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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace bylo analyzovat vyrobni proces ve spolecnosti Schott Lighting
and Imaging, s.r.0., navrhnout opatieni na zefektivnéni vyroby s cilem analyzovat stavajici
situaci na lince ohybani dentdlnich ty¢inek a na zékladé analyz navrhnout projekt vedouci

ke zlepSeni soucasného stavu.

Pro zpracovani bakalatské prace bylo vyuzito vicero analytickych metod, naptiklad FMEA
analyza, diagramu pfi¢in a ndsledkll ¢i procesni analyza a nasledn¢ bylo provedeno

vyhodnoceni, vedouci k odstranéni kritickych oblasti.

Hlavnim pfinosem této prace bylo snizeni zmetkovosti na lince ohybani dentalnich ty¢inek
a rozpoznani potenciondlnich pfi¢in, plynulost materidlového toku a sniZzeni manipulace

s materialem.

Kli¢ova slova: Vyrobni proces, §tihla vyroba, Ishikawa diagram, fizeni vyroby, produktivita

ABSTRACT

The aim of this bachelor‘s thesis was to analyse the production process in the company of
Schott Lighting and Imaging, Ltd., to propose the set of measures to streamline production
in order to analyse the current situation in the assembly line of bending dental sticks and on

the basis of the analysis to propose some steps to improve the current situation.

Several analytical methods were used for the elaboration of the bachelor's thesis, for example
FMEA analysis, Cause and Effect Diagram or process analysis and the evaluation performed

subsequently enabled the elimination of critical areas.

The main contribution of the bachelor's theses was the reduction of scrap rate in the assembly
line of bending dental sticks and the identification of potential causes, the fluidity of the

material flow and the reduction of material manipulation.

Keywords: Production process, lean manufacturing, Ishikawa diagram, production

management, productivity
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UVOD

V soucasné dobé s vysokou konkurenceschopnosti je napfic¢ vSemi obory vyvijen natlak
k neustalému zlepSovani vyrobkl a sluzeb s diirazem na kvalitu. Odbératelé kladou dlraz na
splnéni vSech zékladnich pozadavkd v urcitém c¢ase. Podniky ¢asto musi urychlit vyvoj
novych produktli, zefektivilovani vyrobnich procesii a neopomenutelnou ¢asti je dobie
fizend logistika, ktera hraje roli téméf v kazdé organizaci. A praveé vyse zminénd témata jsou

feSena v bakalatské préci.

Tato bakalaiské prace je konkrétné zamétena na téma Zefektivnéni vyrobniho procesu ve
spolecnosti SCHOTT Lighting and Imaging, s. r. o. Divodem vybéru tohoto tématu pro
bakalatskou praci byla moznost aktivné se zapojit do projektu zlepSeni vyrobniho procesu
béhem bakalarské praxe. Jde o optimalizaci procesu na linkach ohybani dentalnich ty¢inek
a s tim souvisejicimi zménami jak v procesech, tak ve stavajicim vybaveni a rozmisténi.
Cilem této bakalatské prace je analyzovat stavajici situaci na lince ohybani dentalnich

tyCinek a na zaklad¢ analyz navrhnout projekt vedouci ke zlepSeni soucasného stavu.

Struktura bakaléaiské prace obsahuje praktickou a teoretickou ¢ast. Pficemz prakticka ¢ast je

rozd¢lena na analytickou a hodnotici.

V teoretické Casti jsou zpracovany poznatky tykajici se fizeni vyroby a primyslového
inZzenyrstvi, konkrétn¢ jsou zde vyobrazeny prvky S§tihlé vyroby, produktivity
a neopomenutelnou ¢ast tvofi metody zlepSujici procesy ziskané studiem odborné literatury.

Nasledné¢ jsou stanovena vychodiska pro zpracovani praktické casti.

V praktické Casti je nejprve piedstavena analyzovana spolecnost, jeji pracovisté a portfolio
vyrobkil je provedena SWOT analyzy. Poté je zpracovana analyza soucasného stavu
zamétena na zmetkovost u dvou problémovych linek, linky fasetovani a ohybéani dentalnich
tyCinek. Tato analyza je vykonana prostiednictvim spolupridce s vedoucim a dalSimi
zaméstnanci, vlastniho pozorovani, dokumentace a tfech analytickych metod. Pomoci
procesni analyzy, analyzy FMEA a diagramu pfi¢in a nasledki je realizovan ndvrh na

zefektivnéni vyrobniho procesu v kritickych oblastech.

Hlavni podstatou prace je implementace nového vyrobniho systému a zhodnoceni hlavnich
nedostatkli soucasné situace na jejichz zakladé jsou formulovany vysledky vedouci ke

zlepSeni procesu v analyzované spolecnosti SCHOTT CR, s. r. o.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem bakalarské prace a feSen¢ho problému je zefektivnéni procesu u dvou linek vyroby
dentalnich tycCinek ve spolecnosti SCHOTT CR, s. r. 0. Toho bude dosazeno piedevSim
zaméteni se na dosazeni nizsi zmetkovosti a lepsi organizaci prace ve vyrobnim procesu.
Uskutecnénim navrhit se predpokldda snizeni zmetkovosti az o 10 %. Mezi zakladni
pozadavky spole¢nosti patii také zvySeni bezpecnosti na pracovisti a zvyseni efektivity prace
¢ili eliminace zbyte¢ného manipulovani s materidlem. Z tohoto diivodu je cilem navrzeni
nového layoutu, ktery poslouzi i k wvybalancovani pracovnich operaci. K odhaleni

soucasnych nedostatkti bude vyuzito nékolik metod primyslového inzenyrstvi.

Samotny proces vyroby dentalnich ty€inek pfedstavi procesni analyza. Spole¢né s popisem
vyroby podrobné ptiblizi vyrobni proces. Tok materidlu doplni i Spagetovy diagram, ktery
bude snimat pohyby pracovnikl pti vyrobé¢, jehoz smyslem bude eliminace nadbyte¢nych
pohyb.

Ptehled o spolecnosti tykajici se silnych a slabych stranek, a s tim spojené pftilezitosti
a hrozby nastini SWOT analyza. Primérnim divodem bude odhaleni nedokonalosti jak
v procesu, tak v celé firmé.

FMEA analyza zviditelni nejcetnéjsi defekty ve vyrobé a za pomoci diagramu pricin
a nasledku zobrazi hlavni pfi¢iny vad.

V ramci vybalancovani vSech navrhli bude zobrazen i layout spolecnosti a konkrétni

vybaveni v piivodnim stavu a také nove navrzena varianta.
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I. TEORETICKA CAST
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1 RIZENIi VYROBY

K maximalnimu vyuziti vyrobnich zdrojii je nezbytné kvalitni fizeni vyroby. Efektivni
vyroba od zacatku az do konce zahrnuje skvély logisticky proces a spravny a v€asny nakup
vede k uspote vstupt spolecnosti. Podle Chromjakové a Rajnohy (2011, s. 30) je pojeti fizeni
vyroby znamo jiz od pocatku lidstva. Organizace ziskdvani potravy a ostatnich lidskych
potteb bylo nutné fidit jiz od samého pocatku. Postupem casu se tato organizace ménila ve
vyrobu a inovovani technologii. V soucasné dobé dochéazi k obrovskym zménam na plné

automatizovanou produkci vyroby orientovanou primarné podle pozadavkl zékaznika.
Znalci v oblasti fizeni vyroby tvrdi, ze potieby v podniku by mély fungovat rizné metody
dilenského tizeni vyroby. V kazdé vyrobni oblasti by mél byt vyuzit co nejucelnéjsi ndvrh
fizeni. Ne kazdd metoda je totiz u¢innd pro vSechny vyrobni podminky. Jurova (2013,
s.216)
Zésady uspésného fizeni vyrobniho procesu jsou podle Tucka a Bobéka (2006, s. 33):

- Planovani, které patii mezi klicové funkce. Jednim z aspektii je systematické stanoveni

cilt tak, aby jich bylo mozné dosdhnout

- Organizovani zahrnuje zajisténi lidskych zdroju, sluzeb a struktur systému tak, aby
bylo dosazeno planovanych cilt.

- Ptikazovani je mozno vnimat jako ptfimé pridélovani tikoll podiizenym pracovnikiim
a rozvrhovani jejich prace.

- Koordinace znamend harmonie tkolii podfizenych.

- Kontrolou se rozumi provéfovani shody planu se skuteCnosti a poskytnuti zpétné

vazby.

Smyslem téchto €innosti je jejich optimalni fungovani a rozvoj.

1.1 Produktivita vyroby

Produktivita vyrob obecné souvisi s procesy, které mohou néasledné ovlivitovat vykonnost
podniku. Kucharcikova (2011, s. 42) definuje produktivitu jako pomeér mezi objemem
produkce a mnoZstvim vstupii, tj. spotieba prace, pudy, kapitdalu, pripadné i jako pomér
vystupu a casu potiebného k realizaci dané produkce. Hlavnim piinosem produktivity je

docilit vyssiho stupné kvality a také ziskat vice uzitnych véci s totoznymi vstupnimi zdroji.
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Dale uvadi produktivitu jako stav mysli. Jako pristup, jenz hleda neustalé zlepsovani toho,
co existuje. Je to vira, ze clovek dokaze pracovat lépe dnes nez véera a Ze zitrek bude lepsi

nez dnesek.

Produktivity je moZno dosdhnout riznymi formami. Skorkovsky (2005) tvrdi, Ze
produktivita ma vazbu na spokojenost zakaznikii. Produktivita znamena schopnost podniku
poskytnout sluzby, které povedou ke spokojenosti zakaznika. Svlij pivod ma v plnéni
terminit dodavky v pozadovaném mnozstvi a kvalité. Dulezitou roli hraje i rychlost

zpracovani pozadavkl

Tucek a Bobdak (2006, s. 54) produktivitu dopliuji o fakt, Ze vyssi produktivita je hlavnim
faktorem pro udrzeni konkurenceschopnosti. A to nejen v dil¢ich oblastech, ale

1 v hospodaistvi jako celku.

1.2 Vyrobni proces

Proces je mozno chapat jako sled udalosti, ktery vede kur¢itému cili ¢i vysledku.
Chromjakovéa a Rajnoha (2011, s. 7) uvadi, Zze zédkladem kaZzdého procesu jsou logicky 1
obsahové provazané ¢innosti, které na sebe navzajem navazuji a funguji jako celek, ktery
Podstatou optimélniho fungovani jsou procesy, nastavené tak, ze pfindsi ptidanou hodnotu

po finan¢ni 1 nefinanéni strance.

Transformovandé
v j."ruhm' rdroje
malerial

informace

ziakaznici
N — | zmozi
VSTUPY > VYROBNI PROCES VYSTUPY P
1 _ .~ SLUZBY
Transformujici

virobni zdroje
rafizeni
persondl

Obrazek 1 Vyrobni proces (Kerkovsky, Valsa, 2012, s.3)

Jinymi slovy proces podle Janusky (2018, s. 7-10) definuje, co se bude délat a co k tomu
bude potieba, kdo jej bude vykonavat a fidit, jak se bude vyvijet, kdy a pro¢ to za¢ne a kdo
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je nas koncovy zakaznik. Pfi¢emz otazky ,,co a jak se bude délat?* predstavuji ¢innosti, které
spotfebovavaji zdroje za ucelem jejich transformace vstupu na vystup. Vstup odpovida na
otazku, ,.kdy a pro¢ proces zacal* a jaka udalost k tomuto spusténi procesu vedla. Odpovéd
na otazku, ,,co je potfeba“ k realizaci procesu jsou zdroje, at’ uzZ hmotné nebo nehmotné,
finan¢ni nebo nefinan¢ni, zdroje chidpeme jako vse, co je potiebné ke splnéni procesu.
Vystupem procesu je hotovy vyrobek urceny findlnimu zakaznikovi. Smyslem spravného
procesu je dosdhnout stanoveného vyrobku, ve spravny Cas se stanovenymi naklady. Cil tedy

odpovida na otdzku, ,,pro€ se proces spousti“ a ,,kdo* je nas koncovy zékaznik.

1.2.1 Utastnici vyrobniho procesu

Pro efektivni vykon v podniku je zapottebi lidska prace, podle Svozilové (2011 s. 17-18)
v podnikéni neexistuje mnoho procesu, které by fungovaly bez fyzickych osob. I plné
automatizované stroje je potieba koordinovat, sefizovat, inovovat nebo na n¢ jen dohlizet.
Kazdy tcastnik ma odlisny vztah, znalost nebo odpovédnost k samotnému procesu, proto je

muzeme rozdélit do nékolika roli:
1. Zékaznik je jedinec, ktery urcuje pozadavek k uspokojeni jeho potieby. Ten Ize zajistit
hmotnym vyrobkem, sluzbou nebo jejich kombinaci. Zakaznik od produktu ocekédva

pfidanou hodnotu, kterd uspokoji jeho potfeby a je ochoten ji zménit za jinou hodnotu,

obvykle vyjadienou ve finanénich prostredcich.

2. Dodavatel je osoba, ktera zafizuje vstupy opakované¢ hmotné i nehmotné, které je nutné

obdrzet k tomu, aby proces plynule fungoval a uspokojil kone¢ného zékaznika.

