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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace je zaméfena na analyzu vyrobniho procesu vybranych zapusténych
rozvodnicovych skiini ve spole¢nosti TVD — Technické vyroba a.s. V teoretické Casti jsou
uvedeny kapitoly, zabyvajici se vyrobou, primyslovym inzenyrstvim, $tihlym podnikem
a mapovanim toku hodnot. Praktickd c¢ast analyzuje soucasny stav vyrobniho procesu
pomoci metody mapovani toku hodnot. Dle analyzy jsou navrzeny navrhy ke zlepSeni, ze
kterych je hlavnim navrhem urCeno pfeménéni davkové vyroby natok jednoho kusu
u operaci montaz a baleni. Poté je provedena analyza montdzniho a baliciho procesu
a pracovisté. Na zaklad¢ vyhodnoceni analyz a vybraného ndvrhu jsou operace montaz
a baleni s tokem jednoho kusu ndvrhem, ktery by snizil plytvani a zvysil podil ptidané
hodnoty ve vyrobnim procesu. Praktickd ¢éast je ukoncena dal$imi ndvrhy na zlepSeni

montdzniho a baliciho procesu a pracoviste.

Klic¢ova slova: layout, mapovani toku hodnot, plytvani, §tihla vyroba, vyrobni proces

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on the analysis of the production process of selected flush-
mounted enclosures in the company TVD - Technickd vyroba a.s. The theoretical part
contains chapters dealing with production, industrial engineering, lean enterprise and value
stream mapping. The practical part analyses the current state of the production process using
the value stream mapping method. According to the analysis, suggestions for improvement
are proposed, from which the main proposal is to change the batch production into a one-
piece flow in assembly and packaging operations. Then an analysis of the assembly and
packaging process and workplace is performed. Based on the evaluation of analyzes and
selected suggestion, assembly and packaging operations with a one-piece flow are
a suggestion that would reduce waste and increase the share of added value in the production
process. The practical part ends with further suggestions for improving the assembly and

packaging process and workplace.

Keywords: layout, value stream mapping, waste, lean manufacturing, production process
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UvVOD

Vyrobni spolecnosti v sou¢asném svét€¢ neustale vice tihnou k digitalizaci a novym
vyrobnim technologiim, které se sebou piinasi koncept Industry 4.0. Nejvice se tato
skutecnost ukazala v dobé nedavné koronavirové krize, kdy vyrobni spolecnosti trpely
nedostatkem lidskych zdroji. Vyrobni spolecnosti proto stale vice hledaji jisté podnéty
a zpusoby k automatizovani jednotlivych operaci ve vyrobnich procesech, aby byly firmy
schopny flexibiln¢ reagovat na jakékoli nezadouci podnéty z vnéjSiho okoli. K jakékoli
zméné ve vyrobnim procesu je vSak ze vSeho nejdiive potiebnd jeho spravna analyza, ktera
poskytuje potiebné informace a vysledky, které odkryvaji jednotlivé prilezitosti ke
zlepSovani. Na zdklad¢ vyhodnocené analyzy je poté nutné navrhnout a uvést potiebna
opatieni, kterd budou vyrobnim spolecnostem redukovat nebo eliminovat ¢innosti, které

vyrobklim nepfidavaji hodnotu a jsou oznacovany jako plytvani.

Eliminace plytvani a optimalizace vyrobnich procest vedou k jejich zefektivnéni a zvySeni
produktivity, coz vede k naslednému zvySeni zisku spolecnosti. Problematikou analyzy
vyrobnich procesi se neustidle zabyvaji primyslovi inZenyti po celém svété. Jednd se
v podstaté o jadro tohoto oboru, ktery je zalozen pravé na uréitém zkoumani vyrobnich
procest a jejich nasledné optimalizaci. Obor prumyslové inzenyrstvi prosel jistym vyvojem,
ktery z n¢j v soucasné dobé déla komplexni disciplinu zaloZenou na znalostech z né€kolika
védnich oborl. Tyto znalosti musi umét priimyslovi inZenyti vyuZivat v praxi pii feSeni

problémt, které se ve vyrobnich spole¢nostech neustale vyskytuji.

Tato prace se zabyva analyzou vyrobniho procesu a je rozdélena na teoretickou a praktickou
cast. Teoreticka Cast se zabyva popsanim a charakteristikou informaci spjatych s vyrobnim
procesem a dalSimi tématy, ktera se vztahuji k primyslovému inZenyrstvi. Prakticka cast je
zaméfena na analyzu vyrobniho procesu vybranych vyrobkl, vyhodnoceni analyzy

a uvedeni ndvrhi na zlepSeni.

Problematika analyzy, nasledného vyhodnoceni a navrhii na zlepSeni daného vyrobniho
procesu je feSena z diivodu neustalé nutnosti vSech spole¢nosti byt konkurenceschopnymi
na dneSnim globalizovaném trhu. Spolecnosti jsou pod neustalym tlakem konkurenéniho
okoli, které se snazi mit nejvétsi ¢ast na trzim podilu v daném odvétvi. Ugelem této prace je
zpracovani analyzy a navrhii na zlepSeni vyrobniho procesu vybranych vyrobk, které jsou
v této vybrané spolecnosti vyrabény pro kli¢ového zdkaznika a jsou stabilnim zdrojem

piijmi.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této bakalafské prace je analyzovat soucasny stav vyrobniho procesu vybranych
vyrobkilt ve vybrané spolecnosti a navrhnout piipadné moznosti ke zlepSeni vyrobniho

procesu.

Teoreticka Cast této prace je zpracovana formou literarni reserSe a je rozdélena do Ctyr
velkych kapitol. Prvni kapitola je zaméfena na problematiku vyroby, kde je popsana
struktura vyrobniho procesu spolu s plytvanim ve vyrobnim procesu. Druhd kapitola
pojednavd o prumyslovém inzenyrstvi a vybranych metodach Kaizen, 5S, kanban
aergonomii. V dalSich dvou kapitolach je pojednavano o podstaté Stihlého podniku
a vysvétleni jeho prvki a charakteristice metody mapovani toku hodnot. Teoretickd ¢ast

slouzi jako informaéni podklad pro praktickou ¢ast této prace.

Na zacatku praktické ¢asti je uvedeno predstaveni spole¢nosti TVD — Technicka vyroba a.s.
a popis vybranych vyrobki. K analyze celého vyrobniho procesu vybranych vyrobki je
zvolena metoda mapovani toku hodnot, ktera piehledné popisuje jednotlivé prvky ve
vyrobnim procesu a mozné piilezitosti ke zlepSeni. SouCasny stav vyrobniho procesu
vybranych vyrobkl byl analyzovan od listopadu roku 2021 do konce ledna roku 2022. Na
zaklad¢ vysledkl predchozi analyzy je v dals$i kapitole provedena analyza montdzniho
a baliciho procesu a pracovist¢ za pomoci sledovani pracoviSté a Casového méfeni
vykonavané prace. Analyzovani soucasného stavu montdZzniho a balicitho procesu
a pracovisté bylo provadéno v unoru a bieznu roku 2022. V zavérecné kapitole jsou uvedeny
navrhy ke zlepSeni montdzniho a baliciho procesu a také pracovisté s vyuzitim metody

balancovani vyrobnich linek a dal$ich.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

., Vyrobu lze definovat jako transformaci vyrobnich faktorii do ekonomickych statkit a sluzeb,

ktere pak prochazeji spotrebou. “ (Ketkovsky a Valsa, 2012, str. 2)

Z pohledu ekonomie jsou statky fyzické komodity, které¢ slouzi uzivatelim ke spotiebé nebo
sméné a zaroven pozitivné prispivaji k uspokojovani potieb. Naproti tomu sluzby jsou
¢innosti, po kterych na trhu existuje poptavka. (Kerkovsky a Valsa, 2012)

Vyrobni faktory jsou nejzékladnéjSi ekonomické zdroje, které piredstavuji vstupy do

vyrobnich procesti v podob¢ statkli a sluzeb. Jsou povazovany za vzacné, jelikoz jejich

vyskyt je omezeny. (Kuchar¢ikova, 2011)

Ketkovsky a Valsa (2012) rozliSuji vyrobni faktory na 4 hlavni slozky, kterymi jsou:

e préce,
e puda,
o Kkapital,

e informace.

Pod pojmem prace je mozné si predstavit veskeré lidské zdroje disponibilni ve vyrobnim
procesu. Naproti tomu puda charakterizuje dostupné ptirodni zdroje jako lesy, nerostné
suroviny, vodu, apod. Dalsi vyrobni faktor kapital se vSak od pldy a prace vyznamné 1isi,
protoze pravé plda a prace nemiiZou byt predmétem vyroby. Jako kapital jsou vyjadieny
vznikajici vyrobni faktory v pribéhu vyrobniho procesu, které jsou vyuzivany jako vstupy
v dalSich vyrobnich procesech. Kapital existuje ve smyslu jiz zminéného realného kapitalu,
ale 1 ve formé¢ finan¢nich aktiv jakoZto finan¢ni kapital. Kolob&éh zmifiovanych vyrobnich

faktorl je znadzornén na obrazku 1. (Ketkovsky a Valsa, 2012)

) Kapitil

VYROBNI 1
FAKTORY:

- pida VYSTUPY:

- prace - zbozi

\ 4
- kapit4 FIRMA >
kapital  sluzby
- informace

- kvalita managementu

Obrézek 1 Kolobéh vyrobnich faktorti, zbozi a sluzeb ve firmé (vlastni zpracovani dle
Ketkovského a Valsy, 2012)
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1.1 Struktura a zakladni pojmy vyrobniho procesu

K vyrobnim procestim se neustale poji ukony Fizeni vyroby. Rizeni vyroby je vyuZzivano
k optimalizaci fungovani vyrobnich systémut. Vyrobni systém je urcitou slozeninou vsech
¢initelti Gcastnicich se vyrobniho procesu, jako jsou provozni prostory, vyrobni zafizeni,
suroviny, polotovary, energie, informace, pracovnici, odpady a rozpracovana i hotova

vyroba. (Ketkovsky a Valsa, 2012)

Dle Jurové (2016) je tizeni vyrobniho procesu provadéno diky promyslenému a taktickému

rozhodovéni vyrobniho managementu.

vykonavani vytycenych cili v preparaci a samotném fizeni vyroby.

Vyrobni management je soucdst systémové fizeného podnikatelského subjektu a jeho
hlavnim tkolem je fidit vyrobu k vytvareni produktii pro zdkazniky a tim v podstaté vytvaiet
vyrobni systém. Diky vyrobnimu managementu je vytvafen vyrobni systém. Soucasné
zprostiedkovava vyrobnimu systému potfebné Cinitele a fidi jej s vyuzitim vSech dostupnych
nastrojii managementu. Vyrobni management musi neustdle zvazovat a kontrolovat kvalitu
1 kvantitu procest, jejich vysledky, stabilitu, inova¢ni zmény a vyuziti vlastnich kapacit

a kooperaci. (Jurova, 2016)

Ketkovsky a Valsa (2012) uvade¢ji, ze samotna struktura vyrobni procesu se rozliSuje
z hlediska fizeni vyrobniho procesu, ktery je namétem planovani ¢i optimalizace. Na zaklad¢

této skutecnosti 1ze rozlisit strukturu vyrobniho procesu na vécnou, ¢asovou a prostorovou.
Vécné hledisko vyrobniho procesu zahrnuje pojmy jako:

e Vyrobni profil podniku: Soubor vyrobnich kapacit, které urcuji charakter vyrobkd,

u kterych je podnik schopen realizace vyroby.

e Vyrobni program: Souhrn urcitych vyrobkt, které podnik v rdmci podnikového

vyrobniho profilu vyrabi a nabizi na trhu. (Ketkovsky a Valsa, 2012)
Podle zplisobu ptispivani k pfetvareni vstupl na vyrobek byvaji vyrobni procesy déleny na:

e Technologické procesy: Procesy, které souvisi s vyrobou vyrobkll jako napft.

frézovani, soustruzeni atd.

e Netechnologické procesy: Podpirné procesy jako napt. kontrola kvality a doprava

rozpracované vyroby mezi jednotlivymi procesy. (Ketkovsky a Valsa, 2012)
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Vyrobni proces, ktery je prostfedkem ke zhotoveni vyrobkt, byva zdokumentovan ve formé

technologického postupu. Technologicky postup obsahuje popis jednotlivych operaci

(Gsekti, ukont 1 pohybit), které vedou ke zhotoveni vyrobku a zaroven slouzi jako zdroj

informaci pro planovani a fizeni prub¢hu vyroby. (Kefkovsky a Valsa, 2012)

Casové hledisko vyrobniho procesu obsahuje nasledujici aspekty jako:

Casové usporadani vyrobniho procesu: Urceni posloupnosti jednotlivych operaci,
které maji byt provedeny, a stanoveni terminli provadéni operaci na urcenych

pracovistich.

Vyrobni davka: Skupina komponentti zadavanych do vyrobniho procesu spole¢né.
Smeénnost: Ukazatel poctu pracovnich smén, ve kterych vyroba probiha.

Prostoj: Casovy interval, ve kterém z uréitych diivodil nepracuji néktera pracoviste.

Rozpracovana vyroba: Neboli nedokon¢ena vyroba se urcuje penézni hodnotou
zdrojii vazanych ve vyrobnim procesu. Cilem je rozpracovanou vyrobu redukovat pii
vyclenéni uréitych zasob pro udrzeni stability vyrobniho systému. (Ketkovsky

a Valsa, 2012)

Prostorové a organizac¢ni usporadani vyrobniho procesu fesi dvé spolu souvisejici slozky

a to materialové toky a usporadani pracovist’. Samotné usporadani pracovist’ mize byt:

S pevnou pozici vyrobku (fixed position): Transformované vyrobni zdroje
(material, rozpracovany vyrobek) maji v pribéhu vyroby fixni postaveni, ale
transformujici se vyrobni zdroje (zafizeni a pracovnici) jsou dle potieb piemistovany

do mist vyrobniho procesu.

Technologické usporadani (process layout): Usporadani skupin podobnych
pracoviSt (napf. strojii). PracoviSt¢ nejsou uspofadana s pfihlédnutim na

technologické postupy a rozpracovana vyroba se transportuje mezi pracovisti.

Buiikové usporadani (cell layout): Uspotadani pracovist’ do tzv. buné¢k. Vybrané
¢asti vyrobniho procesu jsou realizovany v buiice a bez transportu vyrobkll mezi

jednotlivymi operacemi.

4

Predmétné usporadani (product layout): Cilené uspotfaddani pracovisté v souladu
s potfebami zpracovani vyrobku tak, aby byl mezioperacni transport redukovan

a zaroven udrZen plynuly. (Ketkovsky a Valsa, 2012)
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1.2 Druhy vyrob

Jurova (2016) uvadi, ze rozdéleni a organizacni usporadani procesu vyroby se v soucasnosti
muze uvadet na zédklade charakteristiky vztahti k zakaznikim. Pokud je produkt popsén na

miru zdkaznikem, je mozné tuto vyrobu oznacit jako zakézkovou.

Ketrkovsky a Valsa (2012) vSak poukazuji, Ze tizeni, uspotradani a struktura vyrob se odviji

od profilu produkt, trhu, objemu vyroby, poptavky, pouzitych technologii a dalSich.
Nejcastéji se vyroba rozliSuje podle mnozstvi a poctu druhtt vyrabénych vyrobkt a to na:
e Kusova: Vyroba mensich mnozstvi velkého poctu typt vyrobkd.

e Sériova: Vyroba totozného druhu produktti v sériich, které se opakuji. Série se podle

objemu vyrobki rozliSuji na malo, stfedné a velkosériovou vyrobu.

e Hromadna: Vyroba jednoho nebo malého mnozstvi typti vyrobki ve velkém

mnozstvi. (Jurova, 2016)

Hlavni rozdil mezi uvedenymi druhy vyrob je charakterizovan ve velikostech zhotovenych
mnozstvi vyrobkl a stylu pfidéleni nezbytnych vyrobnich faktord. Jedna se napiiklad
o uroven specializace i kompetence pracovnikl a charakter uspotadani ¢i vyuzivani stroja.
Organizace a pouZivané technologie ve vyrobnim procesu zasadné¢ ovliviiuji strukturu a vysi

nakladd, jak je graficky znazornéno na obrazku 2. (Ketkovsky a Valsa, 2012)

MNaklady
(KE)

Hromadni

Sénova

g hjem vyroby

Obrazek 2 Struktura nékladl v zavislosti na objemu kusové, sériové a hromadné vyroby
(Ketkovky a Valsa, 2012)
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Z obrazku 2 je zfejmé, ze kusova vyroba neni naro¢na z hlediska fixnich nakladd, ale
s rostoucim objemem vyroby se prudce zvysuji naklady variabilni. Oproti tomu hromadna
vyroba je charakteristickd vysokymi fixnimi naklady a s rostoucim objemem vyroby se
mirn€ zvySuji i naklady variabilni. Nakladové rozloZeni a zavislosti nakladl v sériové vyrobe
1ze stanovit mezi nakladové charakteristiky kusové vyroby a hromadné vyroby. (Ketkovsky

a Valsa, 2012)

1.3 Produktivita prace a pridana hodnota ve vyrobnim procesu

Ketkovsky a Valsa (2012) popisuji, ze v praxi se vyuziti spotfebovanych vyrobnich faktort
hodnoti na zékladé¢ ukazatel produktivity, definovanych jako podil vystupu ke

spotfebovanym vyrobnim faktorim.

Kucharc¢ikovéa (2011) popisuje produktivitu prace jako ukazatel zvySeni produkce statkil
a sluzeb pii nezménéném mnozstvi prace. Je parcialnim ukazatelem, ktery je pomérné dobie
meéfitelnym ukazatelem produktivity a vyjadiuje snahu lidi zvySovat ucinnost vynalozené
prace. Nicméné jelikoZ je ¢aste€nym ukazatelem, je faktem, Ze 1 na zaklad¢ jejiho riistu mize

klesat celkova produktivita.

