v tomto inter-
valu tak by to znamenalo, ze naméteny ¢as byl navysen o 10 % — 20 % pfirazku. Pokud je
rozdil mezi naméfenymi Casy a nastavenou normou jiny nez v pozadovaném intervalu, je

norma povazovana za nespravnou.

Vysledek této analyzy zndzornuje regulacni diagram na obrazku €. 15.

Procentni podil naméreného €asu v nastavené normé

== Do|ni mez Horni mez ® %rozdil

]
® >y 500%
o g [ ]
2 5 400%
o C [ J
S 300%
i =
' 2 200% ° ° ®

©
S E 100% O ———— g L PP, .—o—i—.-..
= & e o O ° °0 o0° o0 o ©
e 0%
o 1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839

Cislo zkoumaného vyrobku

Obrdazek 15 Procentni podil naméreného casu v nastavené normé (vlastni zpracovani podle

informaci z IS spolecnosti)
Z podrobnéjsi analyzy stanovenych norem vyplynulo, Ze:
- 45 % zkoumanych vyrobkii ma normu vyss$i, nez pozadovany interval
- 10 % zkoumanych vyrobkli ma normu v poZadovaném intervalu
- 45 % zkoumanych vyrobkli ma normu nizsi, nez pozadovany interval

Vysledek analyzy je znazornén na obrazku ¢. 16.
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Analyza stanovenych norem

= Norma vyssi nez pozadovany interval = Norma v poZzadovaném intervalu

= Norma nizsi nez pozadovany interval

Obrazek 16 Analyza stanovenych norem (vlastni zpracovani)

Tento prizkum potvrzuje fakt, Ze ve spolecnosti neni stanoven jednozna¢ny postup pro nor-
movani konkrétnich pracovist’, protoze pouze 10 % zkoumanych vyrobki splituje ptivodni
predpoklad. U nastavenych norem proto neni mozné ur¢it, z jakého diivodu jsou uz neaktu-
alni. Diivodem mohou byt napiiklad ptisnéjsi pozadavky zakaznika na kvalitu povrchu,

popi. zména vyrobniho postupu, vyrobni technologie aj.

U vyrobku, které maji nastavenou niz$i normu, nez je skute¢na doba trvani, hrozi ze vyrobky
mohou byt §patné ocenény a firma na nich miiZze prodélavat. Pti dalSim zkoumani bylo zjis-
téno, ze primérny rozdil mezi nastavenou normou a skute¢nych ¢asem je 1,5 minuty. Z daje
z tabulky €. 6, kapitoly 5.2 vyplyva, ze firma mési¢né vyrobi 15 858 kusi. Pokud by se po-
tvrdila hypotéza stanovena na zkoumaném vzorku, tj. ze 45 % dilti mé Spatné¢ stanovenou
normu, mohlo by se jednat az o 7136 Spatné znormovanych kusti. To miiZe znamenat plyt-
vani az 10 704 minut mésicné, tj. 178 hodin. Toto plytvani ma vliv na pfesnost pldnovani,

OTD a nasledné na spokojenost zakazniki, nebo na hodnoceni vykonu pracovniki.
7.5 Ergonomie pracovisté vyroby voskovych modeli

Technologie piesného liti pomoci metody vytavitelného modelu je charakteristickd vysokym
podilem manualni prace ve vSech vyrobnich krocich. Pravée z tohoto diivodu potiebuje firma
kvalitni a stabilni pracovniky na vSech pozicich. Aby si firma mohla budovat kvalitni za-

méstnaneckou zékladnu, méla by se dle mého ndzoru zabyvat i pracovnimi podminkami na
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jednotlivych pracovistich. Kvalitni pracovni podminky totiz nepfimo ovlivni vykonnost pra-

covisté, napf. snizenou nemocnosti pracovnik.

V pribéhu analyzy byly zjistény dvé c¢innosti, pii kterych lze ergonomii zlepSit. Prvni

z téchto oblasti je pfesun forem z lisu na pracovni stal.

Vyroba voskového modelu probiha tak, ze pracovnik piesune prazdnou formu do lisu, ktery
ji naplni. Nasledn¢ pracovnik formu pfetdhne na své pracovni misto, kde ji rozdéla. Stoly
maji hladky povrch a jsou mazany, nicméné¢ i tak pracovnik pretahuje formu vlastni silou.

Tento pohyb zatézuje zejména zada pracovniki.

Dale bylo vypozorovano, ze pracovnici pii rozdélavani a skladani forem stoji. Je to totiz
vhodnéjsi pracovni poloha vzhledem k vykondvanym pohybim. Dlouhodobé celodenni

stani na betonovém podkladu mize ale zptisobovat kardiovaskularni a ortopedické potize.
7.6 Shrnuti vysledka analyzy

Soucasny stav procesu vyroby voskovych modeld byl analyzovan pomoci momentkového

pozorovani a rozhovora s vyrobnimi operatory a vedoucimi pracovniky.

Pro lepsi ptehlednost zjisténych naméth pro zlepSeni byla sestavena mapa plytvani (viz ta-

bulka &. 14)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Tabulka 14 Mapa plytvani (vlastni zpracovani podle materialii z predmétu Primyslové inzenyrstvi — metody 1)

Mapa 8 typiu plytvani

Oblast / Proces: Vyroba voskovych modeli

Datum / Cas:

Stupen dulezZitosti plyt-

vita anebo dovednosti lidi

nici

Plytvani Definice Priklad vani (""Vysoka'"; Popis problému
"Stiredni"'; "Nizka'")
Vyrobky, informace a Chybny vyrobek 1) Nespravné normy pracnosti na pra-
CH | Vady, Chyby |sluzby, které jsou dodany ne- | Odli$ny material covisti ¢isténi voskovych modelt —
kompletni anebo vadné Chybé¢jici dokument viz kapitola 7.4
Extra kopie doku-
Tvorba (vyroba) né€eho | mentu 1) Vyroba nahradnich kust za ne-
V | Nadvyroba diive anebo rychleji, nez je | Vyrobky "navic" shodné¢ dily zjisténé v dalSich fazich
potieba, tzv. do zasoby Vyrobeno "pro jis- vyrobniho procesu — viz kapitola 7.1
totu"
. : Cekéni na schvaleni
o v o, Cekani na informace, vyba- | . © z’m{ na scwva envl 1) Vyroba nahradnich davek brzdi
C Cekani , o . ..| Cekani na sefizovace , ., , ) )
veni, material, dily anebo lidi | . . , , ., vyrobu klasickych davek — viz kapi-
Cekani na material
tola 7.1
L Cer 4y Nedostatecny trénink
..., Nespravné vyuzité zkuSe- DU
NevyuZity ta- ) . .| Podcenovani lidi
N nosti, talent, znalosti, kreati- )
lent Nerozhodni pracov-
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Plytvini

Definice

Priklad

Stupeii diilezitosti plyt-
vani ("Vysoka';
"Stiredni"; "Nizka'")

Popis problému

Nepotiebny transport materi-

Opakovany transport

1) Prevazeni vyplavitelnych jader od
lisi pfes riizna pracovisté na praco-
visté Cisténi voskovych modelil — viz

hodnotu

Nadbyte¢né tikony

T Transport alu, informaci anebo vyba- |Pfeposilani informaci Stiredni )
, , e kapitola 7.2
veni Transport nastroju v o, i
2) Ptevazeni vtokovych soustav pro
konkrétni davky — viz kapitola 7.3
Hromadéni dild, informaci, ., « . , ,
robkil anod. v mnozstvi Hromadéni dat 1) Hromadéni nédhradnich davek na
Z Zasoby vi vp o Nepottebna zasoba Stiredni skladé hotovych vyrobki — viz kapi-
vetsim, neZ pozaduje zdkaz- S, .
] Ukladani dokumentu tola 7.1
nik
1) Opakované navazeni forem — viz
kapitola 7.1
Pohyby lidi, které nepfida- thﬁzre ,mfezi strooji 2) Hledén‘i déve.k ve velkém mnozZstvi
. . | Prepinani stavll . ., beden — viz kapitola 7.1
P Pohyby vaji hodnotu procesu a za- L Stredni , , y
o Neergonomicky po- 3) Vyroba vtokovych soustav z ruc-
kaznikovi , . .
hyb nich forem — viz kapitola 7.3
4) Zbytecné preskladavani vtokovych
soustav — viz kapitola 7.3
Nadbytetné Kavirdy kfok pr’ocesu, Ete’ry ,V Zbyteénéi re’porty
E ., ocich zdkaznika neptidava |Nadbyte¢né kontroly
zpracovani
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V priibéhu analyzy bylo zjisténo plytvani, které presahuje ramec projektu, nicméné jeho ko-
fenové piiciny jsou pravé na zkoumanych pracovistich. Pfikladem mize byt automaticka
vyroba davek za neshodné kusy, ktera zpiisobuje velké mnozstvi beden na dalSich pracovis-
tich, které pak musi pracovnici pieskladat, kdyz hledaji konkrétni davku. Pravé z tohoto du-
vodu bylo do vy¢isleni rozsahu plytvani zahrnuto pouze plytvani, které se projevuje na zkou-

manych pracovistich. V nasledujici tabulce €. 15 je shrnut rozsah plytvani.

Tabulka 15 Shrnuti analyzy rozsahu plytvani (viastni zpracovani)

Poiv"fldové Plytvani Mési¢ni plytvani
Cislo (v hod.)
1. Dodate¢na vyroba nadhradnich kusit 46,75
2 Pteprava vyplavitelnych jader 8
3 Vyroba vtokovych soustav z ru¢nich forem 13
4. Preskladavani vtokovych soustav 10
5 Pteprava vtokovych soustav 33
6 Nespravné stanovené normy pracnosti 178
Celkem 288,75

Z vysledki analyzy vyplyva, Ze:

- je mozné¢ snizit celkovy odpracovany Cas na pracovistich o 110,75 hodin (tj. 74 %
pracovniho fondu 1 pracovnika), odstranénim plytvani €. 1, 2, 3, 4, 5. Odstranénim
dodate¢né vyroby nahradnich kusii pak dojde k nékolikandsobné vyssi celkové
uspofe, protoze efekt napravného opatieni se projevi napfi¢ celym vyrobnim proce-
sem.

- vznikl prostor pro zlepSeni hospodaiskych vysledki spole¢nosti prostfednictvim
spravného znormovani dilli na pracovisti €isténi voskovych modelll. Teoreticky zde
dochazi k plytvani ve vysi az 178 hodin mésicné (tj. 23,7 smén) kvili nespravné

stanovenym normam pracnosti.
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8 PROJEKT RACIONALIZACE VYROBY VOSKOVYCH MODELU

Na zaklad¢ vysledkt analyzy byl sestaven projekt racionalizace vyroby voskovych modeld.
Z vysledkt analyzy vySlo najevo, ze na pracovistich vyroby voskovych modelti dochézi
k plytvani az 288,75 hodin mési¢n€. Aby byl splnén cil prace, musi byt plytvani snizeno
minimalné o 28,9 hodin. Jak vyplyvé z obrazku €. 5 v kapitole €. 2, i ¢innosti které nepiida-
vaji hodnotu mohou byt nezbytné. Piikladem toho muze byt tfeba transport. Kvili tomu

nebyl cil prace ani projektovy cil stanoven na tplnou eliminaci plytvani.