3. Sponzor procesu udrzuje plynuly proces tak, aby fungoval bez problémil a caste¢n¢ se

ucastni zlepSovatelském projektu.

4. Podnik je vlastnikem zdrojl, které jsou v procesu spotiebovany. Cilem je tvofit takové

produkty, aby jejich kvalita vyhovovala ptanim zakaznikd.
5. Manazer je odpovédny za vykonnost a kvalitu procesu.

6. Sampion procesu se dlouhodobé podili na ucasti a je kombinaci manazera a operatora

procesu, ktery podporuje a zlepSuje systém vyroby.

7. Operator je pfimym ucastnikem procesu, ze své funkce je schopen ovlivnit pouze

vykonnost a kvalitu dil¢i ¢innosti, na které se ucastni.
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1.2.2 Faze vyrobniho procesu

Z ¢asového hlediska lze vyrobu rozdélit do nékolika riznych etap. Kazda etapa zahrnuje jiny
postup, sluzby a ukony, které¢ vedou k uspokojeni trhu. Januska (2018, s. 61-62) ve své

knizce Uvod do operativniho fizeni podniku uvadi tfi etapy vyrobniho procesu.

Piedvyrobni etapa vyrobniho procesu zahrnuje piredevsim ptipravu samotného vyrobniho
procesu. Soustiedi se na analyzu potieb zakaznika a dale na vyvoj stanoveného produktu.
Ptedvyrobni etapa zahrnuje pfedevsim konstrukéni vykresy a plany, volbu strojii, norem
a postupl. Zde se klade obrovsky diiraz na efektivitu, odstranéni chyb v nasledujicich

etapach je daleko nakladnéjsi nez veskeré chyby odstranéné v piedvyrobni etap¢.

Pti samotném vyrobni procesu dochdzi k transformaci surovin a materidlu na vysledny
produkt. Tato etapa zahrnuje operace od zahajeni vyroby az po uplné dokonceni produktu.
Podle samotné vyroby lze proces rozdélit predev§im na pietrzity, ve kterém se vyrobky
zpracovavaji na oddélenych pracovistich a vyrobu lze kdykoliv pferusit. Na druhé strané

nepfietrzity vyrobni proces probihd plynule.

Povyrobni etapa zahrnuje predevsim pievzeti vyrobku z vyroby, dale jejich skladovani,

baleni, expedici nebo také fakturaci a servisni sluzby.

Samotné etapy vyrobniho procesu nejsou nic jiného nez logistické fetézce. Dle Grose (2016,
s. 31-32) logistické fetézce koordinuji nabidku a poptavku tak, aby se proces dokoncil ve
spravném Case na spravné misto. K typicky fizenym aktivitdm patii posloupnost mnoha
operaci pocinaje planovanim a strategii, ziskdvanim zdrojl, transformaci vyrobkd,
manipulace s materidlem, skladovani, koordinace dopravy, fizeni zasob a kontrola samotné

vyroby.

1.3 Druhy vyroby

Vyrobni systémy je mozno klasifikovat podle mnoha riznych hledisek. Mezi
nejpouzivanéjsi druh Cleni patii dle vyrabéného mnozstvi. Podle Janusky (2018, s. 60)

¢lenime vyrobu na kusovou, sériovou a hromadnou.

Kusova vyroba se povazuje za vyrobu po kusech nebo po malém mnozstvi pomoci
univerzalnich stroji nebo zafizeni. Po€et druht vyrobkt je obvykle rozsahly, ale vyrobni
proces se vétSinou neopakuje. Tato vyroba je predev§im znama jako vyroba na zakdzku.

S porovnanim s ostatnimi druhy vyroby je jednotkova cena nejvyssi.
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Seriova vyroba je typicka tim, ze zuzuje sortiment vyrobkd, ale zvySuje jejich vyrabéné
mnozstvi. Vyrobky se vyrab¢ji v davkach nebo sériich, kdy po dokonceni série jednoho
vyrobku se prechdzi na vyrobu dalSiho produktu. Vyroba se opakuje v pravidelnych
intervalech a cena za kus je niz8i nez u kusové vyroby, ale zaroven vyssi jak u hromadné
vyroby. Tento druh planovani se vyznacuje jednoduS$im planovanim a organizovanim,
nejednd se o naroCny druh vyroby, tudiz ani kvalifikace pracovnikli nemusi byt tak vysoka

jako u kusové vyroby.

V hromadné vyrobe se vyrabi jeden nebo velmi maly pocet vyrobkl ve velkém mnozstvi.
Prabéh vyrobniho procesu se po celou dobu vyroby opakuje. Zpravidla jde o rizné druhy
soucastek. Tento druh vyroby se vyznacuje svou levnosti a rychlosti. Stroje jsou uspotradany

v lince a vyroba je typicky vysokym stupném mechanizace a automatizace.

Tabulka 1 Porovnani vlastnosti vyrobnich procesii dle objemt vyroby (vlastni zpracovani,

Januska, 2018, s. 60)

Kusova Sériova Hromadna

Jednotky 1-100  Tisice 100-100 000 Stovky tisic
Velka Mala Minimalni
Nizka Stredni Vysoka
Pull Kombinace Push
Vysoké Stredni Nizké
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2 STIHLA VYROBA
Princip $tihlé vyroby je zaloZen na:

- Kontinudlnim zlepSovanim vedouci k vy$§imu vykonu organizace pomoci metody

Kaizen a Six sigma.

- Systému tahu, tedy vyrabét podle pozadavki zdkaznika, neprodukovat zbytecnou

nadvyrobu a eliminovat zasoby.

- Plynulém toku davkové vyroby nebo one-piece flow (toku jednoho kusu). Kdekoliv,
kde je to mozné, zavedeme plynuly tok bez rozpracované vyroby a nepotiebnych

meziskladi.
- Minimalizaci ¢asti mezi objednavkou a dodavkou. Dilezité je, zaméfit se na to, co je
ptfidanou hodnotou pro zakaznika.

- Zviditelnovani problému neboli vizualizace pracovisté¢ metodou 5S a hledame zptisob,

jak aplikovat pfedchazejici principy, aby vedly ke zlepsSeni vyrobniho procesu.

Kanban, pull,
synchronizace,

Procesy kvality
a standartizova-
na prace

TPM, rychle
zmény, redukce
davek

Stihlé pracovi-
t&, vizualizace

Stihly layout,
vyrobni bunky

Obrazek 2 Obrazek 2 Prvky §tihlé vyroby (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 23)

2.1 Stihly management

Podstatou §tihlého managementu je podle JanuSky (2018, s. 122) je zkraceni Casu mezi
koncovym zdkaznikem a dodavatelem, eliminace plytvani a s tim souvisici zestihlovani
celého procesu. Aplikovanim dobrych metod je mozné dosdhnout stejného vysledku

s vynalozenim mensiho usili, zdroju, ploch, investic a financi.
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2.2 Stihly vyrobni proces

Ve své knize Business Performance Through Lean Six Sigma (Schutta, 2006, s. 79) uvadi,
ze §tihly proces vyuziva vlastni sadu nastroju, které zabranuji plytvani a zkracuji dobu
zpracovani. Smyslem této techniky je zamezeni plytvani, zkraceni dodaci lhity, snizeni
nakladi a ovSem zvySeni kvality. VSechny tyto aspekty zaCinaji hlasem zakaznika. Chyby
vyjadiené zakaznikem jsou zdokumentovany a nasledné feSeny pomoci procesu Six Sigma,

coz je obdobna technika procesu §tihl¢ vyroby.

Predejit riznym formam plytvani a zdroveit maximalné uspokojit zdkaznika je to, ¢im se
zabyva §tihla vyroba. Kosturiak a Frolik (2006, s. 24) uvadi, ze prvky stihlé vyroby vedou
k eliminaci nasledujicich forem plytvani, které se v urcité mire vyskytuji v kazdém vyrobnim

systému.
e Nadvyroba, vyrabi se prilis mnoho anebo prilis brzo.
e Nadbytecna prace — cinnosti nad ramec definované specifikace.
e Zbytecny pohyb, ktery nepridava hodnotu.
e Zasoby, které presahuji minimum potrebné na splnéni vyrobnich ukoli.
o Cekani na soucdstky, materidl, informace nebo skonceni strojového cyklu.
e Opravovani — odstranovani nekvality.
e Doprava — kazda nadbytecna doprava a manipulace.

e Nevyuzité schopnosti pracovnikii — nejveétsi plytvani ve firme.

Jurova (2016, s. 245) dale uvadi, Ze k dosazeni stihlého podniku je nedilnou soucasti i Stihla
logistika. Oblast logistickych procesu prepravy, manipulace a skladovani stale absorbuje
znacnou cast nakladu, prostredkii i kapacit, a to od opatrovani pres realizaci vyrobnich

procesti az po skladovani a prodej.

Hlavnim prvkem $tihlého procesu je také vizualizace, vztahuje se ke §tihlému pracovisti.
Kosturiak a Frolik (2006, s. 25) ji definuji jako tachometr rizeni procesu, ktery nam rika,
Jjakou rychlosti dany proces probiha. Co je standartni priubéh procesu a co abnormalita.

A také jaka je kvalita, produktivita a efektivnost procesu na pracovisti.
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Stihly a inovativni podnik

Stihla administrativa

R

et

Kultura, realizace a cile

Obrazek 3 Stihly podnik (Jurova, 2016, s. 245)

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 34-35) vnima nejlepsi variantu zlepSovani vyrobnich
procesit ve spravné motivaci, logistice, layoutu nebo také méfeni. Tento sled udalosti
aprocest je dilezity pro kazdy primyslovy podnik. Cilem optimalniho procesu je
rozvrhnout dilny, stoje nebo zafizeni tak, aby poskytovaly plynuly tok operaci.
Konkurenceschopnost je v dnesni dob¢ velice slozita, obzvlast’ u primyslovych firem. Ty
musi produkovat nejvyssi kvalitu v podstatné kratkém case a s minimalnimi naklady.
Neopomenutelnou souc¢ast tvoii motivace, jak uz sebe samého, tak persondlu, motivace je

totiz budovatel ptfidané hodnoty pro zakaznika.

2.2.1 Justin time

Podstata metody just-in-time spociva pfevazné v eliminaci zasob vstupnich surovin,
polotovarti, které vazou financni prostfedky na minimum. Tyto prostiedky lze vyuzit
efektivné-vlozenim do prostiedkd, které snaz prinesou pridanou hodnotu. Zakladni filosofii
je vyrabét jen to, co podnik vyrdbét ma, sohledem s nejvys$si moznou efektivitou.
Predpokladem k efektivité¢ je dokonaly pfisun materidlu ve spravny cas, na pozadované
misto, ve spravné kvalité¢ podle operativniho planu. V¢asna doprava mize byt velmi
komplikovana, ovSem podle Grose (2016, s. 286) sklady maji i fadu nevyhod a néklady
s nimi spojené. Nejbeznéjsi naklady jsou spojené s pronajmem, udrzbou nebo odpisy, ddle
naklady na energie — klimatizaci nebo topeni, naklady na fixacni materialy, manipulacni

prostiedky a administrativni naklady.
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Cilem celé organizace je zamezeni vesSkerého plytvani prostfedkil, casu i kapacit a vede
k minimalizaci nakladd. (Ketkovsky 2009 s. 71-72) uvadi pét podstatnych druhti ztrat
vyplyvajici znadvyroby piebyteCnych polotovari, nadbytecného c¢ekani, dopravy,
uchovavani zasob a nekvalitni vyroby. Zdlraziuje také strategicky zdmér vyroby JIT, ktery
spociva v minimalni rozpracované vyrob¢, zkraceni pribézné doby vyroby nebo rychly tok

materialu.

V souladu mnoha autor je jednim z podstatnych cilii vytvofit efektivni tok materialu
a informaci. Podle Yoo a Glardon (2018, s. 214) systém JIT vyzaduje jednoduchost,
transparentnost a odpovédnost za delegovani. K spravnému porozumeéni tohoto systému je
zapotiebi znat odliSnost tlaku a tahu. Systém push zahajuje vyrobni zakazky podle
vypocitanych piedpokladii a na zékladé¢ predpokladi. Podobné funguje funkce MRP,
material pfejde do inventare, kde ¢eka na poptavku trhu. Zde se vSak objevuje nedostatek
s nedokonalou spolehlivosti prognozy. Casto dochézi k nejistotam, zda o vyrobu piislugného
vyrobku bude jesté zdjem. To ma za nasledek vysoké naklady. Opakem tohoto systému je
pull systém, ktery zahajuje vyrobu v okamziku pozadavku od zékaznika. Vyroba je zalozena
na piimém uspokojeni zdkaznika a rozhodujici jsou naroky odbératele. Svozilova (2011,
s. 182) zminuje, ze systém je zndmy pod anglickym ndzvem Pull, av§ak ptivodem pochazi
z Japonska jako Kanban. Na délce vyrobniho procesu zavisi spravné planovani kapacity,

popfipad¢ je vzit v potaz i dopravu do mista odbéru.