Pro zvySeni produktivity prace je vyuZzivana i jina varianta ke zvySeni produktivity a to
zména samotného jadra vykonavané prace. Zkratka pracovat 1épe ne vice, a proto je nutné
produktivitu zvySovat optimalizaci veSkerych tokli ve vyrobnim procesu za ucelem
vytvareni kvalitnich a vysokych vystupl. Pfi zvySovani produktivity se dbd pravé na
vystupy, protoze navySovani pracovnich ¢innosti mize vést ke snizeni produktivity.
Produktivita se da zvySovat 1 zjednoduSenim pracovnich postupti. K tomu je ale potieba
jednotlivé pracovni ¢innosti analyzovat a vyhodnotit mozné zlepSeni. Vzorec pro vypocet

produktivity je uveden nize. (Jurova, 2016)

P =

elle

kde:
e P: produktivita,

e Q:vyrobené mnozstvi ve fyzikalnich jednotkach, také pfidana hodnota ve finan¢nich

jednotkach,

e F: mnoZstvi pouzitelného vyrobniho faktoru, také cas spotfebovany na tvorbu

ptfidané hodnoty. (Jurova, 2016)
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Kromé produktivity je ve vyrobnim procesu casto predmétem zkoumani a analyz pFidana
hodnota. Cilem vSech podnikii by mélo byt maximalizovani podilu pfidané hodnoty oproti

podilu hodnoty nepfidané, ktera je v dneSnim svété nezddoucim jevem.

Dlaba¢ (2017) ve svém c¢lanku uvadi, ze z pohledu primyslového inzenyrstvi je mozné
definovat ptidanou hodnotu jako ,,soubor vsech cinnosti, které vedou k fyzické zmene

struktury, tvaru nebo slozeni vysledného produktu *.

Pro vyjadfeni piidané hodnoty ve vyrobnim procesu je mozné vyuzit metodu mapovani toku
hodnot (VSM). Jednim z vystupt této metody je VA index (index ptfidané hodnoty), coz je
procentudlné vyjadieny podil prubézné doby vyroby ku ¢asu operaci ptidavajicim hodnotu.
Nejlepsi data o pridané hodnoté 1ze ziskat pozorovanim samotnych pracovnikli. Vhodnou
metodou pro sbér dat o ¢innostech pracovnikil je snimkovani pracovniho dne, pfi kterém se
pracovnici nepfetrzité¢ sleduji a zdroven se dokumentuji vSechny vykondvané cinnosti

v prubehu celého pracovniho cyklu. (Dlabac, 2017)

Dlaba¢ (2017) zdiraziuje, Ze na ptidanou hodnotu by se mélo vzdy nahlizet ptedev§im
pohledem zdkaznika, protoze pravé zdkaznik rozhoduje, za co je ochoten zaplatit, a tim

1 v podstaté stanovuje pfidanou hodnotu.

1.4 Plytvani ve vyrobnim procesu

Jakakoli vyroba ¢i jeji podpirné cinnosti se skladaji z procesti pfidavajicich nebo
nepiidavajicich hodnotu vyrobku. Plytvani je Casto oznacovano japonskym slovem MUDA
a ve vyrobnim procesu oznacuje Cinnosti, které neptidavaji hodnotu produktu. Za tyto

¢innosti zakaznik neplati. (Bauer, 2012)

Bauer (2012) dale uvadi, Ze vykonavané ¢innosti piidavajici hodnotu k sobé ptipojuji
i¢innosti  hodnotu nepfidavajici. Schopnost odhalit MUDA vede k moZnostem

potencionalniho zisku a pfinosem z eliminace plytvani je sniZzeni ndkladd na vyrobu.

Jurové (2016) zduraziuje, ze skutecna zlepSeni spojend s eliminaci plytvani jsou dosazena
az v moment¢ zjiSténi problému a pficin. To vSe vSak vyZaduje sbér dat o aktudlnim stavu

vyrobniho procesu a nasledné provedeni vhodnych opatieni.

Plytvani je v podstaté ,,nemoc*, ktera spole¢nosti stoji penize a brzdi v produktivité. Pro
pochopeni podstaty oboru priimyslového inzenyrstvi je pochopeni rozdilu mezi ptidanou
a neptidanou hodnotou klicové. V nésledujicich textech jsou popsany jednotlivé druhy

plytvani, které jsou pro vyrobni spolecnosti nezadoucim faktorem.
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1.4.1 Nadprodukce

Nadprodukce vznikd vyrobou vétsiho mnozstvi produktl, nez je zdkaznikem pozadovéano.
Dtivodem vzniku tohoto plytvani byva snaha o vyssi vyuziti vyrobni kapacity a produktivity,
nebo vyroba urcitého mnozstvi produktii navic jako zasoby. Nésledky nadvyroby vedou
k navySovani skladovacich prostor 1 ke zvySovani nékladii v oblastech dopravy

a administrativy. (Jurova, 2016)

Skhmot (2017) uvadi, ze vyrobni nadprodukce oznacuje vyrobu vice produktli, nez je
pozadovano, a to diky vyrob¢ tlakem, nebo vyrobu produktt ve vétSich davkach nez bylo

dano zakaznikem.

Nadprodukce je ze vSech druht plytvani ta nejvice zdvazna. D4 se ji oznacit jako ,,ohnisko
ostatnich plytvani“. Umociiuje vznik ostatnich druhti plytvani, které jsou pfimo umérné
velikosti nadprodukce. Cim vys§i nadprodukci spole¢nosti maji, tim vice nartistaji dali

druhy plytvani a tim i nepfidana hodnota.

1.4.2 Zasoby

Zasoby je v mnoha piipadech slozité povazovat za druh plytvani, protoze v ucetni rozvaze
jsou zafazeny jako aktiva. MnoZstvi zdsob nad ramec potfeby v§ak mtZe vést k problémim
typu poskozeni komponentt, neefektivni alokaci zasob a del$i pribézné dobé ve vyrobnim
procesu. Ve vyrobé je za ptiklad tohoto plytvani oznacovano nadmérné mnozstvi hotovych

vyrobkil, rozpracované vyroby ¢i vstupniho materialu. (Skhmot, 2017)

Dle Gay (2019) se zasoby jako plytvani povazuji z divodu jejich souvislosti s ndklady na
jejich drZeni a to se vztahuje na vstupni material, rozpracovanou vyrobu i hotové vyrobky.
K nadmémym zasobam vedou divody jako nadmérny nakup, Spatné predikce ¢i planovani

vyroby, ale 1 Spatn€ navrzena procesni provazanost mezi vyrobnimi a nakupnimi oddélenimi.

1.4.3 Zbyte¢né pohyby

Tento druh plytvani charakterizuji veskeré zbytecné ¢i nadbytecné pohyby pracovniki,
zafizeni a stroji. Pokud jsou ¢innosti ve vyrobé nastaveny do stavu, ve kterém dochézi
k mnoho nadmérnym pohybtim, je nutné ¢innosti optimalizovat za i€elem zvySeni efektivity
préace a zvySeni Urovné bezpecnosti. Typickymi ptiklady tohoto plytvani jsou ¢innosti jako
hledani, chiize pro nastroj ¢i materidl, zvedani, natahovani se pro material a nadbyte¢na

manipulace s materidlem na pracovisti. (Skhmot, 2017)
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1.4.4 Chyby

Vsechny procesy, produkty nebo pracovni cinnosti zaméstnanci jsou vytvareny
s ptihlédnutim na dosahovéni co nejmensiho poctu chyb. V nejlepSim piipad€ by se mélo
jednat o ,,nulovou toleranci k chybovosti®. Prevence proti chybam je dulezitou soucasti
vSech vyrobnich procesti. Mezi mozné zdroje chyb jsou zatazovany napt. zmetky ve vyrobé,
Spatné definované informace v ramci informacnich a materidlovych tokt, zadavani
nespravnych udaji, chybna dokumentace a nesrozumitelné objednavky, reporty Ci
standardy. Eliminovat chyby v procesech neni jednoduchy ukol, protoze ve vétsin€ ptipada

jsou chyby fesitelné az po samotném provedeni procesu. (Chromjakova a Rajnoha, 2011)

1.45 Cekani

Cekani se vyznaCuje pracovniky Gekajicimi na material nebo vybaveni a nedinnym
zafizenim. K tomuto plytvani Casto dochdzi nerovnomérné vybalancovanym vyrobnim
pracovistim, coz mize mit za nasledek nadprodukci a nadbytecné zasoby. Ve vyrobé jsou
charakteristickymi ptipady predev§im ¢ekani na dodani materiald, ¢ekéni na odvoz hotovych

vyrobkl a ¢ekani na spravné pokyny k zahéjeni vyroby. (Skhmot, 2017)

1.4.6 Doprava

Plytvani dopravou je charakteristické pohybem osob, nastrojli, inventare, vybaveni nebo
vyrobkd. Nadmérnd doprava materialli ¢i vyrobkt je ve spolecnostech diivodem zvysSeného
mnozstvi vyskytu poSkozenych produktti. U osob a zatizeni miize nadbyte¢ny transport vést

ke zbytecné praci, vétsimu opotiebeni a vycerpani. (Skhmot, 2017)

Gay (2019) uvadi, Ze tento druh plytvani ¢asto zpiisobuji Spatné navrzend vyrobni pracoviste
nebo Spatné navrzené procesy, které nebyly vhodné optimalizovany. Doprava taky vede
k vyvolani dalSich druht plytvani jako jsou ¢ekani nebo pohyb. Tim ovliviiuje vysi rezijnich

nakladi a dalsi nakladové polozky jako napt. ndklady na palivo a energii.

1.4.7 Slozité postupy

Tento druh plytvani charakterizuji ¢innosti, u kterych se provadi vice prace nebo procesnich
krokti, nez je potieba. Jedna se o urcité systémové pochybeni. Ve vyrob¢ se miize jednat
o pouzivani ptesnéjSich zafizeni, neZ je pozadovano, nebo vicendsobna kontrola. Dale se
muze jednat o situace jako jsou nadmérné mnozstvi funkci v systému a provadéni

nadbytecnych analyz. (Skhmot, 2017)
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1.4.8 Nevyuzity potencial pracovniki

Posledni druh plytvani je oproti ostatnim odliSny, protoze neni Uplné charakteristicky pro
vyrobni proces. Vyskytuje se v situacich, kdy management ve vyrobnich spole¢nostech
zapracovava své zameéstnance na nevhodnych pozicich, nebo nevyuziva plné jejich
schopnosti a potencial. Casto byva disledkem $patného Fizeni a nedostateéné komunikace.
Nasledkem tohoto plytvani byva ptidélovani nespravnych ukoli nebo ukolt, na které nemayji
pracovnici spravnou kvalifikaci. Eliminace tohoto plytvani vSak muze byt klicem
k odstranéni ostatnich druht plytvani. Mezi ptiklady plytvani nevyuzitym potencidlem patii
napiiklad $patna komunikace, neschopnost zapojit lidi do navrhu a vyvoje pracovisté, Spatné

fizeni a nedostatek tymového tréninku. (Gay, 2019)
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2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Soucasné obdobi je z prevazné Casti charakterizovano globalizovanym nasycenym trhem
a velkou konkurenceschopnosti. Na zaklad¢ tohoto faktu spole¢nosti potiebuji disponovat
co nejvyssi efektivitou a flexibilitou, které jsou dosazitelné vyuzivanim ndstroji a metod
primyslového inzenyrstvi. Primyslové inzenyrstvi se stalo klicovym oborem z hlediska
konkurenceschopnosti firem na celém svété a pomaha spolecnostem pii dosahovani

vytycenych cild.

Dle Chromjakové (2013) se v poslednich letech koncepce primyslového inzenyrstvi
znatelné zmeénila a soucasnost se nese v modernich technologiich, jako jsou pocitatem
podporované planovaci technologie, vyuzivani 3D simulaci, rozvrhovani vyrobnich procesii
a dal$i. Pozice primyslového inZenyra se tedy stdva vice sofistikovanou a spolu s tim
neustale vzrlstaji pozadavky na kreativitu, inovativnost a praktickou znalost vyuzivani

metod a nastroji prumyslového inzenyrstvi.

2.1 Definice primyslového inZenyrstvi

Primyslové inzenyrstvi je obor, ktery se zabyva hledanim feSeni k eliminaci ztrat ve
vyrobnich a administrativnich procesech. V soucasné dobé jsou primyslovi inZenyfi
zaméfeni predev§im na vylouc€eni plytvani z vyrobnich procest a na nastavovani vzajemné
ovlivilujicim se propojeni mezi vyrobnimi a administrativnimi procesy. Zakladnim
principem soucasného priimyslového inzenyrstvi je identifikovani pfidané hodnoty. Pfidana
hodnota je v podstaté jadrem pozornosti zdkaznika. Ve spolecnostech je ptidand hodnota na

produktech vytvarena lidmi, stroji a procesy. (Chromjakové a Rajnoha, 2011)

Trebuna (2017) definuje primyslové inZenyrstvi jako poZadovanou profesi a disciplinu
zabyvajici se vyvojem a konstrukcei vyrobkt, zlepSovanim procesi a integrovanymi systémy
a jejich realizaci, do které patii lidé, materidl, vyrobni prostiedky, energie a informace.
Primyslovi inZenyfi musi umét navrhovat, pldnovat, implementovat a fidit vyrobni

1 distribucni systémy.

2.2 Vybrané metody primyslového inZenyrstvi

Pro dosazZeni optimélniho firemniho prostiedi je v dneSnim svété vyuzivano mnoho metod
auziteCnych nastrojii oboru primyslového inzenyrstvi. V nasledujicich castech jsou
uvedeny nekteré vybrané metody primyslového inZzenyrstvi, které tizce souvisi s praktickou

Casti této bakalarské prace.
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2.2.1 Kaizen

,Snad nejznamejsi metodikou v oblasti zlepsovani podnikovych procesii je metodika

nazvanad Kaizen. “ (Chromjakova a Rajnoha, 2011, str. 82)

Slovo Kaizen je pievzato z japonstiny a znamena ,,zména k lepSimu®. Zakladem této
metodiky je filozofie, kterd je zaméfena na mysleni a zlepSovani orientované na dobie
fungujici procesy. Nejedna se jen o fyzické zlepSovani, ale i 0 zménu mysleni lidi, kterd bude
orientovana na procesy a ¢innosti. S piijetim této filozofie je mozné docilit pozitivnich

vysledkil v oblasti neustalého zlepSovani. (Chromjakova a Rajnoha, 2011)

Praktikovani metodiky Kaizen se provadi za ui¢elem zvySeni produktivity, snizovani nakladi
arozvijeni lidského mysleni i potencidlu. Snahou je optimalizovat nepfetrzité materialové
1 informacni toky. Toho se docili eliminaci plytvani a ur¢itych nepravidelnosti. Podstata

filozofie Kaizen je zndzornéna na obrazku 3. (Emiliani, 2016)

Zakladat Kaizen tymy Stanovit cile a organizovat tymovou KAIZEN praci

. Zmeéna pracovniho prostredi vede ke zméné navyka
Jit na gemba a hodnot

Kontrolovat Gembutsu Lidé, Stroje, Material, Metody I

3M: Muda - plytvani, Mura - variabilita
Muri - obtiznost

Délat KAIZEN® Vytvorte “TAH" a protiopatreni 3M

Obrazek 3 Kaizen filozofie (Bauer, 2012)

Kaizen filozofie tedy znamena:

e Jit na Gemba: misto, kde se ve vyrob¢, administrativé a v obsluznych procesech

tvori hodnota.

e Pozorovat a kontrolovat Gembutsu: hledani plytvani a odhalovani problémi

pomoci pozorovani a rozhovorti s pracovniky.
e Délat Kaizen: Pouzivani nastrojti jako ,,Ishikawa diagram* a ,,5krat Pro¢*“ k odhaleni
hlavnich problémi a néasledné zahajeni akci, opatfeni a zjiStovani jejich ucinki.

(Bauer, 2012)
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2.2.2 Metoda 5S

Roser (2015) popisuje metodu 5S jako jednu ze zakladnich metod stihlé vyroby, kterd slouzi

k vytvoreni a udrzeni ¢istého a organizovaného pracovisté a celkové pracovniho prostiedi.

Metoda 5S pomahé k neustalému udrzovani Cistého a prehledného pracovniho prostiedi,
které za téchto podminek vede k zvySovani produktivity. Produktivita se mize zvysit diky
snadnéjSimu pfistupu k nastrojiim na standartnim misté, protoze se urychli jejich pouziti.
5S déle vede ke snizeni potfebnych nastrojii, Uspofe vyrobniho prostoru a celkové

prehlednosti na pracovisti. (Roser, 2015)

Obrazek 4 graficky zndzoriiuje kroky metody 58S, které jsou podrobnéji rozebrany a popsany.