8.1 Plan projektu

Tabulka 16 Plan projektu (vlastni zpracovani podle materialii z predmétu Prii-

myslové inzenyrstvi — metody II)

Projekt racionalizace vyroby voskovych modeli ve firmé Alucast, s.r.o.
Struc¢ny popis problému:
Vyroba voskovych modelti je prvni operaci v celém vyrobnim procesu. Jeji racionalizace je proto
klicova pro postupnou racionalizaci celého vyrobniho procesu. Pti vyrobé voskovych model bylo
identifikovano plytvani ve vysi 288,75 hodin mési¢né.
Cil projektu: Proces:
Eliminovat plytvani tak, aby byly provadény pouze nezbytné Vyroba voskovych modelt
¢innosti neptidavajici hodnotu a dosdhnout tak uspory mini-
malng 28,9 hodin mési¢né. Cil bude podrobné&ji definovan me-
todou SMART.
Co neni piredmétem: Strategické oblasti: Vlastnik procesu:
Logistika vyrobnich nastrojt Vyroba a Cisténi vosko- Alucast, s.r.o.
Reseni internich neshodnosti vych modelt z mate¢nych
forem
Vyroba a Cisténi vyplavi-
telnych jader
Vyroba a odvoz vtoko-
vych soustav
Vedouci projektu: Clenové tymu: Sponzor projektu:
Tereza Tridkova Vedouci diplomové prace | Alucast, s.r.0.
(autorka diplomové prace a vy- Vyrobni feditel
robni analytik spole¢nosti) Reditel provozu
Vyrobni mistr
Vyrobni operatofi
Technolog
Pracovnici udrzby
Casovy plan: Hlavni kontrolni me- Predpokladané naklady:
9/2019 Zahajeni projektu triky: Mzdové naklady a porizovaci
9-10/2019  Definovani cilt Uspora nakladt naklady v celkové vysi
projektu 285 500 K¢ bez DPH
10-11/2019 Tvorba napravnych
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opatfeni Nastroje: Vydislitelné prinosy:
11-12/2019 Tvorba ¢asového SMART Snizeni ndkladi na ¢innosti ne-

planu, analyzy SPIN ptidavajici hodnotu

nakladd, analyzy Procesni fizeni Zvyseni produktivity

rizik, WBS PDCA Zlepseni hospodarskych vy-
1-2/2020  Odstranéni vyroby Layout sledkti spole¢nosti

néhradnich davek Analyza informaci z IS Nevy¢islitelné piinosy:
2-3/2020  Zkréceni ¢asu Snimek ¢asti pracovni ZlepSeni ergonomickych podmi-

manipulace s vyplav. |smény nek

jadry WBS Spokojenost pracovnikii
3-4/2020  Tvorba metodiky pro Piehlednost pracovist

normovani Spokojenost zakaznikt
4-6/2020 Racionalizace manip.

s vtok. soustavami
6-7/2020  Nakup protitinav.

rohozi
7/2020 Néakup kulickovych

dopravnik

8.2 SMART analyza

Aby bylo dosazeno projektového cile, je nutné rozdélit cely projekt do Ctyt ¢asti. Kazda
z téchto ¢asti bude zaméiena na jinou ¢ast vyroby voskovych modelll a bude mit stanoven

vlastni cil. Rozdéleni projektového cile je zobrazeno v nasledujici tabulce €. 17.

Tabulka 17 Definovani cile projektu metodou SMART (vlastni zpracovani)

Vyroba vos-
Cil kovych mo-
deli

Pracovisté ¢is-
téni VM

Vyroba vypla-
vitelnych jader

Vyroba vtoko-
vych soustav

Zkraceni ¢asu
Zkraceni ¢asu

stravené¢ho . Odstranéni zbyte¢-  Vytvofeni meto-
) , ) manipulace , . .
S (specific)  vyrobou na- ) nych pohybli a ma- diky pro normo-
; ) s vyplavitel- ) , 7, i
hradnich dé- L., nipulaci vani pracoviste
nimi jadry
vek
Zkréceni o

Zkraceni o 50 %,
tj. manipulace za-
bere maximalné 28

Ov¢étent sprav-
nosti metodiky u
15 % aktivnich
vyrobki.

85%, tzn. me-
si¢né zabere
vyroba 7 ho-
din mé&si¢né

Pteprava zabere
max. 3 hod.
mesicné

M (mea-
surable)
hodin mési¢né
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Vyroba vos-
Cil kovych mo-

W

Vyroba vypla-  Vyroba vtoko- Pracovisté ¢is-

delit vitelnych jader vych soustav téni VM
Tento cil byl Tento cil byl
ento e by ento erL by Tento cil byl od-  Tento cil byl od-
odsouhlasen odsouhlasen ]
A (accept) i ] i ] souhlasen vedenim = souhlasen vede-
vedenim vy- vedenim vy- Wrob nim vorob
roby roby JTOLY aatd
Zptesnéni plano-
vani vyroby,
R (realistic) Ods’trarrléfli Ods’trarrléfli Odstran’ér{i plyt- zlepvéen’i OTD,
plytvani plytvani vani zlepSeni hospo-
datskych vy-
sledka
T (timed) Zavedeni bé-  Zavedeni b¢- Zavedeni béhem  Zavedeni béhem
hem 1Q 2020  hem 1Q 2020 2Q 2020 2Q 2020

8.3 SPIN analyza

Odiivodnéni projektu SPIN analyzou:

S (situace) — vyroba voskovych modelti, vtokovych soustav a vyplavitelnych jader je prvni
fazi vyrobniho procesu. Prodlevy na tomto pracovisti siln¢ ovliviiuji cely vyrobni proces a

muzou byt divodem ke zpozdéni dodavky zakaznikovi.
P (problém) — zbyte¢na manipulace, zbytecné pohyby, ¢ekani, zasoby, hledani

I (implikace) — pokud nebude projekt realizovan, bude dale dochéazet k plytvani, které vede

ke zvySenym ndkladim, ptipadné az k nespokojenosti koncového zakaznika.

N (nutnost) — zména procesu uvoliiovani ndhradnich ddvek do vyroby, pfesun pracovnice
¢i8té€ni voskovych modelli, zména zplsobu vyroby vtokovych soustav, zména zpusobu skla-

dovani a prevazeni vtokovych soustav, nastaveni jednotného systému normovani
8.4 Faze projektu

Vzhledem ke své rozsahlosti bude projekt rozdélen do ¢tyt fazi podle jednotlivych cila. Pak
bude jeste ptidana faze zlepSeni ergonomie na pracovisti vyroby VM. V nésledujicich pod-

kapitolach jsou podrobnéji rozebrany navrhy na feseni jednotlivych problémd.
8.4.1 Odstranéni vyroby davek nahrazujici neshodné dily

Za kotenovou pricinu byl kapitole 7.1 oznacen chybéjici proces schvalovani automaticky
uvolnovanych davek v IS. Nastaveni informac¢niho systému je mozné zménit a davky mohly

byt uvolilovany manudlné. V tomto ptipad¢€, by osoba, ktera davky uvolituje, mohla zvazit
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nutnost uvolnéni ndhradnich davek a bud’ je uvolnit rovnou, nebo o této skutecnosti infor-
movat obchodni usek, ktery by se domluvil na dalSim postupu se zdkaznikem. Diky tomuto

opatteni, by mohl klesnout pocet opravnych davek na minimum.

Z analyzy soucasného stavu vyplynulo, ze praimérn¢ vznikne tydné 9 davek, které jsou na-
hradou za neshodné kusy a mély by byt vpustény do vyroby. Cilem je snizit ¢as nutny k vy-
rob¢ ndhradnich na pracovistich vyroby voskovych modelll ze 13 hodin mési¢né na 7 hodin

mésicné. Vedlejsim efektem této zmény bude odstranéni plytvani na dalSich pracovistich.

Aby bylo mozné cile dosahnout, je nutné vymyslet proces pro uvoliiovani davek do vyroby.

Navrh tohoto procesu je uveden na obrazku ¢. 17.

Unvolnéni davky

Je dana davka
nahradou za
neshodné dily?

Vyrobni
asek

Jedna seo
mnoistyi, které se
wplati vyrabét?

Informovani
ou

T
¥
Dotazani

zakaznika

Informeovani VO

Souhlasi zdkaznik
s ponifenim
objednaného
mnoZstvi?

Obchodni
asek

Sniteni
objednaného
mnokstvi

Obrazek 17 Navrh procesu uvolniovani davek do vyroby (vlastni zpracovani)

Dale je nutné urcit osobu, ktera bude o uvolnovani davek rozhodovat. Na toto téma probéhl
ve firmé brainstorming, z kterého vyplynulo, Ze o uvolnéni davek bude rozhodovat osoba,

které planuje vyrobu, tj. vyrobni feditel.

Pro implementaci tohoto nadvrhu do praxe by bylo vhodné vyuzit metodu PDCA, ktera patii
do filozofie trvalého zlepSovani, viz kapitola 1.1.1. V ramci této metody by pak mél byt
nejdiive spustén zkuSebni provoz s délkou 1 mésice a nasledn¢ by méla byt vyhodnocena

ucinnost zavedeného opatieni.

Ptehled projektovych ¢innosti dle metody PDCA je uveden v tabulce €. 18.
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Tabulka 18 Prehled cinnosti prvni faze projektu (vlastni zpracovani)

Schvaleni navrhu procesu uvoliovani davek do vyroby

Testovani nastaveni v IS

P
Schvaleni délky zkuSebni doby
Vytvoteni seznamu osob, ktefi budou na zménu proskoleni
Proskoleni zainteresovanych pracovnikti

D

Spusteéni zkuSebniho provozu

C | Vyhodnoceni dosazenych vysledkl po uplynuti zkusebni doby

Informovani vSech ucastniki o dosazenych vysledcich

Hledéni kotenovych pficin piipadnych odchylek skutecnosti od planu, pfipadné

A | vytvofeni upraveného navrhu procesu

Standardizace procesu (vytvoieni ptedpisu a procesni mapy)

Seznameni vSech zainteresovanych pracovnikl se standardizovanym procesem

Vyhodou vyse uvedeného planu je, ze je v ném zohlednéno vyhodnoceni dosazenych vy-

sledki, tvorba napravnych opatieni a standardizace procesu.
8.4.2 Zkriceni ¢asu manipulace s vyplavitelnymi jadry

Aby bylo odstranéno plytvani vzniklé prevaZzenim vyplavitelnych jader k ocisténi do jiné
haly, které bylo analyzovano v kapitole 7.2, méla by se jedna pracovnice z Cisténi voskovych
modeli pfestéhovat natrvalo pfimo k listiim. Firma s pfesunem pracovisté vyhledové pocitala
a uz pii stavbé nové haly tady vybudovala nové pracovisté ¢isténi VM. Nyni by se na toto
pracoviste natrvalo pfesunula jedna pracovnice ze stavajiciho pracoviste. Prioritné by zpra-
covavala vyrobena vyplavitelna jadra. Tim by se minimalizovala zbyte¢na manipulace s vy-
plavitelnymi jadry. Mimo to by zména pfinesla také zkraceni priibézné doby vyroby davky.
Pokud by pracovnice neméla Zadna vyplavitelnd jadra ke zpracovani, Cistila by voskové mo-

dely z mate¢nych forem a nasledné by je zavezla piimo na dalsi pracoviste.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 66

4, Ligténi voskowjch - 5. Pdrani
modell
7. Odlévani

7. Vytavovan( 6. Obalovani

B. Tryskdni
Vyrobené vyplavitelné modely - 10 krok(
Otisténé vyplavitelné modely - 10 krokd
10. Dokonéovacl
B et

Skofepina

Odlitky na stromecku

3. Viyroba
voskovych modell

1. \yroba
vyplavitelnych jader

2. Cigréni

vyplavitelnych jader

Obrazek 18 Novy zpiisob prevozu vyplavitelnych jader na ocisténi (viastni zpracovani)

Aby mohlo byt toto opatfeni realizovano bude nutné v informacnim systému zalozit nové
pracovisté — Cisténi vyplavitelnych jader. Zaroven pak bude nutné zménit toto pracovisté ve

vyrobnim postupu u vSech vyplavitelnych jader.

