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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrzeni layoutu nové vyrobni haly ve vybrané spole¢nosti. Nové
prostory by meély zvysit objem vyroby a konkurenceschopnost firmy. Podkladem pro
zpracovani projektu je teoreticka Cast prace, kterd je zaméfend na metody primyslového
inzenyrstvi, Stihlou vyrobu, tvorbu layoutl a rozmisténi pracovist. Dil¢im cilem bylo
analyzovat soucasny stav a na zakladé pozorovani navrhnout zlepSeni pro stavajici vyrobni

halu.

Kli¢ova slova: layout, Sankeyuv diagram, S§tihla vyroba, Primysl 4.0, méfeni prace,

rozmisténi pracovist’

ABSTRACT

The aim of the diploma is to design the layout of a new production hall in a selected
company. The new facility should increase the production volume and competitiveness of
the company. The basis for the project is the theoretical part of the thesis, which focuses on
industrial engineering methods, lean manufacturing, layout design and workplace layout.
The sub-objective was to analyze the current state of the manufacturing and to suggest
improvements for the existing production hall based on the observations.

Keywords: layout, Sankey diagram, lean manufacturing, Industry 4.0, work measurement,

workplace layout



Dékuji vedouci mé diplomové prace Ing. Lucii Hrbackové, Ph.D. za dobré vedeni, vécné

ptipominky, skvélou komunikaci a jeji lidsky pfistup k véci.

Déle bych rad podékoval spolecnosti ACE-TECH s.r.0., za umoznéni zpracovani mé
diplomov¢ prace. Chtél bych pode€kovat panu fediteli Ing. Janu Vrbovi, vedoucimu vyroby

Romanu Kraji¢kovi a v§em operatorim, ktefi mi vzdy pomohli a ochotné vse vysvétlili.

Nakonec bych rad podékoval mé roding, blizkym ptatelim a ptitelkyni, kteti me¢ vzdy

podporovali a motivovali k dokon¢eni studia.

Prohlasuji, Ze odevzdana verze diplomové prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG

jsou totozné.



L 6 V40 1 ) T 10
METODY A CILE PRACE ......coooooeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt s et eeee et s e 11
TEORETICKA CAST ..ottt e st e e en e 12
PRUMYSLOVE INZENYRSTV ....oioiiieieeeeeeeeee oot 13
1.1 MODERN{ TRENDY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI «evvueieeieeieeeeeeeee e 13
1.2 INDUSTRY 4.0 oot e e e e et e e e et e e e e eeeee e e e e eaeeens 14
1.3 STIHLA VYROBA c.vceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee et e e er e e s e eees e e s ete s et e e eseeees et eeeseeeseaenenans 15
1.4 LEAN MANAGEMENT ..ot eeetete e et e e et e e e e eeeeeeeeeeae e e e e e e e e e e aneeeeeaeeeeeeannnes 16
141 AMENKA A FOrd oo 17
1.4.2  JAPONSKO @ TOYOIA...cuveiiiieiieeie ettt 17
15 (20 56 V2N I TR 18
L.5.1 COKANT vttt e et eeee e e e e eeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeetereeeseeeeeeens 18
152 NAAVYTIODA ....ociiiiiiiiieiee e 19
153 CRYDY oo ere s 19
154 PONYD, NIEAANT .......cviiieiicece e 19
1.55  ZbyteCnd KOmMPIeXita.......coooiiiiiiiiiiieiie e 19
156 ZASODY oo 19
1.5.7  NevyuZity POtENCIAL ......cooiiiiiiiieiii e 20
1.5.8  TransSport, PTESUN.........couiriirieeiiiiesiee st e sttt n e 20
METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTV....c.oiiiiioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 21
2.1 M ERENT PRACE ..ottt ettt ettt e e e e e e e e 21
2.1.1  Snimek pracovniho dne..........cccooiiiiiiiiiiiiiii 21
2.0, 2 MO ST e e e —————e———————————————————— 22
2.1.3  SnimKovaAn Strojill .....coovviiiiiiiiiciii i 23
2.1.4  Systém predem urcenych Castl ........ccoovererieiiieiiiinieniese e 23
2.2 VIZUALIZACE ...oeeeeeteee ettt e e e e ettt et e e e e ettt e st e et e e et et e ss b s s reeeseeeesbarnreeees 24
2.3 (@] =) SRR UUPRRRRRRRRR 26
2.3.1  Ztraty dOStUPNOSL....ccviiiiiiiiiiiiiciti e 27
2.3.2  ZrALY TYCRLOS ...vveiiiicieiciec e 27
2.3.3  ZATALY KVALIEY c.oeiiiiiie e 28
2.4 QY 74 =1 TR 28
2.5 PO CA CYKLUS ..ttt ettt ettt et e e et et et eeeeeeeeeeee st aeseeeeeeeenssrnseeeeeseenes 29
s T R o 11 VTP TR TR RRTRRTRRRRRRR 29
2.0, D0 e 30
2.5.3 GO ettt ettt ettt ettt e et et et e nnnnnnnnnnnn 30

2. D A e 30
2.6 1Y 1=y 0] 0Y: N1 TR 30
2.6.1  SEITT = THIAIE et et e e e e e e e e e e e e ee e e e e 31

2.6.2  Seiton — Systematické uspofadani, usporadani v pofadi..........cccecervrvrinnne. 31



2.6.3  Seiso — lesk, zametani, dezinfekce, drhnuti ............ccooeeviiiiiiii i, 32

2.6.4  Seiketsu — StandardiZOVAat ...........ccoceiiriiiiieie s 33
2.6.5  Shitsuke — Udrzitelnost, SEDEKAZEN .........coueeeivieeiirieeiirieecree e 33
PRINCIPY LAYOUTU oot 34
3.1 TVORBA LAYOUTU ..utiiiiiiitieiiieestee ettt sttt ettt e sieeabeeabe e teesaeeanbeesbneenneesnee s 34
3.2 METODY PRO TVORBU LAYOUTU ...cutiiiiuiariaieiesiesiestesiessessessessessesssessessessessessessens 34
3.2.1 §0ufadnicové1 MELOAA .uviiiiiiiii et 34
3.2.2  Sachovnicova tabulka..........cccceeiiiiiiii i 35
3.2.3  Trojuhelnikovd metoda .........c.cccveiiiiiiiiiii e 35
3.2.4  SanKeylV dIa@la ....ccccuieiiiiieiiiiie ittt 35
3.25  MetOda CRAFT ..ottt ettt et esneenne s 36
3.2.6  Spaghetti diagraml.........cciveieeiieiie et sre e 36
ZAKLADNI TYPY ROZMISTENI PRACOVIST ......cccooovviieiiiiececce . 38
4.1 VOLNE ROZMISTENI....cciiiiiiiiiiaitiesit et 38
4.2 BUNKOVE ROZMISTENT .....ciitiiiiie ittt sttt 38
4.3 PREDMETNE ROZMISTENT .....viiiiiiiiiiiie et 38
4.4  TECHNOLOGICKE ROZMISTENI.....eiiiiiiiiiiiiiiiie ettt 39
4.5 MODULOVE ROZMISTENT .....uviiitiesiiieiiesite ettt 39
PRAKTICKA CAST ..ottt 41
CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTL...........coooiviiiiiieiseeeeeseeeeeee s, 42
5.1 HISTORIE SPOLECNOSTT ....cceiuttteiutieesiiieesiteeasiseessseeeateeesbeeesnbeeesnbeeesnneeesnseeesnseesnns 42
5.2 IDENTIFIKACE SPOLECNOSTL....ccetiiiitietesaiiiesieessteesteeanseesseessseesseesnseesneseneessnesseens 42
5.3 PORTFOLIO PRODUKTU ...ttt sitteteesite et sieeesieesite et e ssaeeteesseeanteesseesteesnneeneesnnas 43
5.4 STROINI VYBAVENIT ...ciiiiiiiiiii ettt 43
55  ORGANIZACNI STRUKTURA SPOLECNOSTL.....ceeteiiuiieiiesiieesteesseeesseesnneesseesnsesssessnns 45
5.6 CERTIFIKACE ....ciiutiitie sttt ettt ettt etttk h ettt e e st et et e et e e s ae e e b e e nbe e e nneennneenes 45
5.7  SILNE A SLABE STRANKY FIRMY Z POHLEDU Pl .......coiiiiiiiiiiicceee e 46
ANALYZA SOUCASNEHO STAVU........cooiiiiiiiiiieseieeiesssesess s 48
6.1 POUZITE METODY A PROSTREDKY ....uviitieiiiiaiiesireaieesineasseesineaseesseesseesneessessnnes 48
6.2 ANALYZA VYROBNI HALY ..iitiiiuiiiiiesieieitiesiieesieessteesiesssbeesteessaeesaessnseesseesnsessneeanes 48
6.3  ANALYZA MATERIALOVYCH TOKU ...uuviiiiiiiiieiiesiiiesiee st sne e 52
6.4  ANALYZA CINNOSTI PRACOVNIKA ...coiuiiiiieitiiaiiesiieesieesiteesiee e e sneesnteesieesnseesnee s 55
6.5  ANALYZA CINNOSTI STROJE ...ceiuviautieaieiaieesireateessseassesssseessesssseessessnseessnssnsesssnesnns 60
6.6 PRIME NAMERY VYROBY ....oiiiiiiiiiieiitieaieeesieeesteeesteeesbeessnseesssseesssneessnseesnnnessns 62
6.7  SHRNUTI ANALYTICKE CASTL..ccuuiiuiiiieietiesiieesiee st esieessteesieessneesieesnneesneesneesnne s 64
DEFINOVANI PROJEKTU ......cooovuiiiiiiiirisiecieeis s 66

7.1 LOGICKY RAMEC .evttttieieeeeeteeeteee s e e e e et eeetetanseeesaseeesstansessesteesssbanasseessaseessnnnnseeees 66



8  NAVRH LAYOUTU oot e oo er e enann 67

8.1 GRAFICKY NAVRH LAYOUTU ...utvieiutiiesiiieessieeessieesssseesssseessssesssssesssssesssssesssssessssnes 67
8.2  VARIANTY LAYOUTU DLE UMISTENI NARADI ......ccceiiiieiiiiie e 67
8.2.1  NASrojove MNiZdO ...cccvvviiiiiiiiii s 68

8.2.2  Nastrojove skiin€ v celé hale ..........cccooeviiiiiiiiii 69

8.3 VYBER LAYOUTU ..iiitiiiiuiieesiieeesiieeasiteessisesasisesssbsessbeesssssesssseessnseessssesssssessnssessnnns 70

9  NAVRHY NA ZLEPSENI SOUCASNEHO STAVU ........ccoovvvirirrecierenrenins 72
9.1 ) 7N 510117\ ) F PRSPPI 72
9.1.1  Podnikovy systém HELIOS ........ccccccoiiiiiiiiiiiiiic e 73

0.1.2  Skladovy systém LOKIA ......cccceoiiiiiiiiiiiiiie it 73

9.2 TECHNICKA KONTROLA ....couttieiteeesteeesssesassseeassssesssssessssesssssesnsssesssesesssssesssesesssees 73
9.3 PRACOVISTE OPERATORU, UKLID ..vviivvieiiviessineessiesessseessseessssesssssesssssesssssesssseeans 74
9.4  ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH RESENI .....cciiiiiiiiiiiiiic e 76
10  EKONOMICKE ZHODNOCENI ......cc.coovviiiiiiiieieieceeee e, 77
ZAVER .....ooooomoeeeeeeee ettt 79
SEZNAM POUZITE LITERATURY ......c..cooovviiiiicieieeeeeeesiee s 81
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ..........coccoovvmrnrerinresrsrereninsnes 86
SEZNAM OBRAZKU ........coovoivieiieeereeeeeeseeeeoesee et nnannen 87
SEZNAM TABULEK ... ..ottt et s st e e s bbee e e s eaaeeeeens 89

SEZNAM PRILOH ... e et e e e e et er e s e rer e e e eeeerar e 90



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 10

UvVOD

V dnes$nim modernim a uspéchaném svéte chee kazdy zakaznik sviij produkt co nejdiive
aidealn¢ presné podle svych specifikaci. Ve svét€¢ vyroby je snaha o nahrazeni lidské
¢innosti tou robotickou a také o co nejvyssi sériovost vyroby tak, aby se splnil pfedev§im
pozadavek na rychlé dodani vyrobku. AvSak automatizovana sériova vyroba Spatné reaguje
na specifické pozadavky zakaznikt i jakékoliv zmény ve vyrobnim programu. Proto jsou na

trhu firmy, které se specializuji na ptesnost, kvalitu a potfeby zakaznika.

Veskera modernizace vyroby se dnes provadi pod taktovkou Industry 4.0 a primyslového
inzenyrstvi. Jejich metody jsou pouzivany zejména k minimalizaci plytvani, racionalizaci
materidlového toku a vétsi digitalizaci vyrobniho podniku. K plnému vyuziti Industry 4.0

vede dlouhd cesta a bez primyslového inZenyrstvi se neobejde.

Diplomova prace je zamétfena na navrh layoutu novych vyrobnich prostor ve spole¢nosti
ACE-TECH s.r.0. Cilem této prace je navrhnout layout pro novou vyrobni halu spole¢nosti.

Diléimi cili je analyzovani stavajiciho vyrobniho procesu a navrh na jeho zlepSeni.

V teoretické Casti se zabyva oblasti tvorby layoutdl, eliminaci plytvani, zéklady
pramyslového inzenyrstvi a metodami, které se pouzivaji pro métfeni prace. Na teoretickou
¢ast navazuje Cast praktickd, rozd€lend na analytickou a projektovou ¢ast. V analytické ¢asti
je popsan materialovy tok, pracovni proces a problémy s prostorem ve stavajici vyrobni hale.
V zavéru této Casti jsou shrnuty vSechny nedostatky a navrZzena zlepSeni. Projektova ¢ast se
soustfedi na navrh layoutu pro novou vyrobni halu. Navrhy jsou zpracovany a zhodnoceny

podle stanovenych kritérii.
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METODY A CiLE PRACE

Cilem diplomové prace je navrzeni layoutu pro novou vyrobni halu spolecnosti ACE-TECH
s.r.o0. Mezi dil¢i cile je zafazena analyza soucasného stavu v ptiivodni vyrobni hale a navrhy

na jeho zlepSeni.

Diplomova préce je rozdélena do tii zakladnich ¢asti. Prvni ¢ast je teoretickd, zaméfena na
zaklady pramyslového inzenyrstvi a pouzivané metody. Dale pak na principy tvofeni layout
a jednotlivé typy rozmisténi pracovist. Tato ¢ast je vypracovavana formou literarni reSerse
za pouziti literarnich, internetovych i1 databazovych zdrojii se zaméfenim na primyslové
inzenyrstvi a tvoreni layout. Teoreticka ¢ast je rozdé€lena na Ctyfi kapitoly. Prvni dvé
kapitoly se vénuji primyslovému inzenyrstvi a jeho metodam. Je zde podrobnéji popsano
primyslové inZenyrstvi, Industry 4.0 a pfistup k lean filozofii. Ve zbyvajicich kapitolach se

prace vénuje principim layoutu a zakladnim zptsobtim rozmisténi pracovist'.

Praktickd cast diplomové prace mad dva hlavni bloky-analytickou a projektovou cast.
Analyticka cast se soustfedi na materidlovy tok ve stavajici hale a analyzuje problémy
S pracovnim prostorem. Pomoci procesni analyzy a Sankeyova diagramu jsou sesbirana data
vizualizovana. Déle jsou analyzovany ¢innosti pracovnikil a strojl, spolu s pfimymi ndmeéry
vyrabénych kust. V projektové ¢asti jsou vytvorené navrhy layoutd pro novou vyrobni halu.
Kritériem pro zpracovani navrhi je umisténi ndstrojii a vytiZeni tras s rozpracovanou
vyrobou. Pro vizualizaci predpokladaného materidlového toku je vyuzit Sankeytiv diagram,
a to pro kazdy navrh zvlast. Posledni ¢asti diplomové prace jsou navrhy na zlepSeni

soucasného stavu v piivodni vyrobni hale a ekonomické zhodnoceni navrhu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Primyslové inzenyrstvi je mlady obor, ktery rychle reaguje a adaptuje se na jakoukoliv
zménu. Jeho ukolem je odstranovani plytvani, eliminace ztrat a hledani zptsobt, jak zlepsit
vyrobu. Vysledkem je vyroba, ktera je Cistsi, rychlejsi, efektivnéjsi a zpravidla také levnéjsi.
Primyslové inzenyrstvi miizeme definovat jako védni obor, zaméfeny na fizeni, zavadéni,

zlepSovani a planovani systému produkujicich vyrobky. (Masin, 2005)

Kombinaci podnikového fizeni a technickych znalosti lze docilit efektivnéjsi vyuziti
informaci, financi a lidské prace. Zakladem je optimalizace a racionalizace vSech vyrobnich

i nevyrobnich procest (Dlabac¢ a Pavelka, 2015)

Primyslové inzenyrstvi popsal Badiru (2013) jako praktickou aplikaci inzenyrskych obort.
Kombinuje metody, znalosti a pracovni procesy ve vyrobnich spolecnostech. Snahou
pramyslového inzenyrstvi je dosazeni cile s co nejmensi ndmahou a zaroven nejveEtsi

efektivitou. Proto se soustfed’uje na potieby pracovniki a jejich rozvoj.