2.2.2 Produktivita prace

Maximalne pruzny podnik, schopny produkovat ekonomicky efektivné a s minimalnimi
seriemi vyrobkit se povazuje za produktivni. Takovy podnik idedln¢ vykazuje minimalni
dobu obratu a vyuziva metody JIT neboli dodavku materidlu pravé v momenté vyrobni
spotfeby. Zaroven kvalita produktivnich vyrobkli dosahuje 100 % a stroje jsou
zaneprazdnény. ZvySenim produktivity zcela souvisi zvySeni konkurenceschopnosti

a efektivni vyuziti prostfedkd primyslového inzenyrstvi. (Bobak a Tucek, 2006, s. 54)

Vystup

p=-—2 (1)

Vstup

Zakladnim piedpokladem pro vyrobu jsou vstupy neboli vyrobni €initelé. V praxi se jedna
o vyrobni faktory v podob¢ surovin, energie, know-how, kapitalu a prace. Transformaci
téchto Cinitelt vznikaji vystupy v podob¢ statkli nebo sluzeb vyjadienych v naturalnich nebo

penéznich jednotkach.
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2.2.3 KANBAN

Pojem Kanban, ptivodem z Japonska, 1ze ptelozit jako tabule. Tento koncept tizce souvisi
nejen se Stihlou vyrobou, ale také s metodou JIT. Dle Tucka a Bobaka (2006. s. 73-75) je
Kanban vhodnym néastrojem pro dilenské fizeni vyroby. Tato metoda funguje jako
dodavatelsky a odbératelsky fetézec. Stejné€ jako u metody JIT se jedna o princip tahu, kdy
se vyrobky vyrab¢ji a dopravuji pouze tehdy, kdyz je to potfebné. Smyslem této metody je
snizeni zasob, predevsim téch mezioperacnich, plynulost vyroby, nizsi pracnost planovani
nebo uspora piepravnich materiald. Aby takovy systém plné fungoval, je tieba
kvalifikovaného personalu, vhodného layoutu, rychlé sefizovani strojii ¢i odstranovani

poruch.

2.2.4 Teorie omezeni

Teorie omezeni patii mezi analytické metody hledajici omezeni — tedy problém, odborné
oznacovany jako ,,uzké misto”. Metoda TOC se podle Janusky (2018, s. 135) snazi
o maximalni pritok uzkym mistem. Déle tento pojem obohacuje o metaforu se silou fetézu:
Proces je jenom tak silny, jako je jeho nejslabsi ¢lanek. Takovy ¢lanek je oznacovan jako
omezeni neboli uzké misto. Pokud toto omezeni nelze odstranit, musi se vSechny ostatni
procesy podfidit mistu, kde je omezeni, protoZze kterékoliv zdrZeni v tomto omezeni bude
mit za nasledek zpomaleni celého procesu. Takové omezeni lze definovat v péti bodech:
najdéte uzké misto, rozhodnéte, jak omezeni maximalné¢ vyuzit, odstraiite omezeni
patficnymi zménami, pokud omezeni neni mozné odstranit, podfid'te veskeré procesy
tomuto omezeni a posledni bod znamena, pokud bylo omezeni odstranéno, vyhledejte dalsi

omezeni.

2.2.5 Poka Yoke

Dalsi z technik, vyvinuta z praxe prumyslovych podnik mé japonské oznaceni Poka-Yoke,
v prekladu, minimalizace neimyslnych chyb, nebo také bl/buvzdorny systém. Tato technika
se soustfedi na filosofii nulovych vad. Jde o preventivni zpiisob fizeni systému, aby se
zamezilo vzniku chyb dfive, nez se transformuji na vady. Diky eliminaci disledka chyb
a jejich bezprostredniho odstranéni v misté vzniku jde o systém, ktery lze chapat jako
skutecné zajisténi kvality. Chyby a jejich nasledky se identifikuji ihned, tudiz se vyhneme
principu pasivni inspekce a kontroly. Smyslem této techniky je zaméfeni se na kontrolu

vyskytu vad a jejich odstranéni pfimo v jejich vzniku. Systém Poka-Yoke zahrnuje tii
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zakladni funkce: Zastaveni stroje nebo procesu, kontrolu produktu a upozornéni varovnymi

signaly. (Tucek, Bobak, 2006, s. 124-125)

2.2.6 Jidoka

Pod pojetim Jidoka nalezneme plan, ktery se zabyva autonomnosti pracovisté. Januska
(2018, s. 143) vnima tuto metodu jako nejjednodussi v radmci Stihlého managementu.
Smyslem této metody je nastavit vyrobu tak, aby se pfi vzniku jakékoliv zavady proces

zastavil. Zastaveni procesu zabrani v pokracovani, dokud defekt neni odstranén.

2.3 Spagetovy diagram

Vysoka flexibilita je dalezitym prvkem charakteristiky Stihlého podniku. Takovy podnik
musi vyrabét levnéji a kvalitnéji, a proto se musi neustale snazit o0 maximalni eliminaci
plytvani a za takové plytvani neni povazovéna jen nadbytecna spotieba materidlu, ale
i pohyb pracovnikii & vyrobku. Spagetovy diagram je predeviim vhodny k zaznamenavanim
nadbyte¢ného pohybu, od odvozeného nazvu spagetovy, 1ze povazovat kritické misto tam,
kde je zaznamenano pfili§ mnoho Car pfipominajici jiz zminéné zamotané Spagety. Dale
zaznamenava vzdalenosti jednotlivych procesnich krokt, jejich pofadi a logickou
provazanost. Podle Kmoska (2018) se Spagetovy diagram vyuziva také ke zkoumani pohybu

materidlu a informaci a je velmi jednoduchy néstroj na pouZziti.
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3 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inzenyrstvi je mozno posuzovat jako védni obor, zabyvajici se zdokonalenim
v oblasti fungovani a organizovani vyrobniho procesu. Podstata priimyslového inZenyrstvi
spociva prevazné v eliminaci ztrat ve vyrobnich procesech. Hlavnim cilem je nastavit vyrobu
co nejefektivnéji, propojit procesy a vazby mezi vyrobnimi a administrativnimi procesy tak,
aby se co nejvic eliminovalo plytvani, aby persondl dosdhl pozadovanych vysledkii
optiméalnim zplsobem, a aby maximalné uspokojily hodnoty zdkaznika. (Chromjakova

2013, s. 4)
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(organizace a fizeni procesti)

Obrazek 4 Trojdimenzionalni rozmér
priamyslového inzenyrstvi

(Chromjakova, 2013, s. 6)

V Ceskych podnicich je dle Tucka a Bobaka (2006, s. 106) mozno nahlizet na pramyslové
inzenyrstvi jako na u¢inny nastroj managementu. Pomoci jeho metod je mozno dosahnout
ristu produktivity, kvality, spolehlivosti a zisku, ale také ridit naklady a tim zlepSovat
procesy. Smyslem oboru Pl je sjednocent lidi, informaci, technologického zarizeni, procesii,
materialu a energie v celém zivotnim cyklu vyrobku. Aplikacemi téchto metod mohou
vznikat chyby, které je dilezité v rdmci oboru PI odstranit. Nedostatky, které mohou ¢asto
nastat je orientace pouze na analyzu nebo méfeni prace, podfizovani se lokdlnim ciltim,
nedostate¢na komunikace s okolim nebo také absence pfimého kontaktu s procesem.

Takovych chyb by se primyslovy inzenyr nemél dopoustét.

3.1 Primyslovy inZenyr v dobé Industry 4.0

Prace primyslového inzenyra zahrnuje zna¢né¢ namahavou préci. Jeho Cinnosti zahrnuji
fizeni komplexnich vyrobnich systémii s ohledem na bezpecCnosti, plynulost a vysokou

vykonnost. Podle Chromjakové (2013, s. 9-10) patii mezi klicové znalosti priimyslového
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inZenyra predevsim planovani a TFizeni projektu, organizovani vyroby, technicka
a technologicka priprava vyroby, organizace materidlovych toku, rizeni produktivity,
analyza a méreni prace, vyvoj novych vyrobnich konceptu, strategické planovani, flexibilni
Fizeni zmén a financni management. Primyslovy inZenyr se dale vyznacuje efektivni
motivaci zaméstnanct, jehoz hlavnim tkolem je pfimét je ke zméné mysleni o vyrobnich

procesech. Déle se zabyva znalostmi ergonomiky ¢i fyziologie.

3.1.1 Industry 4.0

V soucasnosti je nutné nahliZet i k novym technologiim, v budoucnu budou tfeba zcela jiné
profese, nez jsou doposud, a pravé to zacind pozménovat pojem Primysl 4.0. Chromjakova
(2017, s. 7) uvadi ze Primysl 4.0 se snazi o plynulé zvySovani flexibility vyroby se zamérem
poskytovat zakaznikovi maximéalni ptidanou hodnotu. Primysl 4.0 je novym zacatkem, je to
radikalni zména, kterd méni procesy projektovani a organizovani. Uéelem tohoto konceptu
je sjednoceni mechanickych a elektronickych zafizeni, digitalizace technologii
a automatizace neboli spojitost ,,stroj-clovék®. Smyslem daného typu inovace je dokonalé

propojeni informac¢nich a komunikacnich technologii

3.2 Inovace procest

Inovace se podstatné 1isi od ,zlepSovani“. ZlepSovani je mozno chépat jako pouhé
vybalancovani ¢i doladéni predchozich nedostatkii, kdezto pojem inovace predstavuje
radikdlni zménu, kuptikladu automatizace neboli nahrazeni pracovnika robotem.
Chromjakova (2018) prezentuje procesni inovaci jako vylepseni vyrobni metody zménou
pouzivané technologie, ktera ptispéje ke zlepseni vyrobnich parametrii produktu a vyvola
zmény v chodu organizaci. K procesni inovaci se muze lehce vztahovat inovace produktova,
bud’ z ni vyplyva nebo ji zplsobi. Mezi dilezité vlastnosti, bez kterych by neslo inovaci

realizovat patfi:
- Kopirovani procest neboli nahrazovani starych
- Prace v tymu
- Sdileni znalosti
- Vyuziti lidského potenciédlu a dostatecna motivace

- Dobra komunikace
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pridanou hodnotu zdkaznikovi nebo jde je s tézi napodobit.

Inovativni kultura hraje v podniku dutlezitou roli, podle Baumgardnera a Scaffede
(2020, s. 10) se pouze takové spole¢nosti, které inovativni kulturu rozvijeji mohou pftiblizit
k uspéchu. Tato kultura se musi dotykat vSech aspektld organizace s vyuzitim lidské
schopnosti inovovat. Aby spole¢nost dosahla maximalniho tspéchu, je zapotiebi nemalo
napadii. Ne vSechny napady jsou vSak potencidl k uspéchu, a proto je zcela bézné, kdyz se

jich navrhne 1 n€kolik set, z nichZz bude k inovaci vhodny pouze jeden.
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4 NASTROJE PRO ZLEPSOVANI PROCESU

Pro spravnou koordinaci operaci je podstatné mit procesy plné€ pod kontrolou, identifikace,
hodnoceni a nasledné zlepSovani procest se v poslednim dvacetileti stalo zcela obvyklé pro
fizeni podnikovych aktivit orientovanych na zvySovani produktivity. Nadchazejici nastroje
zkoumaji chovani procesti, odhaluji pfi¢iny probléma, eliminuji neproduktivni ¢innosti

a zvySuji kvalitu. (Svozilova, 2011, s. 19)

JaniSova a Kiivanek (2013, s. 162) déle dopliluji ze krom¢ radikdlnich zmén je nutné
1 kontinualni zlepsovani procest, a tedy i jejich optimalizace. Pfti optimalizaci procesu je
nutné zameftit se na identifikaci problémovych mist, pomoci nasledujicich metod hledame
nejlepSi moznou cestu k vylepSeni procesu. Smyslem téchto nastrojl je identifikovat vady,
analyzovat je a nasledné je zlepsit. Jednd se o metody Kaizen, Reengineering, FMEA

a SWOT analyzu a dalsi. Tyto metody jsou rozebrany v dil¢ich bodech.

4.1 KAIZEN

Podle Nenadala (2016, s. 275-276) by ¢innosti neustalého zlepSovani mély byt v kazdé
organizaci skute¢nym motorem jejich trvalého rozvoje. Bohuzel plati, Ze v mnoha ¢eskych
organizacich aplikace tohoto principu zaostava. Neustalé zlepSovani jsou opakujici se

¢innosti vedouci ke zvySovani vykonnosti.

Dulivodu k neustdlému zlepSovani maji organizace hned nékolik, ten nejatraktivnéjsi pro

kazdou organizaci by mél byt snizovani naklada.

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 82) upozorniuje na hlavni podstatu v oblasti kontinudlniho
zlepSovani ,,zménou mysleni lidi“. Kladného efektu zlepSovani dosdhne spolecnost tehdy,

pokud zméni mysleni smétujici k procestim a ¢innostem s nimiz souvisi.

4.1.1 KAIZEN postup v péti krocich

Oznaceni 5S je odvozeno od péti japonskych slov, zaCinajici na s: seiri, seiton, seiso,
seiketsu a shitsuke. V Ceském ptekladu se nepodafilo nalézt spravné oznaceni, znamenaji

totiZ: trideni, umisténi, uklid, standardizace a udrzeni.