5.Shitsuke

(upeviovat a zlepSovat)

4.Seiketsu 1.Seiri

(urcit pravidia) % o (utfidit)

3.Seiso - .
l[udr:".ovat DﬂfadEk:l frs el e 2_89“0“
(usporadat)
Obrazek 4 Kroky metody 5S (Bauer, 2012)
Seiri (utfidit), Seiton (uspotéadat), Seiso (udrzovat potadek), Seiketsu (urcit pravidla),
Shitsuhe (upeviovat a zlepSovat) je pét japonskych slov, kterd jsou zakladem néazvu

a zaroven voditkem této metody. (Bauer, 2012)

1. Seiri — Utridit: Prvnim krokem metody 5S je analyza a procisténi pracovisté od
zbyte¢nych véci. Na pracovisti se roztiidi véci, které jsou k vykonu potiebné, a které
ne. Véci, které jsou k vykonu nepotiebné, se odstrani. VSechny véci na pracovisti se
daji rozlisit na tfi druhy dle Cetnosti jejich uzivani a to na véci nutné k praci
kazdodenné, nepotiebné véci a véci, které jsou potfeba jen jednou za Cas.
Nepouzivané a zbyte¢né véci jsou zatazeny do odpadu. Véci, které jsou k vykonu

prace potieba, jsou roztfidény podle frekvence jejich pouzivani. Nastroje ¢i jiné
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vybaveni, které je potieba k praci denn€, se umisti na pracovisté. Ostatni potiebné
véci budou ulozeny podle frekvence pouzivani pobliz pracovisté nebo ve skladu.
Vysledkem prvniho kroku metody 5S je zavedeni urc¢itého systému, eliminace

nepotfebného materialu, vice prostoru a prehlednost. (Bauer, 2012)

2. Seiton — Usporadat: Ve druhém kroku je cilem zorganizovat pracovisté tak, aby
nalezeni potiebnych véci zabralo minimalni ¢as a usili. Véci se na pracovisti
uspotadaji podle zasad ergonomie a minimalizace plytvani. Optimalni rozlozeni
pozic potifebnych véci je diskutovano s pracovniky pracovisté. Urci se optimalni
mnozstvi materidlu a polotovart pottebné k plynulému pribehu prace a materialové
1 nastrojové uloziste¢ se vizualizuji. Vysledkem je pracovisté, kde ma vSe své misto
a vSe je na svém misté. Tento krok metody 5S je zaroven spjat s ergonomii, jelikoz
se jednd 1 o nastaveni optimalnich podminek pracovi§té pro pracovni zatéz

jednotlivych pracovniki. (Bauer, 2012)

3. Seiso: Udrzovat poiadek: Pracovisté musi byt uklizené. Nastroje, pracovni plochy
a prostory na ukladani musi byt ¢isté. Na Cistém pracovisti jsou 1épe identifikovatelné
zdroje problémi a plati zésada, Ze pracovnici si své pracovisté Cisti sami. (Bauer,

2012)

4. Seiketsu — Ur¢it pravidla: Cilem ¢tvrtého kroku je navrhnout standardy usporadani
pracovisté, které pomizou udrzovat stav dosazeny implementaci prvnich tii krokd.
Aby byla pracovisté udrZzovana stale €ista a uspotfadand, vytvari se standardy vzhledu
pracoviste tzv. umisténi pomticek a materidlu. Ty by mély byt zvetejnény v prostoru
pracovisté a jejich vizualizace umozni kontrolu daného pracovisté. V zasadé se
standardy vypracovavaji ve spolupréci s pracovniky ptislusného pracoviste, aby se

zajistila jejich vétsi akceptace. (Bauer, 2012)

5. Shitsuke — Upeviiovat a zlepSovat: Posledni krok je vyzadovani discipliny a snahy
udrzovat a neustale zlepSovat stav pracovist. Cilem je vybudovani kultury 5S,
kontrola a sebedisciplina pracovnikil. Pravidelné audity jsou zde kontrolnim prvkem,
ktery slouzi k udrZeni optimalniho stavu. Diky témto zdsaddm jsou pracovnici vedeni

k udrzovéni potadku, odpovédnosti, zlepSovani a sebediscipling. (Bauer, 2012)
Diky implementovani metody 5S jsou pracovisté prehlednéjsi a tim padem 1 efektivnéjsi.
Tato metoda je vhodnym ptedpokladem pro dosaZeni principii §tihlé vyroby, které jsou

trendem v soucasném svété vyrobnich spolecnosti.
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2.2.3 Kanban

Kanban je systém fizeni vyroby, ve kterém je cilem tah polotovarti a soucastek ve vyrobnim
procesu podle pozadavki montaze a bez zbyteCnych meziskladii a rozpracovanosti. Na
rozdil od tradi¢niho vyrobniho sytému, kanban vyuziva principu tahu, kdy fidici impuls
vysila ptedchozi vyrobni ¢lanek. Pro spravné fungovani kanban systému je ve vyrobnim
procesu potiebna existence okruhu mezi dodavatelem a zikaznikem. Informacné-
materidlovy okruh je vytvafen pomoci kanban karet dodanych dodavateli a jejich nasledné
vraceni spolu s materialem odbérateli. Jakmile ma pracovisté k dispozici kanban kartu, mtize

pracovat. (Kuchar¢ikova, 2011)

Yoo a Glardon (2018) poukazuji na hlavni principy metody kanban. Jedna se o vyrobu pouze
téch produktl, které zdkaznik pozaduje. Vyrabi se ptesné tehdy, kdyZ jsou vyrobky potieba
a v pozadovaném mnozstvi. V praxi se nejCastéji pii vyuzivani této metody prenaseji

informace pomoci kanban karet.
Hlavnimi dvéma typy kanban karet pro sklad, logistiku a fizeni vyroby jsou:

e Transportni kanban karta: je pouzivdna hlavné k transportu materidlu mezi
pracovisti, tedy mezi vystupnim zasobnikem dodavatelského pracovisté a mezi
vstupnim zasobnikem zakaznického pracovisté. Tyto kanban karty jsou vyuZivany
1 mezi centralnim skladem materidlu a pracovisti, napt. v supermarketech. Podstatou
je, ze na dodavatelském pracovisti je material dostupny neustale, a proto neni potieba

vyuZzivat kanban pro fizeni vyroby.

e Vyrobni kanban karta: udava signal vyrobnimu pracovisti k zahajeni vyroby podle
udajii na kanbanové karté. Ta definuje pfesny pozadavek zdkaznického pracoviste.
U vyrobnich kanban karet je nutné fesit kapacitu dodavatelského pracovisté a k tomu
je vyuzivana kanban poSta nebo kanban tabule, do kterych se umist'uji prazdné
kanban karty. (Kanban — Jak vyroba tahem optimalizuje stav zdsob a pfispiva k

efektivité ve vyrob&?, © 2011-2020)

Kanban vytvafi ptehledny vyrobni tok diky toku informaci zprostfedkovanym kanban
kartami s vyuzitim vizualizacni tabule. Z téchto tabuli Ize vycist stav rozpracovanosti
v daném momenté vyroby. Podle druhu vyrobku se na tabuli ukladdaji karty vzestupné a do
sloupcii. Priorita vyroby daného vyrobku se urcuje podle velikosti sloupce. Implementovani
metody kanban probihd ve spolecnostech z divodu snizovani vyrobnich davek, Uspory

prostoru a niz§i vdzanost zasob. (Chromjakovéa a Rajnoha, 2011)
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2.2.4 Ergonomie

., Ergonomie (z rectiny ergo — prdce a nomoi — prirodni zakony) je véda zabyvajici se vztahy

mezi clovekem, pracovnim prostiedim a pracovnimi prostredky. *“ (Dlabac, 2017)

Ergonomicky uspoiddané pracovisté by mélo vytvaret takové podminky, které zabezpeci
minimalni pracovni zatéz se soucasnou minimalizaci pravdépodobnosti vzniku zranéni ¢i

urazu s trvalymi nasledky. (Dlabac, 2017)

Tato disciplina spojuje poznatky z predmétii, jako je anatomie a fyziologie, psychologie
a statistika. Podstatou je myslenka, aby optimalizacni navrhy zefektiviiovaly praci
arozvijely schopnosti lidi, ale zaroven minimalizovaly dopady na zdravotni stav
pracovnikl. Snahou ergonomi je vytvoreni takovych produktl, pracovist’ a systému, které

maximalné vyhovuji pracovnikiim, ktefi je vyuZivaji. (What is ergonomics?, ©2022)

Dlabac (2017) popisuje, Ze ergonomie byva v ¢eském firemnim prostfedi vazana k pracovni

hygien¢, ochrané¢ zdravi a s tim souvisejici legislativou.

Ergonomie je zaméfena na tii klicové sektory a to organizaci efektivni prace na pracovisti,
ochrané zdravi a vytvoteni vhodnych pracovni podminek. Pohled primyslového inzenyrstvi
na tuto problematiku urcuje nékolik ergonomickych principi. Mezi vybrané ergonomické

principy patfi:
e usporadani pracovisté s prihlédnutim na vysku a pohyblivost pracovnika,
e vyhovujici volba pracovni polohy pfti realizaci vykonu v zavislosti od sily a intenzity,
e optimalni zorné podminky,
e optimalni feSeni pracovnich sedadel,
e optimalni manipula¢ni prostor, poskytujici dostatecny komfort pro praci,
e ckonomie pracovnich pohyb,

e spravné uspoiaddani oznamovacich a ovladacich prvk,

nalezita konstrukce nastrojii a pfipravkl. (Chromjakové a Rajnoha, 2011)

Ergonomie sice neni piimo metodou oboru primyslového inzenyrstvi, ale je nezbytné
dulezitou disciplinou, kterd je s timto oborem tzce spjata. Pti optimalizaci pracovist’ je
nutné myslet nejen na produktivitu, ale 1 na zdravi a pohodli pracovniki, které mohou

rusivé faktory jako prasnost, hlu¢nost a Spatnd organizace pracovisté naruSovat.
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3 PODSTATA STIHLEHO PODNIKU

Koncept stihlého ,,LEAN* podniku stoji na flexibilité, kvalité a rychlosti bez nezadouciho
plytvani. V podstaté by se dalo fict, ze zédkaznikovi chceme dodat produkt, ktery je
v pozadované kvalité, a bez ¢innosti, které produktu neptidavaji hodnotu. Z ptedchozi véty
je ziejmé, ze princip Stihlého podniku je zapocat v oblasti navrhu hodnoty pro zdkaznika,
tedy v oblasti inovaci. V podstaté je to vyjadieni rozdilu mezi tim, co z produktu zdkaznik

ziské a tim co musel pro jeho zisk obé&tovat. (Kosturiak, 2014)

Chromjakova (2013) zdiraziuje, ze myslenka konceptu LEAN neni uplatilovana jen ve
vyrobg, ale jedna se o filozofii, ktera je komplexné promitana celym podnikem. Cely koncept
zacCina §tihlym vyvojem, na ktery navazuji dalsi dilezité slozky, §tihla administrativa a Stihla
logistika, které pfispivaji ke zvySovéani efektivnosti v podpirnych a organizacnich

procesech. Prvky stihlého podniku jsou graficky zndzornény na obrazku 5.

Stihly

Vyvoj

1
Stihta . , Stihla
vyroba Stihly podnik ~ logistika

|

Stihla

administrativa

Obrazek 5 Koncept §tihlého podniku (Chromjakova, 2013)
3.1 Stihla vyroba

Koncept §tihlé vyroby ma za cil vytvatet a udrZzovat efektivné fizené postupy a optimalizovat
vyrobni procesy. S tim jsou spojeny operace piidavajici hodnotu, efektivnost firemnich

procest a zvySovani produktivnich slozek. (Chromjakova a Rajnoha, 2011)
Jurova (2013) uvadi, Ze k dosaZeni $tihlého vyrobniho procesu je nutné mit na vysoké Grovni
zajiSténé ¢innosti a oddé€leni jako napt. marketing, management, fizeni financi, fizeni vyvoje

a fizeni vyroby.
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Landau (2021) uvadi, ze §tihla vyroba a celkové princip Stihlosti byly poprvé zavedeny ve
vyrobnich systémech Toyota. Metodika cili pfedevSim na snizovani plytvani, vytvareni
hodnoty pro zakazniky a neustalé zlepSovani procest filozofii Kaizen. Toho je dosazeno

pomoci aplikace péti principi, které se pouzivaji k optimalizaci systémt Stihlé vyroby:

e Urceni hodnoty: Nejprve je nutné urcit, co produktu piiddva hodnotu. Tedy to za co
zakaznik plati, a az nasledné identifikovat hodnotu neptidanou. Diky identifikovani

ptfidané hodnoty je mozné eliminovat ¢innosti hodnotu neptidavajici.

e Mapovani toku hodnot: Pro identifikaci plytvani a nalezeni mist pro mozné
zlepSovani je vhodnou metodou pravé mapa toku hodnot, ktera poskytuje vizualizaci

a analyzu kazdého kroku ve vyrobnim procesu.

e Optimalizovani toki: Pribéznd doba vyroby muZe byt zkricena na zadkladé

zlepSovani podnikovych procesl a nastaveni plynulych tokii spole¢nosti.

e Systém tahu: Princip opirajici se o podminku, kdy zahdjeni nové prace probiha

pouze tehdy, kdy zdkaznik vysle objednavku, coZ podporuje metodu Just in time.

e Neustalé zlepSovani: Stihla vyroba stoji na mySlence neustdlého zlepSovani
zaloZzeném na filozofii Kaizen, coz vede k neustdlému vyuzivani Stihlych technik

k optimalizovani vyrobnich podnikd.

K eliminaci plytvani a optimalizaci firemnich procest jsou vyuZivany vybrané nastroje,
které pomahaji ukotvit principy §tihlé vyroby v praxi. Vyuzivani téchto nastroji vede ke
zlepSovani kvality, snizovani pribézné doby vyroby a sniZovani nakladi. Mezi nastroje
Stihlého fizeni patfi:

e SMED (single-minute exchange of die, zkracovani ¢asu pfetypovani),

e Mapovani toku hodnot (vizualizace kroki vyrobniho procesu),

e Metoda 5SS (metodika organizace pracoviste),

e Kanban (metodika zaloZend na signalnich kartach a fizeni tahem),

e Poka-yoke (odolnost proti chybam),

e Jidoka (systém pro vyfazeni zmetkil z vyrobniho procesu),

o Totalné produktivni adrzba (zlepSovani integrity a kvality vyrobniho procesu).

(Landau, 2021)
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3.2 Stihla logistika

Oznaceni jako ,,Stihla vyroba a logistika® se poprvé objevily v japonské firmé Toyota
a vyznamem téchto terminti je trvalé odstraiiovani vSech neefektivnich, neproduktivnich
a nebezpecnych slozek v podniku spolu s identifikaci a eliminaci plytvani ¢asem, materidlem

¢i lidskym faktorem a dalsich. (Toman, 2020)

Chromjakova (2013) wuvadi, Zze stihla logistika je definovana vybalancovanymi
a vytaktovanymi logistickymi procesy vyrobniho procesu dle tahové ¢i tlakové metodologie
podpoiené optimalnimi logistickymi ¢innostmi. Podstatou je nastaveni vyroby do stavu, kdy
je zajisténa zakaznikem udana pribézna doba vyroby, od které se odviji cyklové casy
zasobovani pracovist’ a expedovani hotovych vyrobkii.

Toman (2020) vsak popisuje Stihlou logistiku jako rozvedeni §tihlé vyroby do oblasti
provoznich nakladii na skladovani a manipulaci. S touto skutecnosti je nutné i dosahovat

pozadované bezpecnosti a produktivity s vyuzitim potfebnych ergonomickych prvki.

STIHLA LOGISTIKA
VSTUPNI =% VYROBNI VYROBNI EXPEDICE
MATERIAL TAKT > TOK —> PRODUKTU
< >
cyklovy cas
priibéZna doba vyroby

Obrazek 6 Koncept stihl¢ logistiky (Chromjakova, 2013)
Koncept stihl¢ logistiky se opira o ptedpoklad, jak je zndzornéno na obrazku 6, zZe pldnované
vyrabéné mnozstvi by mélo vychazet z objemu vyrobk, ktery je spole¢nost schopna prodat,
a tomu ptizplisobi objem z4sob a materialovych tokil. Pfidand hodnota z dodavky zasob

vznikne, pouze pokud jsou zpracovany piimo ve vyrobnim procesu. (Chromjakova, 2013)

Toman (2020) uvadi, Ze pro spravnou implementaci konceptu §tihlé logistiky je nutné znat

uvedené principy:

e Manipulacni technika ve Stihlém skladu: S manipulaci a tokem materidlu je
spojena manipulacni technika, u které se na zaklad¢ Stihlé logistiky odstranuje

plytvani a redukuji provozni naklady. Pfikladem z oblasti §tihlé logistiky je napf.
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vyuzivani taznych souprav misto paletovych voziki. K vétsi efektivité 1ze logistiku

optimalizovat pomoci digitalizace a robotizace s vyuzitim novych technologii.

e Vhodny Warehouse management system (WMS): Nutnosti je optimalni regalovy
systém s vhodnou manipulacni technikou a spolehlivym i inteligentnim systémem
tfizeni skladu WMS. Moderni WMS ma k dispozici elementarnimi funkce jako jsou
stav skladu, pfijem, vydej ¢i inventuru, ale 1 procesy a logické rozhodovani fungujici
za uzivatelskym rozhranim. Diilezité je i udrzovani spolupréce logistiky a nakupniho
oddéleni. Obé oddéleni pracuji se stejnymi daty, a proto je nutné, aby byl spravné

nastaven informacni systém pro efektivni planovani alokace a ndkupu materialu.

e Vizualizace a analyza umoziuji optimalizovat: Pro trvaly rozvoj a optimalizaci je
nezbytnd analyza a vizualizace logistickych procesl. Pro zavedeni ur¢itych zmény
se zpravidla vyuZivaji analyzy. Samotna analyza by méla byt zaloZena na zaklad¢ co
nejpresnéjsich dat, protoze ¢im vice jsou data pfesnd, tim vice je presnéjsi i analyza.
Analyzy mohou byt vypracovany i pomoci dynamické simulace, kterd simuluje

realny provoz a pomaha k nalézani problematickych mist v provozu.

e Komplexni poZzadavky na manipula¢ni techniku: Jde o individualni postoj
k manipula¢ni technice a vytvoreni Stihlého feSeni, které je kvalitni, spolehlivé
a s vyloucenim prostojovych ¢ast. Prikladem jsou voziky se specidlnimi upravami
a ptidavnym zatizenim pfizpisobenymi na miru. Z nakladového hlediska musi byt
tyto varianty pfijatelné a bez potieby drzeni ndhradni techniky a bez dalsi ndkladové
zatéZe. Soucasné musi byt zvolena feSeni bezpecna, produktivni i rychla. Takovato
manipulacni technika své vys§i pofizovaci naklady splati vyssi produktivitou,

bezpecnosti, niz§imi provoznimi naklady a vyfeSenim potieb skladui.

e MenSi plytvani ¢asem i praci: Provadéni pravidelnych analyz a kontrol logistickych
procest, které vedou k odhaleni Cinnosti neptfidavajicich hodnotu a k zavedeni

zlepSovacich navrha.

e Efektivni toky zboZzi: Co nejmensi plytvani zdrojii a zamezeni vzniku zbyte¢nych
nakladi je podstatou pro vSechny slozky zdsobovaciho fetézce. Diky §tihlé logistice

jsou zkracovany doby vyrobkil ve skladech a jsou sniZovany manipula¢ni podminky.