1.1 Moderni trendy primyslového inZenyrstvi

Primyslové inZenyrstvi se neustale vyviji a jde kuptedu. Je to zplsobeno nutnosti rychle
reagovat na nové prumyslové technologie a podnikatelské systémy. (Debnar, 2011) Moderni
primyslové inZenyrstvi musi brat v potaz svoji konkurenci a spravné na ni reagovat.
Dulezitd je jak orientace na rozvoj organizacni struktury spolecnosti, tak na rozvoj

zaméstnanct. (Masin a Vytlacil, 2000)

Podle Debnara (2011) lze rozdélit nové trendy v pramyslovém inzenyrstvi do Ctyf

zakladnich kategorii:

e Predvyrobni etapa a vyvoj produktu — funkce primyslového inzenyra spociva
Vv zapojeni do téchto etap. Jsou zde aplikovany jeho znalosti v oblasti projektovant,
tak aby zdokonalily hotovy produkt. Primyslovy inzenyr musi byt schopnym
oponentem navrhovaného feSeni, ale také musi zvlddnout moderovat a fesit

problémy, se kterymi se vyvoj nového produktu bude potykat.

e Administrativa, servis a sluzby — Priimyslové inZenyrstvi proniklo jiz do vétSiny
organizaci a oborl. Naptiklad i do zdravotnictvi, bankovnictvi a Gfednich ¢innosti.
Zde se uplatituje hlavné v podobé¢ standardizace a méfeni prace, ale také ve snaze

minimalizovat plytvani.
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e Vznik novych pracovist’ a pozadavki — Pii tvorbé novych pracovist’ je nutné dbat
na standardy a pozadavky. Sou€asna pracovisté jsou naptiklad ovlivnéna pozadavky
na ergonomii. To umoziuje podavat optimalni pracovni vykon i starSim

zameéstnancum

e ZvySovani kompetentnosti pramyslového inZenyra — Vyrobni zafizeni se stavaji
¢im dal vice komplexnimi a jejich pochopeni tak vyzaduje stale vétSi odbornost.
Primyslovy inzenyr se musi neustale vzdélavat a rozvijet svoji specializaci, aby byl

schopny porozumét vyrobnim procesiim a zafizenim, s kterymi pracuje.

Investice do vyse zminénych bodti znamena zdravy rozvoj spolec¢nosti. Je zde jasna orientace
na rozvoj zaméstnanci a organizacni struktury spolec¢nosti. Je ovSem nutné vyvazit rozvoj
zaméstnanci a investice do novych stroju, aby nedoslo k rozvoji Spatné€ fizené spolecnosti.
Cilem je trvaly rhst produktivity pomoci kontinualniho zlepSovani procest. (Masin
a Vytlacil, 2000) Primyslové inzenyrstvi flexibilné reaguje na zmény a dokazuje, ze je
neustale co zlepSovat. Prumyslovy inzenyr jiz neni vyhradou vyrobniho podniku, ale

uplatnéni najde 1 ve vyvoji, servisu ¢i sluzbach. (Debnar, 2011)

1.2 Industry 4.0

Ve vyvoji prumyslu najdeme vyznamné milniky oznaované jako priimyslové revoluce.
Prvni revoluci bylo vyuZiti parni a vodni energie. Nasledovala revoluce druha, ktera zavedla
do vyroby montazni linky. Nyni se lidstvo nachazi na rozhrani tieti primyslové revoluce
zahrnujici pocitate a automatizaci a ¢tvrté prumyslové revoluce Industry 4.0. Poprvé se
0 Industry 4.0 nebo ¢esky o Primyslu 4.0 zac¢alo mluvit v roce 2011 na Hannover Fair,
ucelengjsi koncepce pfisla o dva roky pozdéji. (Dostal, 2017)

24

Priimysl 4.0 pfinasi predevsim propojeni klicovych technologii s automatizaci a digitalizaci
se zam¢efenim na tok informaci a reakéni dobu. Diky tomu je firma schopnd rychle
a flexibilné reagovat na jakékoliv poZadavky zakaznika a tim roste jeji konkurenceschopnost

a trzni hodnota. (Chromjakova, Tucek, Bobak, 2017)

Zakladem je vznik tzv. ,chytrych tovaren™ s vyuzitim kyberneticko-fyzikalnich systémi.
Opakovana a jednoducha lidska ¢innost bude nahrazena tou robotickou, automatickou.
Robotizace pozméni pracovni trh, zanikajici pracovni pozice budou nahrazeny témi s vyssi

pozadovanou kvalifikaci. Dale Primysl 4.0 zahrnuje cloudova 0loZzist€, internet véci
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(Internet of Things), autodiagnostiku, chytré sklady, senzory, ,,smart* objekty, datova centra,

automatické hlaseni problémii a mnoho dalsich. (Chromjakova, Tucek, Bobak, 2017)

Snaha o co nejvetsi automatizaci vyroby se projevi piedevsim na mnozstvi sbiranych dat.
Vsechny stroje a senzory umisténé ve vyrobé budou odesilat informace do cloudovych
datovych ulozist. Tato tzv. Big Data budou zpracovana a poté bude vytvotena odpovidajici
reakce, kterd bude odeslana zpét do pocitate fidictho vyrobu. Ostatni data Cisté
informativniho charakteru jsou pietvoiena do grafui a vystupd. Ty pomahaji hodnotit vyrobu

a hledat napft. iizka mista. (Dupal’, 2019)

K dispozici je velké mnozstvi informaci. Pro jejich zpracovani se vyuziva uméla inteligence.
Vypocetni vykon se zdvojnasobuje téméf kazdé dva roky, umélé inteligence se tak velmi
rychle zdokonaluje a dokaze vytézit vyznam z velkych dat. To otevira nové moznosti, ale
také nova nebezpeci V podob& odcizeni citlivych informaci a hackerskych tutokd.

(Granrath, 2017)

Implementovanim metod Industry 4.0 by mélo dojit ke zvySeni flexibility firem ale také
K asporam c¢asu i pen€z. Vzhledem k potfebé kvalitniho hardware a vyssi kvalifikaci
zaméstnancll mizou byt pocatecni investice vysoké, avSak z dlouhodobého hlediska budou
naklady niz$i. DalSim ptfinosem bude také zvySena kvalita, produktivita a odstranéni

monotonnich a fyzicky naro€nych procesi. (Preclik, 2019)

1.3 Stihla vyroba

Stihla vyroba neboli Lean je zalozena na dvou pilifich — respekt k lidem a neustalé
zlepSovani. Je to nikdy nekonCici eliminace plytvani, zaruceni celkové spokojenosti
zékazniku, zavazek kvalitnich produkti a komplexni zapojeni zaméstnancu. Taiichi Ohno,
primyslovy inzenyr v Toyot¢€, poprvé vyvinul metodologii Lean v 50. letech, tehdy zndmou
jako Toyota Production Systém (TPS). Jednou z hlavnich inovaci systému bylo, Ze
pracovnici byli vnimani jako feSitelé problém, kteti jsou vySkoleni a zmocnéni zlepSovat
své procesy a eliminovat plytvani. Od 50. let 20. stoleti dosdhla metodika Lean velkého
pokroku ve zlepsovani vykonnosti podnikti ve vyrobnim i transakénim prostredi. (Altman,

2017)

Podle Womacka a Jonese (2017) je Lean definovan jako proces, ktery zahrnuje pét krokd.
Prvnim krokem je definovani hodnoty pro zédkaznika, poté definovani hodnotového toku,

jeho ,,proudéni®, vytvoreni pfitazlivosti a poslednim krokem je snaha o dokonalost. Podle
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Wonga et al. (2009), stihlou vyrobu lze charakterizovat souhrnnym souborem klicovych
faktori nebo klicovych oblasti. Tyto klicové faktory jsou povazovany za velmi dilezité pro
jeho realizaci. V 80. letech minulého stoleti byla zména zavodu na Stihlou vyrobu
Z hromadné vyroby povazovana za velmi obtiznou. Pracovnici ptebirali odpovédnost za

kvalitu produktu pouze pokud védéli, Zze vedeni opravdu oceni jejich dovednosti.

Lean je mnohem vic nez jen sada nastrojii pro feSeni problému. Byl zaloZen na principech

kvantifikace a eliminace plytvani, coz s sebou nese zménu zplisobu podnikani.

Z pohledu Bhasina a Burchera (2006) je Lean vniman spise jako filozofie nez jako strategie.
Zapojeni dodavatell je nutnosti, pokud ma organizace sklizet plody stihlych praktik. Navic
by Stihla vyroba méla byt povazovana za proces neustalého zlepSovani pro dosazeni co

nejlepsich vysledkd.

1.4 Lean management

Lean management je pfistup k fizeni organizace, ktery podporuje koncept neustalého
zlepsovani, dlouhodobého dosahovani malych, postupnych zmén v procesech s cilem zlepsit
efektivitu a kvalitu. Primérnim ucelem S$tihlého managementu je produkovat hodnotu pro
zakaznika prostiednictvim optimalizace zdrojii a zohlediovat skuteéné pozadavky
zakaznikt. Usiluje o eliminaci jakéhokoliv plytvani ¢asem, Gsilim nebo penézi tim, ze
identifikuje kazdy krok v obchodnim procesu a poté reviduje nebo odstranuje kroky, které

nevytvaieji hodnotu. (Durakovic et al., 2018)

Z hlediska Leanu je hodnota vzdy definovana zakaznikem a existuji tfi zptisoby, jak hodnotu
kategorizovat:

e Cinnosti bez pfidané hodnoty, znamé jako plytvani.
e Cinnosti s pfidanou hodnotou, které jsou zasadni.

e Obchodni ¢innosti bez ptidané hodnoty, coz jsou véci, které musi byt dokonceny, ale

nepiidavaji hodnotu pro zakaznika, naptiklad splnéni regula¢nich pozadavk.

Aby bylo jednodussi urcit, zda proces piedstavuje pridanou hodnotu, odbornici na Stihlou
vyrobu vymysleli tfi jednoduché otazky. Pokud je odpovéd’ na vSechny tii kladna, pak proces

nebo kroky procesu predstavuji ptidanou hodnotu. (Altman, 2017)
e Je zdkaznik ochoten zaplatit za zbozi nebo sluzbu?

e Transformuje tento krok zbozi nebo sluzbu?
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e Provadi se akce poprvé, nebo se provadi mnohokrat?

1.4.1 Amerika a Ford

Henry Ford, zakladatel Ford Motor Company, udé¢lal velky krok ve vyvoji Leanu. Fordovou
vizi bylo postavit auto pro lidi. Elektrifikace parniho stroje a nové vyrobni a fidici techniky
mu umoznily posunout vyrobu 20. stoleti na zcela novou troven a vyrobit slavny ,, T model*
za pouhych 93 minut. Pocinaje rokem 1910 Ford spolu s viceprezidentem Charliem
Sorensenem, vytvofili prvni strategii inteligentni vyroby. Vzali vS§echny prvky z vyrobniho
systému (lidi, stroje, nastroje a produkty) a uspoiadali je do souvislého systému pro vyrobu
T Modelu. To lze povazovat za prvni systematicky piistup k procesnimu toku. Uspéchy
Fordu mély velky dopad na konkurenty, coz vedlo k mnoha netspéSnym pokusim
0 napodobeni jinymi spolecnostmi. Neuspéch byl zptisoben neschopnosti pochopit zakladni

principy a aplikovat Fordovy metody. (Pranav, 2020)

1.4.2 Japonsko a Toyota

Zatimco Fordav systém hromadné vyroby prosperoval béhem obdobi ekonomického ristu
v Americe, Toyota Production System (TPS) navrhoval jiny systém standardt pro dosazeni
maximalni ekonomické efektivity s minimalnimi zdroji. Klicem TPS bylo eliminovat
jakykoli druh plytvani. To znamenalo jakoukoli c¢innost, ktera nepiidavala hodnotu
produktu. Pfiblizeni k zakladnim principtm TPS bylo dosazeno neustalym zlepSovanim
standardli. Vyznamné rozdily mezi Fordem a Toyotou byly prostiedky, kterymi standardy
zménily. Ford pouzival své prumyslové inzenyry k definovani pracovnich standardd,
zatimco Toyota pienaSela tuto odpovédnost na délniky v Gembé& (vyrobni oblast).
(Constanze, 2005) Taiichi Ohno, Shigeo Shingo a Eiji Toyoda vyvinuli Toyota Production
System v letech 1948-1975. Analyza spolec¢nosti od jejiho pocatku umozni lepsi pochopeni
vzniku tohoto systému. V prvnich desetiletich 20. stoleti byl automobilovy primysl
v Japonsku velmi malo rozvinuty, takze vyroba byla relativné nizka. To se zménilo v roce
1925, soucasné se vstupem na japonsky trh automobilové Ford Company a také General
Motors v roce 1927. Americké automobilové spolecnosti v kratké dobé (do roku 1934)

pokryly japonskou automobilovou poptavku z 92 %, zatimco Toyota vlastnila pouze 3 %.

Rozhodujicim momentem ve vyvoji konceptu LEAN bylo rozhodnuti spolecnosti Toyota
zlepsit produktivitu zevnitf. Toto rozhodnuti pfiSlo kvili finanéni situaci po druhé svétové
valce a znamenalo zruseni modernizace vyrobniho zatfizeni. Pro dosazeni vnitiniho zlepseni

spojila Toyota prvky standardizace s konkrétni spolecnosti. Tyto prvky zahrnovaly tok
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vyroby, multitasking a zavedeni vyrobniho systému. Vysledky byly lepsi, nez se ocekavalo.
Vyroba vzrostla natolik, ze bylo dosazeno nadprodukce. Ta je vnimana, jako plytvani a mize
uvést spolecnost az do mozného bankrotu. Spolecnost tento problém vyfteSila dodanim
automobill americké armadé béhem korejské valky. DalSim krokem k pokroku, ktery
Toyota udé¢lala, byl pfichod dvou velkych osobnosti z oblasti managementu kvality do
Japonska a to Edwardse W. Deminga a Josepha M. Jurana. Deming se v Japonsku proslavil
diky instruktazim vrcholového managementu zavedenim statistické kontroly kvality
a definovanim slavného PDCA cyklu neboli ,,.Demingova kruhu*: planujte, d¢lejte,
kontrolujte a konejte. Z pohledu Japonci Deming polozil pevny zaklad pro japonskou
kvalitu. (Deming "The Man", 2011)

Koncem 50. let Toyota piedstavila skladovy systém nazvany Kanban, v piekladu ,karta®,
ktery mél sniZzovat plytvani ve skladech. Byl zde vyuzit systém karet, které kontroluji tok
materialu. Objednavky materidlu jsou v Kanbanu fizeny realnou spotiebou ve vyrobé
a definovanou hladinou zasob ve skladech. (Constanze, 2005) Dalsi osobnosti, ktera ptispéla
k rozvoji spolec¢nosti Toyota a LEAN Managementu, byl japonsky inZenyr Shigeo Shingo.
Ten vytvofil metodu SMED. Single Minute Exchange of Die sleduje zkraceni doby
pretypovani/piestavby zafizeni. Casem piestavby se rozumi &as od ukondeni vyroby
posledniho kusu az po vyrobu prvniho dobrého kusu dalsi zakazky. Jsou zde zapocitany ¢asy
potiebné k odstranéni starych nastroji a nastaveni novych, ale také zkuSebni béh stroje.
Metoda byla uspésna, nebot’ doba pietypovani se zkratila z hodin na pouhych par minut.
S touto metodou souvisi koncept 6 Sigma vyvinuty spole¢nosti Motorola v roce 1985, ktery
se do povédomi svéta dostal v roce 1995, kdy jej predstavila spole€nost General Electric
prostiednictvim Jacka Welche. Metoda 6 Sigma zlepSuje kvalitu procest tim, ze identifikuje

a odstranuje zavady. (Plenert, 2017)

1.5 PIytvani

Kli¢ovym principem $tihlé vyroby je snizeni plytvani. Podle Wahab, Mukhtar a Sulaiman

(2013) mame osm zékladnich druht plytvani, které 1ze eliminovat pomoci technik Leanu.

151 Cekani
Cilem je reagovat na zakaznicky pozadavek bez zbyte¢nych prodlev a eliminovat jakékoliv
nec¢innosti. Pfiklady tohoto plytvani zahrnuji ne€inné operatory ¢ekajici na zafizeni, Gzka

mista vyroby, ¢ekani vyroby na operatory a neplanované odstavky zatfizeni. Cekani miize
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byt zplisobeno nekonzistentnimi pracovnimi metodami, nedostatkem vybaveni nebo
materialti, dlouhymi ¢asy nastaveni, nizkou efektivitou clovéka nebo stroje, $patnou udrzbou

zatizeni a podobné. (Wahab, Mukhtar a Sulaiman, 2013)

1.5.2 Nadvyroba

Nadvyroba znamend vyrabét piili§ mnoho nebo pfiili§ brzy. Tato forma plytvani se nejcastéji
vyskytuje v tlakovém systému — kdy firma tlaci vyrobky do ob¢&hu. Automatizace na
nespravnych mistech, nedostate¢nad komunikace, nizkd doba provozuschopnosti a Spatné

planovani mohou zpusobit plytvani nadvyrobou. (Wahab, Mukhtar a Sulaiman, 2013)

1.5.3 Chyby

Chybou je jakakoli oprava nebo zména produktu po jeho vyrobeni. Divodem téchto chyb
mohou byt ptilisné odchylky ve vyrobnich procesech, vysoké urovné zasob, neadekvatni
nastroje nebo vybaveni, nekompatibilni procesy, nedostate¢né Skoleni nebo poskozeni pfti

piepravé v dusledku Spatného uspotadani. (Wahab, Mukhtar a Sulaiman, 2013)

1.5.4 Pohyb, hledani

Pohybové plytvani je definovan jako jakykoli pohyb lidi, ktery neptinasi produktu pfidanou
hodnotu. Jedna se o pfemistovani zafizeni, o nadbyte¢né shromazd’ovani nastroji, ohybani
se nebo o neopodstatnéné komplikované postupy. Plytvani pohybem je Casto zplsobeno
neefektivnim uspofddanim zavodu, nedostatkem vizualnich kontrol, Spatnou procesni
dokumentaci nebo Spatnou organizaci pracoviSté. Nesmime zapominat také na plytvani

hledanim, zejména pak hledani informaci. (Wahab, Mukhtar a Sulaiman, 2013)

1.5.5 Zbytecna komplexita

Nadmérné zpracovani informaci ptedstavuje provadéni operaci, které¢ zdkaznik nepozaduje,
dale nepotiebné meetingy s nadmérnou ucasti zaméstnanci, ¢i zadavani identickych dat na

vice mistech. (Wahab, Mukhtar a Sulaiman, 2013)

1.5.6 Zasoby

Je to jakykoli druh zasob a materialt, které jsou udrzovany v mnozstvi nad minimem
pottebnym k praci. Zasoby véazou finan¢ni zdroje a negativné pfispivaji k problémim
s kvalitou. Cilem S§tihlého podniku je minimalizovat zasoby a rozpracovanou vyrobu.