Prvnim krokem je vytfidéni pracovisté. Prili§ mnoho rozpracovaného materidlu c¢i
nepotfebného naradi, vadnych kusti, zmetki nebo hromadici se dokumentace, to vSe snizuje
efektivitu pfi praci a odvadi pozornost. Smyslem je uvédomeéni, co pro nas uzitené je a co

nam naopak jenom piekazi. Po odstranéni nepotiebnych véci je dilezité udélat si
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v nezbytnych vécech poraddek. Vyhodou uspotadani je rychlé nalezeni toho, co praveé
hledame. Po nalezeni toho spravného mista pro potiebné véci je nutné si celé pracovisté
uklidit. Pfednosti jako hygiena, smeti a odpadky ovliviiuji nasi produktivitu. Takovy potadek
je nutné si udrzet, zavedenim standardizace do pracovnich postupii a umisténim je na
viditelné misto docilime toho, Zze pracovnik pokazdé uvidi, kam danou véc odlozit. Jelikoz
se jedna o nikdy nekoncici proces, je potfeba kazdy nedostatek vylepsit. (Svozilova, 2011,

5. 181-182)

4.2 Reengineering

Nastroju, jak proces zdokonalit je mnoho, ale ne vSechny je mozno vnimat jako zcela nové
systémy. ZlepSeni komplexniho procesu Ize totiz nejlépe dosdhnout spravnym pochopeni
a znovu-vymyslenim. (Svozilova, 2011, s. 19-20). Ve své knize Rizeni vyroby Hefman
(2001, s. 120) definuje reengineering jako strategicky podnikatelsky nastroj zdokonalujici
proces. Zajisté, reengineering a zdokonalovani vyrobniho procesu nelze chapat jako shodné
pojmy. Zdokonalovani miizeme porozumét jako procesu nepietrzitého vylepSovani, kdezto

reengineering je zalozen na dosazeni pfinost jednim velkym skokem.

4.3 FMEA

FMEA neboli Failure Mode and Effect Analysis. Jedna se o analyzu pfi¢in a jejich nasledkd,
ktera identifikuje mozna mista vzniku vad ve vyrobé. Podle Macurové (2019) je hlavnim
cilem odhalit rizika jiz v po¢atecni fazi, tim dochazi k uspote Casu, zabrafiuje nadbytecnym
investicim a dalSimu plynuti produktu v procesu. Kazdéa porucha ma svou pii¢inu i nasledek
ovSem tato metoda funguje na principu vcasnosti, jednd se o preventivni metodu, jejiz cilem
je predejit vzniku chyb. Dalsim divodem, pro¢ FMEA analyzu podstoupit je zavadéni

nového vyrobku, tudiz jesté pred realizaci provést systematicky rozbor slabych mist.
Pribéh analyzy:
1. Analyza soucasného stavu

2. Hodnoceni soucasné¢ho stavu — Do uvedenych sloupct se zaznamenavaji Ciselné
hodnoty odvozené na zaklad¢ tabulek. VSechny komponenty se hodnoti pomoci 10ti

bodové stupnice. Na zaklad¢ tfech kritérii je nutné zjisti rizikové prioritni ¢islo.

a. Vyznam vady pro zédkaznika V1. Dopad vady je stanoven na zdkladé toho, jak mize

ohrozit kone¢ného zakaznika.
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b. Vyskyt vady pti vyrobé V2. Zde se stanovi pravdépodobnost vyskytu vady ve

vyrobé.
c. Pravdépodobnost odhaleni vady O. Zjisti se, zda je toto kontrolni opatieni peclivé
a zda vede k patfiénému odhaleni vady.
3. Navrh preventivnich opatfeni — Smyslem je sniZeni rizika vyskytu vad
4. Hodnoceni stavu po preventivnich opateni — Toto hodnoceni se provadi az po nalezeni
kli¢ovych pticin
RPN=V1*V2*0O (2)
Pticemz VI znazoriiuje zavaznost potencialni vady, V2 Cetnost vyskytu potencialni pfi¢iny
a O oznacovanou jako detekci neboli odhalitelnost potencidlni vady.
Nadchazejici ulohu k této analyze plni Ishikawiiv diagram. Také znam jako diagram rybi
kosti, z diivodu jeho specifického vzhledu. Cilem je grafické zachyceni vSech moZnych
pricin, které vedou k danému nasledku. Diky své piehlednosti je snadno pochopitelny.
Posloupnost této metody je v prvé fad¢ stanoveni piresného nésledku, ktery tvofi hlavu ryby
a nasledné hlavni ptiCiny vzniku, které jsou povazovany za potencidlni kosti ryby. Pfi¢iny

se zpravidla déli do Sesti kategorii: zarizeni, lidé, postupy, méreni, material, prostredi.

Material Lidé Stroje

([ )

Postupy Méreni Prostredi

Obrazek 5 Ishikawa diagram (Roser, 2018)

4.4 SWOT analyza

Tato analytickd metoda je zaméfend na zhodnoceni vnitinich a vnéjSich faktort, které
ovliviiuji uspeéSnost organizace, nejcastéji je vSak pouzivana jako strategicky nastroj. Zkratka
SWOT je odvozena od anglickych nazvl Strengths — silné stranky, Weaknesses — slabé

stranky, Opportunities — ptilezitosti a Threats — hrozby. Ty zaroveil oznacuji jednotlivé
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kvadranty matice. Leva polovina matice zaznamenava pozitivni dopad spolec¢nosti, kdezto
ta prava zaznamenava negativni skute¢nosti, na kterych je potfeba zapracovat a zlepsit.
Horni Cast sleduje ty skutecnosti, které¢ firma mutze ovlivnit, tedy vnitini faktory, a naopak
v dolni poloviné se nachazeni vnéjsi faktory, které zahrnuji zdkaznické, konkurenéni nebo

ekonomické vlivy. (Cevelova, 2011)

Tabulka 2 SWOT analyza (vlastni zpracovéani, Cevelova, 2011)

Interni
S W
= Vyvoj novych metod, * Qdstranéni slabin
které budou rozvijet pro vznik novych
- silné stranky prilezitosti 2
=) (43
N ]
= 0] T 2
E‘ = Pouziti silnych stranek * Vyvoj strategie tak, 35
pro piedejiti hrozeb aby se slabé stranky
omezily
Externi
4.5 PDCA

Analyza PDCA neboli Plan-Do-Check-Act je taktéz proces nekonecného zlepSovani. Podle
Janusky (2018, s. 158) je smyslem vytvofit plan, jak dosdhnout zlepSeni procesu, ktery se
nasledné realizuje v malém rozsahu (maximaln¢ jeden stroj na jednu sménu). Poté ptichazi
na fadu kontrola, zda byl plan Gispésny. Pokud nebyl, snazime se problém odhalit a nasledné
jej vytesit. Pokud vSak zlepSeni funguje, miZzeme ze zmény udé€lat novy standard.
K dokonalému uplatnéni této metody je dilezitda komunikace se zaméstnanci, mnohdy
mohou disponovat lepSimi znalostmi konkrétni problematiky, jelikoZ jsou procesu bliz nez
pracovnici stfedniho managementu. Dal$im pilifem je snaha o dosazeni co nejvyssi kvality

a dovedeni procesu témét k dokonalosti

4.6 DMAIC

Cyklus DMAIC je pevné spojeny s nastrojem Six Sigma, pravdépodobné pokazdé se setkate

s touto zkratkou v oblasti zlepSovatelskych projektii. Tento proces predstavuje etapy
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definovani, méreni analyzovani, zlepSovani a rizeni. Z. ¢ehoz vyplyva, Ze oblast zlepSovani

bude hlavni faze projektu. (Svozilova, 2011, s. 90)

Tabulka 3 Cile jednotlivych krokit DMAIC (Svozilova, 2011, s. 90)

Definovani

Porozumeéni
problému

Klasifikace cilt

Definice roli a
odpovédnosti

Porozumeéni
soucasnému
procesu

Méreni

Shrnuti moznych
problému

Néavrh planu
méfeni

Navrh nastroja
meéfeni

Sestaveni
pracovnich
definic hledanych
udaji

Analyza

Analyza
naméfenych udaja

Sestaveni a
ovéfeni hypotéz

%

Sestaveni pficin
problému

Klasifikace
prilezitosti pro
zlepSovani

ZlepSovani
Sestaveni navrhu

feSeni

Formulace
akéniho planu

Identifikace
moznych rizik

Nakladové
analyzy a
testovani

Rizeni
Implementace a

predani vyieseni

Vypracovani
planu fizeni

Sledovani a
udrzovani
vykonnosti

Soustavné
zlepSovani
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SHRUNUTI TEORETICKE CASTI

Jelikoz se ma bakalaiskd prace zabyva tématem optimalizace a zefektivnéni vyrobniho
procesu, nelze opomenout pojmy fizeni vyroby, produktivita, §tihla vyroba nebo primyslové
inzenyrstvi. Dnesni prostfedi je charakteristické vysokou konkurenci, rostouci poptavkou
a zaroven technologickymi inovacemi. VSechny tyto skutecnosti ovlivituji soucasnou
vyrobu. K uspokojeni zdkaznickych pozadavk musi podnik dosahovat vysoké flexibility,
zkracovat dodaci terminy a zdroven snizovat nadklady na vyrobu malych objemt produkce.

Jako idealni odpoveéd’ na tyto pozadavky se jevi Stihly pfistup k fizeni vyroby.

Stihly podnik vykonavéa pouze to, co pozaduje zakaznik, s vynalozenim nizkych naklada
v pozadovaném case a rychleji nez konkurence. Kazdéa spole¢nost vyuziva vlastni systém
metod a ukazatell, kterymi procesy fidi a koriguje. Jednim z klicovych ukazatelt spolecnosti
je produktivita a jeji trvaly rozvoj. K takovému dosazeni cili 1ze dospét pomoci tii kroku:

meéieni — zlepSovani metod — stanoveni standardd.

Dalsim piistupem vedouci ke zlepSovani procesti mohou byt analyzy a méteni. K uvédomeéni
toho, jak si firma stoji poslouzi SWOT analyza, k optimalizaci zase metody Kanban ¢i
vyroba just-in-time a podstatnou ¢ast tvori také kontinudlni zlepSovani v podobé metody

KAIZEN a 5S.

Na zaklad¢ poznatkii z teoretické Casti bude pomoci vybranych metod primyslového
inZenyrstvi ve spole¢nosti SCHOTT CR, Lighting and Imaging, s.r.o. analyzovan soucasny

stav. Na zaklad¢ vysledkt a vyhodnoceni bude stanoven navrh na zlepSeni.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

SCHOTT CR, s.r.0. je mezinarodni technologicky koncern, ktery jiz vice nez 130 let vyviji
a vyrabi specidlni materidly, komponenty a systémy, ¢imz pfispiva ke zlepSovani Zivotnich

a pracovnich podminek.

Primysl skupiny SCHOTT CR, s.r.0. se orientuje piedev§im v odvétvi produkei domacich
spotiebici, farmaceuticky primysl, solarni energii, elektroniku, optiku a také automobilovy
primysl. Na Obr. 6 je zndzornéno celosvétové rozpolozeni vyroby spolecnosti. Svymi
vyrobnimi zavody a obchodnim zastoupenim ptisobi na vSech dulezitych trzich svéta. Tento
mezinarodni koncern zaméstnava vice nez 15 100 zaméstnancii, a to ve vice neZ 35 zemich,

kteti se podili na celosvétovém obratu pres 2,05 miliardy EUR. (Schott, c2019)

Europe
North America 45%

20%

Asia

26%

South America

6% Rest of World

3%

Obrazek 6 Rozlozeni vyroby spole¢nosti SCHOTT celosvétovée (Sauer, 2015)

5.1 Vyrobkové portfolio

Farmaceutické systémy — vyroba specidlnich sklenénych trubic a primarnich oball ze skla
a polymert pro farmaceuticky primysl jako jsou injek¢ni sttikacky, lahvicky, ampule.
Osvétleni a zobrazovani — nabizi technicky vyspéla feSeni na miru napt. pro automobilovy

primysl, osvétleni, 1ékarstvi, primysl a obranu.

Ploché sklo — povrchové opracovana plocha skla nabizi feSeni na miru vyrobctim domécich

spotfebicii a komercniho chlazeni jako jsou varné desky, lednice, mycky.
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Pouzdra pro elektroniku — vyroba a distribuce materialti a komponentt pro ochranu citlivé

elektroniky.

Technika pro domacnost — Sklokeramické panely pro varné desky, sklenéné keramické
povrchy, komponenty a moduly umoziiuji individudlni feSeni s aplikacemi v oblasti vatent,

peceni a bezpecnosti, véetné protipozarni ochrany.

Vyspéla optika — Sirokd nabidka nejmodernéjSich komponentli a materiald pro optické

a litografické aplikace.

Trubice — trubicové sklo na miru pro vyuziti ve farmaceutickém a technologickém primyslu

5.2 Vyrobni zivod SCHOTT, s.r.o. v Ceské republice

V Ceské republice se nachazi dvé vyrobni piisobisté. Jedna vyrobni lokalita se nachazi
v LanSkrouné a zamétuje se predevSim na vyrobu hermetickych pouzder a priachodek,
technologii zpracovani specialnich skel a disponuje pfiblizn¢ 450 zaméstnanci. Druha
z lokalit spolecnosti SCHOTT s poctem 350 zaméstnancii se nachdzi ve Valasském
vyrobkli z plochého skla v podobé sklokeramickych desek ¢i sklenénych povrchi.
Spole¢nost SCHOTT Valasské Mezitici je dale rozdélena do dvou vyrobnich divizi a divize

personalistiky. (Schott, c2019)
e SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o.