Stihla logistika je nespornou soucasti §tihlého podniku. Uvedené principy jsou soucasnymi
trendy v logistice, které napomahaji k efektivnimu zabezpeCeni materidlovych

1 informacnich tokl a souc¢asné redukci provoznich nékladi.
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3.3 Stihl4 administrativa

Stihld administrativa je zaméfena na odstranéni plytvani v oblasti podpirnych
administrativnich procesii v priimyslovych spole¢nostech. Princip §tihlé administrativy stoji
na zmén€ vnimani administrativnich ¢innosti prostfednictvim Stihlého mysleni. Jedna se
pfedevsim o zménu mysleni a eliminaci plytvani v procesech ndkupu, pldnovani a organizaci
vyrobnich procest, fizeni kvality, udrzby a dalSich. V prvni fad¢ je nutné pochopit cely
systétm administrativnich procesi a az poté je vhodné implementovat opatfeni dle
pozadovaného cile projektu zesStihlovani. Bez pochopeni zakladniho principu zeStihlovani
administrativnich procesti neni mozné uskuteciiovat propojeni téi zadsadnich aspektl a to

ucelu procesu, podstaty procesu a popisu pracovni pozice pracovnika. (Chromjakova, 2013)

Investovani prostfedkli do oblasti administrativy probihd z diivodu potieb vykonavat jen
administrativni ¢innosti, které jsou nezbytné z pohledu ptidané hodnoty a tim i zdkaznické
spokojenosti. Mezi dal$i divody patii redukce poctu pracovnich pozic pro feseni stejného
mnozstvi pozadovanych operaci (usnaditovani obsahu, postupti a elektronizace dat procestt),
zvySovani produktivity prace (pracovnici presné védi, co potiebuji, maji piistup ke
standardizovanym informacim z riznych mist ve spolecnosti a védi, kde tyto informace
v pozadované kvalit¢ najdou) a usnadnéni komunikace mezi pracovniky pracovist

administrativy. (Chromjakova, 2013)

3.4 Stihly vyvoj

Proces stihlého vyvoje v primyslovych spolecnostech se opird o pfedpoklad provadéni
hlavnich ¢innosti firem novymi a efektivnimi zptisoby v souladu s klicovymi prvky $tihlého
uvazovéni o podnikovych procesech a produktech. Stihly vyvoj vychazi jako ostatni slozky
Stihlého podniku z filozofie neustdlého zlepSovéani procesti na vybranych pracovnich
pozicich, které jsou nezbytnou soucasti pro provadéni inovaci u novych produkti ¢i procesi.
Z pohledu primyslového inzenyrstvi ma stihly vyvoj zasadni postaventi, jelikoz vstupuje do
procesnich standardi, schémat pro zvySovani produktivity a efektivnosti vyrobnich procest.
Pozice priimyslového inzenyra ma pravomoc ovlivilovat i vstupovat do Stihlého vyvoje
a soucasn¢ navrhovat spravné procesy s cilem mit kvalifikované pracovniky na spravnych

pozicich. (Chromjakova, 2013)
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4 MAPOVANI TOKU HODNOT

Mapovani toku hodnot (dale uvaddéno pod zkratkou VSM) umoziuje pracovnikiim
identifikovat pfiiny plytvani a zaroven navrhovat feSeni, které povedou k redukci ¢i

uplnému odstranéni plytvani. (Duggan, 2013)

Jedna se o techniku §tihlé vyroby vhodnou pro analyzu, ndvrh a fizeni toku material
a informaci potfebnych k dodani produktu zakaznikovi. Pro piehlednou vizualizaci
materidlovych a informacnich tokt je v této metodé vyuzivano systému standardizovanych
symboli. V§e na mapé¢ je mapovano pro prehledny vystup dat o ptidané ¢i neptidané hodnoté¢
z hlediska zakaznika. U&elem je eliminace & redukce polozek neptidavajici hodnotu.

(Mukherjee, © 2022)

Duggan (2013) popisuje metodu VSM jako vizualizacni metodu, kterd umoZziiuje mapovat
informa¢ni a materialové toky od vstupniho materidlu az k zdkaznikovi. Zakladem pro

spravnou aplikaci této metody je pochopeni toku ze zakaznikova pohledu.

Tato metoda je vhodnym néstrojem pro ziskdni ptfehledu o materidlovych i informacnich
tocich. Soucasné¢ poukazuje 1 na zdroje plytvani. Nasledné vyuZivani ndstrojii Stihlého
podniku vede k zefektivnéni toki a snizeni zasob. Problém pfi aplikovani této metody vSak
nastava ve firmach s velkym mixem vyrobki, které prochéazejici stejnym vyrobnim tokem.

(Duggan, 2013)

Postup pro spravné aplikovani metody mapovani toku hodnot je uveden v podkapitole 4.2.

4.1 Hodnotovy tok

24

materidlu a informaci v celém vyrobnim procesu. Z piedchozi véty je tedy zfejmé, ze

hodnotové toky se rozdéluji na materialové a informacni.

Materialovy tok je tok vSech komponentli ve vyrobnim syst¢tmu. Ve VSM map¢ je
dodavatel umistén nalevo a zakaznik napravo, coz znaci, Ze materialovy tok proudi mapou
zleva doprava. Materidlové toky se mohou rozdélovat i slucovat. Typickym piikladem
slucovani materidlovych tokl jsou montazni operace, kde dochdzi ke spojovani komponentl

do ur¢itého uceleného celku. (Roser, 2015)

Oproti materidlovému toku tok informaci piredstavuje, jak v celém procesu proudi

informace. V zésad¢ existuji dva typy informaci:



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 33

Informacni tok vstupujici do procesu: Ve vyrobnim procesu je nutné védét, co
piesné je potieba vyrabét, a proto se vyrobni procesy neobejdou bez vyrobnich
informaci. Tok informaci musi sméfovat alespoii k prvnimu procesu v celém
systému. VSechny ostatni procesy samoziejmé také potfebuji védét, co vyrabét,
ak tomu jsou jiz vyuzivany urcité systémy. Piikladem informace vstupujici do

procesu muze byt napt. vyrobni zakédzka nebo kanban karta. (Roser, 2015)

Informacni tok vystupujici z procesu: Jedna se o tok informaci, ktery jde zpétné
z procesu k oddéleni fizeni vyroby. V zavislosti na ovladani systému muze naptiklad
dojit k situacim, kdy je nutné shromazdit data o vyrobenych polozkach ¢i polozkach

na sklad€. (Roser, 2015)

4.2 Postup mapovani toku hodnot

Cely proces mapovani tokti hodnot a i samotna implementace novych zlepseni probihaji

v péti nasledujicich krocich:

1.

Zvoleni vyrobkové rodiny

Prvnim krokem je stanoveni vyrobkové rodiny, na kterou se metoda VSM zaméii.
Vyrobkova rodina je skupina vybranych produktt, které prochazeji podobnymi
procesy nebo zafizenimi a maji podobny vyrobni postup. Pro zvoleni co nejlepsi
vyrobkové rodiny se vyuziva matice vyrobkové rodiny. Matice vyrobkové rodiny je
tvofena ve form¢ miizky. Ve sloupcich se zobrazuje seznam procesu a v fadcich
seznam vyrobkul. Jednotlivé vyrobky a procesy jsou porovndvany a na zakladé
shodnosti procesnich toktli se vybere optimalni skupina vyrobki, ktera se oznaci za

zkoumanou vyrobkovou rodinu. (Duggan, 2013)
Vytvoieni mapy sou¢asného stavu

Druhym krokem je vytvoieni mapy soucasného stavu vyrobniho procesu zvolené
vyrobkové rodiny. Mapy tokti hodnot jsou vytvafeny pomoci tuzky a papiru ptimo
na dilng, kde dochézi k pozorovani jednotlivych vyrobnich operaci. Udaje o kazdé
operaci se zaznamenavaji do datovych schranek pod kazdou operaci. Typickymi
potfebnymi daty jsou cyklicky ¢as, Cas pietypovani i pocet operatori. Nasledné se
dokumentuje tok materialu spolu s mnoZstvim zasob rozpracované vyroby z jednoho
procesu do druhého a po zachyceni materidlového toku se zaznamenavé i tok

informaci. Posledni ¢asti mapy soucasného stavu je vytvofeni VA linky ve spodni



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 34

¢asti mapy a vyhodnoceni ziskanych dat z mapovani celého procesu. Pii
vyhodnocovéani se zdroven na mista v mapé, kde jsou viditelné nedostatky, zakresli
znaky ,,Kaizen burst“, které signalizuji pfilezitosti ke zlepSeni. Vystupy mapy

soucasného stavu jsou uvedeny v podkapitole 4.5. (Duggan, 2013)
3. Vytvoreni mapy budouciho stavu

Jakmile se vytvoii a vyhodnoti mapa soucasného stavu, dalsim krokem je tvorba
mapy budouciho stavu s redukovanym mnozstvim plytvani a optimalnim stavem
toki. Mapa budouciho stavu se vytvaii pomoci metrik jako takt, nepfetrzity tok,
systém tahu apod. Nakresli se novd mapa, kterda bude znazornovat idealni stav

vyrobniho procesu, kterého 1ze dosdhnout aplikaci néstroji Lean. (Duggan, 2013)
4. Vytvoreni implementaéniho planu pro budouci stav

Po dokonceni mapy budouciho stavu se vypracuje pldn implementace budouciho
stavu. Ten se vypracuje tak, ze se vezme mapa budouciho stavu a vyjadii se z ni
jednotlivé implementacni smycky. Implementac¢ni smycky se nakresli kolem mist,
kde je zapotiebi optimalizovat toky ¢i zavést tahovy systém. Déle se ke kazdé smycce
naplanuji Kaizen jednani, kterd povedou ke zlepSovani danych oblasti. A taky se
stanovi fyzicky meéfitelné cile, jako je napiiklad minimum zdsob rozpracované

vyroby, které umozni zjistit, kdy a jak uspésné je cile dosazeno. (Duggan, 2013)
5. Implementovani budouciho stavu

Budouci stav by se nakonec mé¢l stat stavem soucasnym diky aplikovani néstroji

Stihlého podniku s filozofii neustalého zlepSovani. (Duggan, 2013)

4.3 Koncept vyroby tlakem a tahem

Pfi mapovani toku hodnot je dilezité urcit, jakou formou je fizen vyrobni proces. V praxi
jsou pro fizeni materidlového toku charakteristické dva ptistupy, a to vyroba tlakem a tahem.

Pro stihlou vyrobu je charakteristicka vyroba tahem, ktera je spojena s metodou kanban.

Vyroba tlakem se vyznacuje tim, Ze vyrobni zakazky jsou do materidlového toku posilany
z vyrobniho stfediska podle vykalkulovanych pozadavkil na zéklad€ prognéz. Prognoza
vSak nedokaze urcit budouci pozadavky zdkaznikl se 100% spolehlivosti. Podle prognozy
je nakupovany material umistén do zasob, kde je ulozen do doby, dokud zakaznik skutecné

nevysle objednavku. Nedostatecna spolehlivost progndzy vsak casto vede k momentim, kdy
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vyzadované polozky chybi, zatimco ty nepotiebné se kumuluji v zasobach. To vede k nizké

spolehlivosti dodavek a k vys$§im nakladiim na drzeni zasob. (Yoo a Glardon, 2018)

Vyroba tahem je vyrobni koncept, kdy vyroba je zahajena az kdyz se pozadavek objevi na
nasledné pracovisti, tj. u zdkaznika. To znamena, ze se vyrabi pouze pro uspokojeni potieb
zakaznika az v moment¢, kdy zakaznik zaSle objednavku. To je opakem pfistupu tlakové
vyroby, kdy skuteéné pozadavky zakaznikii nejsou pii zahajeni vyroby pfesné znamy. Rizeni
toku tahovym systémem vsak vzdy nemusi nutn¢ vést k dosazeni nizkych zasob. Aby bylo
dosazeno minimalnich skladovych zasob, je nutné, aby kazdé pracovisté¢ bylo schopné

efektivniho a flexibilniho rozhodovani na ptichazejici pozadavky. (Yoo a Glardon, 2018)

Yoo a Glardon (2018) tuto problematiku shrnuji myslenkou, ze tahovy tok je pfitomen
u vyroby zaloZené na navazujici poptavce, zatimco vyroba na zdkladé centralné planované

predikce vyrobnich zakazek znaci tlakovy tok.

4.4 Balancovani linek

Pro dosaZeni optimélniho materidlového toku je nutné mit cely proces a jednotlivé operace
ve stavu, kdy nedochdzi ke zpozdéni dodavky objednavek nebo k nadvyrobé. K zajisténi

efektivniho vyrobniho systému je vhodnym néstrojem balancovani linek a balan¢ni graf.

Fogg (2021) definuje balancovani linky neboli vyrovnavani vyroby jako proces, pii kterém
jsou Casy operatori a strojni Casy optimalizovany s ohledem na vyuZitim kapacity co
nejefektivngj$Sim zpisobem. Tato technika funguje na principu piesouvani zdroji

a zlepSovani pracovnich postupti.

Balancovani linky je spjato s casem taktu. Takt je méfitko poptavky zdkaznika udavané
pomérem celkové pracovni doby k zakaznické poptavce. Toto méfitko zna¢i pozadovanou
rychlost vyroby, pii které¢ jsou dodrzeny dodaci lhity. Takt se vypocita nasledujicim

zpisobem:

Celkova pracovni doba
Takt =

Pozadavek vyroby (zakaznicka poptavka)
(Fogg, 2021)

Ve spole¢nostech s Sirokym portfoliem je optimalni situaci, aby kazdy produkt v portfoliu
byl casove vyvazen casem cyklu blizkym k Casu taktu na kazdém pracovisti, kde probihaji
vyrobni operace. Za piedpokladu splnéni tohoto pravidla je nasledné spole¢nostem jedno,

jaky produkt si zakaznik objednd, protoze vSechny produkty by mohly byt vyrobeny za
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stejnou dobu, stejnou rychlosti a za pouziti stejného poctu lidi. Tento stav vSak nemusi byt
naplnén kvili odlisném technologickém postupu nekterych produktii, coz ztézuje jejich
vyvazeni s jinymi. Z hlediska pracovni naplné by se mély seskupovat produkty s odliSnosti

pracovni naplné€ do 30 %. (Duggan, 2013)

Jednou z metod k optimalizovani toku prace je pouziti balan¢niho grafu. Balan¢ni graf slouzi
k vyvazeni pracovni ndplné pracovnika s pfihlédnutim na takt a vytvotfeni plynulého toku
jednoho kusu. Svym vzhledem je podobny sloupcovému grafu nebo histogramu a zobrazuje
pocet operatort a jejich Casy pracovni naplné. Tyto grafy jsou vytvareny podobné jako mapy
VSM pro soucasny i budouci stav. Graf soucasného stavu zobrazuje stavajici ¢asy pro kazdy
produkt na kazdé operaci. Na zakladé grafu soucasné¢ho stavu se rodina produktd
vybalancovava tak, aby vyrobky prochazely stejnou rychlosti. Ukazka balan¢niho grafu je
uvedena na obrazku 7. (Duggan, 2013)

Aktualni
155 sek. cas cyklu
pracovnika
/ \ Takt zakaznika
130 sek. [-
_ 115 sek. \
A4
%
~ 95 sek.
W
G 85 sek.
! Provedena
50 sek. .
prace
1 2 3 4 5
Pracovnici

Obrazek 7 Ptiklad balan¢niho grafu (vlastni zpracovani dle Duggan, 2013)
Balanc¢ni grafy zobrazuji, jak budou rozdéleny ¢innosti pro produkty s vysokym obsahem
prace, a poukazuji na potencidlni oblasti zlepSeni pro lepsi vybalancovani. K vytvoreni
balan¢nich grafi je nejdiive nutné ziskat potiebnd data o obsahu prace a nejlepSim mistem
pro jejich ziskavani je samotné pracovisté. Pti pozorovani je podminkou do dat nezahrnout

zjevné piipady plytvani jako napf. chlze, ziskavani ndstrojii a manipulace s materidlem.
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K odstranéni téchto ptipadi plytvani se prace rozlozi na jednotlivé pracovni prvky. Pracovni
prvek je nejmensi slozka prace, kterou Ize presunout jinému operatorovi. Po zaznamenani

a nejopakovatelnéjsi. (Duggan, 2013)

Jestlize se vyrobni ¢as shoduje s taktem, linka je vyvazend. Pokud je ¢as vyroby kratsi nez
takt zédkaznika, mize dochazet k nevyzadané nadprodukci vyroby. Cinnosti by mély byt
pifesouvany s ohledem na minimalizaci ¢ekani a zkracovani pfepravni vzdalenosti.
Vybalancovana linka muze vést k uvolnéni Casové kapacity a umoznéni vykonavat vice

prace. (Fogg, 2021)
Fogg (2021) ve svém clanku zdaraziuje, ze plné vyuziti optimalizované a vybalancované

linky 1ze dosdhnout pouze s pfesnymi vyrobnimi daty v redlném cCase.

4.5 Mapa soucasného stavu

Podle Bejckové (2017) jsou k vytvoieni mapy VSM potiebné pouze papir, tuzka, stopky
a zafizeni na potizovani fotografii. Jeji tvorba by méla probihat v co nejkrat§im casovém

intervalu, aby nedochazelo k ovlivnéni dat zmé&nami v procesu.