(Wahab, Mukhtar a Sulaiman, 2013)
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1.5.7 NevyuZity potencial

Predstavuje selhani ve vyuziti ¢asu a talentu lidi. Zaméstnanci jsou nedostatecné zapojeni
do procesu, nevyuziva se plné jejich talent a schopnost kritického mysleni. Nedostatky jsou

v ziskavani zpétnych vazeb na procesy a ve sdileni informaci a znalosti. (Wahab, Mukhtar

a Sulaiman, 2013)

1.5.8 Transport, pfesun

Za plytvani lze také povazovat piepravu produktu, naptiklad mezi sklady, ale také fyzicky
i elektronicky piesun dokumentti, nadbyteéné schvalovani, e-maily a dalsi. (Wahab,

Mukhtar a Sulaiman, 2013)
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2 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

V oblasti primyslového inzenyrstvi se na celém svété pouziva obrovské mnozstvi metod
anastroji. Tyto techniky dnes vyuzivaji jak vyrobni giganti, tak i organizace poskytujici
sluzby a neziskové organizace. Protoze je Clovek soucasti vyrobniho procesu a jeho vykon
Casto pfimo ovlivituje efektivitu vyroby, je nutné jej brat v potaz jako jeden z vyrobnich
faktort. K analyze prace a posouzeni lidské efektivity ve vyrobnim prostiedi se pouziva

nespocet metod pramyslového inZenyrstvi. (Arif Uz-Zaman a Hasan Shumon, 2010)

2.1 Méreni prace

Podle Lhotského (2005) je nezbytné se zaméfit na organizaci prace a spotiebu casu.
Analyzovani a zdokonalovani téchto Cinnosti je cestou ke zvyseni konkurenceschopnosti

a vykonnosti organizace.

Dlaba¢ (2015) uvadi, ze analyza a méteni prace je zakladni znalosti primyslového inZenyra.
V prvnim kroku je potieba nastudovat pracovni metody dané vyrobni pozice, kde se odhali
neproduktivni Cinnosti a plytvani. Poté Ize pfistoupit k samotnému méteni prace, které

umozni stanovit objektivni normu spotteby casu. Autor déli méfeni prace na:

e Pifimé méfeni — Naptiklad snimek pracovniho dne, kde je zaznamenédvana kazda

aktivita zaméstnance béhem jeho pracovniho dne, v€etné Casii operaci.

e Nepiimé méfeni — Tato méfeni se fidi systémem pifedem urcenych casii. Piikladem

muze byt metoda MOST (Maynard Operation Sequence Technique).

2.1.1 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je metoda pfimého méfeni, pti niZ sledujeme konkrétni pracovniky.
PribéZznym pozorovanim zjiStujeme Casovou narocnost Cinnosti vykondvanych b&hem
pracovni smény. Vyhodnocenim snimku pracovniho dne miizeme ziskat procentudlni

rozde€leni Casu, ktery pracovnici spotfebuji na rlizné ¢innosti. (Dlabac, 2015)

Tato metoda pomahd najit a odstranit nedostatky ve vyrobnim procesu. Zakladem je
pozorovani veskerych pracovnich ¢innosti pracovnika béhem smény. Tyto ¢innosti jsou pak

rozliSeny na unikatni a opakujici se. (Tomek a Vavrova, 2014)
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Postup snimkovani pracovniho dne 1ze podle Princlika (2013) rozdélit na:

e Pripravna faze — Je nutné si dopfedu nachystat veskeré potiebné vybaveni
a pomiicky, protoze samotné méfeni a zaznamendvani muze byt velmi rychlé. Je
vhodné si alespon ramcové udélat predstavu, co bude méfeno a zaznamenavano

a pripravit napiiklad excelovské tabulky.

e Mc¢ieni — Bez jakychkoliv zasahli do pracovniho procesu jsou zapisovany aktualni

¢asy a Cinnosti pracovniku.

e Vyhodnoceni — Pfed samotnym vyhodnocenim je potieba usporadat ¢innosti do

kategorii. Poté jsou vyhodnoceny minutové podily a redlné spotieba casu.

Tomek a Vavrova (2014) déle tvrdi, ze lze data zpracovat na zdkladé momentového
pozorovani. Toto pozorovani je ndhodné a neni Casové omezené. Vyhodou je, Ze muize

probihat vice méfeni soucasné.

Snimkovani pracovniho dne lze také rozdélit do skupin. Naptiklad podle Tucka a Bobaka

(2006) na vlastni nebo hromadny snimek, snimek jednotlivce, ¢ety nebo vyrobniho procesu.

2.1.2 MOST

Maynard Operation Sequence Technique je metoda méfeni prace vyuZivajici systém piedem
uréenych ¢asi. Presné méfeni prace je zdkladnim a nezbytnym prvkem kazdé organizace.
Osvédcenym nastrojem pro méfeni prace je technika MOST neboli systém normativnich
pohybt. Je to pfesna metoda k méfeni prace a zvySovani produktivity. MOST poskytuje
pfesné analyzy, které upozorfiuji na pfilezitosti ke sniZeni komplikovanych nebo
nadmérnych pohybt a tim 1 ¢asu, lidského Usili a ndkladt. Technika se zamétuje na pohyby
objektli. Je nutné znalost presného popisu prace, zakladnich pohybt, ale také je nezbytné mit
data o délce vykonavanych tras a hmotnostech objekt, s kterymi se manipuluje.

(Kristak, 2017)

Maynard a Zandin (2001) ve své knize piSou, Ze metodu MOST lze vyuzit pro analyzu
plynulé a produktivni prace pouze pokud jsou primarni pohyby uspotddany. Obecné je
metoda MOST rozdélena na tfi hlavni kategorie: obecné pfemisténi, pouZiti nastroje a fizené
pfemisténi.

Hlavnim pfinosem metody MOST je podle Kosturiaka a Frolika (2006) objektivni stanoveni
potiebného Casu na vykonani operace. Podle stanovenych €asovych norem je upraven

pracovni postup z hlediska produktivity prace a vyuzitelnosti pohybt.
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Kazdému analyzovanému pohybu je pii vyhodnoceni stanoven cas, ktery je potfebny k jeho
vykonani. Vyhodou je, zZe neni potieba analyzovat individualni pohyby. Metoda MOST
zakladni pohyby seskupuje do definovanych sekvencnich modelt. (Masin, 2003)

MOST mtizeme podle doby trvani vykonavané operace rozd¢lit do tii zakladnich skupin:

« Mini-MOST — Pouziva se pro operace, které se vyskytuji vice jak 1500x za tyden. Cas
operace je do 10 sekund a cyklovy cas je mensi nez 1,6 minuty. Vzdalenosti pro pfemisténi

a sahnuti neptekracuji 25 cm.

* Basic-MOST — Pouziva se pro operace, které se vyskytuji vice jak 150x za tyden, ale méné
nez 1500x tydn&. Cas operace je od 30 sekund do 10 minut, aviak lze analyzovat i ¢innosti

del$i nez 10 minut.

* Maxi-MOST — Pouziva se pro operace, které se vyskytuji méné nez 150x za tyden. Cas

operace muze byt od 2 minut az po nékolik hodin. (Masin, 2003)

Casova jednotka pro méfeni prace je 1 TMU (Time Measurement Units), ktera odpovida

0,00001 h (tj. 0,0006 min nebo 0,036 s). (Masin, 2003)

2.1.3 Snimkovani stroji

Podle Lhotského (2005) se snimek stroje (operace) déli na plynulou, vybérovou, obkro¢nou
chronometrdz, na snimek prabéhu préace a filmovy snimek. Autor uvadi, ze se jedna o méteni

spotieby ¢asu u opakujicich se pracovnich ¢innosti.

Dlabac (20015) tika, Ze hlavnim cilem je stanoveni €asl operaci a nasledné stanoveni normy
vykonu. Podle néj jsou operace €lenény na jednotlivé useky, které jsou zaznamenavany do

pfedem urceného formuléafte.

2.1.4 Systém piedem urcenych casi

Podle Dlabace (2015) jsou touto metodou analyzovany jednotlivé ¢innosti a pohyby. Tém je
poté pfifazen index spotfeby casu. Mezi vyhody fadi Dlabac (2015) naptiklad vyuziti pii

zméné uspotadani pracovisté a pii planovani budoucich operaci.

Maynard a Zandin (2001) tvrdi, Ze je mozné odhalit neefektivni ¢innosti diky pfesné analyze
pracovniho procesu. Mezi nevyhody této metody pak zaradili zejména skutecnost, ze jeji
vyuziti je podminéno vét§imi zkuSenostmi. Metoda se také ptilis soustfedi na lidskou ¢innost

a nebere v potaz strojni ¢asy.
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2.2 Vizualizace

Vizualizace vyuziva grafickych néstrojii, obrazkii a barev ke spravnému, jednoduchému
arychlému pochopeni procesu. Pozadavky organizace jsou pietvareny do grafického
znazornéni, které mize obsahovat klicova data a bezpecnostni prvky. K vizualizaci jsou
hojné& vyuZivany barevné linie, obrazky, signalizace, nasténky a nejrazngjsi cedule. Clovék
dokaze ptijmout az 83 % informaci zrakem, sluchem je to pouze 11 % informaci.

(Bauer, 2012)

Vizuélni management je ve vyrob¢ nenahraditelny, avSak bude-li jeho realizace $patna, stane
se spiSe rusivym elementem a nebude plnit svoji zdkladni funkci. Podstatou je snadné
pochopeni procesti pohledem. Roser (2017) tika, Ze cilem je ziskat co nejvice informaci,
beéhem co nejkratsiho ¢asu. Krasnym ptikladem je vystrazné znaceni, kdy béhem okamziku

kazdy pochopi, na co znacka upozoriuje.

Obrazek 1: Vystrazné znacky (Roser, 2017)
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Podle Chromjakové a Rajnohy (2011) ma vizualizace tii zakladni pilite:

e Standardizace a organizace pracovisté¢ — pracovisté musi byt Cisté, prehledné
a organizované. Pro takové pracovisté je vytvoren standart, diky kterému se eliminuji

zakladni formy plytvani.

e Vyména informaci mezi pracovniky — pfeddavani informaci mezi pracovniky

s pomoci vizualizace v podob¢ nastének a dalsich vizualiza¢nich pomtcek

e Prevence vzniku vad a poruch — cilem je vyroba bez zbyteénych poruch a vad

S minimalnim mnozstvim nekvalitnich vyrobki.
Roser (2017) charakterizuje Ctyfi ptistupy k vizualnimu managementu:
Vizualni sprava pomoci datovych displeji

Vizualni tizeni lze provadét zobrazenim dat na displeji v diln€. Jednim z béznych ptikladii
jsou digitdlni informacni displeje, Casto nazyvané Andony. Na téchto informacnich

displejich je obvykle vidét tempo vyroby, vady kvality a stav stroja.

Body Trim1 shift 2

Target /-5 Efficiency 893
Actual 225 Defects

Obrézek 2: Andon pro vizualni fizeni (Roser, 2017)

Je také mozné umistit idaje na papir. Casto se jedna o ti§téné udaje, ale kvili lepsimu
zapojeni pracovnikii mohou byt data i psana rukou. V idedlnim pfipad¢ jsou tato data
zobrazena graficky pomoci grafii, tabulek, schémat a barev. Smyslem je mit data pfimo na

diln€. To je uzitecné, jestlize neexistuje jednodussi zplisob vizualizace.
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Vizuilni sprava pomoci znaceni

Dal8im piistupem je oznaceni a popsani mist ve vyrobé. Pomoci riznych barev mlizeme
oznacit misto uloZeni pfedmétli a nastroji. Mnoho takovych znaceni je ve skuteCnosti
regulovano vladou. Ptikladem vizualniho managementu jsou napiiklad vSechna oznaceni

souvisejici s pozary a mimotradnymi udalostmi (viz Obrazek 1).
Vizudlni sprava pomoci nastroju a dili

Nejlepsim typem vizudlni spravy je, kdyz jsou informace vidét piimo v systému.
U vytvofenych grafii nebo u zobrazeni dat, existuje moznost, ze jsou neaktudlni nebo
chybné. Zatimco pokud jsou zasoby na dilné vidét v redlném case, jsou informace aktualni
a je mén¢ pravdépodobné, ze jsou nespravné. Prikladem mohou byt zasuvky s néstroji, kde
ma kazdy nastroj své vlastni umisténi. Ihned je vidét umisténi a chybéjici nastroje. Podobnou
metodou je stinova tabule, kde je zakreslen stin kazdého nastroje. Tato stinova tabule byla
pouzita ve véznici Alcatraz v San Francisku. Na konci smény mohli dozorci okamzité zjistit,
zda byly vSechny noze vraceny nebo zda se vézen pohybuje s potencidlni zbrani. Podobné

stinov¢ tabule na noZe naleznou uplatnéni naptiklad i v potravinarském primyslu.
Vizualni sprava pomoci layoutu

Dokonce i celkovy tok materialu lze vizualizovat prostfednictvim uspotfadani strojii. Protoze
stroje jsou uspotradany v toku vyrobkd, je mnohem snaz$i pochopit, kde je tok materialu
nejveétsi. Podobné je mozné strukturovat i zasoby. Ve skladu muze byt pro kazdy vyrobek
vyhrazen jeden pruh nebo police. Okamzité vite, kolik mate kterého materialu. Dokonce si

Ize Cervené oznadit, kdyz se dostanete do kritické situace nedostatku zasob.

Celkove by méla vizualizace podpofit sdileni informaci bez zbyte¢nych prostojti a zpozdéni.
Informace o stavu projektli, uspéchy, problémy a spravné nasmérované informace, to vse

jsou nezbytné prvky pro zdravy a fungujici vyrobni proces. (Tucek a Bobék, 2006)

2.3 OEE

OEE, zkratka pro Overall Equipment Effectiveness (nebo také Overall Equipment
Efficiency), je méfitkem vyuziti stroje. OEE je pomér poctu dilit vyrobenych na stroji k jeho
teoretické kapacité. Predpoklada se naptiklad dokonale fungujici stroj, ktery by mohl vyrobit
100 dilt za den bez jakychkoli zastavek, poruch nebo jinych zpozdéni. Pokud na konci dne
stroj vyrobil pouze 67 dobrych dild, pak je OEE 67 ze 100 neboli 67 %. To znamena, Ze

33 dila, které¢ mohly byt vyrobeny, nebylo vyrobeno z diivodu riznych ztrat. Jednim
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z ptinosit OEE je detailni informace o divodech, pro¢ stroj vyrobil méné dild, nez bylo
teoreticky mozné. Proto se ¢asto zkoumaji i tyto ztraty. (Roser, 2017)
2.3.1 Ztraty dostupnosti

Prvni ztratou na kapacit¢ stroje je ztrata na dostupnosti (tj. doba, kdy stroj mohl bézet, ale

nebézel). Roser (2017) rozdélil ztraty dostupnosti na:
e Planovana udrzba
e Poruchy a neplanované opravy
e Prestavby
e Nedostatek materialu
e Nedostatek dopravy pro hotové zbozi
e Nepritomnost operatora (napf. prestavky, ¢as na toaleté atd.).

Ztratou dostupnosti jsou teoreticky i planované odstavky nebo neplanované smény. Stroj by
mohl pracovat ¢tyfiadvacet hodin sedm dni v tydnu. Ma-li vSak provoz napiiklad jen dvé
smény po dobu péti dni v tydnu, neplanované smény se obvykle za ztraty nepovazuji.
Jestlize poptavka zakazniki béhem téchto dvou smén vysoce prevysuje kapacitu stroje, pak
je zcela opravnéné zahrnout do ztrat i neplanované smeény. V kazdém ptipadé€, pokud se tyto
planované odstavky nezapocitavaji, je tfeba na né€ stdle pamatovat jako na potencidlni

kapacitu. (Patocka, 2013)

2.3.2 Ztraty rychlosti

Dalsi velkou kategorii jsou ztraty rychlosti. Stroj sice bézel, ale z n¢jakého dtivodu vyrabél
dily pomaleji, neZz se ocekavalo. (Patoc¢ka, 2013) Pii¢iny ztrat rychlosti jsou podle
Rosera (2017):

e Nedostatecna udrzba

e opotiebeni stroje

e nespravna obsluha stroje

e Spatné nastaveni stroje, nastavené nizsi ota¢ky, nez je mozné

e Drobny volnob¢h
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2.3.3 Ztraty kvality

Roser (2017) tika, ze dochdzi ke ztratam kvality, 1 kdyz stroj pracuje, jeho rychlost je
perfektni, ale vyrobené zbozi neodpovida specifikaci. Stru¢né feceno, stroj produkuje odpad.

Existuji tf1 mozné divody vzniku odpadu:
e Vyrazené vyrobky (vyrobek nelze viibec zachranit).

e Piepracované vyrobky (vyrobek se musi pfepracovat, aby byl pouzitelny). I kdyz
teoreticky kapacita stroje nebyla na tomto dilu zcela promarnéna, ve skute¢nosti
pfepracovani obvykle vyzaduje vice usili nez spravné provedeni na prvnim miste.

Proto se ptepracovani obvykle pocita jako plna ztrata.

e Ztraty pii nab&hu vyroby (béhem nabéhu vyroby se dily vyrabéji, ale mohou byt

vytazeny z diivodu obav o kvalitu nebo v ramci standardizovaného postupu nabéhu).

2.4 Kaizen

Kaizen je filozofii neustalého zlepSovani. Jedna se o jednu ze zakladnich soucasti Stihlé
vyroby. Kaizen obecn¢ znamena zlepSovani, a zejména ve Stihlosti znamend neustalé
zlepSovani. Prakticky vSechny spolecnosti jej praktikuji, ¢asto 1 bez pouziti slova kaizen. Pro
udrzeni konkuren¢ni vyhody a atraktivnosti na trhu je potfeba se neustile zlepSovat.

(Hamel, 2010)

Kaizen znamena v japonsting "zlepSovani" nebo "zdokonalovani". Samotné slovo netika nic
o tom, ze by se mélo jednat o kontinudlni nebo opakujici se proces. V bézné japonstin€ by
se mohlo jednat pouze o0 jednorazové zlepSeni. V japonské podnikatelské etice se vSak

opakujici se proces v podstaté vzdy predpoklada. (Maurer, 2012)

Podle Maurera (2012) je zlepseni mozné rozliSit na rizné typy. Jsou to feSeni problému
a odstrafiovani zavad a pak skute¢nd zlepSeni. Hranice mezi nimi je ve skutecnosti plynula,
ale pomaha mit na paméti, Ze kaizen je néco vic nez jen haSeni pozarQ, i kdyZ mnoho

dilenskych provozi se zabyva feSenim problému az kdyz se objevi.