SCHOTT Flat Glass CR, s.r.o. zpracovava ploché sklo a sklenéné vyrobky uréené pro
domaci spotfebice a zaméfuje se na vyrobu vitrin pro profesionalni prezentaci chlazeného

a mrazeného zbozi. (Schott, 2019)
e SCHOTT CR, s.r.o. Division Lighting and Imaging

Spole¢nost SCHOTT CR, s.r.o., divize Lighting and Imaging, je zaméfena na montaz
vyrobkl z primyslovych optickych vldken a LED diod, které slouzi pro osvétleni. Firma
poskytuje zakazkovou vyrobu pro segmenty trhu jako je automobilovy a letecky pramysl,
osvétleni a zdravotnictvi. Diky zvladnuti technologie skla, optickych vldken, LED diod
a jejich vyvoje, pfindsi spolenost na trh vyrobky s mimofadnymi vlastnostmi. Divize
Lighting and Imaging se ve Valasském Mezitfi¢i vyskytuje jiz od roku 1997, kdy divize
disponovala pouze 10 zaméstnanci. Postupem casu se ale zacala rozSifovat a v soucasnosti

dosahuje 93 pracovnikd. (Schott, c2019)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 36

Treti divize se zaméfuje na poskytovani sluzeb ostatnim spolecnostem z oblasti

personalistiky, logistiky a ekonomiky.

Obrazek 7 Ukazka vyrobku polymeraéni lampy v praxi
(Demanent, 2020)

5.3 SCHOTT Lighting and Imaging CR, s.r.o.

5.3.1 Zakladni udaje

Datum vzniku a zapisu: 1. prosince 1995

Pravni forma: Spole¢nost s ruCenim omezenym
Pocet zaméstnancti: 93

(Vetejny rejstiik a sbirka listin, 2019)

5.3.2 Organizacni struktura

Organizac¢ni struktura spole¢nosti je vedoucim divize Lighting and Imaging koncipovana na
Sest specialistli vyroby. Divize je slozena z udrzby, mistri, vedoucich technologie, SCM

manazera a specialisty kvality. Grafické zndzornéni je zobrazeno na Obr. 8.
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Obrazek 8 Organizacni struktura divize Lighting and Imaging (vlastni zpracovani)

5.4 Vize a mise spole¢nosti

Mise spole¢nosti

Rentabilne pomdahat nasim zdkaznikum, byt uspésna prostrednictvim jedinecnych reSeni
zaloZenych na nasich zkuSenostech v oblasti skla, specidlnich materialit a mimoradné

technologii.

Vize spole¢nosti

SCHOTT je soucasti kazdého z nds.

Respektujeme druhé vzajemnou ditverou a uznanim a jit prikladem.
Vytvarime hodnoty uplatiovanim uspornych procesu a vazeb.

Prosazujeme inovace a podporujeme kulturu otevienosti, odvahy a kreativity, soustavné

zlepsujeme nase procesy. (Interni zdroje)
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6 SWOTANALYZA SPOLECNOSTI

V nésledujici kapitole je vyobrazena SWOT analyza spolecnosti SCHOTT, Lighting and
Imaging s.r.o0. V Tab. 4 je rozd¢lena na Ctyfi oblasti doplnéna o procentuélni podil v kazdém
kvadrantu. Podrobny popis SWOT analyzy je také charakterizovan v kapitole 4.4,

v teoretické ¢asti.

6.1 Silné stranky

Cilem spolecnosti je tyto klady maximalizovat a d€lat 1épe nez konkurence. Silné stranky
jsou rozhodné ptednosti, ale nazvala bych je nikdy nekonc¢icim procesem, ktery je potieba
neustale zdokonalovat. Mezi silné stranky spolecnosti patii bezpochyby zkuSenost
a flexibilita operatorti ve vyrobé. Velkou roli hraje také Siroké portfolio vyrobki a zaroven
odbér velkého mnozstvi. Kontrola probihd prubézné€, coz znamena Ze zmetky nepokracuji
na dalsi stanovisté, pokud nespliuji vSechny kritéria, takovy vyrobek se bud’ z vyroby zcela

vyfadi, nebo se posle na opravu.

6.2 Prilezitosti

Ptilezitosti firmy vniméam jako potenciélni Sanci pro rist, ale zdroven pfezkoumani moznych
nedostatkll. Pokud firma zamysli své silné stranky rozsifovat, je nutné téchto ptilezitosti plné
vyuzit. Mezi jednu z nich patii ziskavani novych zdkaznikd. Vzhledem k neustalym
technologickym pokrokim lze zvazovat i ¢asteCnou automatizaci. Pokud bych se zaméfila
na prilezitosti, které¢ smétuji k oblasti slabych stranek, jednalo by se o kvalitn€j$i usporadani

pracoviste, ale také o aktualizovani norem.

6.3 Slabé stranky

Slabé stranky je dulezité si pfipustit a uvést, tato nepfijemna pravda nam poskytuje kli¢
k tomu, jak tyto potize v budoucnu vytesit. Hlavnimi nedostatky jsou nedostatecna
standardizace, zaméstnanci nedodrzuji standardy urc¢ené k ochrané zdravi, nenosi ochranné
bryle v nékterych ptipadech ani rukavice. Tyto stranky by spole¢nost méla minimalizovat

a vzhledem k pfilezitostem zlepSovat.

6.4 Hrozby

Cilem minimalizace hrozeb pro spoleCnost je snizovani vlivi, které je zapficinuji. Jako

naptiklad ukonceni zakdzek nebo pracovni uraz zaméstnance. Velkou hrozbou pro
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nedostatek pracovnich sil ¢i neochota zaméstnancli k praci je pracovni psychologie

zaméstnancl. Ve vétsing piipadil se jedna o monotonni pohyby, pievazné v sed¢.

Tabulka 4 SWOT analyza spole¢nosti SCHOTT CR, s.r.o. (vlastni zpracovani)

Silné stranky Slabé stranky
=  Zrucnost, zkuSenost a flexibilita * Ergonomie pracovniki (30 %)
operatort ve vyrobé (20 %) * Neaktudlni normy (10 %)
= Siroké portfolio vyrobkii (20 %) = Standardizace (20 %)
=  Prubézna kontrola (40 %) » Nizka uroven inovace stroju (40 %)

= Certifikace jakosti dle norem ISO
9001, ISO 14001, ISO 13485 (20

%)
PrileZitosti Hrozby
= Ziskavani zakaznikt (30 %) * Nedostatek pracovnich sil (20 %)
= Aktualizace norem (30 %) * Pracovni uraz (30 %)
= Zlepseni layoutu (30 %) * Neochota k praci (30 %)
= Nakup novych stroji (10 %) »  Kurzové ztraty (20 %)

Spole¢nost disponuje primarné ctyimi silnymi strankami, pysnit se miZe hlavné pribéznou
kontrolou, kterd probihd téméf na kazdém pracovisti. Podstatnou ¢ast tvoii také Siroké
vyrobkové portfolio, s riiznou Sitkou, délkou ¢i primérem dentalni ty¢inky. Nejvétsi slabou
strankou spolecnosti je nizkd Groven inovace stroji, stroje jsou jiz z veétsi Casti odepsany,
ale k dalSim investicim do tohoto majetku nedochédzi. Nedostate¢nou ergonomii a s tim
1 spojenou standardizaci prace se odrazi nedodrzovani ochrannych pomtcek, vlivem téchto
nedostatki miize nastat napiiklad popaleni ¢i poSkrabani. PFileZitosti pro spole¢nost tkvi
zejména v dusledné orientaci na zakaznika a ptizplisobeni se trhu vyvojem novych vyrobkt
a tim 1 zvySeni konkurenceschopnosti. S odkazem na slabé stranky spole¢nost vnima jako
dalsi ptilezitosti zlepSeni téchto nedostatkti v podobé aktualizace norem, zlepSeni vyrobniho
layoutu ¢i nakup novych stroji. Mezi mozné hrozby, lze zafadit primarné¢ neochotu
pracovnikl k vykonu, coz je piedev§im ovlivnéno typem monotonni prace. S ¢imz také

wrwe

kvalifikaci z divodu nedostatecné praxe a s tim i zvysené riziko pracovniho urazu.
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7 VYROBNI PROCES

V nésledujici kapitole bude popsan vyrobni proces produktu Demetron, ktery v soucasné

dobé¢ vykazuje nejvyssi zmetkovitost ve vyrobe.

7.1 Predstaveni hlavniho vyrobku

Jedna se o svételny vyrobek, jehoZ vyuziti je predev§im v dentdlni farmacii, pfesnéji jde
o polymeraéni lampu vyuzivanou v zubnim lékatstvi. Spole¢nost produkuje pouze sklenény

komponent s kovovou feruli.

Vyroba dentélnich ty¢inek probiha v davkach po vice nez tisicich kusech a fadi se tedy mezi
velkosériovou vyrobu sloZzenou z né€kolika operaci, jde o kombinaci deseti krokll a cely
proces jedné zakazky s obvyklymi prodlevami trva 2 az 6 tydnd. Sortiment vyrobkl je
relativné rozsahly, existuje mnoho vyrobnich postupt, které se li§i pribéhem zpracovani
jednotlivych typt vyrobki. Zaklad vyroby vSak ziistava stejny, méni se pouze pocet a poradi
operaci

a nastaveni jednotlivych zafizeni. V provozu se nachdzi n¢kolik technologickych zatizeni,

vétsinu z nich vSak zaujima ru¢ni prace operatort linky.

Samotnd montaz probiha podle fizené vyrobni dokumentace. Kazdy zaméstnanec ma na
svém pracovisti vyrobni postup vyobrazeny i vizudlné, ktery rozebird jednotlivé kroky
detailné. Soucasti dokumentace je i vyrobni vykres, ktery je pted zahdjenim prace vytisknuty
z databdze vykresi. Béhem montdze dentdlni tyCinky muze dojit k selhani jak strojni, tak
lidské sily a tim se vyrobek mutize podstatné 1iSit od standardu. Aby se poté eliminovaly
zbyte¢né nadklady na opravy, existuje n¢kolik mezi kontrolnich mechanismd, které slouzi
k zachyceni chybnych kusti vyrobku. Hodnoceni kvality mohou vSak provadét pouze

kvalifikované povérené osoby.

Spolecnost uptednostiiuje push vyrobni systém. Jednd se vzdy o vyrobu na zakazku
obdrzenou od zékaznika, ovSem spolecnost méd nastavené vysoké minimalni zasoby
hotovych kusti na skladé, tudiz disponuji vysokou rychlosti expedice k zakaznikovi,

nevyhodou v§ak mohou byt velké skladové zasoby, které vazou ptilis§ mnoho prostredki.

7.2 Popis vyroby dentalni tyCinky

Materidlovy tok je zndzornén na obr. 10. Surovy material je pfivezen ze skladu ve formeé

metrovych ty¢i, nasledné je na pile nafezan na jednotlivé kusy. Pti fezani pracovnik musi
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pouzit ochranné bryle. Proces fezani je doplnén o chlazeni vodou. Po nafezani se ty¢inky
odkladaji do ptipravené bedny s demineralizované vody. Jedna se o vodu vysoké kvality,
zbavené iontovych latek. Po vysuSeni je polotovar vychystan a ulozen v regalu R1 (1),
materidlovy tok pokracuje operaci brouseni/lesténi (2) cCelnich ploch, pii které jsou kusy
upnuty do montazniho ptipravku a po dany ¢as oboustrann¢ opracovany. Procesu brouseni
jesté prechazi kontrola délky, podle které se nasledné nastavi doba brouseni. Nasledné se
ty¢inky upnou do pfipravku a zbrousi se rucné, a az poté na stroji. Bruska i lesticka jsou
doplnény o brusny praSek a demineralizovanou vodu. Po zbrouSeni tyCinky se piipravek
pfesune do lesticky, doplnén o lestici kapalinu, mezi kazdou operaci je nutno pfipravek
zbavit jak brusné, tak lestici kapaliny. Po tomto ukonu jsou polotovary ukladany do regéalu
(R2) a cekaji na fasetovani (3). Pfi tomto kroku jsou vyrobky jednotlivé vkladany do
srazeciho kotouce, s cilem sniZzeni vzniku defektd, které mohou vzniknout nevhodnou
manipulaci, dal§im divodem muZe byt také sniZzeni ostrosti hrany. Fasetovani se provadi
opét u obou stran ¢elnich ploch. Soucasti tohoto procesu je také mezikontrola, kterd odhali

zmetky, pfipadn¢ nedostatky v kvalité.