Na zac¢atku je nutné stanovit denni pozadavek zdkaznika, tedy zdkaznicky takt. Od zakaznika
se nasledn¢ proti toku k dodavateli dale pozoruje a mapuje cely proces. V procesu se
zaznamenavaji data jako cyklové Casy, sménnost, disponibilita strojli, ¢asy pfetypovani

strojl, stavy vSech zdsob atd. Vybér dat je vzdy volitelny. (Bejckova, 2017)
Podle Bejckove (2017) jsou hlavnimi vystupnimi informacemi z mapy hodnotovych tok:

e VA Time (Value Added Time): &as ¢innosti ptidavajicich hodnotu. Cinnosti, které

vyrobku ptidavaji hodnotu a zdkaznik je za né ochoten zaplatit.

e NVA Time (Non Value Added Time): ¢as Cinnosti nepiidavajicich hodnotu.

Cinnosti, které vyrobku neptidavaji hodnotu a zdkaznik za né& neplati.

e VAindex (Value Added Index): index ptidané hodnoty. Je to pomér Casu priddvané

hodnoty k celkové dobé€ vyroby vyrobku. Je vyjadien v procentech.
e LT (Lead Time): prubézna doba vyroby, tedy celkova doba vyroby vyrobku. Cilem
je ji zkratit.

e MnozZstvi ,meziskladii'" a jejich stavu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

4.6 Mapa budouciho stavu

Roser (2015) uvadi, ze s VSM mapou soucasného stavu je nasledné zddouci nakreslit VSM
mapu budouciho stavu. To je vhodné pii potiebé zmeény organizace nebo struktury

materidlovych ¢i informacnich tokda.

Mapa budouciho stavu charakterizuje optimalni stav vyrobniho procesu. K dosaZeni
budouciho stavu je nutné nejprve vytvorit implementacni plan, ktery by mél obsahovat
detailni seznam ukold, méfitelné hodnotici metriky a kontrolni dny (pocatecni a koncovy
termin), konkrétni navrh na zapojeni pracovniki, jména kontrolnich pracovnikt a projektovy
controlling. K mapovani se vybiraji procesy, které jsou dobte zvladnutelné zainteresovanymi
pracovniky, a zaméfuje se na procesy, kde existuje vysokd pravdépodobnost tspéchu

z implementace nového stavu. (Chromjakova a Rajnoha, 2011)

Na zacatku je vhodné zacit s realizaci uloh prave na procesu, ktery udava tempo produkce,
tedy k procesu nejblize k zékaznikovi. S uspéSnym zeStihlenim materidlového
a informac¢niho toku na tomto misté se identifikuji moZznosti pro zlepSeni ve vSech
pfedchézejicich procesech. Z praktického hlediska je vyhodné vytvofit i dil¢i akéni plany
zamétené na vybrané prvky mapy toku hodnot, jako jsou materialové toky, informacni toky

a dodavatelské i odbératelské vztahy. (Chromjakova a Rajnoha, 2011)

Mapa budouciho stavu je oproti mapé souc¢asného stavu €istsi a organizovanéjsi, protoze se
jednd o vhodny a teoreticky model. Jeji realizace vSak ve skute¢nosti nemusi byt tak
dokonal4 jako samotna mapa. Samotnd implementace navrhnutého budouciho stavu zavisi

na kvalité a provedeni v§ech navrhi. (Roser, 2015)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI A JEJI PRODUKCE

Prakticka cast této prace je zaméiena na analyzu vyrobniho procesu jednoho z vyznamnych

vyrobnich projektt spole¢nosti TVD — Technicka vyroba a.s.

5.1 O spoleénosti TVD — Technicka vyroba a.s.

TVD — Technicka vyroba (dale TVD) je Ceska akciova spolecnost se sidlem v Rokytnici,
ktera je zaméfena na vyrobu rozvadécovych a rozvodnicovych skiini a kovového nabytku.
TVD je ovéfeny a spolehlivy dodavatel produkt dle pozadavka pro zahrani¢ni 1 tuzemské
zdkazniky. M4 vlastni areal s rozlohou vét§i nez 20000 m? a v soucasné dob& zaméstnava
650 zaméstnanclii. Vedle vyroby rozvadécovych a rozvodnicovych skiini a kovového
nabytku spole¢nost vyrabi datové skiin€, nasténné hydranty, a zakdzkové produkty z plechu.

(interni materialy spole¢nosti TVD)

Spole¢nost byla zaloZzena 4. 12. 1989 jako technické vyrobni druzstvo Slavicin.
V prvopocatku spolecnost vychazela z obchodni a stavebni ¢innosti a zpracovani dieva, ale
vroce 1990 se jiz zaméfovala na kovovyrobu, a to konkrétn¢ obrabéni a svafovani.
Dulezitymi milniky jsou rok 1993, kdy doslo k zahéjeni vyroby rozvadécovych skiini a rok
1999, kdy byla spolecnosti ud€lena prvni certifikace systému kvality norem tadu ISO 9000.
V roce 2001 se zménila pravni forma podnikani této spolecnosti z druzstva na akciovou
spolec¢nost. Na zaklad¢ urcitych technologickych pokrokli a vyvoje doslo v roce 2008 ke
spusténi nového robotického svareciho pracoviste¢ a vroce 2012 zapocala vystavba
vyvojového centra. V poslednich letech spole¢nost pfistavuje nové haly k rozsifeni jeji
stavajici produkce. V roce 2014 zapocala vystavba haly na déleni plechd v¢etné instalace
novych strojii s automatizaci a v roce 2018 byla zahdjena vystavba nové montazni haly.

(interni materialy spole¢nosti TVD)
Spolec¢nost TVD ma rozd€leny své jednotlivé ¢innosti do 4 vyrobni sttedisek:

1) Zpracovani plechii: Jedna se o jednoho z nejvétSich vyrobcti rozvadééovych skiini
pro stavebnictvi, energetiku, telekomunikace a primysl v Ceské republice. Nabizi
kompletni feSeni od vyvoje, konstrukce pies vyrobu az po dodani. Ve vyrobnim

portfoliu jsou firemni vyrobky, ale 1 vyrobky dle specifického zadani zdkaznika.

2) Kovovyroba: Produkce je urCena do riznych odvétvi, jako je vyroba stroji
a zafizeni, stavebnictvi, automobilovy, elektrotechnicky, strojirensky a tézebni

pramysl.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 41

3) Lisovani technické pryZe: Vyroba lisovanych pryzovych dili pro ptedni evropské

spole¢nosti v oblasti automotive, ptepravy pitné vody a dalSich primyslovych obort.

4) Lisovani plastickych hmot: Vyroba technickych vyliskii z plastickych hmot,
vyliskii s kovovymi zélisky pro elektrochemicky pramysl, stavebnictvi

a automobilovy priimysl. (interni materidly spolecnosti TVD)

Tato bakalatskéd prace je zpracovavana v divizi zpracovani plechii a konkrétné se jedna
o vyrobni projekt, ktery je zaméien na vyrobu 14 typt vybranych rozvodnicovych skiini pro
konkrétniho zakaznika. Ve spole¢nosti TVD se rocné proda okolo 70 000 sktini, pro jejichz
vyrobu je spotfebovano cca 9000 tun plechu. V soucasném portfoliu spolecnosti je
dokumentovano 40 000 aktivnich vyrobnich polozek. Do budoucnosti spole¢nost planuje
vystavbu dalSich dvou hal, a to vyrobni a expedi¢ni haly, které by mély rozsitit vyrobni

kapacitu spolecnosti a zajistit nové skladové prostory. (interni materialy spole¢nosti TVD)

Obrazek 8 Logo spolecnosti TVD (interni materidly spolecnosti TVD)
5.2 Popis vyrobku

Jak jiz bylo zminéno, spolecnost TVD je vyrobcem piedev§im rozvadécovych
a rozvodnicovych skiini. Rozebiranym vyrobkem této bakalaiské prace jsou rozvodnicoveé
skiiné, které spadaji pod vyrobni projekt ,,ABC* (oficidlni oznaceni vyrobniho projektu
nemiiZe byt zvetejnéno). Jedna se o jeden z mala vyrobnich projekti, ktery je ve spole¢nosti
TVD vyrabén sériove. Ve spolecnosti TVD je vyuzivano slovo ,,projekt“ k popsani
konkrétniho vyrobniho programu pro urcitého zédkaznika. Pod timto vybranym projektem
spolecnost vyrabi celkem 14 druhil rozvodnicovych skiini, které se 1i8i podle druhu ulozeni
(zapusténé nebo nasténné), jejich velikosti a maximalni tlozné kapacité¢ modula (jistici).

Hlavnim charakteristickym rozdélenim téchto skfini je vlastnost ulozeni samotné skfing.
Skiin€ se d€li na 7 typl zapusténych skiini a 7 typl nasténnych skiini. Kapacita modult
téchto skifini se pohybuje od 72 do 198 modull. Skiiné¢ maji bilou barvu RAL9003

a otevirani dveti je levé 1 pravé (je mozné si otevirani vymeénit). TVD se zaméfuje jen na
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vyrobu samotné skiin¢ a jeji zdkaznik skiin¢ dovybavuje potiebnym elektrickym
vybavenim. Obrazek 9 zobrazuje jeden z druht zapusténych skiini, které patii pod tento

vyrobni projekt.

Obrazek 9 Zapusténa rozvodnicova skiin vyrobniho projektu ABC (interni materialy
spole¢nosti TVD)

Kazdy typ zminované skiiné mé své firemni identifika¢ni ¢islo a katalogové znaceni.
Identifika¢ni ¢islo vyrobku odkazuje na data v informa¢nim systému o typu dané skiin€. Pod
timto Cislem se v informa¢nim systému spole¢nosti nachézeji data a dokumenty, jako jsou
technologicky postup, kusovnik, stav rozpracovanosti zakazek ¢i stav zasob hotovych
vyrobkl. Co se ty€e katalogového znaceni, to slouZzi jako identifikator pro zdkaznika, ktery
si na zaklad¢ tohoto znaceni vybira dany typ skiin€, ktery potiebuje. Katalogové znaceni je
v podstate slozeninou nejpodstatnéjSich dat o samotné skiini. Identifikacni Cisla a katalogova
Cisla v této praci nebudou uvadéna, protoze se jedna o citliva data a pro ucely této prace je

zde vyuzivéano roztiidéni typl skiini podle pismen abecedy.

Tento vyrobni projekt je ve spolecnosti TVD realizovan jiz n€kolik let a jedna se o jeden
zmala vyrobnich projekt, které jsou zatazeny do sériové vyrovy. Pfesné mnozstvi
vyrabénych skiini tohoto projektu zde nelze z diivodu citlivosti dat uvést. V tabulce 1 jsou
vSak zaznamendna data o procentudlnim podilu jednotlivych typl téchto skiini na celkové

produkci skiini v tomto vyrobnim projektu za rok 2021.
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Tabulka 1 Procentudlni podily produkce jednotlivych typt skiini na celkové produkci
skiini vyrobniho projektu ABC za rok 2021 (vlastni zpracovani)

Zapusténé skriné Nasténné skiiné
Procentuélni Procentuélni
Typ podil na Typ podil na
skiing celkové skiiné celkové
produkci produkci
A 39,2 % H 10,1 %
B 21,8%| CH 6,3 %
C 7,5 % I 33%
D 4,3 % J 2,5 %
E 1,9 % K 1,3 %
F 1,0 % L 0,3%
G 03%| M 0,2 %
Soudet 76,0 % | Soucet 24,0 %

Z tabulky 1 je zfetelné, Ze vyssi podil produkce skiini tohoto projektu za rok 2021 zahrnuji
nasténné skiiné a to konkrétné 76 % na celkové produkci. Nejvice je vyrdbéna zapusténa
skiin typu A, kterda v uvedeném souhrnu tvoii nejvyssi procentudlni podil produkce a to
39,2 %. Oproti tomu opa¢nym ptipadem jsou nasténné skiin€ typu L i M a zapusténa skiin G.
Tyto skiin€ jsou zdkaznikem vyZadovany v podstatné malém mnozstvi a vyroba téchto typt

skiini neni pfili$ Casta.
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBNIHO PROCESU

V této kapitole je popsan cely proces vyroby skiiné projektu ABC od zadani objednavky po
dodani hotovych vyrobkl zédkaznikovi. Pro podrobnou analyzu a nasledné zlepseni celého
vyrobniho procesu je v této kapitole vyuzita metoda mapovani toku hodnot, kterd je

podrobnéji vysvétlena ve ¢tvrté kapitole teoretické casti.

Jako vyrobkova rodina pro analyzu tohoto vyrobniho procesu je zde zvolena skupina 7 druhti
zapusténych rozvodnicovych skiini. Zapusténé skiin€ jsou zde zvoleny, protoze tvoii
vétSinovou ¢ast produkce tohoto projektu a to 76 %. Vyrobni postup téchto 7 druhti skiini je
naprosto totozny a skiin¢ se li§i pouze ve velikosti a maximalni kapacité uloznych modult.
Z tohoto diivodu neni nutné vybirat vyrobkovou rodinu na zdkladé matice vyrobkové rodiny

zminéné v podkapitole 4.2.

Jako reprezentant celého vyrobniho procesu je zvolen typ zapusténé skiin€ A, protoze jak
jiz byl uvedeno podkapitole 5.2, tato skiin je v celkové produkei skiini rozebiraného projektu
vyrabéna v nejveétsim mnozstvi. Cely vyrobni proces je rozebran a popsan v nasledujicich

podkapitolach.

6.1 Forma komunikace se zakaznikem

Cely vyrobni proces zac¢ina objednavkou zékaznika. Objednavky mezi spolecnostmi TVD
a zékaznikem ABC jsou feSeny specifickym zpiisobem, ktery je ve spolecnosti TVD zaveden
u nékterych vybranych vyrobnich projektd. Spole¢nost TVD s timto zakaznikem
komunikuje a ziskava potiebnd data diky webové aplikaci Jonas. Jonas je webova aplikace
vytvofend zdkaznikem, kterd funguje na principu VMI (Vendor Management Inventory).
VMI je urcita forma outsoursingu, ve které zdkaznik poskytne dodavateli omezeny vstup
k datim v infomacnim systému. Prostfednictvim tohoto pohledu na potiebna data

informacniho systému dodavatel zakaznikovi v podstaté tidi jeho zasoby.

Dodavatel v této aplikaci vidi potfebna data zakaznika jako napiiklad skladové zdsoby,
progndzu pro nasleduji obdobi, ptijem zboZi, spotfebu i graficky ptehled pribchu zasob
a mnoho uzite¢nych statistik jako prodejnost, ptesnost dodavek, atd. Zakaznik v systému
umoznuje dodavateli prostfednictvim aplikace Jonas pohled na stav zasob a zaroven nastavi

maximalni a minimalni mnozstvi pozadovanych zasob na jeho skladé.
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Aplikace mé v sobé zakomponovany prvky metody Andon z vyrobniho prostiedi, protoze
vyuziva pro rychlé rozpoznani statusu materidlu semafor. Tato forma vizualizace a jeji

vyznam je zobrazen na obrazku 10 nize.

O stav zasob je nizsi nez MIN hranice nebo vy3i nez MAX hranice

] il ol

stav zasob leZi tésné& nad MIN hranici nebo tésnhé pod MAX hranici

O stav zasob se pohybuje mezi stanovenymi MIN a MAX hranicemi

il ol

Obrazek 10 Semaforova vizualizace stavu materidlu v aplikaci Jonas (interni materidly
spole¢nosti TVD)

Diky tomu, ze zdkaznik zajist'uje dodavateli pohled na vybrana data v informacnim systému,
je mozné nastavit uritou formu trvalé objednavky. Hranice mnozstvi zdsob jsou smluvné
osetfené, a pokud ma dojit k jejich zménam, zakaznik je povinen informovat dodavatele.
Dodavatel diky témto datim poskytuje nejvhodnéj§i mnozstvi vyrobkl v dodavkach.

Ukézka vizualizace potifebnych dat ve webové aplikaci je znazornéna nize na obrazku 11.

Konsignation
09.03.2009 03:00:17 7a postednich 100 dn)
i 20
1'['$E pod Mt
100 {200 dalni hranici — harni brsnici

Obrazek 11 Ukazatel hranice zasob a dodavaci statistiky v aplikaci Jonas (interni materialy
spole¢nosti TVD)

Na levé strané obrazku 11 na jsou zndzornéna data o mnozstvi materidlu u zékaznika. Spodni
¢isla pod linii zna¢i minimalni mnoZstvi (400 ks) a maximalni (1200 ks) mnoZstvi materialu,
které je schopen zakaznik udrzovat. Cislo mezi zelenymi Sipkami zna¢i aktualni mnozstvi
materidlu (1036 ks) u zdkaznika. Na pravé stran¢ obrazku je nasledn¢ zobrazena statistika
balancovani vhodného mnoZstvi materidlu za poslednich 100 dnd. Na zakladé téchto
zminovanych dat zajist'uje back office obchodnika TVD tohoto vyrobniho projektu plynuly
tok objednavek. Back office vytvafi objednavky v informacnim systému, podle kterych je

nastaveno planovani vyroby.
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Odvolavky si tidi spolecnost TVD sama a ruci za to, aby drzela optimalni mnozstvi zasob
na skladé zdkaznika a neptekrocila minimalni nebo maximalni hranici mnozstvi. V ptipadé
problémt ma zékaznik k dispozici spolecny firemni mail, ktery zajisti pfijem informaci pro
obchodnika, a 1 jeho back office. Zpétnou vazbu zékaznik poskytuje formou meési¢niho
feedbacku o plnéni dodévek. V daném dokumentu byvaji zaslany grafy a statistiky o plnéni

potvrzeného terminu, plnéni pozadovaného terminu a schopnosti realizovat dodavku.