Nasledujici tabulka €. 19 zobrazuje piehled projektovych ¢innosti. Pro navrh zavedeni navr-

hovaného opatteni do praxe byla vyuzita metoda PDCA.

Tabulka 19 Prehled cinnosti druhé faze produktu (vlastni zpracovani)

Vytvoteni planu pro zménu vyrobnich postupii u vSech vyplavitelnych jader (kdo

zménu provede, jak pfesné pracovisté meénit, apod).

Vytipovani pracovnice, ktera se na nové pracovisté prest¢huje

Vytvoieni seznamu osob, které musi byt na zménu proskoleny

Naplanovani presného mista, kde budou skladovani voziky k ociSténi a voziky

s ociSténymi modely

Vytvoteni pracovisté ¢isténi vyplavitelnych jader v IS

Uprava technologickych postupti u viech vyplavitelnych jader

D | Pfest¢hovani vybrané pracovnice

Vytyceni presného mista pro skladovani neocisténych jader a mista pro sklado-

vani o€isténych jader
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Prest¢hovani vSech jiz pfivezenych jader z pracovisté ¢isténi voskovych modela

na pracovisté Cisténi vyplavitelnych jader

Skoleni vSech zainteresovanych pracovniki

Ovéteni spravnosti nastaveni pracovisté a technologickych postupti

Ovéteni dodrzovani implementované podoby procesu

Porovnani planovaného stavu se skuteCnym stavem

Vyhodnoceni pfinosti implementovaného opatieni

Analyza odchylek skutecného stavu od planovaného stavu

Vymysleni a realizace nadpravnych opatieni

A | Ovéfeni funk¢nosti realizovanych opatieni

Standardizace procesu

Seznameni vSech Ucastnikill se standardizovanou podobou procesu

8.4.3 Odstranéni zbyte¢né manipulace s vtokovymi soustavami

Pti vyrobé vtokovych soustav dochazi k plytvani pii vyrobé vtokovych soustav z ru¢nich
forem. V kapitole 7.3 bylo totiz zjisténo, Ze vyroba vtokovych soustav z pfiSroubovanych
forem je nckolikandsobné rychlej$i a zarovenn ergonomicky vhodnéj$i pro obsluhu lisu.
Z toho vyplyva, Ze by bylo vhodné vyrobit jesté jednu ptiSroubovanou formu, ze které by se
daly vyrabét dalsi vtokové soustavy, které se nyni vyrabi z ruénich forem. Vzhledem k tomu,
ze nékteré z vtokovych soustav vyrabénych z ru¢nich forem se vyrabéji jen ziidka, nevypla-

tilo by se vyrabét vice forem.

Dale bylo v kapitole 7.3 zjiSténo, Ze v pritbéhu manipulace i1 zpracovani vtokovych soustav
dochazi k plytvani kviili nevhodnému skladovani vtokovych soustav (viz obrazek ¢. 19).
Kwvili odstranéni by bylo vhodné skladovat vyrobené vtokové soustavy v pojizdnych vozi-
cich. Obsluha lisu by po vytazeni vtokovych soustav z formy ukladala vtokové soustavy

pfimo do vozikd.
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Obrazek 19 Soucasny zpiisob skladovani

vtokovych soustav (vlastni zpracovani)

Momentalné je u lisu, na kterém se vyrabi vtokové soustavy pevny regal a pred nim jsou
uskladnény bedny. Neni zde tedy misto pro pojizdné regaly na vtokové soustavy. Dalsi ob-
razek ¢. 20 zobrazuje novou podobu pracoviste uzptisobenou pro ukladani vtokovych sou-

stav pfimo do pojizdnych regali.

Obrazek 20 Novy layout pracovisté vyroby vtokovych soustav (vlastni zpracovani)

V novém uspotadani pracovisté byl odstranén pevny regdl a bedny na zemi. V misté, kde
byl ptivodné regal budou nyni umistény prazdné voziky na vtokové soustavy. Pracovnik si

pak k lisu pfisune voziky, do kterych bude aktualné vyrabéné vtokové soustavy ukladat. Do-
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jde tim také ke zlepSeni ergonomickych podminek pracovisté, protoze pracovnici uz nebu-
dou vyrobené vtokové soustavy skladat a odebirat z beden polozenych na podlaze. Timto

krokem dojde k vyc¢isténi pracovisté a rozsifeni manipula¢niho prostoru.

Jakmile by obsluha lisu zaplnila cely vozik, pievezla by ho rovnou na pracovisté piiprava
parani. Diky této zméné by nebyly na pracovisté piiprava parani pievazeny pouze vtokoveé
soustavy pro konkrétni zakazku (napf. 20 ks), ale bylo by najednou pievezeno vétsi mnozstvi
kusti, ¢im dojde k vyznamné uspote, protoze doposud byly ptfivazeny pouze vtokové sou-
stavy pro konkrétni davky. Nasledujici tabulka ¢. 20 zobrazuje pocty pievazenych kust vto-

kovych soustav vybranych 3 druhti vtokovych soustav.

Tabulka 20 Pocty kusii prepravovanych vtokovych soustav jednotlivych druhii

(vlastni zpracovani)

Druh vtokové soustavy Pocet kusii pir‘epravovanych na voziku
Druh €. 1 70
Druh ¢. 2 105
Druh ¢. 3 72

Kwvili tomuto opatfeni by muselo dojit ke zmén¢€ uspotradani na pracovistich ptiprava parani,

parani a ¢isténi voskovych modeld, aby zde bylo mozné voziky uskladnit, protoze pfi sou-

¢asném layoutu zde neni pro dalsi skupinu vozikid misto.

1. Pracovisté pardni 6. Voskové modely k oisténi

2. Voziky pro pracovisté pdrani 7. Voskové modely k oisténi

3. Voziky s oisténymi voskovymi modely 8. Palety s velkymi formami

4. Voskové modely k o€isténi 9. WyuZivdné pracovisté vyroby voskovych modeli
5. Pracovisté €isténi voskovych modeld 10.

NevyuZivané pracovisté vyroby voskovych modeli
Obrazek 21 Soucasny layout pracovist (vlastni zpracovani)
Nevyhody souc¢asného usporadani:
a) U pracovisté pfiprava parani (1) neni misto pro voziky s vtokovymi soustavami

b) Pfipravené voziky pro parani jsou umistény v uli¢ce (2)
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¢) Na pracovistich vyroby VM se v této hale vyrabi voskové modely ptivodni techno-

logii. Tu firma postupné ukoncuje, takze je ¢ast pracovist’ nevyuzita (10)

Aby bylo mozné na pracovisté umistit voziky s vtokovymi soustavami, bude nutné zmeénit

layout jednotlivych pracovist. Navrh nového layoutu je zndzornén na obrazku €. 23.

1. Pracovisté pdrdni 4. Voziky s vtokovymi soustavami 7. Voskové modely k ocisténi

2. Voziky pro pracovisté pdrdni 5. Pracovisté ¢isténi voskovych maodelii 8. Palety s velkymi formami
3. Voziky s ocisténymi voskovymi modely 6. Voskové modely k ofisténi 9. Vyuiivdné pracovisté vyroby voskovych modeli

Obrazek 22 Novy layout pracovist' (vlastni zpracovani)

Podle navrhu vyse by doslo k nasledujicim zménam:

a) Nevyuzité prostory na pracovistich vyroby voskovych modeld budou odstranény (v
pfedchozim obrazku 10). Na toto misto bud€ piesunuto vyuzivané pracovisté vyroby
voskovych modelti (9) a palety s velkymi formami (8).

b) Nové vzniklé prostory budou vyuzity pro skladovéani voziku pro pracovisté parani
(2) a bude rozsitfeno misto pro voziky s neocisténymi voskovymi modely (7), kam se
pfesunou voziky s neociSténymi modely z piivodniho mista ¢. 4. Voziky pro parani
budou sice umistény dal od pracovisté parani, ale zato uzZ nebudou umistény v ulicce.

¢) Z casten€ uvolnéného mista €. 4 bude odstranén pevny regal a na misté ¢. 4 budou

nyni stat voziky s vtokovymi soustavami.
Piinosy zmény layoutu:

- Vyuziti dosud nevyuzivanych prostori
- Snizi se pocet pieprav vtokovych soustav
- Pracovnici pfipravy parani vznikne denné ¢asovy prostor, ktery bude moci byt vyuzit

napiiklad pomoci na vytiZzenych pracovistich.

Ptehled ¢innosti nutnych k racionalizaci procesu je uveden v tabulce €. 21.
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Tabulka 21 Prehled cinnosti tieti faze projektu (viastni zpracovani)

Névrh nové pfisSroubované formy (druhy a pocty jednotli-

vych vtokovych soustav)

Kalkulace oc¢ekavané uspory

Poptani formy u dodavatele — ziskédni cenové nabidky

Vyroba vto- —
Schvéleni nakupu formy

kovych sou- .
Objednani formy

stav

Zkusebni provoz
Vyhodnoceni dosazenych uspor
Népravna opatfeni — zmény v organizaci prace
Standardizace procesu
Vycisleni predpokladanych tspor
Vytvoieni prototypu voziku
Testovani prototypu (ukladani, manipulace s vozikem, ode-
birani atd.)
Vycisleni potfebného poctu voziki
Poptani novych vozikt
Schvéleni nakupu
Objednani novych vozikl

Ukladani a :
Odstranéni pevnych regali u lisu

zpracovani :
Odstranéni pevného regalu u ¢isténi voskovych modeli

vtokovych _ :
Uprava pracovisté vyroby voskovych modeld

soustav

Oznaceni prostoru pro skladovani vozika s vtokovymi sou-

stavami a prostoru pro parkovani vozikli na parani

Preskladani vyrobenych vtokovych soustav do pojizdnych

vozikt

Proskoleni pracovniki

Zkusebni provoz

Vyhodnoceni zkusebniho provozu

Standardizace nového procesu
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8.4.4 ZlepSeni ergonomie na pracovisti vyroby voskovych modela

Ke zlepseni ergonomie dojde jiz ve fazi zmény skladovani vyrobenych vtokovych soustav —
viz kapitola €. 8.4.3. Pracovnici uz totiZ nebudou muset vyrobené vtokové soustavy skladat
do beden na zemi a pracovnice pfipravy parani je nebude ze zemé odebirat. Ergonomické

podminky na pracovisti lze ale jeste zlepsit.

Jak bylo zjisténo v priibéhu analyzy (viz kapitola 7.5), pracovnici u lisi celou pracovni
sménu stoji, coZ negativné pisobi na jejich pohybovy aparat. Z tohoto diivodu by bylo
vhodné ke v§em lislim nainstalovat protiinavové rohoze do mist, na kterych pracovnici stoji

pfi rozdélavani forem nebo ovladani lisu.

Obrazek 23 Protiunavova rohoz (Flomat)

Na obrazku €. 24 je jsou zobrazeny prostory, do kterych by bylo vhodné rohoze umistit.