I velmi dobfe nastaveny vyrobni systém Casem degraduje. Stroje a nastroje stdrnou a jejich
vykonnost se miize zhorsit, pokud se neprovadi tdrzba. Systém se také méni v disledku
vnéjsich faktori. Vyvijeji se nové produkty a to, co mohlo dobie fungovat u starych
produktl, nemusi dobfe fungovat u novych. Zakaznik chce vice (nebo mén¢) vyrobkil nez

diive. Ziskani nového dodavatele, tteba proto, ze ten stary skoncil. To vSe jsou katalyzatory
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pro zménu vyrobniho systému, aby si spole¢nost udrzela svoje misto na trhu. ReSeni
problémt a odstranovani zavad je podle Hamela (2010) jen jednou ¢&asti riznych snah
0 zlepSeni. Dalsi casti je prevence probléml prostiednictvim preventivni Udrzby

a podobnych ¢innosti.

Kromé oprav a prevence problémt je nutné neustale premyslet nad dalSim zlepSenim. [ kdyz
systém funguje a nevyskytuji se zZadné zadvazné problémy, vzdy je mozné, aby bézel jeste
1épe. Vétsina spoleCnosti se zabyva takzvanym haSenim pozar. To znamena, ze firmy fesi
problémy az kdyz vzniknou a nesnazi se jim aktivné pfedchazet. Pouze dobie organizované
spole¢nosti se zavedenym lean managementem vénuji mnoho usili skute¢nému zlepSovani.
Nekteré skutecné §tihlé spolecnosti, jako naptiklad Toyota, investuji obrovské financni
prostfedky a velké mnozstvi Gsili pouze na to, aby zjistily, kde by se jest¢ mohly zlepsit.

(Bhuiyan a Baghel, 2005)

2.5 PDCA cyklus

PDCA (plan-do-check-act) je iterativni metoda navrhovani a fizeni pouzivana v podnikani
pro kontrolu a neustalé zlepSovani procest a vyrobki, znama také jako Deminguv cyklus,
Shewhartiv cyklus nebo kontrolni cyklus. PDCA je jednim z klicovych prvka §tihlé vyroby
nebo jakéhokoli procesu zlepsovani. (Rother, 2017)

25.1 Plan

Prvnim krokem PDCA je plan. V zavislosti na projektu to mliZe byt nejvétsi ¢ast usili PDCA.
Ve skutecnosti si 1ze tuto ¢ast PDCA cyklu piedstavit jako fadu dil¢ich krokd nebo bodil,
které je potieba fesit. V zavislosti na postupu je mozné nékteré z nich dokonce provadét

iterativné, dokud neni dosazeno vhodného feseni. (Deming, 1986)
Tague (2005) definuje dil¢i postup takto:

e Urceni rozsahu problému.

e Definovani cile — Ceho chceme dosahnout? Jaké jsou nase cile?

e Analyzovani situace — Pochopeni soucasné situace. Rozhovory s lidmi. Navstiveni

vyrobni haly a pozorovani.
e \ypracovani feseni

e Zvoleni nejlepsiho feseni podle toho, ktery je nejslibnéjsi a bude mit nejvétsi prinos.
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2.5.2 Do

V tomto kroku zac¢ina skute¢na implementace zmén, napiiklad prestavba vyrobni haly nebo
zavedeni nového produktu. Se vS§i pravdépodobnosti se béhem této faze vyskytnou
problémy, které nebyly v planu. To je nedilnou soucasti metody a doporucuje se fesit je
postupné tak, jak prichazeji. (Deming, 1986)

Tuto etapu neni dilezité pouze provést, ale hlavné ji udrzet. Pokud je naptiklad zménén
provedeni déle nez dva tydny. Pokud i po dvou tydnech pracovnici dodrzuji noveé zavedené
postupy, je vSe v poradku a lze se presunout dal. Pokud ovSem ne, pomohou standardy

a Skoleni pracovniku. (Tague, 2005)

2.5.3 Check

Je velmi dilezité kontrolovat provedené zmény, tak aby nedoslo k Hawthornskému efektu.
Tento efekt byl poprvé pozorovan v dilné Hawthorne Works spolecnosti Western Electric
v roce 1930 a pojmenovan byl v roce 1950. V mnoha piipadech jakakoliv zména na dilné
zlepsi systém bez ohledu na to, co je zménéno. Lze fici, Ze pozornost managementu béhem
procesu zmén v dilné povede k vyssi produktivité a lepsi kvalité bez ohledu na to, co se
skute¢n¢ realizuje. Jakmile se vSak pozornost vedeni piesune jinam, vSe se vrati do
puvodniho stavu. To je velmi Casty problém. Klicové ukazatele produktivity (KPI) se zlepsi,
pozornost se presune k jinému projektu a KPI se pak vrati do ptivodniho stavu. Aby projekt
zlepSovani fungoval, je nutné, aby vysledky byly dlouhodobé a stabilni. To je podstatou této
¢asti PSCA cyklu. (Rother, 2017)

254 Act

Poslednim krokem cyklu je rozhodnuti, co dal. To zavisi na vysledku kontroly. Pokud se pfi
realizaci nepodafilo dosahnout stanovenych cild, je potieba zjistit pifi¢inu. To vede
k opakovani PDCA cyklu od prvniho kroku. Cilem je vymyslet nové nebo lepsi feseni, aby

bylo dosazeno stanovenych cila. (Deming, 1986)

2.6 Metoda 5S

5S je jednou ze zdkladnich metod §tihlé vyroby, ktera se pouziva k vytvafeni a udrzovani
¢istého a organizovaného pracovniho prostiedi. Vyhodou 58S je, Ze na CistSim pracovisti se

1épe pracuje, a je tedy produktivnéjsi. Spravné a v poradku ulozZené nastroje snizuji mnozstvi
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zmetkd, nedod€lkt i nehod. Snadny pfistup k nastrojim na standardnim misté urychluje
jejich pouzivani, a tim se zvysuje celkova produktivita. Vysledkem muze byt také potieba
méné mista a snizeni poctu potfebnych nastroji. Lze zkratit dobu, po kterou se novy
pracovnik seznamuje s pracovistém. Kromé toho si pracovnici pii Cisténi strojii nebo
pracovist mohou vSimnout a opravit nékteré drobné problémy, které by jinak mohli

ptehlédnout. (Burieta, 2013)

Rizni autofi uvadéji rizna nazvoslovi jednotlivych krokii metody 5S. Kosturiak a Frolik
(2006) naptiklad uvadi setfidit, systematizovat, zptehlednit, spolecn¢ Cistit, standardizovat

a stale zlepSovat.

2.6.1 Seiri - Tridit

V prvnim kroku se vytfidi a odstrani vSechny nepotiebné véci. Jako napiiklad nafadi, dily,
navody a vSechny dal$i nepotfebné predmeéty. Je potieba projit pracovni prostor a u kazdé
polozky rozhodnout, zda je pro praci nezbytna. Pokud neni nutnd, jedna se o rusivy prvek,

ktery ptekazi a ktery je tfeba odstranit. (Bejckova, 2016)

Neékdy se k oznaceni vSech nepotfebnych polozek pouziva Cervend visacka. Ve druhém
kroku se vSechny oznacené pfedméty odstrani a shromdzdi pro dal$i pouziti, renovaci,
recyklaci nebo vyhozeni. Dal$i moznosti vytiizeni nepotfebného je oznacit vSechny polozky
a pracovnici odstrani znacku vzdy, kdyz néjakou polozku pouziji. VSechny polozky, které

maji po urcCité dob¢ jesté visacky, jsou odstranény nebo vytazeny. (Roser, 2017)

2.6.2 Seiton — Systematické uspoiadani, uspoiadani v poradi

Kazdy nastroj a vSechny dily by mély mit definované misto. Pokud je mista malo, Castéji
pouzivané natfadi by mélo byt blize mistu pouziti, mén¢ ¢asto pouzivané naradi by melo byt
dale. V idealnim ptipad¢, kdykoliv ¢lovek néstroj potiebuje, mél by byt pokazdé na presné
stejném misté. Toto usporadani je Casto podpoteno také znacenim nebo designem tloZzného

prostoru. (Burieta, 2013)
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Obrazek 3: Systematické ulozeni nozt pomoci stinové metody. (Roser, 2017)

Podobnym ptistupem je také stinova deska, kde ma kazdy nastroj sviij stin nebo obrys. Proto
je umisténi kazdého nastroje snadno oznaceno a chybéjici ndstroje jsou také rychle

identifikovany. Obrazek 3 ukazuje zasuvku s nozi ve véznici Alcatraz. (Roser, 2017)

Dalsi moznosti je oznaceni podlah na mistech, kam se ukladaji predméty nebo material.
Néktera z nich jsou dokonce upravena zdkony. Napiiklad umisténi hasicich pfistrojii
a prostiedkt prvni pomoci musi mit urcité oznaceni a Stitky ve standardizovanych barvéch.
Podobné jako u jinych pomicek to pomaha rychle je najit v piipade potieby. Podobné stitky
a oznaceni lze provést i pro dalsi dily a nafadi. Lze pouzit i textového popisu pro jesté

pfesnéjsi oznaceni. (Roser, 2017)

2.6.3 Seiso — lesk, zametani, dezinfekce, drhnuti

Dalsim krokem je uklid pracovniho mista a vSech pfedmétti na ném. To zahrnuje vyménu

nebo opravu poskozenych predmétt. Kromé toho muze tklid zahrnovat také udrzbu stroja.
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A4

tyce. (Bejekova, 2016)

2.6.4 Seiketsu — Standardizovat

Seiketsu se sice v anglictin€ Casto pieklada jako ,,standardize®, ale to je chyba v piekladu.
Proto je pouziti tohoto S v Japonsku ponekud odlisné, znamena zde udrzovani Cistoty. Cilem

je dodrzovat ptedchozi kroky a udrzovat ¢istotu a poradek na pracovisti. (Roser, 2017)

Podle Bejckové (2016) je potieba vytvoftit standard pracovisté. Podle tohoto standardu bude
kazdy zaméstnanec védet, jak mé své pracovni misto udrzovat Cisté a piehledné. Diky cemuz

zabrani vzniku zmetka a nekvalitnich produktt.

2.6.5 Shitsuke — Udrzitelnost, sebekazen

Zde je potieba disciplina, aby se vSe udrzelo v Cistoté a pofadku. Pracovis§té ma tendenci stat
se nepofadnym, pokud se o n¢j nepecuje. Proto je k udrzeni Cistoty zapotiebi neustalé¢ho usili

a dodrzovani predchozich krokt. (Roser, 2017)

Burieta (2013) tvrdi, ze je posledni krok predevsim zdvazkem k zachovani potradku a k
praktikovani pfedchozich krokil na pracovisti. Diky dirazné sebedisciplin€ je potom mozné

eliminovat Spatné nadvyky a zachovat ty dobré.
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3 PRINCIPY LAYOUTU

Layout je navrh prostorového uspotadani pracovist’ s cilem minimalizovat naklady vzniklé
transportem a skladovanim. Layout mtiZze byt vztaZzen na rozmisténi jednotlivych vyrobnich
usekd po celé hale, ale také na jedno jediné pracovisté a jeho usporadani. Je tedy mozné
udélat naptiklad layout pracovisté operatora CNC, anebo layout rozmisténi CNC strojii ve

vyrobni hale.

Podle Sixty a Zizky (2009) nemtize podnik poskytovat zakaznikovi vyrobky za pozadovanou
cenu a Cas, pokud nebude mit efektivni fizeni materidlového toku. Ten lze chapat jako
organizovany pohyb vstupniho materidlu, rozpracované vyroby, odpadu a hotového
produktu napii¢ celym vyrobnim procesem. Ackoli se kone¢ného zakaznika tento
materialovy tok pfimo netyka, tak jeho kvalita ptfimo ovliviluje konkurenceschopnost firmy
a kvalitu zdkaznického servisu. Martinovicova, Konecny a Vaviina (2014) uvadi, ze 1ze tok
materidlu zlepSit pomoci plynulosti, vhodného umisténi materidlu, eliminace nadbytecné
manipulace, pouziti nejkrat$i cesty, automatizace manipula¢niho procesu a vyvaZenim

kapacit vyrobnich a manipula¢nich zatizeni.

3.1 Tvorba layoutu

Pro tvorbu layoutu miizeme vyuzit analytickych metod nebo softwaru, ktery bude simulovat
materidlovy tok. Simulace dokéze napodobit feSeny systém, véetné zmén zakazek, pfisunu
materialu a jinych vyrobnich situaci. Pfedev§im se uplatni pifi aplikaci zmény, kdy
vychdzime ze stavajiciho vyrobniho stavu a chceme zjistit parametry nového stavu.
Napftiklad tedy zmény vytiZeni kapacit strojii nebo zmény objednavek. Simula¢ni programy
vétSinou zobrazuji data v podobé Sipek s rozdilnym smérem a intenzitou, podle mnozstvi

materialu a sméru jeho proudéni.
3.2 Metody pro tvorbu layoutu

3.2.1 Souradnicova metoda

Souradnicova metoda se pouziva k nalezeni nejoptimalnéjsiho umisténi centralniho objektu
(sklad, vyroba, logistické centrum, aj.) vzhledem ke vSem dodavatelskym a odbératelskym

subjektlim. Subjekty se umisti do souradnicové sité a poté je vypocitano umisténi centralniho



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

objektu. K vypoctu se pouzije vazeny primér soufadnic vSech vychozich subjekti.

(Jurova, 2016)

Pracovisté

Gmm|O(o|(m|=
EN N = R I - TR S

Obrazek 4: Tabulka soufadnicové metody (vlastni zpracovani)

3.2.2 Sachovnicova tabulka

Metoda Sachovnicové tabulky analyzuje materidlovy tok za dané ¢asové obdobi. Muze byt
také pouzita ke stanoveni vhodngj$iho prostorového uspofaddni pracovist z hlediska

spoluprace mezi jednotlivymi pracovisti. (Jurova, 2016)

3.2.3 Trojuhelnikova metoda

Trojuhelnikova metoda je velmi podobna metodé Sachovnicové tabulky, pro jejiz sestaveni
se vyuziva. Podminkou pro jeji pouZziti je existence rozhodujiciho vztahu (naptiklad
mnozstvi prepravovaného materialu mezi pracovisti), ktery bude nadfazeny vSem ostatnim.

(Jurova, 2016)

3.2.4 Sankeyiv diagram

Sankeyliv diagram je grafické zndzornéni sméru a intenzity toku materidlu mezi
jednotlivymi pracovisti. Toky jsou nej€astéjsi zndzornény Sipkami s odpovidajici tloustkou.
Barevné lze také odlisit rizné druhy pfepravovaného materidlu. Tento diagram je vhodny
pouzit ve skladech, v automatizované vyrobé i ve vyrobnich podnicich. Slouzi pro
optimalizaci vyuziti vyrobnich strojii, snizeni meziskladovych zé4sob, snizeni

mezioperacnich Cast a pro piehledné znazornéni stavu pied a po. (Jurova, 2016)
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Obrazek 5: Sankeytv diagram (Simon, Kleinova a Kostelny,2013)

3.2.5 Metoda CRAFT

CRAFT neboli Computerized Relative Allocation of Facilities Technique je metoda
zaméfena na rozmisténi jednotlivych vyrobnich pracovist. Cilem je minimalizovat néklady
spojené s prepravou a manipulaci materialu mezi témito pracovisti. Podminkou je, aby
celkovy efekt dosazeny pfemisténim presahoval ndklady na pfest€hovani pracovist. Do
metody mohou byt také zaclenény pozadavky na neménna nebo sousedici pracovisté. Pro
metodu CRAFT je zapotiebi vstupnich udaju v podob¢ layoutu (rozmisténi pracovist’), tokt
materialu mezi pracovisti, nakladi na manipulaci jednotky materidlu o jednotkovou
vzdalenost a idealné také Sankeylv diagram pro zndzornéni materidlovych tokli piimo

v layoutu. (Jurova, 2016)

3.2.6 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je metoda, ktera sleduje vnitini materidlové toky pomoci znac¢eni pohybi
zameéstnance. Jeho pouzitim Ize vytvofit nové layouty nebo piepravni cesty, ale také sledovat
pohyb dokumenti nebo pracovnikii. Cilem je vytvofit souvisly a G¢inny tok materidlu

podnikem. (Jurova, 2016)
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Obrazek 6: Spaghetti diagram (Spaghetti Diagram, 2019)

Zakladem diagramu je piesné zakresleni strojli, pomticek a materiald v dané vyrobni oblasti
nebo hale. Jednotlivé ¢ary potom ukazuji veskeré cesty zaméstnance touto oblasti. Cary jsou
Cislované a je zaznamenavan také pocet krokl. Pro vétsi prehlednost je vhodné jednotlivé
trasy barevné odlisit. K vytvofeni diagramu lze vyuzit modernich technologii. Naptiklad

automatického zadavani tras a jejich délky pomoci GPS v telefonech. (Chalice, 2010)
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4 ZAKLADNI TYPY ROZMISTENI PRACOVIST

Rozmisténi vyrobnich pracovist’ ovlivni materialovy tok produktu. Pii navrhovani nového
layoutu nebo vyrobniho systému se musi definovat pozadované priority a podle toho pouzit

spravné rozmisténi. (Delgado Sobrino, 2016)

4.1 Volné rozmisténi

Volné rozmisténi je dnes naprosto nedostacujici. Stroje jsou umistény nédhodné, piipadné
pouze podle pozadavkl na hygienu nebo bezpecnost. Toto rozmisténi Ize najit ve starSich
firmach, kde nebylo mozné spravné urcit navaznost vyrobnich operaci a materidlovy tok.

(Hlavenka, 2005)

4.2 Bunkové rozmisténi

V tomto uspoiadani jsou podle Stiiska (2007) jednotliva pracovi§té sdruzena tak, aby urdita
¢ast vyrobniho procesu mohla probihat na jednom misté, v konkrétni bunce. Diky tomu
odpadé nutnost pfesouvat vyrobky mezi operacemi a snizuji se tak naroky na transport

a mezioperacni skladovani.