6.2 Informacni systém a pokrocilé planovani

Pro spravu a evidenci podnikovych zdroju je ve spolecnosti TVD vyuzivan podnikovy
informacni systém ERP KARAT. Ve spolecnosti TVD je KARAT jako informacni systém
zvolen zdGvodu jeho moZnosti upravovat systémovou strukturu. Tato vyhoda jej
uptednostnila pfed ostatnimi informaénimi systémy, protoze u zakazkové vyroby je Casto

potieba upravovat nékteré zalezitosti v uzivatelském rozhrani podle potieb organizace.

Pokrocilé planovani v této spolecnosti je zajistovano prostiednictvim APS systému LOGIS
Production Planner. Mezi ERP KARAT a APS LOGIS Production Planner funguje
vzajemna provazanost. Kazdy den ve 24:00 piebira APS veskerd data z ERP systému,
zpracuje je a nasledné je zpétn€ posila do ERP ve formé rozplanovanych sledti vyrobnich
operaci dle terminti, rozpady na polotovary, nedokoncenou vyrobu, nakupované materialy

a dalsi.

6.3 Forma komunikace s dodavateli materialu

Pro zajisténi potfebného materidlu je ve spolecnosti TVD vyclenéno oddéleni ndkupu.
Pracovnici na tomto oddéleni posilaji objednavky na pozadovany materidl a zaroven
zprostiedkovavaji komunikaci s dodavateli. Oddé€leni ndkupu vychazi z vygenerovanych
pozadavkli na nakup materidlu. Pozadavky na material jsou zadavany nakupu
prostiednictvim ERP KARAT, do kterého tyto pozadavky a rozpldnovanou dokumentaci
posila kazdy den APS systém LOGIS Production Planner.

Komunikace mezi dodavateli materidlu a spolecnosti TVD je zprostfedkovavana pisemné
a pripadné dodatecné informace se nekdy esi 1 telefonnimi hovory. Na zaklad¢ pozadavkl
na potfebny material pracovnici v odd€leni ndkupu zalozi objednavku v informa¢nim
systému a poté ji potvrdi oddéleni planovéani, které diky tomuto potvrzeni vi, zda bude mit

potiebny material pro napldnované vyrobni zakazky.
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6.4 Vyrobni operace

Konstrukce zapusténé rozvodnicové skiin€ typu A se skladéa z 8 polotovari a 24 materiald.
Materialy jsou komponenty, které po ndkupu neprosly zddnou Upravou a vstupuji do
vyrobniho procesu v operaci montaze. Polotovary jsou vSak komponenty skiing, které prosly
ur¢itou fyzickou upravou. Kusovnik polotovari, které jsou potfebné ke smontovani této

skiing, je znazornén na obrazku 12.

P&t (1 ks) Kryt 1 (1 ks)
Dvete (1 k) [6] Kiyt2(1ks)
Rém (1 ks) Balicek 1 (1 ks)
[4] Montézni ram (1 ks) Podlozka (3 ks)

Obrazek 12 Kusovnik polotovart zapusténé skiing typu A (vlastni zpracovani)
Hlavnimi komponenty skiin€ jsou plast’, dvete, ram montazni, ram, kryt 1 a kryt 2. Zbylé
dva polotovary podlozka a balicek 1 prochazeji minimalnim poctem operaci. Pocty operaci
vykonavanych na jednotlivych polotovarech jsou odlisné, ale nejvice operacemi prochazi
vyroba plasté skiin€. Plast a dvefe skiiné jsou nejvice viditelnymi polotovary tohoto
vyrobku a zaroven prochazeji podobnymi operacemi. Pro ilustraci materialového toku jsou
zvoleny pravé dvete a plast. Operace, kterymi prochazeji polotovary dvete a plast, jsou
charakterizovéany v nasledujicich textech.

Vyroba ve spolecnosti TVD je fizena tlakovym systémem. Kazdé pracovisté ve spolecnosti
vykonava potiebnou praci na zaklade uréitého planu prace. Plan prace je ve spole¢nosti TVD

forma dokumentace, ktera slouzi k fizeni vyrobnich zakédzek. Diky planu prace jsou
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pracovnici informovani o praci, kterou maji na své smén¢ vykonavat, a jedna se o jednu
z forem informacéniho toku pro mapu VSM. Na kazdém pracovisti jsou rozdilné pozadavky
na potfebnou informacni strukturu planu prace, coz v dusledku vede k faktu, ze plan prace

neni standardizovan a pro kazdé pracovisté je veden a fizen jinou formou.

Vyrobni postup danych vyrobki je ve spolecnosti TVD formulovan na tzv. pravodnich
listech vyrobku. Priivodni list vyrobku je souhrnem dokumentace o ur¢itém typu findlniho
vyrobku ¢i polotovaru. Na privodnim listu je zaznafena kazdd operace spolu s dalSimi
potfebnymi informacemi, které se poji k danému vyrobku ¢i polotovaru. Obsahuje
dokumenty jako vyrobni postup, kusovnik a technicky vykres dané¢ho vyrobku ¢i polotovaru.
Ke kazdému privodnimu listu se poji identifikacni ¢islo vyrobku. Identifikacni Cislo, jak jiz

bylo zminéno v podkapitole 5.2, odkazuje na data v informacnim systému spolecnosti.

6.4.1 Dérovani

Materialovy tok vyrobniho procesu zacina ve skladu vstupniho materidlu a pokracuje na
prvni pracovisté ,,Déleni materidlu“. Ze skladu vstupniho materidlu skladnici dopravi
pottebné plechy, které jsou nasledné obrabény na dérovacich strojich. Na dérovacich strojich
se vytvaieji formy plechu plasté skiiné. Dérovani plechu probih4 na dérovacich strojich od
spole¢nosti Trumpf a samotny stroj obsluhuje jeden operator. Dérovaci stroj je uveden na

obrazku 13.

Obrazek 13 Dérovact stroj (vlastni zpracovani)

Plany préace pro toto pracovisté nastavuje oddéleni planovani a plan obsahuje informace
o typu davky, velikosti davky a predpokladané délce vyroby zvolené zakazky. Plechy jsou
na stoji dérovany za zaklad¢ Jetcam programt, které jsou zpracovdvany programatory.
Programatofi na zakladé zadané objednavky vytvoii Jetcam program, ktery je poté nahran

na firemni server, ktery je dostupny v fidicim systému dérovaciho stroje.
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K pfislusnému Jetcam programu je vytisknut Jetcam dokument a odd€leni pldnovani k nim
pfipravi piislusné pravodni listy. Odd¢leni pldnovani vytiskne potiebné dokumenty pro
mistra tohoto pracovisté, ktery tyto dokumenty piedava pracovniklim. Operator ma na dilné
nasledné k dispozici plan prace a ke kazdé zakazce Jetcam dokument i privodni list vyrobku,
kterého soucasti je technologicky postup a vykres vyrobku. Podle Jetcam dokumentu si

operator sefidi stroj do pozadovaného stavu.

Na zéklad¢ pruvodniho listu poté operator zjisti, kolik kusti mé vyrobit, jakou ma normu,
sazbu na kus a jak dlouhou mé vyroba dané zakazky Casovou néarocnost. Po nastaveni
dérovaciho stroje jej operator spusti a zacne vkladat a odebirat obrobené plechy. Hotové
formy plechu jsou uklddany na paletu. Pracovnik ulozi privodni list na paletu

s opracovanymi kusy a nésledné¢ mtze skladnik tuto paletu prevést na dalsi pracoviste.

6.4.2 Paleni laserem

Prvni operaci, kterou prochazi dvete, je vypaleni formy dvefi na 2D laserovém fezacim stroji
TruLaser 5030 fiber. Jedna se o jednu z metod nekonvenéniho obrabéni, kdy vlivem vysoké
teploty paprsku laseru material obrobku taje a zaroven se odpatfuje. Tuto operaci provadi
u stroje jeden operator a operace je diky konfiguraci stroje z velké ¢asti automatizovana.
Tento stroj je stejné jako dérovaci stroje umistén na pracovisti ,,Déleni materidli*, coz

znamena, Ze informacni tok a potfebna dokumentace je zde stejna jako u operace dérovani.

6.4.3 Zahloubeni

Jednou z dalSich operaci je zahloubeni. Zahlubovani se provadi pouze u dveii skiin€ a je
operaci, ktera je provadéna za ucelem nasledného zapusténi hlavy Sroubu do dvefti rovné
s jejich povrchem, tuto operaci provadi jeden pracovnik. Ve dvou otvorech vypalenych
laserem z piedchozi operace paleni, které jsou uréeny k upevnéni dvou panti s cepy dveri
pomoci Sroubd, se provadeji zahloubeni. Zminovana operace probihd na zdmecnické dilng

a jeji pribéh je fizen mistrem, ktery zaroven dohliZi i na pracovisté nastielovani.

Plan prace je zasilan mistrovi tohoto pracovisté z odd€leni planovani e-mailem. Mistr si jej
vytiskne a predava jej pracovnikiim na pracovisté. V této Casti celého vyrobniho procesu
jsou vytiStény mistrem nové pravodni listy, které obsahuji informace o procesech
nastfelovani, nytovani a lakovani. Privodni listy pfed4 mistr pracovnikim tohoto pracoviste.
Poté co je tato operace dokoncena, pracovnik do pravodniho listu uvede potiebné udaje

a ulozi jej na paletu k opracovanym vyrobkiim.
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6.4.4 Ohybani

Dalsi vyrobni operaci je ohybani vydérovanych a vypalenych forem plechu. Ohybani je
operace, kterd ma velmi maly podil ¢asu ptfidané hodnoty oproti ¢asu hodnoty nepiidané.
Nejvice Casu pfi této operaci zabird sefizeni stroje a manipulace s materidlem. Operace je
z velké Casti automatizovana, protoze ohybani plechovych forem provadi automatické

ohybaci centrum. Tento stroj je zobrazen na obrazku 14.

Obrazek 14 Automatické ohybaci centrum (vlastni zpracovani)

Ohybaci centra jsou narozdil od ohranovacich lisi plné¢ automatizovana. Disponuji
modularnimi prvky, diky kterym je mozné tyto stroje osazovat dodate¢nou automatizaci jako
napf. skladové systémy, manipulatory, zatizeni pro otaceni zaklddaného plechu, robotické

zakladani apod. (Automaticka ohybaci centra Salvagnini, © 2022)

Plech je, na zadkladé zvoleného programu, zalozen do stroje pomoci automatického
manipulatoru, zméii se tloustka plechu i1 zpétné odpruzeni a nasledn¢ je plech upnut
a zpracovan. Stroje Salvagnini jsou vhodné pro zpracovani velkych davek, ale i pro vyrobu

malych sérii. (Automaticka ohybaci centra Salvagnini, © 2022)

Plan prace je na tomto pracovisti uvadeén v digitalni formé. U kazdého stroje je dostupny
dotykovy monitor, do kterého pracovnici dostavaji zasland data o zakézkach, které maji
vykonavat. U tohoto stroje pracuje jeden operator, ktery na ohybacim centru zvoli ptislusny
program a operace je nasledn¢ vykonavéana automatizované. Po dokonceni operace operator
do privodniho listu zapiSe potiebné daje a privodni list ulozi na paletu k opracovanym

vyrobkm.
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6.4.5 Nastrelovani

Tok materidlu proudi dale na pracovisté nastfelovani. Tuto operaci vykonava jeden
pracovnik a pfi této operaci dochazi k navareni ¢tyt Sroubti do plasté skiin€ pomoci ru¢niho
nastfelovaciho stroje. Ctyfi nastfelené Srouby v plasti skiin€ slouzi k uchyceni montazniho

ramu do plasté skiiné pii montaznim procesu. Do dvefi skiin€ se navaiuje jeden Sroub.

Informacni tok je zde totozny jako na pracovisti, kde probih4 operace zahloubeni. Diivodem
podobnosti informacniho toku je fakt, Ze pracovisté zahloubeni a nastfelovani spadaji pod
stejného vyrobniho mistra. Poté co je nastfelovani dokonceno, pracovnik do privodniho listu

uvede potiebné udaje a ulozi jej na paletu k opracovanym vyrobktim.

6.4.6 Nytovani

Dalsi vyrobni operaci je nytovani. Pfi této operaci se do plasté skiin€ nytuje osm nytovacich
matic, které v montaznim procesu slouzi pro uchyceni Sroubt pfi montézi. Nytovaci matice
jsou do plasté skiiné nytovany pomoci pneumatickych nytovacich pistoli a tuto operaci

provadi jeden pracovnik.

Pracovnici nytovaciho pracovist¢ maji zajiStén plan prace digitalni formou pomoci
dotykovych monitorii. Na monitoru si pfimo v informa¢nim systému pracovnici najdou plan
prace na piislusné obdobi, diky kterému vi, které komponenty maji nytovat. Privodni list je
zde predan zptfedchoziho pracovisté. Po vykonani nytovaci operace pracovnik do

pravodniho listu zapiSe potiebné udaje a ulozi jej na paletu k opracovanym vyrobktim.

6.4.7 Lakovani

Lakovéani je posledni operaci pied procesem montdze a probihd na automatické lakovaci
lince. NavéSovani a svéSovani komponent vSak stale provadéji pracovnici manualné. Skiiné
jsou lakovany praSkovou bilou barvu RAL9003. V automatické lakovaci lince prochazi
komponenty celkem ¢tyfmi ¢astmi celého lakovaciho procesu. Nejprve jsou komponenty
zaveéSeny za haky lakovaci linky a prochédzeji prvni casti linky a to odmasténim, které
komponenty zbavi nefistot pomoci zine¢natého fosfatovani. Poté komponenty projizdi
susici peci. Tieti Casti je pak nasledné lakovani praskovou barvou, které je provadéno za
pomoci automatické lakovaci kabiny a robotického lakovaciho ramena, které jsou zobrazeny
na obrazku 15. V posledni ¢asti komponenty projedou vypalovaci peci, ve které je udrzovana

stala teplota okolo 220 °C. Nakonec jsou komponenty svéSeny z haka a ulozeny na paletu.
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Nalakované komponenty jsou poté prevezeny do skladu vyrobki po laku, ze kterého se

pozdé¢ji ptevazeji na montazni a balici pracoviste.

Obrazek 15 Lakovaci kabina s automatickym robotickym ramenem (vlastni zpracovani)
Data k planovani vyrobnich zakazek jsou zde mistrovi poskytovana prostfednictvim ERP
KARAT. Piimo z informacniho systému jsou mistrovi zaslana potiebna data, na jejichz
zakladé urci plan prace na dané obdobi. Do planu prace na lakovacim pracovisti vSak €asto
vstupuje 1 mistr montazniho a baliciho pracovisté, ktery na zéklad€ jeho dat a nutnosti
splnéni vyrobnich zakazek v terminu upravuje sled vyrobnich zakazek na lakovacim
pracovisti. Plan prace je na tomto pracovisti uvadén v papirové podobé¢ a obstarava jej mistr.
Privodni list zde putuje z pfedchoziho pracovisté a po dokonceni operace lakovani do n¢j

pracovnici uvedou informace o provedené operaci a ulozi jej k nalakovanym plasttim skiini.

6.4.8 Montaz a baleni skriné

Poslednimi vyrobnimi operacemi pied expedici skiin€ jsou mont4z a baleni. Zde uz dochazi
ke kompletovani celé skiin€é. Na montdznim a balicim pracovisti pracuji dva pracovnici, kteti
montuji a bali skiiné v davce po 6 kusech. Montdz je zaroveil operace, kde se vSechny
materialové toky polotovard spojuji, a tim tvofi jiz jeden uceleny materidlovy tok, ktery poté
vede do expedi¢ni haly. Cely vyrobni proces je na tomto pracovisti rozdélen na Ctyfi ¢asti

a to predmontaz komponentli, montaz skiini, baleni skiini a baleni finalni palety.

Mistr tohoto pracovisté fidi zakazky na zdkladé expedicnich listd, diky kterym vi, jak
usporadat potadi vyroby jednotlivych zakdzek. Mistr si zde taky vytiskne novy privodni list
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pfimo z informac¢niho systému. Tento pravodni list vyrobku obsahuje data pouze
o procesech montéze a baleni skiini. Mistr jej poté piredd pracovnikiim tohoto pracovisté.

Podrobnéjsi popis montazniho a baliciho procesu je uveden v kapitole 7.

6.5 Expedice

Palety s dokoncenymi skiinémi jsou po montdzi a zabaleni pfevezeny do expedi¢ni ulicky.
Ukéazka expedi¢ni uli€ky je zndzornéna na obrdzku 16 niZe. Finalni vyrobky jsou
k zdkaznikovi dovaZeny vlastni dopravou konkrétné kamiony, které k zdkaznikovi jezdi

pravideln¢€ kazdé pond¢li.

Obrazek 16 Expedicni ulicka vyrobniho projektu ABC (vlastni zpracovani)

Z obrazku 16 je viditelné, Ze expedicni uli€¢ka neni pfili§ prostornd. Z divodu velké
rozpracovanosti vyroby v této spoleCnosti Casto dochazi k zaplnéni celého prostoru
v expedi¢ni uli¢ce. Tato rozpracovanost je duisledkem nadprodukce nékterych druhii
vyrobkd, které nasledné ve skladech zabiraji velkou ¢ast llozného prostoru. Na obrazku 16
je tento problém znazornén, protoze je mozné vidét, ze se v expedic¢ni hale michaji hotové
vyrobky s polotovary od jinych vyrobnich projekti. Expedi¢ni ulicka je pro skladovani
finélnich vyrobkl nevyhovujici. V souasném stavu vSak neni pro uvedeny vyrobni projekt

vyclenéna zadna expedi¢ni hala.