Obrazek 24 Nakres rozmisteni protiunavovych rohozi (vlastni zpracovani)
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Na zékladé pfedbézného odhadu Ize fici, Ze ke vSem lisim by bylo potieba 10 metrti rohozi,

Sirokych cca 60 — 80 cm.
Pozadavky na rohoZe a dodavatele:

- Musi byt vhodné pro stani u stroji

- Povrch musi byt protiskluzovy a olejivzdorny
- Nabehova hrana po obvodu

- Musi byt uréeny pro volné polozeni

- Snadné omyvatelnost

- Moznost vyzkouseni vzorki

Dalsiho zlepSeni pracovnich podminek by bylo dosazeno nainstalovanim kuli¢kovych do-
pravnikil do pracovnich stola vSech listi. Tyto dopravniky uleh¢i pracovnikiim pfesun forem

z lisu na pracovni plochu.

Obrazek 25 Kulickovy dopravnik (LOGSYS)

Odhadované rozméry kulickovych dopravnikii u jednotlivych list:
Lis ¢. 1 - 1500 x 400 mm

Lis ¢. 2 — 1500 x 200 mm

Lis ¢. 3300 x 700 mm

Jednotlivé kroky vybéru a ndkupu protiinavovych rohozi:

1. Prizkum trhu
2. Vybér vhodnych dodavatela

3. Osloveni dodavatelt za ucelem vyzadani cenovych nabidek
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o ® N ok

Vyhodnoceni zaslanych nabidek
Vyzadani vzorkl od firmy s nejptiznivejsi nabidkou
Otestovani vzorkl

Schvéleni / zamitnuti ndkupu

v

Nékup / opakovani krokti €. 5 — 8 pro firmu s dalsi nejptiznivejsi nabidkou

Instalace protitinavovych rohozi

Jednotlivé kroky vybéru a nakupu kulickovych piepravniki:

AN i

8.4.5

Priizkum nabidky dodavatelt

Vybér vhodnych dodavateld

Osloveni dodavatelii za icelem vyzadani cenovych nabidek
Vyhodnoceni zaslanych nabidek

Objednani prepravnikli

Instalace ptepravniki

Y Wew

Vytvoieni metodiky normovani pro pracovisté ¢isténi voskovych modela

V priibéhu analyzy v kapitole 7.4 vyslo najevo, ze firma nema jednotnou metodiku pro nor-

movani pracovisté ¢isténi voskovych model. Kvili tomu neodpovidaji normy nastavené

v IS realité. Tato skuteénost méa nékolik dusledka:

a) Neni mozné hodnotit vykon pracovnika

b) Je zkresleno planovani vyroby

¢) Neni mozné vy¢islit zasobnik prace

d) MiuzZe byt Spatn€ ocenén finalni vyrobek

Z téchto divodi by bylo vhodné vymyslet novy zplisob normovani a postupné znormovat

co nejvice produktti. Pro normovani by firma mohla zvolit bud’ pfimé nebo nepiimé méteni.

Vyhody a nevyhody obou metod zobrazuje nésledujici tabulka ¢. 22.

Tabulka 22 Srovnani primého a neprimého méreni prdace (vlastni zpracovani)

VYHODY |- Sbérdatmize zajiStovat 1 méné kva-

PRIME MERENI NEPRIME MEREN{
- Normujici osoba vymysli zplisob sta- | - NiZz§i ¢asova narocnost
noveni normy a nasledné bude pouze | - Niz§i mzdové naklady

sbirat data, které bude piepocitavat

lifikovand, ale dobfe proskolend
osoba

- Budou vice zohlednény rozdily v jed-
notlivych kusech v dévce, protoZze u
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vSech kust se nemusi zaci$tovat to

samé
- VEtsi Casova narocnost - Vys$si naroky na znalosti
- Vyssi mzdové naklady normujici osoby

- Norma bude stanovena
na zékladé¢ vyhodnoceni

NEVYHODY jednoho kusu, ale na kaz-
dém kusu v davce se mi-
zou Cistit jiné véci

- Bude nutny nakup ka-
mery

Pfi srovnavani obou metod vyslo najevo, ze vhodnéjsim zptusobem sbéru dat bude pfimé

méteni prace. U kazdého kusu ve vyrobni davce totiz mizou byt zacisStovany jiné ,,vady*.
Hodné¢ zalezi na kvalité voskového modelu, ktera mize byt ovlivnéna zkusenostmi pracov-
nika vyroby voskovych modeli i kvalitou formy. Z tohoto diivodu firmou je preferovano
piimé méfeni prace.

Jesté pred zahdjenim vSech Cinnosti spojenych s normovanim musi byt pracovnici o normo-
vani informovani a musi jim byt vysvétlen jeho ucel. Normovani byva totiz pro pracovniky
¢asto nepfijemné, a proto by bylo vhodné uz na zacatku pracovnikiim vysvétlit acel normo-

vani. Timto by se firma alespon pokusila o snizeni negativnich reakci pracovnik.

Aby bylo mozné vymyslet co nejvhodnéjsi metodiku normovani, bude nejdiive nutné pro-
vést snimek pracovniho dne. Jeho ptinosy jsou popsany v kapitole 1.2.1. Na zakladé tohoto
snimku bude mozné urcit ¢innosti vykonavané na pracovisti a odstranit plytvani. Nasledné

bude mozné urcit ¢innosti, které jsou nezbytné pro zpracovani davky. MuZe se jednat o:

- Ptijeti tkolu v IS

- Cteni technologického postupu

- Pfivezeni davky

- Ptiprava plochy pro uloZeni oc¢isténych kust
- Ptiprava pracovisté

- Odvezeni hotovych kust

- Odepsani davky v IS

- Uklid pracovistg, atd.

Na zaklad¢ snimku pracovniho dne bude mozné urcit ¢as potiebny pro tkony nezbytné k vy-
konéni tkolu. Ty by firma mohla zahrnout do norem bud’ formou pfirdzky k normé jednoho
kusu, nebo formou Casu na davku. Tento Cas by se pak neménil dle poctu zpracovavanych

kusu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 76

Déle by norma méla zahrnout ¢as na odpocinek pracovnika (napt. drobné protazeni, hygie-
nické potieby, piti apod.). Tato ptirazka by méla byt stanovena s ohledem na fyzickou i psy-
chickou narocnost vykonavané prace. Podrobné&jsi popis feSené problematiky je uveden

v kapitole 1.2.2.

Po promysleni téchto aspektli by bylo vhodné zacit sbirat konkrétni data o délce trvani. Vzdy
by méla byt stopovana stanovena procentni ¢ast davky. Naméfend data by méla byt ocisténa
o vyrazné odchylky a nésledné by byl stanoven pramér. Tento primér by mél byt pfepocten
na 100% vykon pracovnika. Tzn. norma stanovena dle slabsich pracovnikti by méla byt sni-
Zena a naopak norma stanovena dle rychlejsich pracovnikti by méla byt zvySena. Zaroven
by bylo vhodné data sbirat pomoci jednotného formulare, do kterého by se vzdy vypisovaly

stejné udaje o normované davce. Tyto formulare by také mély byt archivovany.

Tabulka 23 Prehled cinnosti paté faze projektu (vlastni zpracovani)

P Naplanovani vytvotreni snimku pracovniho dne s mistrem vyroby a pfi-
slusnymi pracovniky
Vytvoteni snimku pracovniho dne na pracovisti ¢isténi voskovych modelii
u dvou pracovnic
Vyhodnoceni snimku pracovniho dne
Rozhodnuti, zda budou ¢innosti nezbytné pro vykonani kolu zahrnuty do
normy formou pfirazky, nebo budou pfipoc€itany jako ¢as na davku
P Urceni ptirdzky na odpocinek, hygienické potteby apod.
Urceni procenta méfenych kust z davky
Potizeni stopek, podlozky pro psani
Informovani pracovnikd o vyznamu a zptisobu normovani
Zkusebni provoz normovani
Zhodnoceni vypocitanych norem mistrem vyroby (ovéfeni realnosti)
. Zhodnoceni metodiky
Zmény v metodice
Vytvoteni ¢asového planu pro normovani vsech dila
A Standardizace procesu
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8.5 Work breakdown structure

Nasledujici obrazek €. 26 zobrazuje hierarchické rozdéleni ¢innosti projektu. Hlavni cil

projektu je zde roz€lenén na jednotlivé dil¢i cile.

| RACIONALZACEVIROBY VOSKOVYCH MODEL
— N

Obrazek 26 Hierarchicka struktura cinnosti projektu (vlastni zpracovani)

8.6 Casova analyza projektu

Casovy plan projektu bude rozdélen do fazi podle WBS.
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a Gkl Leden Unor Biezen Duben Kvéten Lerven Lervenee
1l2)3 67 10)11)12)13 14|15/ 16{17]18|19{20({21]22[23[24|25)26|27|28)29)|30
Schwaleni procesu a délky kulshni daby
Odstrangni Sw-e'l ::: nierargvanych pracovn i
\iraiby diek 1 Toudehni pravaz
:aw:d-ued'-,.- Vyhadnaceni a preren tace vys ladiol

Napraena apatieni

Standardizace procesu & Skaleni pracovn ki

Tirdeeni Emy
manpuiace s

wyplavitelngm

Vytwadeni plinu pmdny

Zrrifnaa in s taveni infosmadniho s ys tému

Plesun pracovnics

Plizpdsobeni pracovié

Swaleni pracavn ikl

Twudebini pravaz

mianigulace s
whakawymi
soustavami

pdry Wyhodnaoeni mény 3 prepen tace vys bedil
Napraena apatieni
Standardizace procesu & Skoleni pracovn ikl
Wytwadeni Snimek pracown iho dne a jeho whadnoceni
metadiky pro | Urdeni pfirdl ek
nafmovini | Skoleni pracowvnik
pracovit® | Feudebni provar
Eiténi Zhadnaoeni natem mistremn
was kawych Cealiiavéd thadnaceni a nivh dalliha postupu
miad el Standarditace proceiu
Papténi a abjednani nowe fanmy
Wyroba fanmy
Wyhadnaceni dipar
Odstrandni | Zrény v onganizac praos
thyteind Standardizace procesu

Wytwodeni a bes towini prototypu voziku

Nkup novpch wozikd

Uprava byoutu pracvit

Tiudehni provaz

Vyhadnaceni a preren tace vys ladiol

Standardizace procesu

Nakup
protidnavavpch

Prdzkurm trhu

Wyhdr vhadnych dodavateli

Dslowveni whranych dodavatell

Vyhadnaceni raskanych nabidek

Wyldddni veadol

roholi Tesstewidini we okl
Schwileni ndiugy
Nikup
In £ talace
Prlizkum trhu
. Wyhdr vhadnych dodavateli
Néloup n . =
" Csboweni wyhranych dodavatell
o BTawvpch : " .
.. | Vyhodnoceni zaskanych nabidek
dopravmikd

Dhjednani plepravniid

In £ talace

8.7 Nakladova analyza projektu

Obrazek 27 Casovd analyza projektu (viastni zpracovani)

V dalsi fazi projektu je nutné stanovit naklady souvisejici s navrhovanymi opatfenimi. V na-

kladové analyze rozliSujeme 2 druhy nékladu:

a) Mzdové nédklady — néklady spojené s ¢innosti ¢lov€ka za ticelem dokonceni urcité

projektové faze (napft. standardizace procesu, kterou provadi jeden ¢lovek 2 hodiny).