Podle Hlavenky (2005) je buiikkové uspofddani velmi podobné tomu piredmétnému.
Seskupeni do buné€k se odviji od vlastnosti vyrabénych produktl a stroji, které jsou schopné
vyrabét tyto produkty. Bunikové usporadani je velmi pruzné, protoze pokud naptiklad n&jaky
vyrobek urcitou operaci nevyzaduje, tak je jednoduse pfeskocena a vyrobek pokracuje na

dalsi operaci.

Mezi vyhody tohoto uspotfadani nalezi vysoka produktivita prace, eliminace zmetkovitosti
diky pfesnému dodrZovani pracovniho postupu, sniZeni meziopera¢nich manipulaci a pruzné
prizpisobeni mensim zménam. Nevyhodami pak mohou byt poZadavky na vysokou
kvalifikaci zaméstnanct, vysoké naroky na technickou ptipravu vyroby, drahé technologie

a potieba pfesného planovani materialového toku. (Hlavenka, 2005)

4.3 Predmétné rozmisténi

Predmétné rozmisténi je orientované na tok produktu. Pracovisté jsou uspotfadana podle

technologického postupu a logicky na sebe navazuji. (Preclik, 2019)

Podle Tomka a Vavrové (2014) je toto rozmisténi ur¢eno pro proudovou vyrobu a je

sestaveno podle konkrétnich technologickych postupii daného vyrobku. Vhodné je pro
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vyrobu jednoho zékladniho produktu a jeho variant v sériové vyrobé, pfipadné pii opakovani
mensich sérii.

Vyhodami jsou minimalizace pfepravnich cest a manipulace, sniZeni rozpracované vyroby,
a tedy 1 snizeni nakladl na skladovani. Dosahuje také nizkych vyrobnich nakladii a vysoké
konkurenceschopnosti. Nevyhodami jsou vysoké naroky na tidrzbu stroji z divodu vysoké
citlivosti na poruchy, dale narocné planovani, ptiprava vyroby a synchronizace pracovist’.

Ptestavby a zmény vyrobnich programil jsou velmi obtizné (Tomek a Vavrova, 2014)

4.4 Technologické rozmisténi

Technologické uspofadani je soustfedéné na spojovani vyrobnich operaci podle jejich
podobnosti. Nasledné jsou podle toho rozmist'ovany i stroje do jednotlivych organizac¢nich
celkii —dilen. V praxi to znamena, ze se veskeré soustruzeni odehrava v jedné mistnosti nebo

¢asti firmy. (Hlavenka, 2005)

Podle Tomka a Vavrové (2014) je toto technologické uspotfadani oznacovano jako dilenska

vyroba s témito ptedpoklady:
e Zpracovavané zakazky nemaji shodné cyklové Casy.
e Pracoviste se skladaji ze strojii se shodnou ¢i podobnou funkei.

e Funkce stroji je dana technologickym postupem.

Technologické uspotadani je vhodné predevsim pro zakédzkovou nebo malosériovou vyrobu.
Dobfe se wuplatni naptiklad ve strojirenské ¢i elektronické vyrobé. Vyhodami
technologického uspofadani je naptiklad snadna zména vyrobniho programu bez naruseni
vyroby, flexibilita, vysoké vyuziti strojli, rychlé reakce na poruchy a snadné;j$i idrzba strojti.
Nevyhodou muze byt predev§im komplikovany materidlovy tok, poZadavky na vyssi
kvalifikaci operatorli, potieba meziskladii pro rozpracovanou vyrobu a stim spojené

pozadavky na vétsi prostor. (Hlavenka, 2005)

4.5 Modulové rozmisténi

Moduly jsou tvoteny seskupenim n¢kolika strojl, které plni vice technologickych funkci.
Z téchto modult se poté sklada cely provoz. Vyhodami modulového rozmisténi je vysoka

produktivita prace, zkraceni operacnich Casii a pribézné doby vyroby. Avsak toto rozmisténi
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je financné velmi naro¢né vzhledem k cendm stroji a také je zde vysokd narocnost na

technickou ptipravu vyroby. (Hlavenka, 2005)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

Firma ACE-TECH s.r.o. je mala firma, ktera ma v souc¢asné dobé ptiblizn¢ 30 zam¢&stnanci.
Diplomova prace je zaméfend na navrh nové vyrobni haly, ktera bude umisténa

Vv bezprostiedni blizkosti stavajicich vyrobnich prostor v aredlu Rybniky V ve Zlin¢.

Vedeni spolecnosti se rozhodlo pro nové vyrobni prostory piredevsim z kapacitnich divoda.
Stavajici hala jiz neni velikostné dostatecna a kazdd vymeéna stroje je spojena s piestavbou
stavajiciho vybaveni. Z téchto diivodii doséhla stara hala svych kapacitnich moznosti a jiz
neni mozné zakoupit nové (vetSinou veEtsi) stroje a umistit je tak, aby byla dodrzena
bezpecnostni opatieni, jako Sitka uli¢ek, kde se pohybuji VZV voziky, nouzové vychody

a dalsi.

Firma by chtéla vice expandovat, proto bude nova hala pfiblizné ttikrat vetsi.

5.1 Historie spole¢nosti

Spole¢nost ACE-TECH s.r.0. byla zalozena v roce 2006 se zakladnim kapitalem 200 000K¢.

Spole¢nost ma dva jednatele, a to:
e Pavel Kostka s podilem 25%
e Ing. Jan Vrba s podilem 75%

Uplatnéni vyrobkd spoleénosti je velmi rozmanité, 1ze se s nimi setkat ve strojirenstvi,
vyrobe, distribuci elektfiny, prepravé (vlaky, nakladni automobily, letadla, trolejbusy) ale

také pfi tézb& nerostnych surovin (t€zba ropy a zemniho plynu) a dalSich odvétvich.

5.2 Identifikace spole¢nosti

ACL TCCH

Obrazek 7: Logo spolecnosti (interni zdroj spolecnosti)
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Nazev spolecnosti: ACE-TECH s.r.o.

Sidlo spole¢nosti: Rybniky V 5681, 760 01, Zlin
Prévni forma: spolecnost s ru¢enim omezenym
IC: 27419 185

DIC: CZ 27419 185

Hlavni pfedmét podnikatelské ¢innosti: obrabécstvi

vyroba, obchod a sluzby

Vzhledem k tomu, Ze firma je mensi velikosti, je veSkerd administrativa, technologické
odd¢leni, odd¢€leni kvality a zdzemi zaméstnancti situované v jedné budove uvnitt aredlu

firmy. V tomto arealu se také nachazi dva docasné sklady.

Nova vyrobni hala, kterd bude stat ve stavajicim arealu firmy nahradi dva docasné sklady.

Skladovany material bude pfesunut do internich sklad nové haly.

5.3 Portfolio produkti

Prioritou spole¢nosti ACE-TECH s.r.o. je ptesnost, kvalita a spokojenost zakaznika. Vyroba
se soustfedi spiSe na zakézkovou kusovou vyrobu, ktera se pohybuje v rozmezi od jednotek

kust az po 300 kusti. Nékteré zakazky se pravidelné opakuji.

Spole¢nost ACE-TECH s.r.o. nabizi CNC soustruzeni dild a v ndvaznosti na to také provadi
pfesné CNC obrabéni soustruzenych dilti z nerezové a zuslechténé oceli s vysokou kvalitou,
ptesnosti a technologickou naro¢nosti. Firma miiZe na pfani zakaznika nabidnout kompletni

obrabéni rota¢nich dild v kombinaci vrtani, soustruzeni, frézovani a zavitovani.

(ACE TECH, 2006)

5.4 Strojni vybaveni

Firma ACE-TECH s.r.o. disponuje piedevsim stroji vysoké kvality japonskych znacek DMG
Mori Seiki a Mazak, déle je potom dopliiuji stroje americké firmy Haas a Spanélské CMZ.
Firma v soucasné dobé¢ vlastni 2 frézky a 7 obrabécich center, tedy dohromady 9 stroju.

BohuZel firma naplnila kapacitu stavajici haly a jiZ neni prostor pro nové stroje.
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Strojni vybaveni firmy ACE-TECH s.r.o.:

Mazak Integrex i-500/2500
Mazak Integrex i-400/1500
Mazak Integrex i-400 S/1500
CMZ TD-45 Y/2200

Mori Seiki NL 3000 Y/700
Mori Seiki NL 3000 MC/700
Mori Seiki NLX 2500 MC/700
Haas VF-5 XT/50 5AX

Haas VF-3 YT/50 4AX

Nékteré vyrabéné dilce, byly uz natolik slozité, ze jejich vyrobu bylo potteba zjednodusit,

aby si firma udrzela efektivitu, a tim 1 konkurenceschopnost. To umoziuji stroje znacky

Mazak, kde je vyroba téchto dili jednodus$si nez pii pouziti standardnich technologii.

Obrovskou vyhodou téchto strojii je moznost vyrobit dilec na jednom multifunkénim,

soustruznicko-frézovacim stroji, misto toho, aby se operace rozdé¢lila mezi n¢kolik stroji na

jednotlivé operace soustruzeni a frézovani. I kdyz se trh dnes vyviji smérem k ¢im dal

vvvvvv

(ACE TECH, 2006)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 45

5.5 Organizaéni struktura spole¢nosti

Vykonny feditel a jednatel

Obchodni feditel
Finanéni feditelka Ucetni
Technicky feditel Technologové

e  vedouci vyroby Vedouci kontroly Pracovnici kontroly

Vedouci skladu Skladnici

Operatofi CNC

Obrazek 8: Organizacni struktura spole¢nosti ACE-TECH s.r.o0. (vlastni zpracovani)

Organizacni struktura je jednoduchd a plochd. Rozhodovani o zésadnich finan¢nich
a vyrobnich otazkach je centralizované na vedeni spoleCnosti, operativni rozhodnuti jsou

decentralizovana na uroven vedouciho vyroby a jednotlivych operatort.

5.6 Certifikace

Firma ACE-TECH s.r.o. disponuje certifikitem CSN EN ISO 9001:2016 systému
managementu kvality v oborech CNC obrabéni a vyroba velmi ptesnych, technologicky
obtiznych dilu pro transportni, tézebni, letecky, plastikatsky, potravinarsky, automobilovy

pramysl a pro vS§eobecné strojirenstvi.
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5.7 Silné a slabé stranky firmy z pohledu Pl

Tabulka 1: Slabé a silné stranky podniku z pohledu PI (vlastni zpracovani)

Chybi tizené aktivity zlepSovani procesi Kyvalita a pfesnost vyrobenych dilct
Absence priimyslového inzenyra Zajem a navstévy majitele firmy ve vyrobé
Dlouhé¢ ¢asy pretypovani Zajem o metody PI

Mala digitalizace (Vyrobni zakazky,
_ Stalost zaméstnancii
kontrolni listy atd.)

Malé vyuziti vnitropodnikového _ .
) Vysoka kvalifikace pracovnikti
informacniho systému

Ve firm¢ panuje pratelskd, az téméf rodinnd atmosféra. VétSina zaméstnanci bydli
V bezprostiednim okoli Zlina nebo pifimo v ném. VSichni si vzédjemné pomahaji a predavaji
znalosti. Znalost vyrobnich postupti je na velmi vysoké trovni, a proto dokdzou zaméstnanci
velmi rychle a pruzné reagovat na jakékoliv poruchy a problémy. Zaméstnanci pracujici ve
skladu plni ¢aste€né i1 ulohu spravci a udrzbail, takZze drobnéjsi opravy se realizuji

svépomoci, coz Setii drahocenny ¢asovy fond obrabécich strojt.

Aby firma zlstala konkurenceschopnd, je potieba pravidelné Skolit zaméstnance a tim
zvySovat jejich odbornost. Z toho divodu délé vedouci vyroby pravidelné porady ohledné
kvality obrobkl, planovani zakazek a zpétné vazby od zékaznikid. Neni nic vyjimecného,
kdyz teditel firmy pfijde do vyroby, je napomocen ¢i proskoli operatora CNC. Sam feditel

ma s CNC stroji bohaté zkuSenosti, o kter¢ se rad podéli.

Se zvySovanim kvalifikace zamé&stnanct, udrzenim spokojenosti zakazniki a pevného mista
na trhu je samoziejmé neodmyslitelné spojena inovace strojniho vybaveni. Napiiklad
posledni prirastek CMZ TD-45 Y/2200 zakoupeny v roce 2019 nahradil dva mensi obrabéci
stroje. Vyhodou nového stroje je moznost obrabét veétsi dilce a také vetsi variabilita. AvSak
pokud by firma méla dostatek prostoru ve vyrobni hale, plivodni dva mensi stroje by
neprodala. Casteéné tedy i z ditvodu inovace se firma rozhodla pro novou a vétsi vyrobni

halu.
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Prioritou pro firmu ACE-TECH s.r.o. je kvalita jejich vyrobkt a spokojenost zakazniki.
Proto je velmi dilezité, aby byly stroje Cisté, sefizené a pln¢ funkéni. Také je zavedena
viceuroviiova kontrola obrabénych soucasti. Operator méfi vyrobky rucné pomoci
posuvnych meéfitek, mikrometrii, dutinomértt a dalSich pomocnych nastroji. Pokud to
charakter obrabéného dilce vyzaduje, zanese operator dany kus na technickou kontrolu, kde
bude zméten pomoci 3D méficich pfistroji. Diky tomu se snizi frekvence zmetkovitosti.
Jakékoliv upravy, ptipadné¢ zména postupu muze byt konzultovana jak s vedoucim vyroby,
tak s pracovniky technické kontroly. V pfipadé¢ upravy obrabéciho programu

I S programatory z technické ptipravy vyroby.

Ovladani CNC obrabécich strojii vétSinou nedovoluje operatorim sedét. Jestlize napiiklad
méti obrobek maji k dispozici i pracovni stll a zidli. Na tomto pracovnim misté maji vétSinu
meficich 1 jinych néstrojit k dispozici v dosahové vzdalenosti. Tim je zajiSténa 1 dobra
ergonomie pracovniho mista. Hluk je zde také v normé, ale pokud by zaméstnanciim vadil,
maji moznost si ze zasobniku vzit Spunty do usi. Cela vyrobni hala je bez zapachu a je dobie

osvétlena.

V hale jsou také vyvésené tabule, na kterych Ize najit standardy pro pracovisté, formulate
pro vyfizeni dovolené, ale také naptiklad pomocni¢ka pro vybér spravné VBD. Pokud
zaméstnancim na pracovisti cokoliv chybi, mohou si podat zadost, kterd je nasledné

vyhodnocena a ptipadné realizovana.

Firma ma podnikovy informacni systém, ale nevyuZiva jeho potencidl naplno. Chybi
napiiklad propojeni skladii a strojii. Nelze tedy sledovat vytizenost strojli ani zasoby
materidlu ve skladech. Pokud by firma dokazala zpracovat veskerd data, které stroje
shromazd’uji, umoZnilo by to vedeni nejen Iépe planovat zakazky, ale 1 sledovat vyuziti

stroji.
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato kapitola je zaméfena na zjiSténi soucasného stavu vyrobni haly ve firmé¢ ACE-TECH
s.r.o. Cilem analyzy soucasné¢ho stavu bylo zjistit soucasny stav a mozné nedostatky
a plytvani.

Vyroba je prevazné zakazkova, ptipadné malosériovd. Vyrabi se zde velké mnozstvi

produkti, dle specifickych pozadavkl zdkaznika.

6.1 Pouzité metody a prostredky

1. Fotodokumentace — zejména dokumentace stavajiciho rozmisténi stroji a palet

S rozpracovanou vyrobou.

2. Pozorovani — Metodou ptimého pozorovani a snimkovani pracovniho dne ziskame

lepsi prehled o celkovém fungovani firmy.

3. Firemni dokumentace — Interni dokumenty firmy, jako naptiklad vyrobni ptikazy,

skladovaci dokumenty a plany budov.
4. Technické pomuicky — Pomucky k ziskani a zpracovani dat.

5. Grafické znazornéni — Diky grafickému znazornéni mutzeme najit uzka mista

a pfedejit problémiim s tokem materialu

6. Teoretické poznatky — Ve&domosti ohledné odbornych metod, které budou

aplikovany

6.2 Analyza vyrobni haly

K analyze bylo vyuzito zejména pifimé pozorovani, dale potom rozhovory s pracovniky

a firemni dokumentace.

Firma pracuje s rtiznymi druhy oceli, jako je legovand, zuslechténd, niklova, nerezova,
duplex a super duplex. Vyuziva také kovovych slitin na bazi niklu a chromu — Inconel. Ocel
si firma nechéva dovazet. V ptipadé potfeby mize byt ocel upravena pomoci pily ve skladu.

Momentalné jsou dodaci terminy oceli nestabilni vzhledem k vyvoji ve svéte.

Vyrobni hala je prostorové nedostatecnd, Spatné feSena a jakékoliv navySeni vyrobnich
kapacit, pfipadné¢ zména layoutu, nepfipadd v uvahu. Firma dlouhodobé bojuje
s nedostatkem prostoru a s kazdym novym strojem, ktery pomdhd firm¢ udrzet jeji

konkurenceschopnost, se vyrobni prostory nadéale zmensuji. Noveé stroje jsou zpravidla vétsi
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nez jejich predchiidci, a tak je jejich osazeni do vyroby vykoupeno snizenim manipula¢niho

prostoru.

Obrazek 9: Rozpracovana vyroba vedle stroje témét blokujici ptistup k nastrojovému stolu

Na Obrazku 9 Ize pozorovat, Ze rozpracovana vyroba Casto lezi v prostorach vyrobni haly.
Tuto vyrobu nelze uskladnit, protoze ve skladech neni dostatek mista. Palety velmi omezuji
a Castecné blokuji ptistup k nastrojovému stolu. Obrobky také piesahuji pres paletu, coz
muze potencialné zvySovat riziko pracovniho trazu.

Firma ACE-TECH s.r.o. ma dva externi sklady v ramci arealu a jeden vnitini, pfimo

napojeny na vyrobni halu. Vzhledem k povaze obrabéného materidlu je mozné jej

kratkodobé skladovat i venku na paletdch. Pokud je material skladovany venku, nejméné
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24 hodin pied obrabénim je pievezen do vnitiniho skladu z divodu ocisténi a srovnani

teploty.