6.6 Mapa soucasného stavu

Z dostupnych poznatk je v této kapitole zndzornéna mapa soucasného stavu skiiné typu A,
ktera slouzi jako reprezentant pro 7 zapuSténych skiini. Vystupnimi informacemi
o jednotlivych operacich v této mapé jsou C/T (Cas cyklu), Casova disponibilita u dané
operace, sménnost a pocet pracovnikil. Celd mapa soucasného stavu procesu vedouciho ke

zhotoveni skfing je zndzornéna na obrazku 17. Data v této map¢ se vztahuji ke dni 7. 1. 2022.
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Uvedena mapa se na prvni pohled od vétSiny map hodnotovych tok lisi tim, Ze je komplexné
zamétena na materidlovy tok dvefi, ale i na materidlovy tok plasté, tedy na dva materialové
toky. Horni materidlovy tok je tokem dvefi a dolni materidlovy tok je tokem plasté. Oba
materidlové toky se nasledné spojuji v montazni operaci. Kvili této skutecnosti jsou na
spodni ¢asti mapy uvedeny dvé VA linky, které jsou rozdéleny pro kazdy komponent zv1ast’.
Ve spodni ¢asti mapy na pravé strané jsou zaroven uvedeny dulezité ukazatele této mapy,
a to ¢asy VA (ptidané hodnoty), ¢asy NVA (neptidané hodnoty), Lead time (pritbézna doba
vyroby) a i VA indexy. Pro ptfehled vSech prvkii mapy soucasného stavu je zde uvedena

tabulka 2, ktera stru¢n¢ popisuje jednotlivé prvky této mapy.

Tabulka 2 Charakteristika prvkil mapy soucasného stavu (vlastni zpracovani)
Cast mapy Informace
Zakaznik - takt zakaznika: 8,95 minut na kus

- komunikace se zdkaznikem a dodavéni vyrobkii probiha na
principu Vendor Managed Inventory skrze webovou aplikaci
Jonas

- zékaznik nastavuje maximélni a minimalni hranici zasob

- odvolavky si fidi spolecnost TVD a zaroven zodpovida za
optimalni mnozstvi zasob u zakaznika

- jednou mésicné posild zakaznik feedback o plnéni objednavek
Dodavatel - dodavka materialu je 2krat tydné po 10 tunach plechu

- dopravu materialu zprosttedkovava dodavatel
Back office - zajiStuje prodej a plynuly tok vyrobki k zakaznikovi

- sleduje mnoZstvi zasob vyrobkl u zdkaznika skrze webovou
aplikaci Jonas

- na zéklad¢ dat z webové aplikace Jonas vytvaii objednavky
v ERP KARAT

Nakup - mezi dodavateli a ndkupem probihd pisemna komunikace

- pozadavky pro nadkup nastavuje oddéleni planovani skrze APS
systém LOGIS Production Planner

Planovani - nastavuje vyrobni pldnovani na urcity ¢asovy vyhled

- zprostfedkovavaji planovaci dokumentaci pro operace paleni,
dérovani, ohybani, zahloubeni a nastielovani

Programovani - vytvari Jetcam programy pro stroje na prvnich operacich paleni
a dérovani
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ERP KARAT

APS LPP
(Logis
Production
Planner)

Mistii

Sklad
vstupniho
materialu

Expedice

Materialovy
tok DVERI

Materialovy
tok PLASTE

podnikovy ERP systém uréeny pro evidenci a spravu
podnikovych zdrojt

ve spolecnosti TVD upfednostiiovan z diivodu moznosti
upravovat systémovou strukturu podle vlastnich potieb

pokrocily planovaci systém
kazdy den ve 24:00 piebira data z ERP KARAT

APS zpracovava data z ERP a nasledné je posila do ERP zpatky
ve formé rozplanované dokumentace (sled vyrobnich operaci dle
termind s rozpady na polotovary, nakupované materialy, atd...)

zajist'uji fizeni pracovnikli na vyrobnich pracovistich
pfedavaji pracovnikiim vyrobni a planovaci dokumentaci (plany

prace, privodni listy, Jetcam dokumentaci)

plechy jsou ulozeny v obloukovych halach (ve spolecnosti jsou
celkem 3 obloukové haly)

ostatni materialy jako napf. Srouby jsou uloZeny ve vSeobecném
skladu

kazdy patek se vexpedi¢ni hale hromadi velké mnozstvi
findlnich vyrobkil

finalni vyrobky jsou vyvéazeny kazdé pondéli

vyrobky jsou dodavany na europaletach po 16 kusech na paleté
vlastni doprava

prochazi 7 vyrobnimi operacemi

Lead Time (prubézna doba vyroby) je 166,199 hod.

prochazi 7 vyrobnimi operacemi

Lead Time (pribézna doba vyroby) je 115,784 hod.

Tabulka 2 ptehledné znazoriuje nejpodstatnéjsi data o kazdém prvku mapy soucasného

vvvvvv

zlepSeni. V metod¢ VSM se tyto piileZitosti ke zlepSeni oznacuji jako ,,Kaizen Burst*.

Na zdklad€ mapy soucasného stavu bylo identifikovano celkem 8 pfilezitosti ke zlepSeni.

Prvni pfilezitost se nachazi v oddéleni nakupu. Ve spolecnosti TVD jsou na mnoha

pracovistich vyuzivany kanban supermarkety. V téchto supermarketech jsou vétSinou

ukladany spojovaci komponenty, které si pracovnici odebiraji a pouzivaji k montézi.

Problém zde spociva ve faktu, Ze pracovnici ndkupu nemaji pfehled o stavu materidlu
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v danych supermarketech. Pracovnici v oddé€leni ndkupu vidi skrze informacni systém pouze
disponibilni stav daného materidlu ve spolecnosti, ale nevi, jaka ¢ast mnozstvi tohoto
materidlu je uloZzena v supermarketech a jaka ve vseobecném skladu. Z tohoto divodu Casto
dochazi k nedostatku nékterych komponentl, jelikoZz jsou rozmistény v jednotlivych
supermarketech, ale ve v§eobecném skladu je jich jiz nedostatek. Proto by bylo vhodné, aby
byl v podnikovém ERP zaveden novy ukazatel, ktery bude ukazovat stav jednotlivych
materidli v supermarketech, coz by pracovnikiim nakupu dodalo vétsi prehled o stavu

pozadovanych mnozstvi jednotlivych materiali.

Dalsi dv¢ prilezitosti ke zlepsSeni se tykaji oddéleni planovani a formy uvadéni pland prace.
Na zaklad¢ mapy soucasného stavu vybraného vyrobniho projektu lze vidét, ze planovani
pfimo nastavuje plany prace pro operace v prvni ¢asti materidlového toku, ale do druhé ¢asti
jiz nezasahuje. Oddéleni planovani by se mélo podilet na planovani a fizeni vSech operaci.
S timto problémem souvisi i nestandardizovana dokumentace plana prace. Plany prace jsou
ve spole¢nosti na kazdém pracovisti vedeny jinou formou. To je zplisobeno piedevsim
riznorodosti jednotlivych vyrobnich operaci, kdy na kazdém vyrobnim pracovisti jsou
pottebné jiné informace o atributech, Sarzich apod. VétSinou jsou plany prace na pracovisté
dodavany vyrobnimi mistry v papirové formé. Idedlnim feSenim by bylo nastaveni vSech
plant prace digitalni formou pomoci dotykovych monitorti ¢i jinych zafizeni, kterd by

zamezila vytvareni prebytecné papirové dokumentace.

Ve spole¢nosti TVD se v poslednich letech vyskytuje problém s nadvyrobou a velkou
rozpracovanosti. Prave tyto dva problémy jsou dalSimi pfilezitostmi ke zlepSeni. Nadvyroba
ve spolecnosti vznika jiz u prvni operace, ktera je u dvefti paleni laserem a u plasté dérovani.
U téchto operaci dochazi k obrabéni plechti dle preddefinovanych programti. Programatofi,
kteti vytvareji obrabéci programy na jednotlivé stroje, maji ur¢enou hranici odpadu na kazdy
plechovy format. To znamenad, Ze pokud jim pfi definovani vyrobniho programu vychazi na
plechu velky odpad, do programu nastavi vyrobu urcitych kusti komponenti navic, aby

docilili dané hranice odpadu. Tim je vyvolana nadvyroba.

Dalsi dvé prilezitosti ke zlepSeni se tykaji montaZzniho a baliciho procesu. MontaZ a baleni
jsou v soucasném stavu provadény formou davkové vyroby, kterd zpiisobuje rozpracovanost
a velkou pribéznou dobu vyroby prvni findlni palety s hotovymi vyrobky. Pro nastaveni
plynulejSiho materidlového toku je vhodnym feSenim nastaveni toku jednoho kusu namisto
vyroby v davkach. Dalsi ptilezitosti ke zlepSeni je moZnost ur¢ité automatizace operace

baleni. Operace baleni v sou¢asném stavu probiha pouze manualné a urcita technologicka
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vypomoc by tuto operaci mohla urychlit i zkvalitnit. Zarovein by dosSlo ke zlepSeni

224

dochazi k namahani rukou pracovnikd.

Posledni pftilezitost ke zlepSeni se tyka expedi¢ni ulicky, kterd je pro skladovani finalnich
vyrobkl tohoto vyrobniho projektu nevyhovujici. Divodem je maly prostor v uli¢ce

a zéaroven i velky provoz skladniki.

Jednim z dualezitych ukazateli VSM mapy je VA index. Jednd se o pomér Cast piidané
hodnoty a pribézné doby vyroby. Tento ukazatel je udavan v procentech. Z mapy
soucCasného stavu jsou zfetelné ¢asy VA i NVA, ze kterych se nasledné pocita VA index.
Jelikoz se mapa sklada ze dvou komponentt, a to dvefi a plasté, je nutné zaroven vypocitat
dva VA indexy. Tyto VA indexy jsou pocitdny v minutach, proto je ve jmenovatelich

zlomkil uveden pfevod hodin na minuty. Vysledny index je uveden v procentech.

VA index = Soucet Casl pridavajici hodnotu (VA) « 100 (%
madex = Prib&ina doba vyroby (LT) (%)

Vypocet VA indexu dveri skiiné:

9,56 y
(166,199 x 60)

VA index = 100 = 0,09587 %

Vypocet VA indexu plasté skiiné:

14,68
VA index = %100 = 0,21131 9
MEEX = (115,784 x 60) o

Na zékladé uvedenych vypoctl 1ze uvést, Ze pfidand hodnota v ptipadé vyrobniho procesu
dveti tvoii 0,09587 % z celkové pribézné doby vyroby. U plasté skiiné tvoii pridana
hodnota z celého vyrobniho procesu 0,21131 %. ZjiSténé ukazatele signalizuji velmi maly
podil pfidané hodnoty zplsobeny velkymi casy nepfidané hodnoty, které se vazou

k ¢innostem mezi jednotlivymi operacemi a velkym mezioperacnim zadsobam.

6.7 Mapa budouciho stavu

Dle uvedené analyzy je diilezité vyhodnotit ziskana data o soucasném stavu vyrobniho
procesu a nasledné i uvést navrhovany stav, ktery jiz bude predstavovat urCitou vizi, ke které
by se méla spolecnost pii vyrobé tohoto vyrobniho projektu nasmérovat. Na obrazku 18 je

uvedena mapa navrhovaného stavu tohoto vyrobniho projektu.
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Obrazek 18 Mapa budouciho stavu skiiné typu A (vlastn
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Na map¢ navrhovaného stavu jsou uvedeny oproti mapé soucasného stavu urcité zmény.
Prvni nejvice zfetelnou zménu zde predstavuji informacni toky vedouci z oddé€leni
planovani. Oddéleni planovani v soucasném stavu nastavuje planovaci dokumentaci pro
operace paleni, dérovani, ohybani, zahloubeni a nastfelovani. Ostatni operace jsou jiz fizeny
skrze data v ERP KARAT samotnymi mistry jednotlivych pracovist. Planovani by vsak
melo zasahovat do vSech operaci v celém materidlovém toku, ¢imz by bylo docileno
efektivnéj$iho nastavovani vyrobnich zakazek a flexibilnéjsiho fizeni celého materialového
toku. V navrhovaném stavu by mély byt vSechny plany prace na kazdé pracovisté zasilany
digitalng€, coz by vedlo k potiebé zavést na vSechna zminéna pracovisté dotykové monitory,
ve kterych by byly tyto plany zobrazovany. V papirové podobé by ziistaly pouze privodni

listy a Jetcam dokumenty.

Ve spolecnosti TVD je neustdle trvajicim a feSenym problémem nadvyroba a velka
rozpracovanost. Nadvyroba je zptisobovéna jiz zminénou usporou odpadu plechu u prvnich
operaci a jeji snizeni by se dalo docilit jedin€ pfipadnym narustem odpadi plechu. Uvedena
nadvyroba vede k velké rozpracovanosti. Nejvétsi rozpracovanost se v dobé mapovani
u dveti nachazela mezi operacemi ohybani a nastelovani a u plasté skiiné¢ mezi operacemi
nastielovani, nytovani, lakovanim a montazi. Oproti tomu zadna rozpracovanost se u dveii
nenachédzela mezi operacemi derovani, zahloubeni a ohybani. U plast¢ byla nulova
rozpracovanost mezi operacemi dérovani, ohybani a nastielovani. To je zptisobeno tim, ze
mezi t€mito operacemi chybi skladové prostory, a proto jsou vyrobky tlaceny k dalSim
operacim, kde jsou jiZ dostupné velké skladové prostory. Navic po operaci ohybani se tyto
komponenty stavaji hiife skladovatelnymi, protoze po této operaci je nedokoncena vyroba
rozmisténa na vice palet z divodu vytvarovani plechovych forem na formy dvefi ¢i plasta.
Na prvni pohled by se také mohlo zdat, Ze rozpracovanost je zplisobena nerovnomérnym
rozestavenim smén provozu, protoZze u operaci dé€rovani a ohybani probihd nepfietrzity
provoz. To vSak neni pravda, jelikoz ve vyrob¢ probihd mnoho dal$ich vyrobnich projektt

a kapacity u operaci, které probihaji v 8 hodinovém provozu, jsou vyssi.

Rozpracovanost i nadvyroba zasahuji i do zminéné expedi¢ni ulicky, kterd je v soucasném
stavu pro uvedeny vyrobni projekt nevyhovujici. Ve spolec¢nosti by se pro tento vyrobni
projekt mél vyclenit novy samostatny prostor, ve kterém by byly finalni vyrobky skladovany
ve vhodnéjSich podminkach. Do budoucna spole¢nost TVD planuje vystavbu nové velké

expedicni haly, ve které by mél mit vyrobni projekt zdkaznika ABC vymezeno své misto.
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Jako feSenym problémem dalsi ¢asti této bakalarské prace je pfeména soucasného systému
montdzniho a balicitho procesu na tok jednoho kusu. Do mapy navrhovaného stavu byla
aplikovana i pfeména operaci montaze a baleni na tok jednoho kusu, jelikoz v soucasném
stavu tyto operace probihaji ve formé davkové vyroby. Zavedenim toku jednoho kusu dojde
ke snizeni ¢asu NVA cinnosti, coz se projevi v pribézné dob¢ vyroby i ve vypoctu VA
indexu. Podrobnéjsi popis a pfeména soucasného stavu montazniho a baliciho procesu jsou
uvedeny v kapitolach 7 a 8, kde jsou podrobné¢ uvedeny jednotlivé informace o vSech

ziskanych datech pro montaz i baleni v této map¢.

Na zéklad¢ uvedenych zmén v mapé navrhovaného stavu lze zjistit hodnoty novych VA
indext a poté je porovnat s hodnotami VA indext ziskanymi z vypoc¢tu u mapy soucasného

stavu. Vzorec pro vypocet VA indexu byl jiz uveden pfi vypoctu u mapy soucasného stavu.
Vypocet VA indexu dveri skiiné:

9,56
(166,177 X 60)

VA index = X 100 = 0,09588 %

Vypocet VA indexu plasté skiiné:

14,68
(115,762 x 60)

VA index = x 100 =0,21135%

Pfidand hodnota v piipadé vyrobniho procesu dvefi tvofi v navrhovaném stavu 0,09588 %
z celkové pribézné doby vyroby. U plasté skiin€ tvori pfidand hodnota z celého vyrobniho
procesu v navrhovaném stavu 0,21135 %. Z uvedenych dat je zfeymé, Ze na zéklad¢ aplikace
toku jednoho kusu do montaZzniho a baliciho procesu se snizil ¢as NVA o 1,3 minuty, a tim
se snizila 1icelkovd pribéznd doba vyroby. Porovnani VA indext soucasného

a navrhovaného stavu je zobrazeno v tabulce 3.

Tabulka 3 Porovnani VA indext soucasného a navrhovaného stavu (vlastni zpracovani)

VA index VA index _
Komponent S . ZlepSeni
soucasny stav navrhovany stav
Dvere 0,09587 % 0,09588 % 0,00001 %
Plast 0,21131 % 0,21135 % 0,00004 %

Z tabulky 3 je viditelné, Ze podil ¢ast ptidané hodnoty na prubézné dob¢ vyroby u dveti

skiin€ vzrostl 0 0,00001% a u plaste skiin€ o 0,00004 %.
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU MONTAZNIHO A BALICIHO
PROSECU A PRACOVISTE

Na zéklad¢ analyzy hodnotovych tokt byla jako hlavni pfilezitost pro zlepSeni vybrana
pfeména montdzniho a baliciho procesu z ddvkové vyroby na tok jednoho kusu. Pro montaz
a baleni rozebiranych vyrobkii je ve spolenosti vymezeno samostatné pracoviste, na kterém
probihd montdz i baleni skfini. Na tomto pracovisti pracuji dva pracovnici. Pro podrobnou
analyzu je zvolena montaz a baleni, protoze soucasny stav téchto operaci probihd v davkové
vyrobe, kterd ma za nasledek velkou priitbéZznou dobu vyroby prvni zabalené findlni palety.
Spolecnost v soucasné dobé suzuje problém s nedostatkem lidskych zdroji a zefektivnéni
téchto operaci nasledné¢ povede k vyssimu disponibilnimu pracovnimu ¢asu pracovniki

tohoto pracoviste.