Vsechny tyto néklady jsou pocitany s hodinovou sazbou 250 K¢ pro vyrobni opera-

tory a 400 K¢ pro technickohospodarské pracovniky.

b) Pofizovaci nédklady — naklady na pofizeni konkrétni véci, pfip. véci. Tyto ndklady

byli stanoveny bud’ na zakladé pfedchozich nakupt této véci spolecnosti, nebo od-

hadem, na zaklad¢ nabidky firem na internetu.
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Tabulka 24 Nakladova analyza projektu (viastni zpracovani)

; ; Délka tr- | Pocet | Castka bez
cil Naklad véni(hod) | osob DPH
Tvorba ndvrhu procesu 2 1 800 K¢
Schvéleni procesu 0,5 4 800 K¢
Odstranéni | Testovani nastaveni v IS 3 1 1 200 K¢
vyroby davek | Skoleni pracovnikii 0,5 10 2 000 K¢&
za neshodné | Vyhodnoceni vysledki 1 1 400 K¢
dily Prezentace vysledkil 0,5 12 2 400 K¢
Standardizace procesu 2 1 800 K¢
Celkem 8 400 K¢
Vytvoteni planu zmény 2 2 1 600 K¢
Zména informac¢niho systému 8 2 6 400 K¢
ZKraceni |Presun pracovnice 0,5 2 325 K¢
¢asu manipu- | Pfizpsobeni pracovisté 0,5 2 400 K¢
lace s vypla- |Skoleni pracovnikii 0,5 8 2 150 K¢
vitelnymi ja- | Vyhodnoceni vysledki 1 1 400 K¢
dry Prezentace vysledkil 0,5 6 1200 K¢
Standardizace procesu 1 1 400 K¢
Celkem 12 875 K¢
2 snimky prz}covniho dne a jejich 15 | 6 000 K&
vyhodnoceni
., | UrcCeni piirazek 4 1 1 600 K¢
Vytvoreni g leni pracovnika 0,5 8 1200 K&
metodlky’pl:o ZkuSebni provoz 112,5 1 45 000 K¢
normmizvlnvl Zhodnoceni norem mistrem 1 2 800 K¢
pracoviste - —
Gisteni VM Celkové zhodnoceni a navrh dal-
Siho postupu 5 1 2 000 K¢
Standardizace procesu 3 1 1 200 K¢
Celkem 57 800 K¢
Poptani a objednéni nové formy / / 80 000 K¢
Nakup piepazek do prototypu vo- / /
. . |zku 1 000 K¢
Odstranéni Nékup 10 novych voziki a pfepa-
zbytetné ma- |\ / "1 60000 ke
mipulace s 7 A pracovists 8 4 8 000 K&
VtOkOVyml, Vyhodnoceni vysledkil 2 1 800 K¢
soustavami
Prezentace vysledkt 0,5 4 800 K¢
Standardizace procesu 1 1 400 K¢

Celkem

151 000 K¢
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, : Délka tr- | Pocet | Castka bez
cil Naklad vani(hod) | osob DPH
Prizkum trhu 4 1 1 600 K¢
Vybér vhodnych dodavatelt 2 1 800 K¢
Osloveni vybranych dodavateli 1 1 400 K¢
Nakup proti- | Vyhodnoceni zaslanych nabidek 2 2 1 600 K¢
unavovych | Vyzadani vzorkl 1 1 400 K¢
rohozi Schvaleni nakupu 1 4 1600 K¢
Nékup rohozi / / 20 000 K¢
Instalace 1 1 250 K¢
Celkem 24 400 K¢
Prizkum trhu 4 1 1 600 K¢
Vybér vhodnych dodavateli 2 2 1 600 K¢
Nékup kuli¢- | Osloveni vybranych dodavateli 2 1 800 K¢
kovych do- | Vyhodnoceni zaslanych nabidek 1 4 1 600 K¢
pravnikii | Nakup dopravnikd / / 60 000 K¢
Instalace 8 2 4 000 K¢
Celkem 69 600 K¢
Celkové naklady 324 075 K¢

Do nakladové analyzy projektu nebyly zahrnuty naklady na analyzu procesu vyroby vosko-
vych modelti. Pokud bychom je chtéli do nakladové analyzy zahrnout, zvysila by se celkova

¢astka zhruba o 10 %, tj. 0 32 408 K¢ bez DPH. Celkova finan¢ni narocnost by tedy byla

356 483 K¢ bez DPH.

8.8 Rizikova analyza projektu

Analyza rizik projektu byla provedena pomoci metody RIPRAN. Tato metoda umoziuje

definovat rizika, vyhodnotit je a definovat opatfeni. Kritéria hodnoceni:

Pravdépodobnost hrozby a scénare:

- Nizka: 0,01 — 0,33
- Stfedni: 0,34 — 0,66
- Vysoka: 0,67 — 0,99

Vysledna pravdépodobnost (kategorie):

- MP (mal4 pravdépodobnost): 0,01 — 0,33

- SP (stfedni pravdépodobnost): 0,34 — 0,66
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VP (vysoka pravdépodobnost): 0,67 — 0,99

V prvni ¢asti analyzy RIPRAN jsou definovany jednotliva rizika, scénéie a jejich pravdépo-

dobnosti. Vynasobenim téchto pravdépodobnosti je uréena vyslednd pravdépodobnost, na

zaklad¢ které, jsou jednotlivé rizika rozdéleny do kategorii.

Tabulka 25 Analyza RIPRAN — 1. cast (viastni zpracovani)

nedostatkim v ana-

lyze

2 _| s S| e @
S 9 ET| & &2 &
Por. S 22 2 2 = |3 8
Hrozba Scénaf B L8 el 8|8 T
¢ 2 R 2S5 5|2 8
i § ° S| 2 © | = £
= =2l = 2|8 B |& =2
s s > & | > B
1. | Neochota pracovnikli | Nebude mozné dlou-
hodobé€ udrzet navr- 0,5 0,8 0,4 SP
hované zmény
2. | Nedostatek ¢asu fedi- | Néktera davky budou
tele vyroby na uvol- do vyroby uvolio-
novani novych davek | vany pozd¢, popi.na | 0,25 0,7 0,175 MP
pracovisti bude malo
prace
3. | NedodrZeni casového | Dojde ke zpozdéni
planu projektu v jednotlivych fazich | 0,2 0,5 0,1 MP
projektu
4. Vedeni firmy ne- Nebude mozné¢ reali-
schvali naklady na | zovat n¢které cile ve
0,5 0,8 0,4 SP
nakup hmotnych po- | stanovenych termi-
lozek nech
5. | Nez4jem vedeni spo- | Projekt nebude reali-
. 0,1 0,1 0,01 MP
le¢nosti zovan
6. Prekazky v imple- Nebudou splnény
mentaci navrhova- projektové cile
nych opatieni kvili 0,2 0,6 0,12 MP
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V druhé ¢asti analyzy RIPRAN jsou pak vyhodnoceny dopady na projekt, hodnota rizika a

nasledné opatfeni.

Tabulka 26 Analyza RIPRAN — 2. cast (vlastni zpracovani)

Por Hodnota
Dopad (kategorie) Opatieni
é. rizika
Pribézné informovani pracovnikii o chysta-
1 SD nych zménach, pravidelné Skoleni zamé&st-
nancl
Urceni zastupce, ktery bude v ptipad¢ zane-
2 SD SHR prazdnéni vyrobniho feditele davky uvoliio-
vat
Realizace vice fazi projektu ve stejnych tyd-
3 SD SHR ! Y
nech tak, aby byl dohnan skluz
Duikladna prezentace ptinost vedeni spolec-
4 VD SHR nosti a pravidelné informovéni o pribéhu
projektu
s VD Pribézné informovani o pribéhu projektu a o
dosazenych vysledcich
PribéZna tvorba operativnich plant za uce-
6 SD SHR _
lem dosazeni projektovych cilit

Na zakladé€ hodnoceni rizik dle metody RIPRAN vyslo najevo, zZe nejvazngjsi rizika jsou:

- Neochota pracovnikli

- Nezijem vedeni spolecnosti

V obou piipadech je jako opatieni navrzeno pritbézné informovani (zaméstnancli nebo ve-

deni spolecnosti) o prubehu projektu a o dosazenych vysledcich.
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9 IMPLEMENTACE NAVRHOVANYCH OPATRENI

Z navrhovanych opatfeni uz bylo realizovano bud’ ¢astecn¢€, nebo uplné:

- Odstranéni vyroby davek nahrazujici neshodné kusy
- Zkréaceni ¢asu manipulace s vyplavitelnymi jadry
- Vytvofeni metodiky pro normovani pracovisté ¢isténi voskovych modelt

- Odstranéni zbytecné manipulace s vtokovymi soustavami

Casovy harmonogram realizace zobrazuje nasledujici obrazek ¢. 28.

2019 2020

Ukaol —
L lijjen Listopad Prosinec Leden Unor Bitezen

Zahijeni projektu

Definovini cild projektu

Tvorba ndpravaych opatfeni

Tvorba tasového plinu, analyzy
rizik, WBS

Tvorba metodiky pro
fortovini

Odstranéni viroby ndhradnich
divek

Zkriceni tasu manipulace s
vyplavitelnymi jadry
Racionalizace manipulace s
viokovimi soustavami

Obrazek 28 Casovy harmonogram implementace navrhovanych opatieni (vlastni
zpracovani)
Na zacatku projektu probihaly jednotlivé projektové faze vyrazné rychleji, neZ bylo ptivodné
planovano. Podle planu projektu (viz kapitola 8.1) mély byt do konce roku 2019 hotovy
analyzy a definovany cile. Realizace ndpravnych opatieni méla zacit az v lednu 2020. Ve
skutecnosti uz ale byly v lednu realizovany 3 navrhy na zlepSeni. Dlivodem zrychlené reali-

zace bylo brzké dosaZeni ptedpokladanych uspor.

9.1 Odstranéni vyroby davek za neshodné kusy

Na konci zati 2019 bylo rozhodnuto o implementaci navrhovanych opatfeni. Vyrobni ana-
lytik otestoval nastaveni IS a v listopadu 2019 se navrhované opatieni implementovalo, t;.
byl zahdjen zkuSebni provoz a nasledné standardizovan proces navrzeny v tomto projektu —
viz kapitola 8.4.1. S vyrobnim feditelem spolecnosti bylo domluveno, Ze zkusebni doba bude

4 tydny. Davky béhem ni uvoliioval do vyroby vyrobni feditel a v pfipadé jeho neptitomnosti
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jim zvoleny zastupce. Na zménu procesu proskolil vyrobni feditel pracovniky obchodniho

oddéleni, vedouciho vyroby a vyrobni mistry.

V priabéhu zkusebniho provozu byl evidovan pocet davek uvolnénych do vyroby jako na-

hrada za neshodné kusy. Analyza je zobrazena v nésledujici tabulce ¢. 27.