Firma se dlouhodobé potyka s nedostatkem skladovacich mist a je proto nezbytné, aby
vyuzila veskeré dostupné prostory co nejefektivnéji. Vnitini sklad firmy je pfevazné
vyuzivan pro hotovou vyrobu, protoze jsou zde zajistény stalé teplotni podminky a je zde
mensi riziko poSkozeni dokoncené vyroby vnéjSimi vlivy. Zaroven jsou hotové vyrobky ve
vnitinim skladu baleny a pfipravovany k expedici. Vzhledem k rGznorodosti obrabénych

dild je malokdy moZné skladovat palety na sob&. Skladovatelnost vétsich dili, casto dokonce

v

prostoru.

Obrazek 10: Zablokované regaly z divodu nedostatku mista v internim skladu (vlastni
zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 51

Skladovany materidl je vzdy oznacen. Neopracovany material je oznacen ¢islem vyrobniho
prikazu, podle kterého se bude dale zpracovavat. Rozpracovana a hotova vyroba je opatiena
bud’ stitkem, vyrobnim ptikazem, ¢islem vyrobniho piikazu pfimo na produktu, pifipadné

kombinaci uvedenych.

ACEC TECH

$.E. 15260
$.E. 15528
$.E. 15581
§.E. 15573

(dokonéena vyroba)

Obrazek 11: Oznaceni skladovanych polozek (vlastni zpracovani)

Ve vnitinim skladu bohuzel zGstavd 1 dlouhodobé nevyzvednutd dokoncena vyroba,
pfipadné vratky nebo zbytky materialu. Je zde také potfeba uskladnit predméty kazdodenni
potfeby naptiklad kartony, prazdné palety a dfevéné ohradniky na produkty. VSechny vyse

uvedené skladované véci zabiraji drahocenné skladovaci misto.

Cely vyrobni proces zacina piijmem materialu skladniky. Materiél je zkontrolovan, oznacen
aumistén do skladu. Vnitini sklad se vyuziva ptevazné pro hotovou a rozpracovanou vyrobu.
Ptivezeny materidl je tedy vétSinou umistén do skladi externich a ptevezen dovniti 24 hodin

pred pouzitim. Material mize byt i nafezan pomoci specidlni pily na kov.
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Obrazek 12: Specialni poloautomaticka pila na kov (vlastni zpracovani)

Po procesu fezani putuje materidl bud’ zpét do skladu, nebo pfimo do vyrobni Casti haly ke
stroji. VEtsi vyrobky nejde kvili riziku poSkozeni skladat na sebe, a proto jsou vétSinou na

vice paletach. Ty ptedstavuji riziko, jak jiz bylo zminéno a ukazano na Obrazku 10.

Primérmé se vyrobni ptikaz sklada ze Ctyf obrabécich operaci v libovolné kombinaci
frézovani, soustruzeni a vrtani. DalSimi procesy mohou byt kaleni, odjehleni, leSténi
a znaceni. Kaleni zajiSt'uje zdkaznik a neprobiha tedy ve firmé ACE-TECH s.r.o. Odjehleni
je proces, pii kterém zaméstnanec manualné odstraiiuje zbytky tfisek a ostré hrany po
ptedchozich obrabécich operacich. LeSténi probihd u produktli, u kterych je vysoky
pozadavek na cCistotu, odstranuji se tedy predevSim otisky prstl a necistoty. Znaceni
produktl probihd vzdy fixou. Vyrobky jsou oznaceny pofadim, ve kterém byly obrabény
aprvni kus je zpravidla jeSté oznaCen Cislem vyrobni zakazky. V ptipade, ze zékaznik
pozaduje permanentni oznaceni, je pouzit CNC gravirovaci stroj. Je mozné gravirovat ¢isla
zakazek, kust 1 loga koncovych firem. V pfipad€ potieby putuje vyrobek na vystupni

kontrolu kvality. Poslednim krokem je zabaleni a expedice ve skladu.

6.3 Analyza materialovych toku

Na zaklad¢ pozorovani a nasbiranych dat byla provedena procesni analyza a vytvoren

Sankeytv diagram soucasného layoutu haly.

Pro procesni analyzu byl zvolen jeden z mala produktti, ktery se pravidelné opakuje a jeho

vyrobni proces nejvice vystihuje, jak primérné vypada tvorba ostatnich zakazek. Zaroven
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také vystihuje hlavni cil firmy, kterym je vysoka kvalita. Proto vyrobek po kazdé operaci

putuje na technickou kontrolu.

Obrazek 13: Jeden z vybranych produkti béhem kontroly kvality (vlastni zpracovani)

Pro Sankeylv diagram byl zvolen jeden z mala vyrobki, ktery je pravidelné objednavam po

sériich. Data byla sbirdna béhem ptil roku a poté vynasobena koeficientem.

6.3.1 Sankeyiiv diagram soucasného stavu

Podle pritoku palet byl zpracovan Sankeytiv diagram soucasného stavu. K rozliSeni vyroby
byly pouzité tfi barvy. Zelena barva zndzorniuje hotovou vyrobu, oranZova barva vyrobu
rozpracovanou a ¢erna barva vizualizuje navazeni vstupniho materialu. V diagramu jsou

v e

rozdilné sily ¢ar. Cim silngjsi je ¢ara, tim je vétsi pratok materialu.
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Obrazek 14: Sankeytv diagram soucasného stavu (vlastni zpracovani)
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Na Obrazku 14 je znazornén prutok materidlu v soucasné vyrobni hale. Lze vidét zesilenou
oranzovou ¢aru. Ta zndzoriiuje vyssi prutok rozpracované vyroby na technickou kontrolu
a zpét ke strojim. Vzhledem k omezenému prostoru v hale je toto velmi nepraktickeé.
Koridor je témét vzdy jednosmérny, protoze dvé palety se zde vyhnou jen na urcitych
mistech. Vyvezeni zasobnikli kovovych $pon (zndzornéné rizovymi obdélniky u kazdého
stroje) je také problematické. Tyto zasobniky jsou rozmérové vétsi nez standardni euro

palety a kvuli jejich hmotnosti je k jejich vyvezeni nutny vysokozdvizny vozik.

6.3.2 Procesni analyza soucasného stavu

Vzhledem k tomu, ze firma ACE-TECH s.r.0. ma ptevazné zakazkovou vyrobu, je tézké
udélat analyzu na né¢jaky opakujici se vyrobek. Presto byl vytipovan vyrobek, ktery prochazi

nejcetnéji obsazovanymi operacemi.
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Tabulka 2: Procesni analyza sou¢asného stavu (vlastni zpracovani)

e
§ € © = g E »E
S © = e
>G »n g (=] >g
=¥
1 Pfijem materialu X - 15 2
2 Transport |-> 15 10 1
3 Sklad materialu ] - 5 -
4 Rezani X - 30 1
5 Transport |-> 90 5 -
6 Obrabéni [ strana X - 46 1
7 Transport |-> 38 3 -
8 Kontrola 0 - 8 1
9 Transport |-> 38 3 -
10 Obrabéni II strana X - 26 1
11 Transport |-> 38 3 -
12 Kontrola 0 - 8 1
13 Transport |-> 38 3 -
14 Obrabéni III strana X - 86 1
15 Transport |-> 38 3 -
16 Kontrola 0 - 8 1
17 Transport |-> 38 3 -
18 Obrabéni IV strana X - 34 1
19 Transport |-> 38 3 -
20 Kontrola 0 - 8 1
21 Transport |-> 53 4 -
22 Odjehleni X - 8 1
23 Transport |-> 8 2 1
24 Sklad materialu ] - - -
25 Baleni, expedice X - 20 2
Cetnost 8 |11 ] 4 | 2 - - 16
Soucet Casu (min) - - - - - 344 -
Vzdalenost (m) - - - - | 432 - -

Diky procesni analyze jsme zjistili, Ze vyrobek prochdzi osmi operacemi, jedenactkrat je
pfepravovan, Sestkrat je u né¢j kontrolovana kvalita a skladovan je dvakrat. Celkové vyrobek

urazi 432 m b&hem 344 minut.

6.4 Analyza ¢innosti pracovnika

Analyza probihala béhem kazdodennich €innosti operatora. Pracovnik nebyl upozornén, Ze

je méfen a ani jinym zpiisobem instruovan ke zmeéne své prace. Méfeni probihalo na riznych
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strojich, nejcastéji na CNC 3 a CNC 4. Duvodem byly procesni ¢asy vyroby, které byly
krat$i nez u vétSich obrabécich center. VétSinou byl béhem jednoho pracovniho piikazu

méien jak vykon pracovnika, tak 1 vykon stroje.

Obsluha CNC 3, 1.10.2021, 8:50 - 12:11

= Kontrola procesu pracujiciho
stroje
B Cesta na kontrolu kvality

Cidténi vyrobku
m Cekani na ukonéeni aut. chodu

stroje
Vyména nastroju, pFipravkd

1%
9%
Pfenastaveni stroje

= Manipulace

H Rozhovor

Prestavka pracovnika

Obrazek 15: Graf analyzy ¢innosti pracovnika na CNC 3 (vlastni zpracovani)

Z Obrazku 15 lze vycist tfi ¢innosti, které operator provadi nejcastéji. Jsou jimi kontrola
procesu pracujiciho stroje, cekani na ukonceni automatického chodu stroje a ¢isténi vyrobku.
Pti obrabéni na CNC strojich je nutné pouzivat mazaci kapalinu, ktera slouzi nejen
K mazacim ucelim, ale také odvadi vznikajici teplo a Caste¢né odvadi i kovové tiisky.
Vzhledem k uzivani téchto kapalin je ¢isténi vyrobku nedilnou soucasti vyrobniho procesu.
Kontrola procesu pracujiciho stroje ma nejvétsi podil v grafu. Béhem této cinnosti operator
vizualn¢ kontroluje vyrobek, chod stroje a jeho nastaveni. Dalsi ¢astou ¢innosti je cekéani na
ukonceni automatického chodu stroje. Zde je nejvétsi potencidl pro zlepSeni. Béhem ¢ekani
na stroj by si mél operator nachystat vSechny potfebné nastroje, které bude pottebovat. Také
muze provadét manipulaci sjiz vyrobenymi kusy, nebo si nachystat dalSi materidl
k obrobeni. Pokud ma i po téchto ¢innostech stale ¢as, nez stroj dojede, mél by se operator
vénovat tklidu svého pracovisté a dodrZzovani standardizace. Obrabéni vétSich vyrobki na
sofistikovangjSich strojich vétSinou nevyzaduje Casté zdsahy operatora a ti tedy maji

relativné hodné volného €asu. Po provedeni vySe zminénych ¢innosti 1ze operatorovi zadat



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 57

I jinou cCinnost, ktera bude mit niz$i prioritu. Operator od ni muze libovolné odejit
a soustfedit se opét na obrabeni. Takovou ¢innosti by mohlo byt naptiklad odjehlovani, které

muZe operator provadét 1 na svém pracovnim miste.

Obsluha CNC 3, 24.09.2021, Operator¢. 1

)
2% m Kontrola procesu
pracujiciho stroje

B Cesta na kontrolu kvality

Cisténi vyrobku

32%
Cekani na ukonéeni aut.
chodu stroje
Manipulace
0,
8% 43%

Mimo pracovisté

Obrazek 16: Analyza Cinnosti operatora €. 1 (vlastni zpracovani)

= Cinnosti pFidavajici

= Pra
Prace hodnotu

m Cinnosti
nepridavajici
hodnotu

B Prostoj

Obrézek 17: Grafy podilu prostojl a ¢innosti ptidavajici hodnotu operatora €. 1 (vlastni
zpracovani)

Obrazek 16 analyzuje ¢innost operatora. Lze pozorovat, ze 43% podil grafu nélezi ¢ekani na
ukonceni automatického chodu stroje Bylo by tedy vhodné, aby si pracovnik vSe pfichystal,
uklidil a pfipadné pracoval na dalsi ¢asti vyrobniho ptikazu. Je patrné, Ze operator byl témet

tretinu ¢asu mimo pracovisté. Kvuli jeho absenci nékolikrat stroj ,,Cekal na operatora
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a potvrzeni nasledujici operace. To znamena finan¢ni ztratu pro firmu, protoze ¢asovy fond

stroje nebyl vyuzity na maximum.

Obrézek 17 ukazuje podil prace a ¢innosti ptidavajici hodnotu. Vzhledem k tomu, ze ¢ekani
na stroj se do téchto kategorii nepocita, jsou jejich hodnoty velmi nizké a proces je z pohledu

vyuziti Casu a potencialu operatora velmi neefektivni.

Obsluha CNC 3, 24.09.2021, Operator ¢. 2

m Kontrola procesu pracujiciho
3% stroje
W Cesta na kontrolu kvality
3% m Cisténi vyrobku
m Cekani na ukonéeni aut. chodu
stroje
= Méreni a dokumentace

Uklid, &isténi

® Manipulace

Obrazek 18: Analyza Cinnosti operatora €. 2 (vlastni zpracovani)

m Cinnosti pridavajici
hodnotu

M Prace

B Prostoj m Cinnosti
nepridavajici
hodnotu

Obrézek 19: Grafy podilu prostojl a ¢innosti ptidavajici hodnotu operatora €. 2 (vlastni
zpracovani)

Obrazek 18 a Obrazek 19 analyzuji stejné hodnoty, jako ptedchozi grafy. Jedinym rozdilem

je vyména operatora, vyrobni piikaz zlstal stejny. Opét je zde velky podil ¢ekani na



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 59

ukonceni automatického chodu stroje, ale na rozdil od pfedchozi situace se zde operator
zam¢fil i na kontrolu kvality a tklid pracovisté. Z Obrazku 18 lze vycist, ze se diky témto
ginnostem podil prace vii¢i prostojiim zved] téméf o 20 %. Cekani na automatické ukondeni
chodu stroje zabird zhruba 50 % veskerého Casu operdtora a vznika zde velky prostor pro

zlepSeni vyuziti ¢asového fondu operatora.

Naopak u piestavby stroje je €as vyuzit na maximum, Viz. Obrazek 20. Piestavba ¢i
pietypovani stroje probihd béhem jednoho vyrobniho ptikazu n€kolikrat. Diivodem jsou jiné
zpusoby uchyceni nebo pouziti jinych obrabécich nastroji. Operator by si mél piipravit
vSechny potiebné nastroje pravé béhem ¢ekani na ukoncéeni automatického chodu stroje, aby

pretypovani zabralo co nejméné ¢asu.

Béhem takzvaného najizdéni prvniho kusu musi operator peclivé kontrolovat obrabéci
proces. Vyrobni program vytvofeny IT techniky nahraje do stroje pomoci CNC rozhrani.
Nasledné musi operator se zvySenou frekvenci kontrolovat a méfit vyrobek, aby byla
zajisténa pozadovana presnost vyroby. Pokud rozméry po kontrole neodpovidaji, mize

operator program upravit pfimo v CNC rozhrani.

Obsluha CNC 3, 1.10. 2021

Kontrola procesu pracujiciho stroje
3%
B Cesta na kontrolu kvality

Citéni vyrobku

m Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje

Méreni a dokumentace

57%
Pfenastaveni stroje

5% 1%

Manipulace

Obrazek 20: Analyza ¢innosti operatora pfi piestavbé na CNC 3 (vlastni zpracovani)
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M Prace m Cinnosti pridavajici
hodnotu
W Prostoj m Cinnosti nepfidavajici

hodnotu

Obrazek 21: Grafy podilu prace operatora a ¢innosti piidavajici hodnotu pfi ptestavbeé na
CNC 3 (vlastni zpracovani)

Obréazek 21 predstavuje témet dokonaly podil prace a prostoji. OvSem podil Cinnosti
pfidavajicich hodnotu je pouze tietinovy. Tohle je zplsobeno piedevSim faktem, Ze se
pienastavovani stroje nepocitd do ¢innosti ptidavajicich hodnotu. Pro dosazeni lepSich

vysledki je mozné se zaméfit na kvalitu pfipravy pretypovani a také rychlost jeho provedeni.

6.5 Analyza Cinnosti Stroje

Analyza ¢innosti stroje se podrobné zamétuje na jeho ¢innost a jednotlivé prostoje.

Cinnosti stroje CNC 3, 24.9. 2021

M Strojni ¢as automaticky

H Prostoj - vyména obrobkd

[ Prostoj - kontrola a méreni
Prostoj - dokumentace - studium, zapis
Prostoj - sefizeni stroje

B Prostoj - manipulace

Prostoj - pracovnik mimo pracovisté

M Prostoj - rozhovor pracovnika

Obrazek 22: Analyza ¢innosti stroje CNC 3 (vlastni zpracovani)

Obrazek 22 je zaméteny na ¢innost stroje v prib&hu vyroby. Stroj byl méfen az po prvnim

kusu, je tedy eliminovano pfetypovani stroje na jinou vyrobu, které by zkreslovalo
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pozadovany vysledek. Jak je zndzornéno, tak témét polovinu ¢asu tvoii praveé automaticky
strojni Cas, tedy obrabéni samotné. Dalsi tii nejCastéjsi polozky spolu velmi tizce souvisi
ajsou jimi sefizeni stroje, studium a zapis do dokumentace a kontrola s métenim. Prave
kontrola vyrobku a jeho méfeni je velmi dilezitym ukolem operatora. Tim ze obrobkim,
zejména béhem prvnich par kust, vénuje zvySenou pozornost, mize nastaveni Stroje
zkontrolovat podle dokumentace. Jestlize hodnoty ve stroji odpovidaji t¢ém v dokumentaci,
avSak realné namétené specifikace vyrobku nikoliv, provede operator manualni korekci
v programu CNC. Cilem do budoucna by mélo byt zvyseni podilu automatického strojniho
Casu na ukor prostoju, které vyrobku neptidavaji Zadnou hodnotu a nemaji s vyrobou nic

spole¢né, napiiklad pracovnik mimo pracoviste.
Cinnosti stroje CNC 3, 8.10. 2021

Strojni ¢as automaticky
12% ' 3%

B Prostoj - vyména obrobk(
56% 29% Prostoj - kontrola a méfeni

Prostoj - sefizeni stroje

Obrazek 23: Analyza Cinnosti stroje CNC 3 béhem pietypovani (vlastni zpracovani)

Obrazek 23 analyzuje pfetypovani stroje Cinnosti byly analyzovany do ukonéeni praci na
prvnim vyrobku série, v€etné jeho vymeény za dalsi obrobek. Je patrné, Ze vice jak polovinu
Casu byl stroj sefizovan. Zde je zahrnuta i montaz a demontaz potfebnych soucastek stroje
(upeviiovaci mechanismus a obrabé&ci nastroje). Poté co operator zahgjil vyrobu, peclivé
kontroloval prvni obrabény kus. Tedy téméf tietinu Casu zabrala kontrola a méteni. V ramci
zlepSeni tohoto procesu se nabizi ptedptiprava potifebnych nastroji. Idealné v prostojich
behem vyroby, avSak bez pieruseni plynulosti probihajici pracovni operace. Timto by bylo
mozné snizit ¢as potfebny k sefizeni stroje, a tedy urychlit pfetypovani stroje na novy

vyrobek.
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6.6 Primé naméry vyroby

Analyza pfimych ndmérii probihala na tfech riiznych strojich. Aby byla vyloucena statisticka
chyba a vysledky byly ptesnéjsi, probéhlo vzdy alespoii deset méfeni. Z méfeni byly
odstranény ptestavky pracovnikll. Problémy pii vyrobé nebo ostatni prostoje odstranény
nebyly, protoze pak by byla sledovana pouze Cisté rychlost prace operatora, coz nebylo

zameérem téchto meéfeni.