Na ohybacim zarizeni (4) probihd formovani ty¢inky do pfislusného tvaru a délky. Pti
ohybani tyc¢inky je klicové ohnout vyrobek na tihel a délku specifikovanou v technickém
vykresu. Hlavnimi ¢astmi stroje jsou fidici a hnaci jednotka, hotdk a ventily nastaveni
plynové smési. TycCinka je upnuta do upinaci hlavy a operatorem je spustén ohybaci proces.
Po uplynuti pozadované doby je proces ohfevu zastaven a kladka povede ohnuti do
pozadovaného tvaru. Proces ohybani je pfili§ narocny na nastaveni stroje, jde o spravnou
souhru teploty, velikosti plamene a spravné piimési plynu, vzduchu a kysliku. Ty¢inka se
nahiivé pfiblizné¢ 45-50 s. Zde mlZe nastat mnoho variant znehodnoceni vyrobku, mezi
nejCastéj$i patii prasknuti, dale bubliny, ty vznikaji Spatnym nastavenim nebo nekvalitnim
materidlem, dale krouceni ty€inky, to zpiisobi pfili§ dlouhé nahiivani ty¢inky nebo naopak
zlomeni, coz zpisobi kratky ¢as nahtfivani. Na tuto problémovou oblast se zaméiuji v Tab. 5
v podobé FMEA procesu ohybani a Ishikawa diagramu, Obr. 13, ktery fesi pficiny tohoto

nedostatku.

Po ohybani ty¢inky je nutné, aby vyrobek prosel temperaci (5) kvili vyrovnani vnitiniho
pnuti ve skle. Bud' se tedy tyCinka nacerni a zaroven vytemperuje v peci nebo se pouze
vytemperuje bez Cernici upravy. Obvykle tento proces probiha za neptitomnosti pracovnikti
mimo sménu z divodu eliminace plytvani. K ¢ernéni dochazi na zéklad¢ poptavky

zékaznika, jde bud’ pouze jen o designovou stranku, nebo o neprostupnost svétla pies
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obalové sklo tyCinky. Po ziskani pozadované barvy jsou polotovary umistény do regalu RS,
kde nasledn¢é navazuje operace lepeni ferule (6). Na spodni ¢ast tyCinky, na kterou se
koncova ferule lepi, se nejprve musi natiznout kryci sklo, z divodu lepsiho spojeni ty¢inky
s feruli. Lepeni feruli probih4d manualné za pomoci lepicich ptipravki. Koncové ferule jsou
fixovany specidlnim lepidlem, které je vytvrzovano v konvekéni peci. Po dokonceni jsou
vyrobky mechanicky a chemicky c¢istény od zbytkll ptebytecného lepidla a nasledné

umistény do regalu R6.

Zavéreénou fazi je stoprocentni finalni kontrola (7) viech vyrobkii. Ukolem finalni kontroly
je vyradit vadné vyrobky nebo v ptipad¢ ptijatelné vady vratit kus na opravu. NejcastejSimi
defekty jsou vizualni vady a vady souvisejici s kvalitou vstupniho materialu jako bubliny,
odlupy skla. Pfed odvozem na sklad je kazda ptepravka oznacena k zajiSténi identifikace

produktu a zpétné sledovanosti.

Obrazek 9 Temperovana ty¢inka
(vlastni zpracovani)
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7.3 Rozpad vyrobku

Finalni vyrobek, ktery je obsahem bakalaiské prace se sklada pouze ze dvou casti. Zakladni
cast tvori samotnd sklenénd tycinka, opracovand na piisluSnych stojich tak, aby byla
zdravotné nezavadna a aby skrz kompletné pronikalo svétlo. Dopliujici ¢ast tvoti ferule,
ktery je pred finalni kontrolou ptilepena k tyCince a nasledné vytvrzena v peci. Takto hotovy

vyrobek je uz jen zabali do krabice po 40 kusech.

Obrazek 11 Sada dentalnich tyCinek (vlastni zpracovani)
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V nasledujici kapitole bude nastinén soucasny stav vyrobnich dilen, které vyrabi vyrobek
Demetron. Bude provedena FMEA procesu ohybani, Ishikawa diagram, procesni analyza a

prostorové usporadani pracoviste.

8.1 FMEA procesu ohybani

Proces ohybani ty¢inky bude v této kapitole zndzornén vyvojovym diagramem viz. Obr. 11
a pomoci analyzy vad metodou FMEA, viz. Tabulka 5. Toto operaci provadi jeden
zaméstnanec za pomoci sefizeni stroje operatorem.

Ty¢inka

piipravend pro

ohybani

Upnuti do
ph’pra\’ku

Ohrev/
ohybani

Vyjmuti z
ph’pra\’ku

Oprava
Ohnutdi

Kontrola tyéinlky -
& ¥ tyéinka

Zmetek

Obrazek 12 Vyvojovy diagram procesu ohybani
(vlastni zpracovani)
Na zékladé kritickych ukazatelti zmetkovosti ve vyrobé pii ohybani dentalnich tyc€inek byla
vypracovana FMEA procesu ohybani, kterd podrobné rozebrala jednotlivé kroky procesu,
a pomoci ni stanovila mozné vady, nasledky a také mozné pfi¢iny vzniku, které jsou
zobrazeny detailn¢ i na Obr 13. Za nejcCastéjsi vadu lze povazovat prasknuti, nebo uplné
roztiisténi skla, podstatnou roli zde hraje sefizeni stroje, zptisobilost obsluhy a také

dodavany materiél, ktery neni dostatecné vhodny pro soucasné zastaralé zatizeni.

Analyzou FMEA byla zkoumana tfi hlediska: dopad na koncového zakaznika, vyskyt vady

ve vyrob¢ a pravdépodobnost odhalené vady. Soucinem téchto hodnot bylo vypocitano
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rizikové prioritni ¢islo, které uréuje miru rizikovosti ve vyrobé. Tento propocet
a charakteristika je popsana v kapitole 4.3.

wewvr

V tomto piipad¢ na zaklad¢ ukazatelti v Tab. 5 nejcastéjsi vady vznikaji Spatnym sefizenim
stroje a jeho nezpuUsobilosti, pfiCemz moznou pii¢inou téchto nedostatki je bud’
nezpusobilost zaméstnance v oblastech nastaveni stoje, nebo nedostatecna kontrola sefizeni.
Vysoké rizikové prioritni ¢islo se objevilo také v samotné oblasti procesu ohybani, z ¢ehoz

nasledné vyplyva, Ze se jedna o zastaralé zatizeni, které neni schopno pfizptisobit se okolnim

podminkam, kuptikladu klimatizaci, prachu, ¢i ventilaci.

Tabulka 5 FMEA procesu ohybani (vlastni zpracovani)

Stavajici stav T . .
oporucena
. . Moiné nasledky [ Moina pficina | Planovana p . o
Proces Moiné vady RP napravna |Odpovida
vady vady kontrola |Vz [Vy|Od . .
. . N opatieni
opatieni
kontrola
$patné . - tsobilost v Proskoleni
spatne . | prasknuti, bubiliny nezp' : serizeni 9(6|8|432 ro;s ent Technolog
nastaveni zaméstnance | zaméstnance
p . stroje
Nastavenistroje = I o - -
nezpiisobilost reew . L e . ?’tro? ?tro t.ﬁrqe, ,
troq roztristeni zastaralé zafizeni| sefizeni 10| 5 | 8 |[400| investice do | Operator
stroj
* stroje nového stroje
Nizka kvalifika
Upnutido vypadnuti . ésti nce, | ontrola Zvyseni
zaméstnance
tristeni . avného 10| 3 |10|300 " Operat
pfipravku obrobku rozinstent Spatné zvoleny spravne‘ ° kvalifikace rator
upnuti
postup
nekvalitni prekrouceni ’.f.kla, mf:lcev ] .knn!:r’olc-.l Modern&isi ]
" prasknuti, materialu, vadna | mikrocasticv| 8 |7 | 7 (392 A Operator
material .~ 5 3 o, technologie
roztristéni, bublina dodavka materialu
Oh¥ev/ohybani .. . . | zavfeni oken MOdEmEJ-SI
. . Prasné prostredi, . A technologie,
okolni prasknuti, . v mistnosti, P .
. N privanv uti 10| 6 | 8 |480 umisteni stroje | Operator
podminky roztristéni mistnosti vypn i vsamostatnd
klimatizace , .
mistnosti
popaleni ruky, kontrola Daraz na
vyjmuti z upusténi prasknuti, . o opatrnost s ,
. vy sy s x ka kvalifikace, teplot 6 |3 (10180 . . t:
ptipravku wrobku poskrabani nz B ,I ce. ‘,Epl ¥ kfehkym Operator
malé zkusenosti wrobku L,
materialem
| nevyhowijici ] nlzka’kvaliﬁkace, preméFeni VysSi ddraz na ]
Kotrola/méfeni . g nutna oprava mala zkuSenost . 412|5(40 kontrolu Operator
rozméryfuhel . wrobku )
zaméstnance kvality

8.1.1 Ishikawa diagram

V zévislosti zkoumanych vad pfi vyrobé dentalnich ty¢inek bylo vytvoieno schéma piicin
a nasledkt pro potvrzeni nedostatk v oblastech kvalifikace pracovnikii, zptisobilosti stroje
a materialu, vlivem téchto problematickych oblasti vznikd nespocet zmetkli v podobé

prasknuti skla.
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Problematika praskani dentalnich ty¢inek pii ohybéani zobrazena v diagramu nize urcuje pét
hlavnich nedostatkt, které tento problém zapficinuji, vétsinu z nich by byla spole¢nost
schopna ovlivnit, ov§em v soucasné dob¢ nedisponuje vhodnymi stroji, feSici soucasnou
problematiku. Co se ty€e Spatného sefizeni nebo nespravné zvoleného postupu je potiz
v individualnosti doddvce, doddvany materidl méa pokazdé¢ specificky charakter a k tomu je
tteba prihlizet pii sefizovani stroje. Stroj se musi denné nastavovat tak, aby byl v souladu
s dodanym materialem, ovSem ten se kazdou zakdzkou méni. Pfi operaci ohybani dentalnich

ty¢inek hraje mnoho faktori na bezchybné provedeni, nezadouci je také prasné prostiedi

nebo privan v mistnosti.

Material Lidé Stroje
3 Nezpusobilost
Vadna Malé . Zastaralé stroje 40 %
dodavka Nepozornost zkusenosti
Spatné
Castice v Nizka sz?izr::ené
rznoa‘t;;rélu kvalifikace 20 %
Praskani
Nesprivné Nacasovani Klimatizace
k nahrivani
zvoleny .
Pruvan v
mistnosti
Spatny Nedodrzeni $patné 10% Pragné
ypocet 2 £
Ak Bt zkvavl'ch‘JIrovana prostiedi 10 %
méFidla
Postupy Méreni Prostredi

Obrazek 13 Schéma pficin a nasledkil — praskani dentédlnich ty¢inek
(vlastni zpracovani)
Vyse vyobrazeny Obr. 13 vykazuje mnoho ptiCin, které je potieba brat v potaz pii ohybani
dentélnich ty¢inek, ne viechny jsou vSak momentaln& pro firmu splnitelné. Castice
v materidlu nejsou vzdy viditelné a v souc¢asné dob¢ spolecnosti nedisponuje méfidlem,
které by bylo schopné je odhalit pfed zapocetim zpracovani metrového zbozi. Co se tyce
dodavky, jedinym dodavatelem skla pro vyrobu je mateiska spolecnost SCHOTT AG,

Mainz, tudiz tento nedostatek nelze napravit zménou dodavatele.

Nejvétsi procentudlni piedstavuje nezpusobilost stroje. Jednim z moznych fesSeni je tzv.
retrofit stoje nebo zcela novy stroj pro ohybani, ktery by pomohl zmetky i vady eliminovat.
Je potieba velmi piesného setfizeni medii vzduch, plyn, kyslik, které soucasné zatizeni
neumoziuje. Zaroven by zde pomohla termokamera, kterd umoziuje snimat a kontrolovat

nahfati ty¢inky na konkrétni teplotu
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8.2 Zmetkovost ve vyrobé

Béhem fiskdlniho roku 2019/2020 spolecnost zaznamenala doposud pét zakézek na
pozadovany vyrobek Demetron. Vyrobni zakazky byly vrozmezi od 600-1500 kus.
Celkem se doposud za posledni fiskalni rok vyrobilo 4760 kusti tohoto druhu z nichz 1014
skoncily jako zmetky. Na zakladé téchto dat, byl proveden rozbor zmetkii. V Tab. 6 je
zobrazeno, které vady mohou pii vyrob¢ nastat a zaroven, na kterém pracovisti se chyba

muze vyskytnout.

Nejvétsi zastoupeni ¢ini prasknuti vyrobku, coz potvrdila i vySe zpracovana FMEA ohybani
dentalnich ty¢inek. V procesu se nachazi ptili§ mnoho negativné ruSivych elementd, které
zachycuje Obr. 13. Z pfehledu zmetkovosti je mozno vy¢ist, Ze vice nezZ 60 % zmetki je
tvofeno praveé na pracovisti ohybani, kde mize vzniknout jak bublina ve skle, tak Uplné

znehodnoceni v podob¢ prasknuti skla.

Dalsi podstatnou ¢ast v prehledu tvori odlupy, takova vada vznika z pravidla na pracovisti
fasetovani, jednd se o vadu odloupnuti skla na hrané tyCinky, pokud se jde o pouze
o odloupnuté mikrocastice, lze je piebrousenim zcela vyhladit a dale pokracovat ve

vyrobnim procesu.

Za neptijatelné zavady se dale povazuje i poSkrabany kus, neodpovidajici délka nebo fleky

na skle vyrobku, jehoZz vizudlni podklad je zobrazen v piiloze P V.