Tabulka 27 Analyza vyroby nahradnich davek pro implementaci navrhovanych opatieni

(vlastni zpracovani)

Poradové ¢islo pozorovaného tydne Pocet davek mensich nez 10 ks
1. 2
2. 0
3. 1
4. 1

Celkova mési¢ni narocnost vyroby nadhradnich davek byla vypocitana stejné jako pti analyze

v kapitole 7.1 s tim, Ze ve sledovaném obdobi byly vyrobeny 4 nahradni davky.
Casova naro¢nost dodateéné vyroby nahradnich davek:

Ptivezeni 4 forem — 60 minut

Doba vyroby 20 kust — 100 minut

Doba ¢isténi 20 kusti — 40 minut

Manipulace - 4 davky — 20 minut

Ptiprava parani 4 davky — 60 minut

Odvezeni 4 forem — 60 minut

Celkova Casova narocnost dodatecné vyroby ndhradnich davek byla ve sledovaném obdobi
340 minut, tj. 5,7 hodin. Cilem bylo, aby ¢asova naro¢nost klesla o 85 procent a priimérna
doba vyroby nahradnich davek byla mési¢né¢ maximalné 7 hodin. JelikoZ vyroba ndhradnich
davek trvala ve sledovaném obdobi 5,7 hodin, byl splnén projektovy cil. Z tohoto ditvodu uz
nebyl navrhovany proces nijak upravovan. Zaroven byly dodrzeny pfedpoklddané naklady

8400 K¢, které byly stanoveny v kapitole 8.7.
Vyrobni mistfi i pracovnici navazejici formy hodnoti zménu velmi kladn€. Za hmotné pfi-
nosy uvadeéji:

- Na pracoviste se jiz tak ¢asto nenavazi formy, které byly pted par dny odvezeny do

skladu
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- Uvolnili se skladovaci prostory napiic celou firmou

- Vyrobni mistfi nemusi tak ¢asto popohanét vyrobu nahradnich davek

V dobé¢ odevzdani této prace je proces ve spolecnosti jiz standardizovan.
9.2 Zkraceni ¢asu manipulace s vyplavitelnymi jadry

Zaucelem odstranéni plytvani byl v prosinci 2019 realizovan navrh z tohoto projektu, ktery
je uveden v kapitole 8.4.2. V informacnim systému zalozil vyrobni analytik (zaroven ve-
douci diplomové prace) nové pracovisté, které nastavili vyrobni analytik a technolog
do technologickych postupli vSech vyplavitelnych jader. Vyrobni mistr zaroven urcil pra-
covnici, kterd se nasledné natrvalo ptest¢hovala piimo k lisim. Vyrobni mistr také urcil, kde
se budou na novém pracovisti ukladat modely k ocisténi a ocisténé modely. Na tuto zménu

proskolil pracovniky z vyroby VM i urcenou pracovnici ¢isténi VM.

Po vytvoreni pracovisté ¢isténi vyplavitelnych jader a trvalém piestéhovani pracovnice Cis-

téni VM piimo k lisim bylo uplné odstranéno plytvani vzniklé pfepravou jader do jiné haly.

Na zékladé analyzy dosazenych vysledkt lze fici, Ze byl splnén projektovy cil uréeny v ka-

pitole 8.2. Zaroven byly dodrzeny planované néklady ve vysi 12 875 K¢.

Mezi dalsi ptinosy tohoto opatieni 1ze jisté zatadit zvySeni skladovaci kapacity na piivodnim

pracovisti ¢isténi voskovych modeli.

9.3 Vytvoreni metodiky pro normovani pracovisté ¢iSténi voskovych mo-

delu

V zéfi a fijnu 2019 se uskutecnila faze navrhovani metodiky pro normovani pracovisté ¢is-
téni voskovych modelli. Vzhledem k vyhoddm a nevyhodam ptimych a neptfimych metod
méfeni prace uvedenych v kapitole 8.4.5 bylo rozhodnuto, Ze bude normovani probihat po-
moci pfimych metod méfeni prace. Realny postup pro vytvoteni metodiky se ale liSil oproti
planovanému postupu v kapitole 8.4.5. Podle n¢j mely byt nejdiive sestaveny 2 snimky pra-
covniho dne. Vzhledem k tomu, Ze na pracovisti bylo v dob¢ zahgjeni této faze projektu 6
pracovnic, které sedi pfimo vedle sebe, bylo od snimku pracovniho dne upusténo. Misto toho
zacal vyrobni analytik se sbirdnim ¢asovych norem (tj. Cistych ¢ast zpracovani jednotlivych
vyrobktll). Behem toho méteni, mohl pozorovat ostatni pracovnice, ¢imz ziskal data pro sta-
noveni vzorce pro vypocet norem, ktery je zaloZen na metodice uvedené v teoretické Casti
prace — v kapitole 1.2.2. Pfed zahdjenim méfeni vysvétlil pracovnicim diivod normovéni a

budouci pfinosy stanovenych norem. Sbirdni dat i tvorbu norem mél a v dob& odevzdani této
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prace stale ma na starosti analytik vyroby. V prib¢hu sbirani dat byly zaznamenany nejas-
nosti pracovnikli ohledn¢ ucelu normovani. Znovu jim ho proto vysvétlil analytik vyroby
spolu s mistrem vyroby. Pozd¢ji bylo jesté piidano informacni sd€leni na nasténku, ve kte-

rém byl Gcel normovani znovu vysvétlen.

Vzhledem k velké ¢asové naroCnosti sbirani norem bylo rozhodnuto, Ze vyrobni analytik
nebude normy sbirat sdm, ale bude na tuto ¢innost pfijat brigddnik — normovac. Ten byl
fadné proskolen. Vyrobni analytik jesté vytvoril formuléf, do kterého normovac zapisuje

nasbirané udaje a ty pak vyrobni analytik zpracovava.

|Kéd: |

Datum:

Stopujici:
Pracoviité: Cisténi voskowich modeld
Davka:

Poiet kusl v ddvce:

Pof. &. Cas

1.

2.

10.

Obrazek 29 Vzor formulaie pro
normovani (interni materidly

spolecnosti)

Na zéklad¢ pozorovani byla stanovena pfirdzka na ¢innosti nezbytné ke zpracovani davky
(napf. ¢teni technologického postupu) a pfirazka na hygienické potieby. Z kapitoly 5.2 vy-
plytva, Ze firma za posledni 3 roky vyrobila ro¢né primérné 589 typt vyrobku. V cili této
¢asti projektu bylo stanoveno, Ze nové normy maji byt ovéfeny u 15 % vyrobkl. Z toho
vychézi, Ze bylo nutné stanovit 89 norem, aby byla metodika ovétena. Jakmile byly stano-
veny normy pro pozadovany pocet vyrobkll, vypocital vyrobni analytik dosazeny denni vy-
kon (tzn. procento plnéni norem) jednotlivych pracovnic. Tyto vysledky konzultoval s vy-

robnim feditelem, vedoucim provozu a mistrem vyroby, ktery m¢l za ukol vytvofit si ve
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stejném obdobi vlastni procentni hodnoceni podle jeho znalosti a zkuSenosti. V okamziku
tohoto ovéfeni byly normy odsouhlaseny jako spravné, ¢imz byl splnén projektovy cil. O
novém zptisobu normovani bylo informovano vedeni spolec¢nosti. Na zakladé toho byl za-
hajen navazujici projekt — ,,Normovani ve spolecnosti Alucast®, ve kterém uz bylo normo-
vani roz$ifeno i na dal$i pracovisté. Byly tak vyuzity poznatky a zkuSenosti ziskané pfi
tvorbé metodiky na pracovisti ¢isténi voskovych modeld. V dobé odevzdani této prace je
vytvoiena metodika pro normovani pracovist’ — vyroba voskovych modelt, Cisténi vosko-

vych modeli, paréani, kalibrace.

Projektovy cil byl splnén, nicméné celkové naklady na projekt se znacné 1isi oproti plano-
vanym, protoze Cas potiebny k posbirani pozadovaného poctu norem bylo 2x delsi, nez se
puvodné planovalo a liSily se i ¢innosti provadéné v ramci projektu.

Tabulka 28 Skutecné naklady na realizaci 3. faze projektu (vlastni zpracovani)

Cinnost Casova naro¢nost Pocet osob Naklady celkem
Sbirani dat u pozado- | 225 hodin 1 63 750 K¢
vaného poctu vyrobki
vCetné stanoveni no-
rem
1.Skoleni pracovnic | 0,25 hodin 7 475 K¢
2.Skoleni pracovnic 0,25 hodin 8 575 K¢
Tvorba inf. letaku 1 hodina 1 400 K¢
Skoleni normovace 1 hodina 2 650 K&
Tvorba metodiky 16 hodin 1 6 400 K¢
Ov¢éteni metodiky 4 hodiny 1 1 600 K¢
Hodnoceni metodiky | 1 hodina 4 1 600 K¢
Schiizka s vedenim | 0,5 hodin 4 800 K¢
firmy
Celkem 76 250 K¢

Celkova néklady na tuto fazi projektu (viz kapitola 8.7) byly pivodné planovany na
57 800 K¢. Realné naklady ale dosahly vyse 76 250 K¢, coz bylo zptisobené tim, ze k posbi-
rani potfebného poctu norem bylo potieba témét dvojnasobek ¢asu, nez bylo piivodné pla-

novano.
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Tyto naklady ale plné vyvazuji pfinosy, které nova metodika firmé piinasi. Jedna se
zejména o:

- Pfesngjsi planovani vyroby

- Zvyseni OTD

- Zvyseni spokojenosti zakaznikl

- Moznost hodnoceni vykonu pracovnikl
9.4 Odstranéni zbyte¢né manipulace s vtokovymi soustavami

Tato ¢ast projektu byla zatim realizovana pouze ¢astecné. V tinoru 2020 vytvorili feditel
vyroby spolu s vedoucim provozu prototyp voziku pro usnadnéni manipulace s vtokovymi

soustavami.

Obrazek 30 Prototyp voziku (interni materi-

aly spolecnosti)
Vyroba prototypu voziku stala 1000 K¢ bez DPH, jak bylo pivodné planovano.

V bieznu 2020 probehlo stéhovani pracovist’ podle layoutu navrzeného v kapitole 8.4.3, ob-
razek 22. St€éhovani naplanoval vedouci provozu a mistr vyroby, piicemz samotné st€hovani
provadeli pracovnici udrzby. Na dal§im obrazku €. 31 je zachycena zména zplisobu parko-

vani vozikl pro pracovisté parani.
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Plvodni zplsob Novy zpUsob parkovani
parkovani vozik( vozikU

Obrazek 31 Zména zpusob parkovani vozikii (interni materialy spolecnosti)

ProtoZe zatim nebyly realizovany vSechny navrhovana opatfeni, neni zatim mozné vyhod-

notit dosaZeni stanoveného cile.
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10 SHRNUTI PRAKTICKE CASTI A DALSI DOPORUCENI

V uvodu praktické ¢asti byla predstavena spolecnost Alucast, s.r.o. i technologie pfesného
liti metodou vytavitelného modelu, kterou se spolecnost zabyva. Dale byly podrobné
popsany stroje, ndstroje a organizace prace pii vyrob¢ a zpracovani voskovych modelt. Ci-
lem prace bylo snizit plytvani pii vyrobé voskovych modelti o 10 %. V pribéhu analyzy
vyslo najevo, ze dochazi mésicné k plytvani ve vysi 288,75 hodin. Zjisténé plytvani je zaro-
ven kofenovou pti¢inou plytvani v dalSich fazich vyrobniho procesu. Aby byl splnén pro-

jektovy cil, mélo by mésicni plytvani klesnout o 28 hodin.