Vyroba na CNC 5, 1.10. 2021

0:14:24
0:12:58
0:11:31
0:10:05
0:08:38
0:07:12
0:05:46 Pramér
0:04:19
0:02:53
0:01:26
0:00:00

Obrazek 24: Graf ptimych namért cyklovych ¢asii vyroby 1 kusu na CNC 5 (vlastni
zpracovani)

Na Obrazku 24 je zndzornéno méfeni vyroby s cyklovym Gasem ta = 6 minut. Cervené je
oznacena Casov¢ nejdelsi vyroba kusu, zelené ta nejkratsi. Operator byl schopny vyrabét
rychleji, nez byl stanoveny cyklovy ¢as a celkové se dostal na praimérny ¢as tp= 5:11 minut.
nepfitomnosti na pracovisti, rozhovorem, aj. Druhym nejvétsim prostojem byla vyména

britové desticky. Kontrola bfitové desticky je provadéna pravidelné, ptipadné dle potieby.
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Vyroba na CNC 4, 8.10. 2021

0:36:00

0:28:48

0:21:36

pramér

0:14:24

0:07:12

0:00:00

Obrazek 25: Graf pfimych namért cyklovych ¢asti vyroby 1 kusu na CNC 4 (vlastni
zpracovani)

Obrazek 25 ukazuje vyrobu s ta = 18 minut. Operator vyrabé€l s primérnym ¢asem t, = 18:05

minut. Nejvétsi odchylkou je zde prostoj zplisobeny operatorem. Dalsi tfi odchylky, které

wrwe

ovlivnit.

Vyroba na CNC 3, 5.11. 2021

0:23:02

0:20:10

0:17:17

0:14:24

0:11:31

ptimeér

0:08:38

0:05:46

0:02:53

0:00:00

Obrazek 26: Graf pfimych namért cyklovych ¢asti vyroby 1 kusu na CNC 3 (vlastni
zpracovani)

Cyklovy ¢as pro vyrobu zobrazenou na Obrazku 26 byl ta= 7:30 minut. Operator vyrabél

S primérnym Casem tp = 8 minut. Nejvétsim prostojem byla nutnost odvezeni kovovych
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$pon do venkovniho kontejneru. Soucasné prostorové moznosti neumoznuji vyvézt Spony
bez pieruseni prace stroje. Bez tohoto kroku vSak nelze ve vyrob& pokraovat. Druhym
nejvetsSim prostojem byla vymeéna biitové desticky. Zbylé dvé hodnoty nad primérnym

¢asem byly zptsobeny prostoji operatora.

Cyklové casy udava technologické oddé€leni na zakladé predchozich zkusenosti a slozitosti
vyroby. Jsou zde zapocitany i rutinni ¢innosti operatortii, které pfimo nesouvisi s vyrobou,
naptiklad cesta na kontrolu kvality, vyvezeni kovovych §pon, nebo vymeéna biitové desticky.
Operator by tedy mél byt schopny plnit normy stanovené technologickym oddé€lenim.
Vyjimkou jsou samoziejmé poruchy a jiné problémy spojené s vyrobou, které znemoziuji

pokracovat dale ve vyrobé.

Technologické oddéleni také navrhuje Casy pro pietypovani stroji. Ty casto nejsou
dodrzeny. Resenim by bylo chystat si nastroje pro pietypovani béhem obsluhovani stroje,
jak bylo popsano u Obrazku 23. Dalsi moznosti pro zvyseni efektivity by bylo zapojeni
skladnikii do vyvazeni kovovych $pon. Skladnik by pfivezl prazdny kontejner na Spony
a odvezl plny, nachystany k vysypani do kontejneru. Operdtor by si pfevzal prazdny
kontejner a umistil jej ke stroji. Tim by se proces zkratil z nékolika minut na nékolik desitek

vtefin.

6.7 Shrnuti analytické ¢asti

Analytickd ¢ast byla zaméfend na rozbor vyrobnich procest a prostor spolecnosti ACE-
TECH s.r.o. Byly sledovany cinnosti stroju, operatord, cyklové casy vyroby a také tok

materidlu. Vyuzita byla predev§im metoda procesni analyzy a Sankeytv diagram.

Rozpracovana vyroba €asto putuje na kontrolu kvality a zpé&t. Tahle skutecnost je zpiisobena
vysokymi pozadavky na kvalitu a pfesnost vyrobkl. Firma si zaklada na kvalitni, pfesné
vyrobé. Proto je frekvence vyrobkli smétujicich na kvalitu a zpét do vyroby zohlednéna

v Sankeyové¢ diagramu.

Procesni analyza odhalila, Ze primérné vyrobek urazi 432 metrti béhem 344 minut. Zaroven

se na dokonceni celé vyroby podili primérné 16 zaméstnancu.
Béhem analyzy cinnosti operator bylo zjisténo, Ze nejveétsi prostoje tvoii ¢ekani na
ukonceni automatického chodu stroje a nezodpovédnost operatora (nachizeni se mimo

pracovisté, rozhovory, aj.). Pfi zméné vyrobniho ptikazu pak pfetypovani stroje na danou
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vyrobu. Kromé¢ pretypovani jsou to ¢innosti, které neptidavaji produktu hodnotu. Je zadouci

se jich zbavit nebo je nahradit ¢innostmi pfidavajicimi hodnotu.

V navaznosti na pfedchozi Cinnosti operatorii byly analyzovany také Cinnosti stroje. Zde
bylo podrobnéji rozebrano vyuziti casového fondu stroje. Nejvetsi polozkou je samotné
obrabéni, piipadné pretypovani pii zmeéné vyrobniho programu. Vyznamné prostoje tvori
kontrola, méfeni, sefizeni a ndhled do dokumentace. VSechny tyto Cinnosti jsou spojené

s vysokymi pozadavky na kvalitu a pfesnost vyrobk.

Cyklové ¢asy vyroby byly analyzované na tfech ruznych strojich a zakazkéach. Operatoii
vétSinou vyrabéli rychleji, nez byl stanoveny cyklovy ¢as vyrobku. AvSak rtizné prostoje
(vymeéna britové desticky, poruchy, problémy s kvalitou, aj.) zapti€inily, Ze primérny ¢as na
jeden vyrobek byl téméf identicky s cyklovym ¢asem. Drobné problémy nelze pii vyrobé

vyloucit, je tedy patrné, ze cyklové Casy jsou spravné nastaveny.
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7 DEFINOVANI PROJEKTU

Nazev projektu
e Navrh layoutu nové vyrobni haly
Hlavni cil projektu

e Vytvofeni layoutu nové vyrobni haly v zdvislosti na umisténi nastrojii a dodrzeni

bezpecnych manipulac¢nich vzdalenosti

Kritéria uspéchu

e Podpora vedeni spolecnosti

e Dostacujici mnozstvi informaci

e Postaveni nové vyrobni haly
Slozeni projektového tymu

e Vykonny feditel a jednatel — Ing. Jan Vrba

e Vedouci vyroby — Roman Krajicek
Rozpocet projektu

e Rozpocet projektu nebyl predem vymezen

7.1 Logicky ramec

Logicky ramec se pouziva jako podpora pfi realizaci projektu, pfedevsim v jeho zacatcich.
Definuje konkrétni cile a hlavni aktivity projektu. S aktivitami jsou bezprostiedn€ spojeny
prostiedky, které budou potiteba po celou dobu trvani projektu. Dale definuje ptfedpoklady

pro provedeni projektu a obsahuje métitelné ukazatele pro zhodnoceni cilt.

Cilem tohoto projektu je navrhnout layout pro novou vyrobni halu spole¢nosti ACE-TECH
s.r.0. Pfinosem by mélo byt zvySeni mnozstvi zakdzek, novi zakaznici, vice mista pro nové

technologie a vétsi konkurenceschopnost na trhu prace.

Logicky ramec je pfipojeny v piiloze IV.
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8 NAVRH LAYOUTU

Navrh layoutu pro novou halu firmy ACE-TECH s.r.o. je rozdélen na dv¢ verze. Primarné
je zaméfen na vytvoieni takzvaného ,,nastrojového hnizda* a jeho umisténi. V néstrojovém
hnizd€ jsou umistény veskeré nastroje a méfidla, které¢ by mohli operatofi, ale i kontrolni
technici, potfebovat pro vykon jejich prace. Pocitd se i s nastroji a méfidly, které se
standardné€ nachdazeji na pracovistich a jsou vyuzivany kazdy den.

8.1 Graficky navrh layoutu

Graficky navrh byl zpracovan na zakladé pozadavki firmy ACE-TECH s.r.0.

Sklad \
Technicka

;L Kontrola

Sklad

Obrazek 27: Jednoduchy graficky navrh nové vyrobni haly (vlastni zpracovani)

V pravé Casti jsou prostory pro management a ostatni zaméstnance. Zadzemi navazuje na
velky vyrobni prostor haly, z kterého je piistup do dvou skladu, na technickou kontrolu a do

technickych mistnosti.

8.2 Varianty layoutu dle umisténi naradi

Pro inspiraci pii tvorbé layoutu nové vyrobni haly byly vyuZity ndvrhy zaméstnanct a také
layout v ptivodni vyrobni hale. V navrzich je znazornén i predpokladany tok materialu
S pouzitim stejné barevné legendy jako v kapitole 6.3.1. VSechny layouty se Sankey

diagramy jsou také soucasti ptilohy pro lepsi prehlednost.
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Do novych navrhi jsou zakomponovany také stavajici stroje. Ty byly vyuzity jako Sablony
a rozmistény do navrhi novych layoutl. Primarné jsou nové ndvrhy rozdé€lené podle
umisténi nastroji. V navrhu s nastrojovym hnizdem je kladen dlraz spiSe na mensi obrabéci

stroje, zatimco v druhém navrhu jsou preferovany stroje vetsi.

8.2.1 Nastrojové hnizdo

Tento navrh se soustfedi na vytvotfeni tzv. nastrojového hnizda. Nastrojové hnizdo je
samostatnd mistnost se vSemi nastroji potfebnymi napii¢ celou vyrobou. Vcetné méticich
nastrojl, které jsou pouzivany hlavné na technické kontrole. Pro vytvoreni nastrojového

hnizda jsou dilezité ¢tyti prvky:

e Vytvoreni samostatné mistnosti (libovolné prichozi), kde budou vSechny néstroje
oznacené a ulozené v nastrojovych skiinich. Stejné tak budou oznacené jednotlivé
skiing, aby bylo mozné co nejdiive najit potiebné nastroje. Také zde mohou byt

uloZeny vymeénitelné bfitové desticky.

e Vznik nové pracovni pozice — Nastrojat. Jeho naplni prace by byla dokonala znalost
vyrobnich procesti a uspofadani néstroji. Zaroven by podle pozadavkl vychystaval
nastroje pro operatory. Tim by se zkratila potfebna doba pro pretypovani vyroby na

stroji.

e Spravné umisténi nastrojového hnizda. Kvili pozadavklim na vysokou pfesnost
a kvalitu vyrobkll je rozpracovana vyroba c¢asto piepravovana na technickou
kontrolu. Zde je potfeba provést kontrolni méfeni s vyuzitim mnoha riznych
méfidel. Proto je dilezité, aby néstrojové hnizdo bylo situovéno blizko technické
kontroly a také mensiho skladu. Métidla a nastroje, které cekaji na kalibraci nebo

jsou naptiklad vétsich rozmérti mohou byt ulozeny pravé v tomto skladu.

e Poslednim prvkem, ktery usnadni pouzivani nastrojového hnizda je seskupeni
podobnych obrabécich center. K témto skupindm se pak umisti jedna nebo dvé
nastrojové skiiné s nejCastéji pouzivanymi nastroji a meéfidly pravé pro danou
skupinu stroji. Diky témto skiinim nemusi operatofi tak ¢asto chodit do nastrojového

hnizda, které mtze byt v tak velké hale velmi vzdalené.
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Obrazek 28: Navrh layoutu nové vyrobni haly s nastrojovym hnizdem (vlastni zpracovani)

Nevyhodou tohoto navrhu je nutnost zaSkoleni nového zaméstnance pro praci v nastrojovém
hnizd¢. Také je zde omezena kapacita. Je rovnéz pravdépodobné, Ze s rostoucim objemem
vyroby bude potfeba vice nez jeden nastrojai na sménu. Naopak vyhodami je vysoka

odbornost nastrojaiti, snizeni pietypovacich Cast stroji a tizka spoluprace s technickou

kontrolou.

8.2.2 Nastrojové skiiné v celé hale

Druhy névrh ¢aste¢né vychézi ze soucasného layoutu ve staré hale. Nastrojové skiin€ jsou
tak rozmisténé ptimo ve vyrobé. Na Obrazku 29 lze vidét rozmisténi téchto skiini a také je
zde opét znazornén predpokladany tok materidlu pomoci stejné legendy jako v piedchozi

kapitole.

V tomto navrhu je vytvotfena hlavni linie néastrojovych skiini, kde se bude nachazet vétSina
potfebnych nastroji a métidel. Ty jsou situovany tak, aby byly dobie pfistupné z celé
vyrobni haly. Nastroje i skiiné budou op€t oznacené, aby bylo vSe piehledné. Neni zde
potieba vytvaret novou pracovni pozici. Bude ovSem nutné, aby byli operatoii proSkoleni
V umisténi nastroji a mefidel. Dalsi vyhodou miize byt pravé sobéstacnost operatort, kteti

se nemusi spoléhat na jiného pracovnika a cekat, az bude mit cas.
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Obrazek 29: Navrh layoutu nové vyrobni haly s fadou nastrojovych skiini (vlastni
zpracovani)

ooz

=N S

Nevyhodami tohoto navrhu muze byt pravé absence nastrojare, diky jehoZz praci by byly
zkracené Casy pretypovani stroju. Také je jednodussi Skolit Ctyfi néstrojafe nez Ctyficet
operatort. Velkym bezpecnostnim rizikem muiiZe byt pohyb vysokozdviznych vozikl kolem
nastrojovych skiini. Zarovein zde nebude probihat tak 0Uzkad spoluprace s technickou

kontrolou jako v pfedchozim névrhu.

8.3 Vybér layoutu

Obecné je dulezité, aby si firma definovala strategii riistu a budouciho zaméteni vyroby. Oba
navrhy maji sva pro a proti v zavislosti na tom, co se od nich ocekava. V pripadé, ze bude
firma chtit zkratit dobu pfetypovani strojii a zaméfit se na uzsi spolupraci s technickou
kontrolou, coz se mliZe stat izkym mistem, je vyhodné&j$i varianta néstrojového hnizda.
Jestlize je zadouci vEtsi autonomnost a odpoveédnost operatorti, bude lepsi zvolit variantu
S nastrojovymi skiinémi pfimo ve vyrob¢.

Bohuzel kvili dnesni situaci ve svété je velmi tézké presnéji nacenit jakoukoliv variantu

layoutu, a to naptiklad proto, Ze ceny elektiiny, plynu, stavebnich materialt, oceli a dalsich



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 71

jsou nestabilni a neustale se méni. Navrhy layoutii byly vytvoteny tak, aby jejich materidlovy

tok byl prakticky totozny. Proto vezmeme jako kritérium udrZzitelnost nastrojii a naradi.

Ve varianté, kde jsou néstrojové skiin€ v fad€ rozmisténé po vyrobni hale, se pocita s vétsim
mnozstvim naradi. To je zplisobeno potiebou vice kusti nafadi od jednoho druhu. Spousta
naradi je stejnd pro vicero stroju piipadné zakézek, operatofi proto musi mit ptistup
k dostatecnému mnozstvi nafadi stejného druhu. Také je zde potieba proskolit vSechny
operatory kviili umisténi a udrzbé naradi. Ti si také museji veSkeré nastroje chystat, Cistit

a poté také uklidit sami a tim se piipravuji o drahocenny cas, ktery by mohli vénovat vyrobg.

Varianta s nastrojovym hnizdem vyZaduje vytvofeni nové pracovni pozice a s tim spojené
naklady na najmuti, zaskoleni a vyplaceni nového pracovnika. Tento pracovnik ovSem bude
kontrolovat nastroje, aby byli v perfektnim stavu a zkalibrované. Bude mit piehled o tom
kde se nastroje nachazi, a to nejen Vv nastrojovém hnizdé ale také v celé hale. Vzhledem
K umisténi nastrojového hnizda vedle mensiho skladu, muze skladovat velké nastroje
Vv regélech, coz by bylo v pfedchozi varianté podstatné slozitéjsi. Nastrojat bude operatorim
nejen chystat potiebné pomicky pro jejich dalsi vyrobu, ale také je u nich vyzvedne po
dokonceni zakazky, provede ¢isténi a kontrolu. Diky tomu budou mensi prostoje operatort
a zmens$i se riziko nekvalitniho nafadi nebo meétidla. A tim se predejde moznym defektiim

a vadam na kvalité vyrobk.