Tabulka 6 Prehled zmetkovosti (vlastni zpracovani, SCHOTT CR, s.r.o., 2020)

Fiskalni rok 2019/2020 Celkovy

40 42 45 7 4| soucet
Vyrobni zakdzka (ks) 1318 1500 650 633 659 4760
Dobré kusy 965 1116 569 550 546 3746
Vadné kusy 353 384 81 83 113 1014

Vyskyt v procesu

Bubliny ohybani 54 43 4 15 35 151
Prasklé ohybdni 220 189 25 66 52 552
Skraby brouseni, fesetovani 4 5 4 1 2 16
Odlupy fasetovani 42 40 9 0 11 102
Délka brouseni, ohybani 30 83 15 0 0 128
Fleky 2 7 1 1 0 11
Ostatni 1 17 23 0 13 54
Zmetky celkem % 26,78% 25,60% 12,46%| 13,11% 17,15% 21,30%
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8.3 Procesni analyza

Procesni analyza je dal$i metodou, kterd popisuje postup vyroby dentalnich ty¢inek detailng.
Tato analyza byla zpracovana v terminu unor 2020. Smyslem analyzy ve spolecnosti
SCHOTT CR, s.r.o. bylo identifikovat procesni a informacni toky ve firm¢, predevsim
k analyze mist, které jsou kritické, identifikace téchto mist a jejich nédsledné odstranéni.
Procesni analyza byla déle provadéna za ucelem zjisténi, které procesy ptiddvaji hodnotu
a které naopak ne. Takové procesy je tfeba eliminovat, s tim souvisi také ndkladova analyza,
ktera zkouma nepotiebné Cinnosti, které je tieba odstranit ke snizeni nakladd na proces.
Jednou z téchto Cinnosti, nepfidavajici hodnotu je nadbytecna manipulace a transport

materialu, ktery je podrobnéji zobrazen na Obr. 14 v podobé€ Spagetového diagramu.

Tabulka 7 Shrnuti procesni analyzy (vlastni zpracovani)

— = = = .
s |5 ls |8 e |3 8|8 | 4%
cle|ls|ls|e|elsE|&8 | %z
© o © >Q o £2) o —= [
o = ~ 2 S [o) [o) C
%) N =) (o) Q
>
Cetnost 19 13 3 1 5 11
Celkem |[Cas 4852 11,7| 520| 20| 1020 6426,7| 107,112
Vzdalenost 38| 125 4 54 18| 239

Podobné jako u popisu vyrobniho procesu je vyroba rozdélena do 8 pracovist, ktera jsou jiz
rozebrana v popisu vyroby, ovSem celkovy pocet ¢innosti vcetné transportu, kontroly,
skladovéni a ¢ekani je 41 Cinnosti. Vyroba probiha na zéklad¢ zakazky (1000 kusi), tyto
kusy jsou piendSeny v plastovych trayich po 40 kusech, béhem vyroby se pfenaseji rucné,
coz je jednim z viditelnych problému ve vyrobé¢. Ze 41 ¢innosti je vykonavano 19 operaci,
13 transport, 5 ¢ekdni na vykon procesu stroje a 1 uskladnéni findlniho produktu.
V procesni analyze jsou vyznaceny 3 kontrolni operace, které maji zamezit plynuti vadnych

kusii na nasledujici pracovisté a tim zamezit zbyte¢né vyrobé.

Na vyrobé 1000 kusii se podilelo 11 pracovniki, celkovy vyrobni proces trval 14 dni.
Nejdelsi operaci zaujima pravé proces ohybani a fasetovani, na ktery je bakalarska prace
koncentrovéna. Vysledky procesni analyzy jsou znazornény v Tab. 7 a celkova procesni

analyza je zobrazena v piiloze P L.
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8.4 Prostorové usporadani a materialovy tok vyrobku
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Obréazek 14 Spagetovy diagram (vlastni zpracovani)

LEGENDA:
Cervena: pracovi§té vyroby dentalnich ty¢inek  Zelena: pracovists vyroby endoskopt

Obr. 14 zobrazuje materidlovy tok vyrobku a pohyb pracovnikli mezi jednotlivymi stroji.
Diagram zaroven zachycuje layout neboli prostorové uspoiddani stroji na pracovisti.
V piiloze P II. Spagetovy diagram je k nahlédnuti zobrazeni diagramu ve velikosti A4 pro
vEtsi srozumitelnost. Tento diagram odhaluje také nadbyte¢ny pohyb, a to i mimo pracovisté.
Zaroven diky diagramu zobrazime prostor, ve kterém se proces zdrzuje a nastava plytvani,
proto bylo na zaklad¢ téchto omezeni navrzeno nové uspofadani, které je k nahlédnuti

v ptiloze P III.

Pfi pozorovani bylo naméfeno celkem 194 krokd. Vyssi efektivity je mozno dosahnout
u pracovist¢ brouseni a lesténi (2), kde je ptili§ mnoho pfesund a pohybu. Slozitost procesu
je neopomenutelnd ani u lepeni feruli (6), ovSem kviili opakovatelnému tvrzeni lepidla v peci
neni mozno piizplsobit layout k vyssi plynulosti a efektivité. Kritickou oblasti jsou také

operace u ¢ernéni dentalnich ty¢inek (5), vyrobni proces se zde nadmiru kiizi a pracovni
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zakladna je bezucelné daleko od peci a umyvadel. Ke zméné layoutu pfispivaji i nezadouci
linky na vyrobu endoskopt, kter¢ jsou v diagramu 14 zobrazeny zelené mezi linkami 3 a 7,
5 a 6. Vnoveé zobrazeném navrhu je pracovisté¢ seskupeno linearné za sebou, vyroba se
nek#izi s vyrobou odlisného produktu. Nové layout, ktery se zamétuje na seskupeni

souvislych pracovist k sob¢ a jejich organizaci tak, aby linky navazovaly.

Diky navrhu nové zvoleného layoutu, doslo ke snizeni vzdalenosti mezi linkami, coz vedlo
k uspoie 27 krokii. Navrh nového layoutu koncentruje stroje do plynulého toku, kde se
nemisi vice vyroben v jednom pracovnim prostoru, tudizZ je snaz8i se v ném zorientovat

a pfizpusobit tak vyrobu a tok materialu.

Pracovisté na vyrobu endoskopt byla koncentrovana na okraj vyrobni plochy v blizkosti
brouseni a leSténi endoskopu. Hlavni zménu ptedstavuje piesun linky cernéni neboli
temperovani ty¢inek. Smyslem nového navrhu je sjednotit pracovisté a vytvorit plynuly tok

zakéazky.

8.5 Skladovani zasob

Sklad zasob je situovany o patro niz, nez samotna vyroba tyc¢inek, tento problém spojeny se
vzdalenosti skladu od vyroby je opatfeny vytahem. Ten se nachdzi jak blizko skladu, tak
o patro vys i s vyrobni halou. U zakazek, kter¢ firma predikuje jako stalé a Casté, spolecnost
disponuje velkymi skladovacimi zdsobami. Jedna se o 90 %, tedy o absolutni vétSinu
potfebného materialu, zbytek firma objednéva podle potieby jen pro takové vyrobky, které
se vyrabi jen ojedinéle. Jelikoz spoleCnost vyrdbi systémem push, je toto skladovani

a zasobovani ocekavanym pfistupem.

8.6 Testovani nového stroje

Koncem roku (prosinec 2019) byl zakoupen novy stoj znacky EATON, jehoz ukézka je
zobrazena v ptiloze P IV. Stroj je uréeny k fasetovani dentalnich ty¢inek, ktery nahradil stroj
star§i. Na zdkladé koupé bylo provedeno testovani nového fasetovaciho stroje, ktery
spolecnost nakoupila vzhledem k vyssi zmetkovosti na tomto pracovisti. Testovani bylo
zaméteno na maximalni mozné otacky pfi vytvareni fasety na vyrobku. Dentélni ty¢inka se
lisi svym pramérem z kazdé strany, vrchni ¢ast je o pruméru 8 cm, kdezto ta spodni
o primé&ru 13 cm. Ovéfované rychlosti byly 20, 30 a 40 otacek/s. Testovano bylo celkem

150 kust, kazda tycinka z obou stran pfi rozdilnych primérech. V Tab. 8, je vidno, zZe
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optimalni pocet otacek je 40. Tato rychlost eliminuje zmetkovost a zaroven zrychluje
p p J ry 1] rychluj

vyrobu.

Tabulka 8 Testovani maximalnich otacek fasetovaciho stroje (vlastni zpracovani)

Primér Max. Testovano OK NOK Komentar (doba trvani)
artiklu otacky

8 20 50 48 2 8-10 s (nepresné)

13 20 50 48 2 12-15 s (nepresné)

8 30 50 49 1 4-6s

13 30 50 49 1 7-9s

8 40 50 50 0 4-5s

13 40 50 50 0 5-6s
Celkem 300 294 6

Nejnizsi otacky, tedy 20 otacek/s se vyznacovaly neptesnou fasetkou. Pocet kusi
s nepfesnou fasetkou v tabulce neni uveden, nejednalo se totiz o zmetky, kusy se musely

pouze vratit zpét k piebrouseni a pielesténi.

Prestoze v kapitole 8.2, Tab. 6 neni pfili§ vysoka zmetkovitost (2,14 % z celkové vyrobni
zakazky) na pracovisti fasetovani, novy stroj vykazuje lepsi piedpoklady na zlepSeni
vyrobniho procesu. Stroj stary byl jiz opotfebovany, nevykazoval sice vysokou
zmetkovitost, av§ak doba trvani byla podstatné delsi, a to vlivem malé drsnosti fasetovaciho
pripravku. Cilem testu bylo osvédceni nového stroje. Novy stroj pracuje s vetSi presnosti

a s kratsi dobou trvani nez ten pfedchozi.
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9 ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU

V tvodu praktické Casti byl struéné popsadn koncern SCHOTT CR, s. r. 0. Valasské Mezifici,
bylo popsano i vyrobkové portfolio, kterym podnik disponuje a organizacni struktura divize
Lighting and Imaging. Déle byla popsana montaz jednotlivych pracovist a napln prace

zameéstnancu.

Nasledovaly analyzy soucasného stavu pomoci metod uvedenych v kapitole 8 této
bakalatské prace, vlastnich zkuSenosti a prostiedki ziskanych ptisobenim ve firmé. Prvnim
krokem bylo provedeni SWOT analyzy spolec¢nosti. Tato metoda zhodnotila silné a slabé
stranky, tedy interni a externi faktory, kterymi jsou pfilezitosti a hrozby. Dale bylo
predstaveno pracovisté formou layoutu a také detailni popis montdze dentélni ty€inky. Tok
materidlu byl doplnén o Spaghetti diagram, ktery podotkl na zbyte¢né piesuny mezi
pracovisti. Tokem materialu se také zabyvala procesni analyza, kterd byla provedena za

ucelem zjisténi, které Cinnosti pridavaji hodnotu, a které naopak ne.

9.1 Zjisténé nedostatky vyrobniho procesu

Na Obr. 15 jsou ptedlozeny informace, které byly zjistény pomoci procesni analyzy. Bylo
zji$téno, Ze nejveétsi Cast procesu tvoii operace, a to 46 %. Nepatrnou a zcela minimalni
soucast zaujima kontrola a uskladnéni. OvSem dalSi podstatnou ¢ast tvoii transport 32 %
a ¢ekani 12 % v niz je zapocitano i temperovani ty¢inek, které trva az 5 h. To probihd v noci,
nelze to tedy povazovat za zdrzovani provozu, je vSak nutné brat v potaz mozny vypadek

elektricke sité, ktery mize narusit plynuly prabéh procesu temperovani.
Obrazek 15 % podilu ¢innosti pfi vyrobé (vlastni zpracovani)

% podil ¢innosti ve vyroby

mOperace
COTransport
mKontrola

M Skaldovani
m Cekéni
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Dalsi ¢ekaci prodlevu zaujima proces brouseni a lesténi, jelikoz se jedna o vyrobu v davkach
je takové ¢ekani eliminovano kontrolou dalSich vyrobk, sefizeni strojii nebo myti a ¢isténi

vybrousenych a nalesténych kus.

9.1.1 Nevhodné usporadani stroju

Stroje jsou usporadany dilensky, tedy nejsou setfazeny podle technologického postupu. Mize
se tedy stat, ze pracovnik musi obrobek pienést z jedné ¢asti vyrobni haly do druhé, zejména
pii opravé kust. Stimto nevhodnym usporaddnim souvisi i ergonomie pracovniki.
Polotovary nejsou pievdzeny pomoci voziku, ale jsou pfendSeny rucné¢ do regalil
k ptfislusnému pracovisti. Tento problém miize mit za nasledky pracovni Uraz z diivodu
Spatné stability pracovnika. Jelikoz se jednd o velmi kiehké zbozi ze skla, neni vylouceno

vvvvv

a manipulace uvedeni v procesni analyze, tedy 32 % z celkového vyrobniho procesu.

9.1.2 Vizualizace a organizace skladovani

Na vyrobnich plochach, prevazné na stolech a v regélech nejsou ozna¢eny mista k odkladani
trayt. Tyto traye jsou Casto na stolech skladany pfes sebe, a to sriznou formou
rozpracovanosti, napiiklad tray se zmetky je shromdzdén na stejném misté jako
rozpracované kusy ¢i kusy na opravu. Takové skladovani mlize zapficinit nepiehlednost ve

vyrobé nebo naptiklad sesypani a znehodnoceni polotovara.