Prvnim problémem zjisténym v rdmci analyzy byla automaticka vyroba davek nahrazujicich
neshodné kusy vytazené v jinych fazich vyroby. Na zkoumanych pracovistich diky tomu
dochazi k plytvani v rozsahu 46,75 hodin mési¢né (tj. 6,2 smén). Pomoci brainstormingu
bylo nasledné zjisténo, ze se jednd o kofenovou pfic¢inu plytvani na dalSich pracovistich.
Kvalifikovanym odhadem lze fici, ze celkové plytvani mize byt az ctyfnasobné vyssi. Me-
todou 5x pro¢ byla stanovena kotfenova pficina problému, tj. chybéjici proces uvoliovani
nahradnich dévek do vyroby. V projektu bylo nésledné stanoveno, Ze vyroba ndhradnich
davek na téchto pracovistich musi mési¢n¢ zabrat maximaln¢ 7 hodin. Byl kvtli tomu navr-
zen proces uvoliovani davky, ktery mél byt implementovan pomoci metody PDCA. Zména
méla byt implementovana v unoru a v lednu 2020, pficemZ predpokladané naklady mély
dosahovat 7200 K¢&. Zmény byly nakonec implementovany jiz v listopadu 2019 kviili uspo-
ram, které¢ mély pfinést. Implementace probihala podle planovaného harmonogramu a podi-
leli se na ni vyrobni analytik a vyrobni feditel. Po implementaci bylo ovéfeno, zda bylo
dosazeno projektového cile. Ve sledovaném obdobi zabrala vyroba davek pouze 5,7 hodin,
¢imz doSlo ke splnéni stanoveného cile. Zaroven byly dodrzeny pfedpoklddané naklady a

proces byl standardizovan.

Druhym zjisténym problémem bylo pfevaZeni vyplavitelnych jader k o€isténi do jiné haly a
nasledny transport zpét kviili dalSimu zpracovani. Behem né¢ho dochazelo k n¢kolika nasob-
nému kiizeni materidlového toku, coz bylo znazornéno pomoci Sankey diagramu. Samotny
transport zptisoboval plytvani 8 hodin mésicné. Projektovym cilem bylo snizit dobu pfeprava
na maximalné 3 hodiny mésicn€. Aby bylo minimalizovano zjisténé plytvani, bylo navrzeno
pfesunuti jedné pracovnice piimo k lisim, kde by ¢istila prioritné vyplavitelna jadra. Navrh

implementace byl sestaven pomoci metody PDCA a podle piivodniho planu méla implemen-
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tace probéhnout v tnoru a bieznu 2020. Kvili nizké ndro¢nosti probéhla zména uz v pro-
sinci 2019. Planované nédklady 12 875 K¢ byly dodrzeny. Diky zavedenému opatieni klesla

mésicni doba piepravy na 1 hodinu za mésic. Tim doslo k naplnéni projektového cile.

Tietim zjisténym nedostatkem bylo plytvani spojené s vyrobou a zpracovanim vtokovych
soustav. Bylo zjisténo, ze lis €. 3 vyrabi primérné 87 % smén v mésici vtokové soustavy a
pouze 13 % smén se vénuje vyrobé voskovych modelii. Na zaklad¢ snimkt z ¢asti pracov-
nich smén bylo zjisténo, ze vyroba vtokovych soustav z ru¢nich forem je o 2,6 minuty/ks
pomalejsi, nez z pevnych forem. Diky tomu dochazi k plytvani az 13 hodin mésicné. Jelikoz
byl ale udaj o poctu vyrobenych vtokovych soustav za mésic stanoven kvalifikovanym od-
hadem, mtze byt realné plytvani az dvojnasobné. Aby bylo mozné toto plytvani snizit, bylo
v ramci projektu navrzeno, aby byla pro nejcastéji vyrabéné vtokové soustavy z rucnich fo-
rem vyrobena dal$i pfiSroubovana forma. Tim by se sniZilo procento vyuziti kapacity lisu

pro vtokové soustavy a lis by mohl byt vice vyuzivan pro vyrobu voskovych modelt.

V ramci tohoto bodu bylo jesté zjisténo plytvani kvili opakované manipulaci s vtokovymi
soustavami béhem skladovani a jejich nevhodnému transportu na dalsi pracovisté. Celkové
plytvani bylo vy¢isleno na 43 hodin za mésic. Nevhodny transport navic tvoii 38 % doby
trvani tikoly na pracovisti pfiprava parani, takze jeho odstranéni by vyznamné zvysilo vykon
pracoviste. Tato pieprava byla v analytické casti znazornéna pomoci Spagetového diagramu.
Aby bylo odstranéno plytvani, bylo navrZeno vytvofeni nového voziku pro prepravu vtoko-
vych soustav a zména layoutu u listi 1 u pracovisté ptfiprava parani. Podle ¢asového harmo-
nogramu projektu méla zména prob¢hnout v kvétnu/Cervnu 2020 a celkové naklady mély
byt ve vysi 151 000 K¢&. V tnoru — bieznu 2020 byl vymyslen novy vozik pro prevazeni
vtokovych soustav a doSlo ke zméné uspotadani u pracovisté ptiprava parani. Dalsi zmény

zatim neprobg&hly.

DalSim zjiSténym plytvanim byly nevhodné stanovené normy vykonu na pracovisti ¢isténi
voskovych modelil. Na zéklad€ analyzy za pomoci zdkladnich néstrojt kvality bylo zjiSténo,
ze pouze 10 % ovéfenych norem je stanoveno tak, Ze ¢as trvani ¢innosti je navysen o pfirazku
na odpoc€inek a ¢innosti spojené s tkolem. To miiZe mit vliv na planovani vyroby, OTD,
hodnoceni vykonu pracovnika, nebo cenu findlniho vyrobku. Celkové plytvani tedy miize
dosahovat az 178 hodin za mésic. Cilem projektu proto bylo navrhnout novou metodiku
normovani, ktera bude ovérena u 15 % aktivnich dilii. V projektu pak byly rozepsany vyhody
pfimého a nepiimého méfeni prace a byl sestaven plan projektu. Pfedpokladané naklady do-

sahovaly vySe 57 800 K¢ a tato faze projektu méla byt implementovéana v bieznu — dubnu
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2020. Vzhledem ke své zavaznosti ale byla implementovéana uZ v zaii a fijnu 2019. Casy
prace byly sbirany pomoci pfimého méteni prace. Implementace navrhovaného opatieni ne-
probihala podle stanoveného planu kvuli urychleni. Béhem zafi a fijna 2019 byly sesbirany
data pro stanoveni norem u 15 % aktivnich dil. Nasledné byl na zékladé norem vypocitan
vykon jednotlivych pracovnic, ktery byl konzultovan s mistrem vyroby, vedoucim provozu
a vyrobnim feditelem. Nova metodika byla oznacena za spravnou, ¢imz byl splnén projek-
tovy cil. Nasledn¢ byl ve firm¢ zahajen novy projekt, ktery je zaméfeny na normovani dal-
Sich pracovist. Bohuzel ale nebyly dodrzeny pfedpokladané naklady na projekt, protoze po-
sbirani dat pro stanoveni potfebného poctu norem trvalo téméf dvojnasobek predpoklada-

ného ¢asu. Skute¢né naklady nakonec dosahly vyse 76 250 K¢.

Poslednim namétem na zlepSeni byla ergonomie pii vyrob& voskovych modelt. Byly zjis-
tény dvé oblasti, ve kterych lze ergonomii zlepSit. Prvni z nich je celodenni stani u list a
druhou pak ptetahovani forem z lisii na pracovni stil vlastni silou. V ramci projektu bylo
doporuceno potizeni protiinavovych rohozi do mist, kde pracovnici nej¢astéji stoji a insta-
lace kulickovych piepravnikii do pracovnich stoltl u lisi. Realizace byla naplanovéana na

cerven/Cervenec 2020 a predpokladané néklady byly vy¢isleny na 91 200 K¢&.

Celkové zhodnoceni navrhovanych opatfeni obsahuje nasledujici tabulka ¢. 29.

Tabulka 29 Zaverecné zhodnoceni navrhovanych opatreni (vlastni zpracovani)

Soucasné  Cilové Celkové
Navrh plytvani  plytvani Piinosy / Bariéry naklady
(vhod.) (v hod.) bez DPH

Prinosy:

* snizeni Casu straveného vyrobou na-
hradnich davek o 80%
* snizeni celkové hodnoty rozpracované
vyroby
46,75 7 * zvySeni prehlednosti pracovist’ 8 400 K&
* racionalnéj$i navazeni forem
* zkraceni prubézné doby vyroby ostat-

Manualni uvol-
novani davek

nich davek
Bariéry:
* neochota pracovniki ke zménam
Prinosy:
.]:Iovvvé. Ptac,o- g 3 * zk.r'ficeni ¢asti manipulace s VJ o 60% 12 875 K&
visté ¢iSténi VJ Bariéry:

* neochota pracovnikil ke zménam
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Soucasné  Cilové Celkové
Néavrh plytvani  plytvani Piinosy / Bariéry naklady
(vhod.) (vhod.) bez DPH

Pfinosy:

* Pfesn¢jsi planovani vyroby

* ZvySeni OTD

* Zvyseni spokojenosti zakazniki

* Moznost hodnoceni vykonu pracov-

Metodika pro nika
normovani ¢is- 178 155 e 57 800 K¢
t&ni VM Bariery:
* Obavy pracovnikll z normovani
* Velka ¢asova narocnost pro normujici
osobu
* Nebude mozné najit vhodného normo-
vace
Vyroba vtoko- Prlnosyi . o
vych soustav z * Uvolnéni kapacity lisu
pevnych forem * Uspora ¢asu pracovnika
46 28 * Zvyseni prehlednosti pracovist 151 000 K¢
Novy zptisob Bariéry:
prepravy vto- * Finanéni naro¢nost

kovych soustav * Neochota pracovnikli ke zménam

Prinosy:
* ZlepSeni ergonomickych podminek
Protitinavové pracovisté
rohoze * ZvySeni spokojenosti pracovniki
Bariéry:
* Neochota pracovnikll ke zménam

24 400 K¢

Ptinosy:
* ZlepSeni ergonomickych podminek

o pracovisté
Kuli¢kové do-

pravniky * Zvyseni spokojenosti pracovnikil 69 600 K&

Bariéry:

* Finan¢ni naro¢nost

* Naroc¢nost instalace

Celkem 278,75 193 324 075 K¢

V oblasti normovani nebylo cilové plytvani nastaveno na 0 hodin, protoze byl v ramci projektu vy-
konan teprve prvni cyklus metody PDCA. Aby bylo plytvani i jeho disledky odstranéno, je nutné
dale pokracovat ve zkoumani soucasného stavu i zlepSovani metodiky pomoci metody PDCA.
I v ostatnich oblastech by bylo vhodné periodicky kontrolovat dodrZzovani nastavenych standardu a
dale je rozvijet, naptiklad formou miniauditti. Zaroven by bylo vhodné pokracovat v hledani plytvani
i v dalsich fazich vyrobniho procesu. Vhodné nastroje miize poskytnout naptiklad filozofie kaizen,

ktera byla piedstavena v kapitole 1.1.1.
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ZAVER
Diplomova prace je zamétfena na racionalizaci vyroby voskovych modela ve firmé¢ Alucast

s.r.0. Zamérn¢ byl vybran proces vyroby voskovych modeld, protoze se jednd o prvni Cast

vyrobniho procesu a navrzena opatfeni budou tedy slouzit jako zéklad pro dalsi zlepSovani.

Teoreticka Cast prace shrnuje zakladni teoretické informace o vyrobé a jejim pldnovani a
fizeni. Dale je pak vysvétlena problematika normovani a ergonomie pracovist’. Spravné na-
stavené vykonové normy jsou totiz zdkladnim pfedpokladem pro sestaveni redlného planu
vyroby. Naopak spravné ergonomické podminky pracovist pomdahaji zaméstnancim dlou-
hodob¢ dosahovat pozadovanych vykont. Dale je v teoretické ¢asti rozebrano plytvani, ke
kterému ve vyrobé dochdzi. Nakonec jsou piedstaveny vybrané metody primyslového inze-

nyrstvi pro identifikaci, analyzu a odstranéni plytvani.