Pro vybér varianty probehl workshop s vedenim firmy, vedoucim vyroby a vedoucim skladu.
Kritéria pro vybrani spravného layoutu byla kvalita, vyuZiti strojového ¢asu na maximum
a provazanost s technologickou kontrolou. Vzhledem ke zminénym kritériim byla vybrana

varianta layoutu s nastrojovym hnizdem.
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9 NAVRHY NA ZLEPSENI SOUCASNEHO STAVU

Na zakladé pozorovani souCasnych vyrobnich a skladovacich procesii byly zpracovany

navrhy na zlepSeni v nékolika oblastech.

9.1 Skladovani

V analytické ¢asti byly Castecné popsany problémy s prostory. Doporuc¢enim pro zlepsSeni
souCasn¢ho stavu je kontrola oznaceni skladovacich prostor, preskladnéni dlouhodobé
nevyzvednuté dokoncené vyroby a zbytkového materidlu do jednoho z externich sklada.
Dale celkovy uklid a preskladnéni véci, které nejsou pouzivany kazdy den pro potieby

skladu nebo vyroby.

Firma nema propojené sklady s ERP systémem, a proto nema piehled o tom, kde ma
uskladnéné konkrétni materidly. V dusledku toho se muze stat, ze skladnici budou hledat

material, ptipadné jej prehlédnou a material se bude zbytecné objednévat.

Material navazi do vyroby ke strojim skladnik, ktery si musi zjistit jaky vyrobni piikaz se
bude na daném stroji provadét. Materidl je vétSinou na vice paletach, a proto nejde vzdy
navézt vSechen najednou do vyroby, protoze by jej nebylo kde ulozit. Bylo by vyhodné
vytvofit skladovaci systém a propojit ho s vyrobou tak, aby operatorovi stacilo nacist kod
a skladnik by véd¢l, jaky material je Zadany, kterym strojem. Podle cyklového ¢asu vyrobku
by také skladnik mohl odhadnout, kdy bude operator potiebovat dal§i material, nebylo-li
mozné navézt vSechen material najednou. M¢la by zde byt i moznost zaslani pozadavku na
sklad v ptipadég, Ze by operatorovi dochazel neopracovany material, nebo by mél dostatek

mista pro umisténi zbylého materidlu pottebného k vyrobé.

Vzhledem k tomu, Ze ma v soucasnosti firma tfi sklady a v nové hale budou skladovaci
prostory vétsi, bylo by vhodné zavést systém skladovani. Regaly pro skladovani by mély byt
opatfené ¢arovym nebo QR kodem a stejné tak 1 pfijimany materidl. Diky propojeni ve
vnitropodnikovém systému by pak skladnici pfesné védeéli, v kterém skladu a na které pozici

je uskladnény material potfebny pro vyrobu na daném stroji.

Vysledkem vSech téchto opatieni a zlepSeni by mélo byt zvysSeni kapacity vnitiniho skladu,
snizeni zasob materidlu ve vyrobé¢, efektivni skladovaci proces a lepsi tok materialu ze

skladu do vyroby.
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9.1.1 Podnikovy systém HELIOS

Bali¢ek HELIOS Easy Vyroba, ktery nabizi firma HELIOS ma v zakladu vSechny funkce
pottebné k digitalizaci skladu. Zakaznik mize vyuzit vlastnich datovych ulozist' anebo
cloudové ulozisté poskytovatele. Soucasti balicku jsou moduly pro spravu skladi, nabidek,

objednavek, rezervaci, fakturaci, technické ptipravy a fizeni vyroby. (HELIOS, 2022)

Cena balicku Cena rocni podpory

1 uzivatel 29 900 K¢ 7100 K¢

Obrazek 30: Cenova nabidka firmy HELIOS (HELIOS, 2022)

9.1.2 Skladovy systém LOKiA

Firma LOKIA nabizi skladovy systém, ktery neni tak komplexni jako konkurenéni HELIOS,
ovSem ma niz$i mési¢ni naklady na provoz. Pokud by firma ACE-TECH s.r.o. nechtéla
vnitropodnikovy systém vyuzivat nad ramec skladu, byla by tato varianta piijatelné;si
z diivodu nizsich dlouhodobych nakladl. Potfizovaci cena je sice vyssi, ale rozdil se diky
niz§im mési¢nim poplatkim vyplati jiz po péti mésicich pouzivani. Cena byla pocitdna

S jednim pfistupem pro manazera a dvéma pfistupy pro skladniky.

Jednorazova cena

Pofizeni systému a jeho vzddlené spudténi 45 000 K&

Celkem pfi startu 45 000 K&

Meésicni platba
1 pifstup Skladnik 1x 1500 K&
1 pFistup Manazer 1x 300 K&
Provoz sluzby 750 K¢

Celkem mésicné 2550 K&

Obrazek 31: Cenova nabidka skladového systému LOKiA

9.2 Technicka kontrola

Pracovisté technické kontroly je oddélené od zbytku vyroby, aby byly zajistény stalé
podminky. V letnich mésicich, kdy teplota na diln¢ dosahuje i vice nez 30 °C, zajistuje

klimatizace odpovidajici teplotu. Protoze jde o velmi piesnou vyrobu, musi se vyrobky
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aklimatizovat na spravnou teplotu, nez jsou zméteny. V nové vyrobni hale by mél byt tento
problém odstranén diky vétsim rozmériim haly a klimatiza¢nim jednotkdm umisténym i ve

vyrobni hale.

Dal$im problémem je absence technologli na odpolednich sménach. VéEtSina operatort si
dokéze obrobky sama méfit, ale bylo by vhodné operatory diikladnéji proskolit, pfipadné
zameéstnat dalsi technology. Pokud by byli operatofi fadné proskoleni, mohli by v ptipade¢,

Ze se na jejich stroji momentalné nepracuje na zakéazce, vypomoct technologtim.

Tato opatfeni se tykaji pfedevS§im nové vyrobni haly. Firma bude expandovat do vétsiho
a modernéjsiho zazemi, ¢imz se tyto problémy vyftesi.

9.3 Pracovisté operatorii, uklid

Na jednotlivych strojich se nachdzi nezbytnd dokumentace v papirové formé chranéna

prahlednou fo6lii. Bohuzel félie i samotnd dokumentace je mnohdy zaspinéna nebo potrhana.

Obrazek 32: Spinava dokumentace na stroji (vlastni zpracovani)

Prvky vizualni organizace (Stitky, lajnovani na zemi a dalsi) jsou Casto zastaralé, poskozené

nebo se nedodrzuji.
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Je nutné veskerou strojni dokumentaci projit a aktualizovat. V pfipadé potfeby je vhodné
presunout a vymeénit folie. Stejné¢ tak by se mély zkontrolovat veskeré prvky vizualni
organizace (popisky voziku, nastrojovych skfini, a dalsi).

Problémové je také uklizeni pracovist, udrzovani potfddku a s tim spojené nesnaze pfi
hledéani spravného naradi. Operatofi jsou povinni uklidit své pracovisté pred koncem smény
tak, aby jej mohli pfedat. Tento tklid ovSem neni nikde standardizovén a je tedy pouze na

operatorovi, aby se rozhodnul, co povazuje za uklizené.

‘,\\
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Obrazek 33: Neuklizené pracovisté béhem smény (vlastni zpracovani)

Stejné tak prabézné uklizeni béhem smény zavisi pouze na zodpovédnosti operatora.
Pracovisté¢ by mélo byt uklizené, aby bylo ptfehledné, dalo se na ném lehce manipulovat

S obrobky a aby bylo riziko Grazu co nejmensi.

Problematika uklizeni a dodrZzovani pofadku je spjata také s ptij¢ovanim naradi a métidel
Z mistnosti technické kontroly. VétSina naradi, které je potfebné ke kazdodenni obsluze
stroje, se nachazi pfimo na pracovisti. OvSem nckteré nastroje, pfedevS§im rtizné druhy
meftidel, si musi operatofi vypijcit z mistnosti technické kontroly. Bohuzel neexistuje zadny
systém evidence vypuj¢eného naradi, a tak se Casto stava, ze operatoti nastroje hledaji nejen

Vv technické mistnosti ale i na jinych pracovistich po celé diln¢.

U vyrobkt s krat§im cyklovym ¢asem (cca 5-15 minut) vznikaji Casto prostoje zpusobené
praveé hledanim spravného natradi, nebo nedostatkem pracovniho prostoru na stole. Pfi téchto
kratkych cyklovych Casech je potieba stroj ast&ji kontrolovat, piipadné potvrzovat na stroji

dalsi kroky. Operator tak nema tolik casu délat jinou praci za chodu stroje.
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V disledku vyse zminénych problému je zddouci vytvotit tklidové standardy, na které by
méli byt operatofi proskoleni. Operatofi by se méli snazit pfipravit si celé pracovisté tak, aby
se z n¢j v prubéhu obrabéni nemuseli vzdalovat. Pracovni misto by mélo byt dostatecné

uklizené a prostorné.

Proces ptj¢ovani méfidel je mozné propojit do vnitropodnikového informacéniho systému.
(viz. kapitola 9.1.1) Dalo by se, alespon docasné, vyuzit karticek, které by nesly oznaceni
pracovisté, na kterém se bude vypujceny nastroj nachézet. Karticky by byly samoziejmé

umist'ovany na pivodni mista nastrojt.

Pokud operatofi méfi obrobky pfimo na pracovisti, ¢asto musi zapisovat hodnoty na
kontrolni papir, kde maji dané rozmezi hodnot. Vzhledem k povaze vyroby jsou tyto
formuléfe casto Spinavé. Rozmezi hodnot Ize nahrét do systému a naméfené hodnoty vkladat
ruéné na tabletu. Takto by se eliminovaly zneciSténé formulafe. Pokud bychom chtéli
eliminovat i moznost lidské chyby (pteklep pii zapisovani hodnot), bylo by mozné propojit
digitalni méfidla pfimo se systémem, takze by se meéfeni automaticky zapisovalo do
ptislusnych kolonek. Toto feSeni vyZzaduje sofistikovanéjsi vnitropodnikovy systém, ve
kterém budou nahrany vyrobni piikazy i se specifikacemi jednotlivych ¢asti tak, aby systém

veédel, u kterych ¢asti ma vyzadovat zméfeni. (viz. kapitola 9.1.1)

9.4 Zhodnoceni navrhovanych reSeni

Pro zlepSeni stavajiciho stavu ve firmé¢ ACE-TECH s.t.0. je zapotiebi pfeorganizovat systém
skladovani. Sklady je potfeba projit a zkontrolovat stavy vSech zéasob. Také vytadit
materidly, které jsou jiz ve vyrob¢ nepouzitelné a zabiraji tak drahocenné misto, o ndkladech
na skladovani nemluv€. Firma ma tii sklady, ale efektivné vyuziva jen jeden vnitini,
Vv ostatnich skladech neni nastaveny Zadny systém nebo rozdéleni rozpracované vyroby,
vstupni materialu a podobn¢. Tato aktivita bude v rezii pracovnika firmy a zabere mu praci

ve vysi 14 dntl, tedy nevznikne na tuto aktivitu zadny naklad.

Se skladovanim souvisi i ndvrh na zavedeni vnitropodnikového systému. Napiiklad HELIOS
Easy Vyroba od firmy HELIOS. Tento balicek je drazsi nez druhd zminéna varianta ale lze
pouzit jako celkovy vnitropodnikovy systém. Vzhledem k tomu Ze se firma planuje st¢hovat
do vétsi vyrobni haly a n€kolikanasobné zvednout produkci, je pouze na misté nad touto

budoucnosti pfemyslet a vyuzit vyhod celopodnikového systému.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 77

10 EKONOMICKE ZHODNOCENI{

Ekonomické zhodnoceni vybraného navrhu layoutu (layout s nastrojovym hnizdem) neni
mozné bohuzel zpracovat s presnymi Cisly. Vzhledem k aktualni politické a ekonomické

situaci ve svété se firma rozhodla odlozit realizaci vystavby nové vyrobni haly na neurcito.

Firma vystavbou nové haly planuje upevnit svoji pozici na trhu, ziskat nové zakazniky

a rozsifit vyrobu i pouzivané technologie.

Tabulka 3: Porovnani sou¢asné a nové vyrobni haly (vlastni zpracovani)

Soucasna vyrobni hala | Nova vyrobni hala | NavySeni kapacity [%]
Pocet palet v meziskladech 72 234 325
Pocet palet ve vyrobé 29 0 -
Pocet CNC stroju 7 22 314
Prostor pro skladovani [m?] 105 320 305
Prostor pro vyrobu [m?] 581 2103 362

Z Tabulky 3 lze vycist, Ze stanovena kritéria budou v nové vyrobni hale navySena vice nez
tiikrat. Poctem palet v meziskladech je mysSlena rozpracovanid vyroba, ktera c¢eka na
technickou kontrolu nebo na dalsi proces obrabéni. Pocet palet ve vyrobé je jediné kritérium,
které je tfeba dostat na minimum, pfipadné eliminovat Uplné. Palety s rozpracovanymi
vyrobky, které ¢ekaji na dalsi proces obrabéni jsou v soucasné hale ¢asto naskladany u stroja.
Stejn¢ jako palety s vyrobky cekajicimi na technickou kontrolu. Tyto palety zdsadné
zmenSuji uz tak nedostacujici vyrobni prostory. V nové hale budou vSechny tyto palety
v meziskladech. Po¢et CNC stroji se v navrhu navysil vice jak tfikrat. Pro navrh bylo
pocitano s nakupem typoveé stejnych stroji, které jsou v soucasné hale. Velice
pravdépodobné se ale budou stroje nakupovat postupné a podle dostupnosti nejmodernéjSich

technologii.

Nyng&jsi prostory pro skladovani byly velmi nedostacujici. Nové sklady by mély pojmout
cca 150 palet s novym materidlem a dokoncenou vyrobou. Neni nutné stavét vétsi sklad,
protoze veskerd rozpracovana vyroba (234 paletovych mist) bude pravé v mezisklad¢.

Celkové prostory pro vyrobu se zvétsi na vice nez 2000 m2.
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Podnik od svého zalozeni pravidelné investoval do novych obrabécich stroji. Avsak nové
technologie vétSinou vyzadovaly vice mista. Firma pii posledni investici do strojového parku
musela prodat dvé mensi obrabéci centra, aby vytvofila prostor pro jedno velké obrabéci
centrum. Aby tedy spole¢nost mohla nadale rozsifovat vyrobu, rozhodla se postavit nové
vyrobni prostory. I pies nutné investice do vystavby nové vyrobni haly lze predpokladat, ze
se spolecnosti investice vrati diky vétSimu objemu zakazek, které bude schopna zpracovat.
Zaroven ma firma v planu soucasné vyrobni prostory pronajimat externimu podniku, coz

vytvoii pasivni piijem.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo navrzeni layoutu nové vyrobni haly pro spolecnost ACE-
TECH s.r.0. Pro vypracovani navrhii bylo nutné provést analyzu souc¢asného stavu pomoci

metod primyslového inzenyrstvi. Dil¢imi cili bylo na zéklad¢ analyzy soucasného stavu

navrhnout zlepSeni pro soucasnou vyrobu.

V teoretické Casti byla zpracovana literarni reSerSe na téma pramyslového inZzenyrstvi, jeho
metod, rozmisténi pracovist’ a tvorbu layoutti. Tato Cast slouzila jako opora pro vypracovani
praktické casti. Byly zde popsany vSechny pouzité metody a Cerpano bylo z literarnich,

internetovych i1 databazovych zdroji.

V praktické c¢asti byla nejdiive piedstavena spoleénost ACE-TECH s.r.o. Jeji historie,

charakteristika, organiza¢ni uspotfadani a portfolio produktu.

V analytické ¢asti se prace soustfedila na prostorové usporadani haly, byly zde popsany
probihajici procesy skladovani a vyroby. Dale byly analyzovany materidlové toky pomoci
Sankeyova diagramu a procesni analyzy. Bylo zjiSténo, Ze vytiZeni pfepravni trasy vedouci
k technologické kontrole a vnitinimu skladu je pfili§ vysoké a z hlediska prostoru naprosto
nevyhovujici. Z analyzy ¢innosti pracovnikll a stroji byly zjistény prostoje neptidavajici

hodnotu, pfedevsim pii pretypovani stroje.

V projektové ¢asti byla prace zaméfena na predstaveni projektu a navrh layoutl pro novou
vyrobni halu. Navrhy byly zhotoveny podle pozadavkl na mezisklady, lepsi materidlovy tok
a umisténi nastroji. Pravé umisténi nastroji bylo hlavnim kritériem. Ze dvou navrhl byl
vybran layout s nastrojovym hnizdem. Pro toto rozmisténi je nutné vytvofit novou pracovni
pozici nastrojafe. Nastrojové hnizdo je umisténé vedle technické kontroly a mensiho skladu,
¢imz je zajiSténa spoluprace nastrojate s technologickou kontrolou a také dodate¢né prostory
pro skladovani vétSich kust naradi a meétidel. Zaroven maé ndstrojai piehled o vsech
nastrojich a eliminuji se tak chyby zplisobené Spatnymi nebo opottebovanymi nastroji. Diky
nastrojari také nemusi operatofi ztracet ¢as chystanim pomicek pro pietypovani stroje na

dalsi zakdzku. To vyznamné snizi ¢as, kdy stroj nevyrabi.

Celkové se kapacita prostorii pro vyrobu zvétsi vice nez tfikrat. Firma bude mit dostatek
mista pro umistovani novych strojii a technologii. Sklad materidlu a hotové vyroby
I mezisklad navysi svoji kapacitu vice nez tfikrat. Diky tomu bude firma schopna
zpracovavat vétsi mnozstvi zakdzek. Zaroven firma odstrani nezddouci palety uskladnéné na

zemi ve vyrobnich prostorach. Tyto palety jsou nejen bezpecnostnim rizikem ale také hrozi
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poskozeni materidlu naptiklad projizdéjicim VZV. ZvySenim konkurenceschopnosti firma

upevni své misto na trhu a zaujme vice potencionalnich zakazniki.

V zavéru se prace veénuje zhodnoceni navrhovanych opatfeni pro soucasnou vyrobu

a ekonomickému zhodnoceni nového layoutu.
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PRILOHA P Il: SANKEYUV DIAGRAM NAVRHU S NASTROJOVYM HNIiZDEM
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