9.1.3 Nezpisobilost stroje na ohybani ty¢inek

Proces ohybani ptedstavuje s kazdou zménou sortimentu dikladné prenastaveni stroje, tedy
parametri plamene, ktery se skladd ze tii vstupnich médii, vzduch, plyn a kyslik.

Komplexnost nastaveni stroje je dalezitou pfi¢inou vzniku zmetkd.

Kvalita nastaveni plamene ma vliv na vznik vad a zmetk, ale také na dobu ohievu, ktera je
ovlivnéna primérem tyCinky. Velikou roli zde hraje i zplsobilost obsluhy, protoZe nastaveni

parametrti a doba ohfevu se kazdym kusem mirné li§i i v rdmci jedné zakéazky.

Novy stroj by velmi usnadnil manipulaci s materidlem, nemusela by se pfili§ detailné

kontrolovat kvalita materialu a zaroven by postacila nizsi kvalifikace obsluhy.
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10 NAVRH NA ZLEPSENI VYROBNIHO PROCESU

Vyroba dentalnich tyCinek se oproti jinym vyrobadm v divizi vyznacuje velkym mnozstvim
oprav. Zefektivnéni a optimalizace pracovniho postupu mize pfispét k eliminaci chyb
a soucasn¢ zmetkovosti. Z mnozstvi faktord, které ovliviuji kvalitu a produktivitu vyroby

byly na zaklad¢€ provedenych analyz zjistény Ctyfi nedostatky.

10.1 Zabezpeceni plynulé temperace

Z procesni analyzy (Kap. 8.3) bylo zjisténo nadmérné cekani, které ¢inilo 17 h z celkové
vyroby, velkou miru zde zaujima temperace, coz predstavuje 30 % z celkového Eekani.
Vzhledem k produkovanému pachu béhem ¢innosti je provaddéna v noci za nepfitomnosti
pracovnikill, coz zaroven zpusobuje ztratu kontroly nad procesem. Piikladem mohou byt
Diusledkem této situace je zvySené riziko ¢ekani. Restart stroje by byl proveden az zacatkem
smény, coz by zplsobilo navySeni ¢ekdni o 5 h, tedy o 30 %. Eliminace rizika
nekontrolovatelného vypadku elektrické sit¢ miize zajistit zdloZni zdroj, ktery zabezpeci
plynuly pribéh temperace a zarovei zavrhne potencionalni zvyseni doby cekani, ktera by

mohla nastat pfi vypadku sit¢.

10.2 Stihly layout

Analyzou vyrobniho toku materidlu byl vytvofen novy navrh uspotfadani stroji, kde
nedochazi ke kiizeni dvou pracovnich postupli v pracovnim prostoru. Druhym divodem
relayoutu byl nadmérny pocet manipulacnich operaci, procesni analyza zaznamenala
necelych 32 %, vytvofenim nového uspofadani se manipulace snizila na 26 % a zaroven
doslo kuspote krokti o 14 %. Podrobny navrh je vyobrazeny v ptiloze P III a P VL
Zkoumanym materidlovym tokem jsem dosla také k navrhu opatieni, tykajici se ergonomie
pracovnikl. Polotovary jsou ve vyrobé piendseny rucné, nikoliv na vozicich. Disledkem
Spatné stability pracovnika mulze byt jak pracovni uraz, tak znehodnoceni sklenéného
vyrobku. S ru¢nim ptrenasenim polotovari se také poji Spatné skladovani na pracovni plose.
Pracovisté s nejvysSim poctem zmetk, tedy oblast fasetovani a oblast ohybani dentalnich
ty¢inek nedisponuje prostornou pracovni plochou, kde dochazi k hromadéni trayi sklddanim
na sebe. Opatfenim pro bezpecné ukladani polotovaru jsou dané standardy pro ukladani

sklenénych vyrobkt, poptipadé¢ zasuvky ¢i plastové zdbrany, chranici pied sesuvem
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materidlu. V pftiloze P III byly navrhem nového layoutu k pracovistim ptidany stoly i regaly

k ptehlednéjsimu ulozeni polotovaru.

10.3 Zhodnoceni navrhovaného reSeni

Sestavenim FMEA analyzy byla zobrazena nejrozsifenéjsi oblast vzniku zmetkl a pomoci
Ishikawa diagramu byly zvyraznény nejCastéjsi pficiny tvorby zmetki. Vlivem
komplexnosti nastaveni a sefizeni stroje se nabizeji dv€ varianty, jak zjednodusit proces
ohybani tyCinek a také eliminovat zmetky. Prvni moZnou variantou je tzv. retrofit stroje

a druhou moznou variantou je investice do zcela nového stroje.

10.3.1 Varianta A — retrofit stroje

Néklady spojené s opravou stroje, kterd je pro eliminaci zmetki nutnd, predstavuje koupi
nové upinaci hlavy, regulatoru teploty, hnaci jednotky, ventill, hoték a jednotku automatické
nastaveni smési. Cena v Tab. 9 zahrnuje ceny soucastek i jejich vyménu. Opravou stroje je
mozno ro¢n¢ usSetfit 635600 K¢. Tato c¢astka vychazi primarné zGspory zmetk,
ptedpoklada se, Ze oprava stroje zaruci vyssi pfesnost nastaveni smési a obezifetngjsi praci

s materialem.

Tabulka 9 Investice do opravy stroje a ro¢ni Gspory
(vlastni zpracovani)

Nakladové polozky Cena bez DPH
Upinaci hlava 160 000 Ké
Regulator teploty 245 000 K¢
Hnaci jednotka 2 500 000 K¢
Ventily 350 000 K&
Automatizované nastaveni smési 1 350 000 Ké
Horak 1 150 000 K¢
Montaz 20 000 Ké
Celkem 5 775 000 Kc

Uspory Castka
SniZeni nakladii na zmetky 635 600 Kc

Odhad doby névratnosti vynalozenych naklada =5 775 000/635 600 = 9,08 let

Z vypoctu vyplyva, ze naklady spojené s opravou ve vysi 5 775 000 K¢, se spolecnosti vrati
zavice nez 9 let. Nicméné tato investice do novych soucastek stroje je piijatelnéjsi nez nakup

zcela nového stroje.
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10.3.2 Varianta B — nakup nového stroje

Vzhledem k tomu, Ze v tomto roce neni planovana koup¢ nového ohybajiciho stroje, varianta
B je hrubou kalkulaci, kterd bude predmétem projektu do dalSich let a bude zpracovana
podrobnéji. Cena nového Poloautomatického stroje se muze pohybovat v rozmezi
10 000 000 az 12 000 000 K¢, zalezi na mnoha faktorech a individudlnich pozadavcich

spole¢nosti.

Tabulka 10 Investice do nového stroje a ro¢ni ispory
(vlastni zpracovani)

Nakladové polozky Cena bez DPH
Poloautomatizovany stroj na

12 000 000 K¢
chybani dentalnich tyéinek

Celkem 12 000 000 K¢
Uspory Castka
Snizeni nakladl na zmetky 635 600 Kc

Odhad doby névratnosti této investice 12 000 000/635 600 = 18,87 let

Z vypoctu v Tab. 10 vyplyva, Ze tato investice se pocita v fadech milionti, jehoZ névratnost
se odhaduje na necelych 19 let. Z tohoto ditvodu se spolecnost zamétuje na jiné strategické

investice v jinych oblastech.

V ptiloze P VII je zobrazeno finan¢ni zhodnoceni investice do ohybaciho stroje. Investici se
predpokladd sniZeni zmetkovosti je moznéz 20 % na 10 %, coz je celkem o 1813
zmetkovych kust roné méné. Cena dentalnich ty¢inek se v prfepoctu pohybuje okolo 400—
500 Kc/kus. Jednodussi varianty jsou ohodnoceny 100-200 Kc¢/kus, oproti tomu
komplikovangj$i vyrobky se mohou vySplhat az na 900 K¢/kus. Investici do stroje, v tomto

ptipad¢ investici do opravy se ptedpokladaji uspory v hodnoté 635 600 K¢/rok.
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ZAVER

Predmétem této bakalaiské prace bylo analyzovat proces ve spole¢nosti SCHOTT, Lighting
and Imaging, s.r.o. a navrhnout opatfeni vedouci ke zlepSeni vyrobniho procesu.
Zefektivnéni vyrovy a optimalizace vyrobniho procesu je komplexni disciplinou, ktera
vyzaduje plnou pozornost pii testovani vSech analyz. Hlavnim cilem bylo analyzovat

soucasnou situaci ve spolecnosti a na tomto zdklad¢é navrhnout opatieni vedouci ke zlepSeni

celkového procesu.

V teoretické ¢asti byly definovany zakladni pojmy z oblasti fizeni vyroby, organizace
vyrobniho procesu a produktivity, dale byly zminény nastroje vedouci k optimalizaci
a zefektivnéni procesu. Poznatky z teoretické ¢asti slouzily jako podklad pro zpracovani
praktické casti.

V praktické ¢asti byla predstavena spolecnost a jeji vyrobkové portfolio, byly urceny silné
a slabé stranky spolecnosti v podobé SWOT analyzy a byla zpracovana analyza sou¢asného
stavu kritickych oblasti. Pro celkovy obraz o pribéhu vyroby byl vypracovan Spagetovy
diagram, slouzici k detailnimu zobrazeni materialového toku. Podstatnou cast tvoftila také
procesni analyza, pomoci které byly zjistény kritické oblasti ¢ekani ve vyrobnim procesu
a FMEA analyze, ktera odhalila proces s nejvyssi zmetkovosti. PfiCiny této problémové
oblasti byly definovany z diagramu pfi¢in a nésledkti a s jejich pomoci bylo navrzeno

opatieni k eliminaci, které by mély vést k zefektivnéni vyroby.

Z provedeni analyz vyplynulo nékolik nedostatkii. Mezi ty nejvétsi se fadi vysoka
zmetkovost pii ohybani dentalnich tyCinek, nedostatecny pracovni prostor na kritickych
pracovistich, nebezpecny transport polotovarii a nedostatecné opatieni proti vypadku

elektrické sité pfi procesu temperovani v noci.

Na tyto oblasti byla zaméfena analyticka c¢ast, ve které byly jednotlivé ndvrhy na
zefektivnéni vyroby zpracovany. Veskeré zmény je tfteba promitnout ve vyrobnim procesu,
z tohoto diivodu byly vytvofeny pouze navrhy na patiicné zmeény pracovnich postupti pro

jednotlivé vyrobni oblasti, dale také zmény v oblasti standardizace a transportu.

Zpracovani této bakalafské prace mi umoznilo vytvofit si komplexni obraz o vyrobnim
procesu spole¢nosti SCHOTT, Lighting and Imaging, s.r.o. a o primyslovém inZenyrstvi

obecné, coz mi ptinese mnoho vyhod pro vykon budouci profese.
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S.r.0.
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Plan — Do — Check — Act

Primyslové inzenyrstvi

Strana

Spole¢nost s rucenim omezenym

Strengths — Weaknesses — Opportunities — Threats
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PRILOHA PI: PROCENI ANALYZA

(viz. kapitola 8.3, strana 49, vlastni zpracovani)
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PRILOHA P II: SPAGETOVY DIAGRAM

(viz. kapitola 8.4, strana 50, vlastni zpracovani)
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PRILOHA PIII: NAVRH NOVEHO LAYOUTU

(vit. kapitola 8.4, strana 50, vlastni zpracovani)
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PRILOHA P1V: UKAZKA NOVEHO FASETOVACIHO STROJE
EATON

(viz. kapitola 8.6, strana 51, vlastni zpracovani)




PRILOHA P V: UKAZKA ZMETKU DENTALNICH TYCINEK

(viz. kapitola 8.2, strana 48, vlastni zpracovani)




PRILOHA P VI: SNIZENI MANIPULACE A TRANSPORTU VLIVEM
NOVEHO LAYOUTU

(viz. kapitola 9.1, strana 53, vlastni zpracovani)
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PRILOHA P VII: SNIZENI NAKLADU NA ZMETKY — FINANCNI
ZHODNOCENI INVESTICE DO OHYBACIHO STROJE

(viz. kapitola 10.3, strana 56, vlastni zpracovani)

Pred investici Po investici
Cislo artiklu| Cena/kus Potet Pocet
zmetkd/rok Celkem zmetkl/rok Celkem

1268724 200 Ké 270 54 000 K& 135( 27 000KcE
1425645 400 K¢ 432 172 800 K& 216| 86400Kc
1245367 100 Ké 108 10 800 K¢ 54 5 400 K¢
1245336 900 K¢ 124 111 600 K 62| 55800Kc

| 1s3aess|  acoke]  703] 2s1200ke[  352[ 140800KE
1489546 400 Ké 46 18 400 KC 23 9 200 K¢
1361789 400 K¢ 336 134 400 K& 168 67 200Kt
1602857 500 Ké 257 128 500 K& 126 63 000Kc
1457832 100 Ké 428 42 800 K& 214 21400K<
1457245 200 Ké 372 74 400 K& 186 37 200Kc
1376345 400 Ké 296 118 400 K 148 59 200Kc
1258543 500 Ké 253 126 500 K& 126 63 000Kc
Celkem 3625| 1 273 800 K¢ 1812| 635 600 K¢
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