Prakticka cast prace pak zacina predstavenim spole¢nosti Alucast, s.r.o. a technologie ptes-
ného liti metodou vytavitelného modelu, kterou se spolecnost zabyva. Nasleduje analyza
procesu vyroby voskovych modeli véetné rozboru zjisténého plytvani. Na zéklade€ vysledki
analyzy byl sestaven projekt za ucelem odstranéni zjisténé¢ho plytvani dle poZzadovanych
kritérii. Soucasti projektu je popis navrhovanych opatieni, WBS, ¢asovy harmonogram, na-
kladova analyza a analyza rizik. Jelikoz se pied odevzdanim této prace podatilo ¢ast navrhii
implementovat do praxe, je v zaveru praktické ¢asti uvedeno zhodnoceni prozatim dosaze-

nych vysledk.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 95

SEZNAM POUZITE LITERATURY

DOMBROSKI, Stephen a Lukas DOLNICEK, Stihlé principy a procesné orientovand vy-
roba. SystemOnLine [online]. 30.9.2013 [cit. 2020-04-28]. Dostupné z: https://m.systemon-

line.cz/rizeni-vyroby/stihle-principy-a-procesne-orientovana-vyroba.htm

DLABAC, Jaroslav, Analyza a méreni prace. API Academy of Productivity an Innovati-
ons [online]. 29.10.2015 [cit. 2020-04-25]. Dostupné z: https://www.e-api.cz/25784n-ana-

lyza-a-mereni-prace

DLABAC, Jaroslav, Ergonomie a pohybovd ekonomie. API Academy od Productivity and
Innovations [online].  19.7.2017 [cit. 2020-04-26]. Dostupné z: https://www.e-

api.cz/25855n-ergonomie-a-pohybova-ekonomie

DLABAC, Jaroslav a Marcel PAVELKA, Primyslové inZenyrstvi v organizacni struktuie
podniku. API Academy of Productivity and Innovations [online]. 29.10.2015 [cit. 2020-04-
29]. Dostupné z: https://www.e-api.cz/25785n-prumyslove-inzenyrstvi-v-organizacni-

strukture-podniku

FLOMAT [online], [cit. 2020-05-14]. Dostupné z: https://www.flomat.cz/cerna-gumova-
protiunavova-prumyslova-rohoz-skystep-delka-60-cm-sirka-90-cm-a-vyska-1-3-
cm/#&gid=1&pid=

FORD, Henry, [online]. [cit. 2020-05-10]. Dostupné z: https://citaty.net/citaty/20531-

henry-ford-vetsina-lidi-ztraci-cas-a-energii-mluvenim-o-probl/

What is a Sankey diagram? [online]. ifu Hamburg [cit. 2020-06-08]. Dostupné z:
https://www.ifu.com/en/e-sankey/sankey-diagram/

Interni materialy spolecnosti Alucast, s.r.o.

JACOBS, F. Robert et al., 2018. Manufacturing Planning and Control for Supply Chain
Management. 2. vydéani. USA: McGraw-Hill Education. ISBN 978-1-260-10838-5.

JANUSKA, Martin, 2018. Uvod do operativniho Fizeni podniku. Plzen: Zapado&eska uni-
verzita v Plzni, 176 s. ISBN 978-80-261-0800-9.

JUROVA, Marie a kolektiv, 2016. Vyrobni a logistické systémy v podnikdni [online]. Praha:
Grada Publishing [cit. 2020-04-22]. ISBN 978-80-247-5717. Dostupné z: https://www.bo-
okport.cz/e-kniha/vyrobni-a-logisticke-procesy-v-podnikani-171130/#


https://www.e-api.cz/25784n-analyza-a-mereni-prace
https://www.e-api.cz/25784n-analyza-a-mereni-prace
https://www.e-api.cz/25855n-ergonomie-a-pohybova-ekonomie
https://www.e-api.cz/25855n-ergonomie-a-pohybova-ekonomie
https://www.e-api.cz/25785n-prumyslove-inzenyrstvi-v-organizacni-strukture-podniku
https://www.e-api.cz/25785n-prumyslove-inzenyrstvi-v-organizacni-strukture-podniku
https://www.ifu.com/en/e-sankey/sankey-diagram/
https://www.bookport.cz/e-kniha/vyrobni-a-logisticke-procesy-v-podnikani-171130/
https://www.bookport.cz/e-kniha/vyrobni-a-logisticke-procesy-v-podnikani-171130/

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 96

KOSTURIAK, Jan et al., 2010. Kaizen: Osvédcend praxe ceskych a slovenskych podnikii.
Brno: Computer Press. ISBN 978-80-251-2349-2.

LHOTSKY, Oldtich, 2005. Organizace a normovani prdce v podniku. Praha: ASPL. ISBN
80-7358-095-5.

LIKER, Jeffrey K., 2007. Tak to dela Toyota. Praha: Management Press. ISBN 978-80-
7261-173-7.

LINHARTOVA, Lucie, Zndte pojem ergonomie pracovisté a vite, proc je tak dilezity? [on-
line]. 28.9.2019 [cit. 2020-04-26]. Dostupné z: https://www.deliving.cz/ergonomie-praco-

viste/

LOGSYS [online], [cit. 2020-05-14]. Dostupné z: https://www.logsys.cz/cs/kulickove-
stoly

MANN, David, 2015. Creating a lean culture: tools to sustain lean conversions. 3. vydani.
Broken Sound Parkway NW, Suite 300: Taylor & Francis Group. ISBN 978-1-4822-4323-
9.

MILLER, Jon, Mike WROBLEWSKI a Jaime VILLAFUERTE, 2017. Kultura Kaizen:
Zmeéiite pohled na svuj business a dosahnéte pritlomovych vysledkii. Brno: BizBooks. ISBN
978-80-265-0618-8.

NEMEC, Milan, Jan SUCHANEK a Jan SANOVEC, 2016. Zaklady strojirenské technolo-
gie I. 3. vydani. Praha: Ceské vysoké u¢eni technické v Praze. ISBN 978-80-01-06056-8.

NOVAK, Josef a Pavlina SLAMPOVA, 2007. Racionalizace vyroby. In: http://pro-
jekty.fs.vsb.cz [online]. Ostrava: Vysoka Skola banska Technicka univerzita [cit. 2020-04-
27]. Dostupné z: https://eluc.kr-olomoucky.cz/uploads/attachments/421/Racionalizace vy-
roby.pdf

O teorii omezeni [online], Goldratt CZ [cit. 2020-04-29]. Dostupné z: http://www.gol-

dratt.cz/teorie-omezeni/o-teorii-omezeni

PAVELKA, Marcel, Naucte se videt a odstranovat plytvani. APl Academy of Productivity
and Innovations [online]. 29.10.2015 [cit. 2020-04-29]. Dostupné z: https://www.e-

api.cz/25781n-naucte-se-videt-a-odstranovat-plytvani


https://www.deliving.cz/ergonomie-pracoviste/
https://www.deliving.cz/ergonomie-pracoviste/
http://www.goldratt.cz/teorie-omezeni/o-teorii-omezeni
http://www.goldratt.cz/teorie-omezeni/o-teorii-omezeni

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 97

RALI Rahul, Differences between push and pull manufacturing. Lean Enterprises Blog [on-
line]. 30.6.2008 [cit. 2020-04-23]. Dostupné z:  http://leanenterprises.blo-
gspot.com/2008/06/differences-between-push-and-pull.html

REICHERT, Daniel, Claudio CITO a Ivan BARJASIC. 2018. Lean & Green: best practice:
wie sich Ressourceneffizienz in der Industrie steigern ldsst. Wiesbaden: Springer Gabler,

141 s. ISBN 9783658216856.

ROSER, Christoph, Muda, Mura, Muri: The Three Evils of Manufacturing. All About
Lean [online]. 21.4.2015 [cit. 2020-04-26]. Dostupné z: https://www.alla-

boutlean.com/muda-mura-muri/

ROSER, Christoph, What Is “Just in Time”?. AllAboutLean [online]. 21.6.2016 [cit. 2020-

04-28]. Dostupné z: https://www.allaboutlean.com/what-is-just-in-time/

ROSER, Christoph, Why Pull Is So Great! AllAboutLean.com [online]. 9.6.2015 [cit. 2020-
04-23]. Dostupné z: https://www.allaboutlean.com/why-pull-is-great/

ROTHER, Mike, 2017. TOYOTA KATA, Systematickym vedenim lidi k vyjimecnym vysled-
kum. Praha: Grada Publishing. ISBN 978-80-271-0435-2.

SERRAT, Olivier, The Five Whys Technique [online]. 30.2.2009 [cit. 2020-04-29]. Do-
stupné Z: https://www.adb.org/sites/default/files/publication/27641/five-whys-tech-
nique.pdf

SKREHOT, Petr a kol., Praktické aspekty ergonomie pracovist. BOZPinfo.cz [online].
9.5.2013 [cit. 2020-04-26]. Dostupné z: https://www.bozpinfo.cz/prakticke-aspekty-ergono-

mie-pracovist

STRELEC, Jiii, 7 ndstrojii kvality. Vlastnicestacz [online]. 23.4.2012 [cit. 2020-04-29]. Do-

stupné z: https://www.vlastnicesta.cz/metody/7-nastroju-kvality/

TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA, 2007. Rizeni vyroby a ndkupu [online]. Praha: Grada
Publishing [cit. 2020-04-22]. ISBN 978-80-247-1479-0. Dostupné z: https://www.book-
port.cz/e-kniha/rizeni-vyroby-a-nakupu-171238/#

TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA, 2014. Integrované Fizeni vyroby [online]. Praha:
Grada Publishing [cit. 2020-04-22]. ISBN 978-80-247-4486-5. Dostupné z: https://www.bo-
okport.cz/e-kniha/integrovane-rizeni-vyroby-171133/#


http://leanenterprises.blogspot.com/2008/06/differences-between-push-and-pull.html
http://leanenterprises.blogspot.com/2008/06/differences-between-push-and-pull.html
https://www.bozpinfo.cz/prakticke-aspekty-ergonomie-pracovist
https://www.bozpinfo.cz/prakticke-aspekty-ergonomie-pracovist
https://www.bookport.cz/e-kniha/rizeni-vyroby-a-nakupu-171238/
https://www.bookport.cz/e-kniha/rizeni-vyroby-a-nakupu-171238/
https://www.bookport.cz/e-kniha/integrovane-rizeni-vyroby-171133/
https://www.bookport.cz/e-kniha/integrovane-rizeni-vyroby-171133/

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 98

Toyota Production System [online], Toyota [cit. 2020-04-28]. Dostupné z: https://glo-
bal.toyota/en/company/vision-and-philosophy/production-system/

VITEK, Véclav, Kanban: Tahovy systém Fizeni vyroby. Svét produktivity [online]. [cit.
2020-04-29]. Dostupné z: https://www.svetproduktivity.cz/slovnik/Kanban.htm

VLACH, Mira, Projektové fizeni [online]. 17.1.2007 [cit. 2020-04-29]. Dostupné z:

https://navolnenoze.cz/blog/projektove-rizeni/


https://www.svetproduktivity.cz/slovnik/Kanban.htm
https://navolnenoze.cz/blog/projektove-rizeni/

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

99

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
VHR Vysoka hodnota rizika

SHR Stfedni hodnota rizika

SD  Stfedni dopad

VD  Vysoky dopad

WBS Work breakdown structure

IS Informacni systém

TP Technologicky postup

VM  Voskové modely

VJ  Vyplavitelna jadra
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