7.1 Montazni a balici proces

Cely montazni a balici proces skiini projektu ABC se v sou¢asném stavu sklada celkem ze
4 krokl. Z predmontadze komponentli, montaze skiin€, baleni skifin¢ a baleni finalni palety.
Pro pracovniky tohoto pracoviste je nastavena ikolovd mzda. Norma na tomto pracovisti je
pocitana dohromady jako suma c¢asii operaci montaze a baleni. JelikoZ v sou¢asném stavu
funguji operace montaz a baleni na principu davkové vyroby s pfipravami komponentt, je

vvvvv

podrobné uvedeny ¢innosti vedouci k smontovani a zabaleni feSené skiing.

7.1.1 Predmontaz

J 4

Pted finalni montaZzi skiini nejprve pracovnici provadeji predmontaz vybranych polotovar
a to dvefi, montdzniho rdmu, krytd 1 a krytd 2. Jednotlivé montazni operace spojené

s vybranym typem skiin€ A jsou popsany v nasledujicich textech.

Prvni ptipravnou operaci pted finalni montdzi skiin¢ je prevrtani Sroubdl ve svorkovnici.
Svorkovnice je komponent, ktery se montuje do spodni asti plasté skiing. Srouby ve
svorkovnici musi byt dle pozadavku zdkaznika v pozici podle Cisel na svorkovnicové
samolepce. V soucasné¢ dobé vSak dodavatel dodava svorkovnice, které maji Srouby
naSroubované na kazdé pozici, coz znamend, Ze pracovnici musi nejprve ze svorkovnice
vyjmout tfi Srouby, aby pozice Sroubl na svorkovnici odpovidala ¢iselnému oznaceni

svorkovnicové samolepky. Uvedend problematika je ilustrovana na obrazku 19.
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Obrazek 19 Porovnani svorkovnice po ndkupu a po upraveni (vlastni zpracovani)

Obrazek 19 zobrazuje porovnani dvou svorkovnic. Fotografie horni ¢asti obrazku zobrazuje
stav, v jakém je svorkovnice dodéna. Svorkovnice na fotografii ve spodni ¢asti obrazku znaci
stav, ktery je pozadovan zakaznikem. Ze spodni fotografie obrazku 19 Ize vidét, Ze Srouby
ve svorkovnici musi odpovidat ¢iselnému znaeni na svorkovnicové samolepce. Piipravu
téchto svorkovnic provadi oba pracovnici, kdy oba zpracovavaji davku sbérnic po 10 kusech.

Tato operace vSak vyrobku nepfidava hodnotu, a proto je nutné, aby byla eliminovana.

Dalsi ptipravnou operaci v predmontaZi je skladani kartonovych vik. Na kazdou zapusténou
skiiil tohoto projektu patii dvé kartonova vika, jedno horni a jedno dolni. Kartonova vika se
vytvaii z forem kartonu, které se sepinaji pomoci sesivacek, ¢imz se vytvorti vika. Samotny
proces funguje stylem, kdy jeden pracovnik pfipravuje horni vika a druhy pracovnik

pfipravuje vika dolni.
Po ptipravé kartonovych vik nasleduje ptiprava kryti 1 a kryth 2. Do téchto dvou krytl se
montuji plastové vlozky, zakladny rychlouzavéri a zemnici podlozky. Tyto kryty jsou

zobrazeny na obrazku 20.

Obrazek 20 Kryt 1 a kryt 2 (vlastni zpracovani)
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Na levé casti obrazku 20 je vyfotografovan kryt 1 a na pravé ¢asti je znazornén kryt 2. Kryty
se lisi velikosti a poc¢tem vydérovanych otvorti. Samotnd predmontaz téchto kryt probiha
zpisobem, kdy se do malych obdélnikovych vydérovanych otvorti v krytech ulozi plastové
zakladny rychlouzévéru, které se upevni zemnicimi podlozkami. Poté se do zékladen
uzavéra vlozi vlozky uzavéra.

Montéazni postup je u krytu 1 iu krytu 2 totozny. Komponenty se vSak 1isi ve velikosti a poctu
vydérovanych otvoril pro vloZeni plastovych vlozek, zdkladen rychlouzavérti a zemnicich
podlozek. Do krytii 1 se montuji 2 kusy z kazdého uvedeného komponentu v pfedchozi vété
a do krytu 2 Sest kusti z kazdého uvedené¢ho komponentu. Pro lepsi pochopeni této montézni

operace je zde uvedeno foto montaze krytd 1 na obrazku 21.

Obrazek 21 Montaz krytt 1 (vlastni zpracovani)

Kryty jsou vétsinou montovany v davce po 10 kusech. K montazi téchto krytl se vyuziva
specidlniho nastroje, diky kterému se zemnici podlozky upeviiuji do zékladen
rychlouzévért. Zminovany nastroj je zobrazen na uvedeném obrazku 21, kdy pomoci tohoto
nastroje pracovnik umist'uje zemnici podlozky do zakladen rychlouzavéru. Po smontovani
jsou kryty umistény na nové europalety. Zvoleny pracovni postup ma za nasledek vznik vétsi

rozpracovanosti, a tim 1 mensi vyrobni prostor.

Poslednim komponentem, ktery prochazi ptedmontédzi pied findlni montéazi skiin€, jsou
dvete. Do dveti se montuji dva panty s ¢epy, diky kterym se nasledné dvete do plasté skiine¢
uchyti. Nakonec se jesté do dvefi umisti zaslepka a klapkovy uzavér, diky kterému se skiin
da spravné otvirat i zavirat. Dvefe montuji ddvkové dva pracovnici a tato pfedmontaz je

znazornéna na obrazku 22.
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Obrazek 22 Montéz dvefti (vlastni zpracovani)
Predmontaz dveii je vétSinou provadéna v davce po 8 kusech s tim, ze dva pracovnici spolu
postupné montuji celou davku. Pfi této pfedmontazi je dilezité, aby nedoslo k poSkrabani
laku dvefi skiin€. V této operaci €asto dochézi k poskrabani laku skiin€ z divodu vyuZzivani

klasickych kovovych kladivek na zasunuti ¢epu dvefti skiin€ pro nasledné nasazeni do plasté.

Dalsi komponenty, montazni ram a balicek, 1 jsou pfipravovany na jiném pracovisti a pro
montdz téchto komponenttl jsou ureny samostatné privodni listy. Tyto komponenty jsou
pfipravovany na jiném pracovisti a nasledné jsou pfevaZeny na montazni a balici pracovisté
vybraného vyrobniho projektu. Z tohoto divodu se ¢as piipravy téchto komponentii
nezapocitava do celkového Casu montaze. Ptiprava téchto komponentii probihd na jiném
pracovisti, zatim co na pracovisti vybraného vyrobniho projektu jiz probihd montaZ ostatnich
komponentti. Je vSak pottebné, aby tyto polotovary byly v€as pfipraveny na montaZnim

a balicim pracovisti vybraného projektu pted finalni montazi skiini.

7.1.2 Montaz skrini a baleni sk¥ini

Jakmile je dokoncena pfedmontaz vSech potfebnych komponentt, néasleduje findlni montaz
skiing€. V tomto kroku se slévaji materidlové toky vSech komponenti, které patii do tohoto
vyrobku. Findlni montaz provadi dva pracovnici a probihd davkovou formou, kdy pracovnici
montuji na stolech vyrobni davku 6 skiini. Finadlni montaZz skiin€ se skldda z celkem
10 krokd, které jsou popsany v o€islovanych bodech. Pro lepsi pfedstavu a uchopeni dané
problematiky jsou jednotlivé kroky vyobrazeny na obrdzcich 23 a 24 spolu s popisem
jednotlivych montovanych komponent(l. Cisla na jednotlivych fotografiich odpovidaji

¢islim popsanych operaci. Finalni montaz skiin¢ se sklada z nasledujicich operaci:
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Svorkovnice Svorkovnicové
samolepky
, Montazni
Ram .
ram

Obrazek 23 Postup finalni montéze zapusténé skiing - 1. ¢ast (vlastni zpracovani)

1)

2)

3)

4)

5)

Vychystani spodnich kartoni a plasta sk¥ini: v prvnim kroku si pracovnici

vychystaji na stoly spodni kartonova vika, do kterych si nasledné vychystaji i plaste.

Namontovani svorkovnice: ve druhém kroku se do skfiné montuje svorkovnice.
Svorkovnice se namontuje na spodni ¢ast plast€ pomoci 3 Sroubi spolu s v&jifovymi

podlozkami a podlozek s gumovou plochou.

Nalepeni svorkovnicovych samolepek: do plasté skiiné se nalepi dvé samolepky
s Ciselnym znaCenim pozic Sroubli ve svorkovnicich. Zelenozlutd samolepka
odpovida svorkovnici namontované do skiiné¢ z pfedchoziho kroku a modra
samolepka zase odpovida svorkovnici, kterd je umisténa na montdznim rédmu.

Montéazni ram se do plasté skiiné montuje v 5. kroku.

Namontovani ramu: na plasté skiiné se ulozi ram, ktery se z vnitini strany upevni

pomoci 4 Sroubtl s véjifovymi podlozkami.

Namontovani montaZniho ramu: v patém kroku se do plaste skiiné vlozi montazni
ram, ktery ma v drzacich vydérované diry v pozicich tak, ze montazni ram se zasune
na 4 Srouby, které byly do plasté skiin€ navafeny pfi operaci nastielovani. Nasledné

se montazni ram v plasti utdhne pomoci 4 matic spolu s véjitovymi podlozkami.
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Zemnici -
samolepka Balicek 1
Kryt 1
Dvefte
Kryt 2

Obrézek 24 Postup finalni montaze zapusténé skiin€ - 2. ¢ast (vlastni zpracovani)
6) Nalepeni zemnicich samolepek: uhlopiicné proti sobé€ se do dvou rohti plaste skiing

nalepi dvé zemnici samolepky.

7) Upevnéni bali€ku 1: na spodni DIN listu se pomoci samovazaci pasky upevni

balicek 1, ktery obsahuje zemnici kabel a dalsi potfebné spojovaci materialy.

8) Nasazeni a uzamdceni krytt: do skiiné se uloZi kryt 1 1 kryt 2 a nasledné se na krytech
pomoci plochého Sroubovdku uzamknou rychloupinaci zamky. Na kryty se jesté

uloZi papirovy navod.

9) Nasazeni dveFi: v predposlednim kroku se do skiin€¢ zasadi smontované dvete

a skfin se zavfte.

10) Nasazeni hornich kartonovych vik: v poslednim kroku pracovnici na smontované

skiiné nasadi horni kartonova vika.

Obrazky 23 a 24 ilustruji jednotlivé kroky findlni montaZze skiin€. Pi finalni montdzi dochézi
k velkému plytvani hlavné z hlediska zbytecnych pohybt, které jsou zpiisobeny nutnym
pohybem pro potiebné komponenty. Pro lepsi predstavu operace je na obrazku 25 zobrazen
layout soucasného stavu montazniho a baliciho pracovisté spolu s materialovymi toky
jednotlivych komponentti spolu a tokem hotovych vyrobkt. Layout je vytvofen v programu
DraftSight, ve kterém se ve spolecnosti TVD vytvaii ptidorysy jednotlivych vyrobnich hal.
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Obrazek 25 Layout montazniho a baliciho pracovisté s materidlovymi toky — soucasny stav
(vlastni zpracovani)

Obrazek 25 ilustruje vystfizek z celkového layoutu montdzniho a baliciho pracovisté
vyrobniho projektu ABC. Na hornim a dolnim okraji obrdzku jsou znazornény palety
s nejdulezitéjsimi komponenty. Jako polotovary jsou na montaznim a balicim pracovisti
uvadény komponenty, které jiz prosly ur€itym montdznim procesem. Modré obdélniky znaci
pracovni stoly, u kterych jsou znazornéni dva pracovnici. Sipky, které sméfuji od
komponentli na pracovni stoly, znac¢i materidlové toky jednotlivych komponentl spolu
s mnozstvim komponenttl, které je uvedeno v trojithelnicich se zkratkou WIP. Cerven4 Sipka
znadi tok findlniho vyrobku. Z layoutu je viditelné, Ze montdz je provadéna v davce po
6 kusech. Uvedeny montazni postup vsak zahrnuje plytvani ve formé zbytecnych pohybii,
kdy se pracovnici musi pohybovat podél stolli a provadét montazni operace na 6 skiinich.
Po smontovani je davka 6 skiini po jednom kuse balena na stole vedle fezacky folie a po

zabaleni skiing jsou jednotlivé uloZzeny na paletu s findlnimi vyrobky.

Baleni skiini musi vykonavat dva pracovnici. Nejprve si pracovnici uvolni stil, ktery je
nejblize fezacce folie. Z fezacky folii pracovnik natdhne a utizne kus folie, na kterou se vlozi
etiketa. Na folii s etiketou se ulozi skiin, ktera se do folie zabali a ta se zalepi lepici paskou.
Zabalenou skiin nasledné pracovnici pfenesou na finalni paletu. Baleni dokoncené skiiné€ je

zobrazeno na obrazku 26.
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Obrazek 26 Baleni dokoncené skiing (vlastni zpracovani)
Véha zabalené skiiné odpovidd 12,6 kilogramim. Pokud zde pracuje muz, tak obvykle
skiing na paletu odnési sim, nicmén¢ pokud na tomto pracovisti pracuji dvé Zeny, odnaseji
sktiii na paletu ve dvou lidech. Dle ergonomie jsou vsak limity nastaveny u muzi u ¢astého
pfenaseni bfemen na 30 kg a u Zen na 15 kg. Proto by popiipad€ pracovnice méla skiin na

paletu odnaSet sama.

7.1.3 Baleni dokoncené palety

Posledni casti procesu na zmifovaném pracovisti je baleni palety s findlnimi vyrobky.
Europalety jsou zabaleny aZz v momenté€, kdy je na nich naskladano 16 kust. V procesu
baleni dokoncené palety téchto skiini jsou tfi dileZzité operace, ato nalepeni etiket na
zabalené skiing€, zabaleni skiiné bilou stretch folii a utdhnuti palety paskou pomoci

akumulatorového paskovace. Na obrazku 27 je zobrazena finalni zabalena paleta.

Obrazek 27 Zabalena finalni paleta (vlastni zpracovani)
Proces baleni probiha zplisobem, kdy oba pracovnici nejdiive zabalené skiiné polepi
etiketami, poté paletu se skiinémi ru¢né zabali streCovou folii a nakonec zabalenou paletu

utahnou paskami pomoci ru¢niho akumulatorového paskovace.
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7.2 UloZeni komponenti a vyrobni prostor

Pro montaZzni a balici proces je dulezitd i1 struktura ulozeni jednotlivych polotovarii
a materidlll na pracovisti a s nimi spojené logistické procesy. Spatné ulozeni a doprava

komponentti miize vést ke vzniku zmetki ¢i zbyte¢nym pohybtm.

7.2.1 UloZeni polotovarta a materiali

VétSina polotovari pro konstrukci skiini vyrobniho projektu ABC je ukladdana
a prepravovana na europaletach, které jsou vybaveny dfevénou ohradkou ¢i jinym
pomocnym pfislusenstvim. Polotovary jsou na montazni a balici pracovisté dovazeny
skladniky. Prikladem miize byt ulozeni a pfevazeni krytti na europaleté, které je znazornéno

na obrazku 28.

Obrazek 28 UloZeni krytl na europaleté s dfevénymi ohradkami (vlastni zpracovani)
Obrézek 28 predstavuje ulozeni na paletu s dievénou paletovou ohradkou, ktera brani proti
padu polotovart z palety a diky ni je mozZné na paletu umistit vice kusiti polotovarti. V tomto
pripad¢ se jedna o idedlni feSeni piepravy polotovarti. Nevyhovujici je vSak zptsob ulozeni

plasth skiing, které jsou ukladany na dvoumetrovou paletu.

Obrazek 29 UloZeni plasta skiiné (vlastni zpracovani)
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Z obréazku 29 je patrné, ze ulozeni plasth skiiné na dvoumetrovou paletu neni optimalnim
feSenim. Cast plaste¢ skiin€ presahuje paletu, coz pii nasledné manipulaci mize vést
k poSkozeni tohoto polotovaru, coz vede k vytvofeni zmetki, které jsou z hlediska

primyslového inzenyrstvi definovany jako jeden z druhi plytvani.

Po identifikaci ulozeni polotovarii je nutné analyzovat i ulozeni a logistické procesy
materiald. Materidly, tedy uréit¢é komponenty, které¢ ve spole¢nosti TVD od nakupu
neprochazeji Zadnou technologickou upravou, jsou znaceny identifikaénim ¢islem
(nomenklaturou). Nomenklatura odkazuje na ptislusny material v informaénim systému
a plni podobnou funkci jako identifikacni ¢islo vyrobku. VétSina potfebného materidlu je

ulozena pfimo u pracovisté v prepravkach, jak mozné vidét na obrazku 30.

Obrazek 30 UloZeni materidlu na montaZnim a balicim pracovisti (vlastni zpracovani)
Tyto ptepravky jsou idedlnimi prostiedky pro skladovani a prepravu vétSiny druhil
spojovacich materiald. Vyjimkou jsou vSak naptfiklad kartonova vika, ktera jsou na
pracoviSti uloZzena na europaletach. Distribuce materidlu na toto pracovis$té neni ve
vyhovujicim stavu. Nékteré materialy jsou dostupné v supermarketech, dalsi se vychystavaji

ve vSeobecném sklad¢ a pro dalsi si pracovnici musi chodit sami.

Samotna skiin A se sklada z 8 polotovarii a z 24 materiald. Tyto materidly 1ze v souasném

stavu rozdé¢lit na 3 skupiny:
e materialy zavedené v kanban supermarketu (7 druhti)
e materialy vychystiavané ve vSeobecném skladé (11 druhtt)
e ostatni materialy (6 druht)

Materialy zavedené v kanban supermarketu jsou optimalnim feSenim v této
problematice. Pro konstrukci skiiné typu A se o jedna 7 druhli materidlu a jedna se vétSinou

o spojovaci material. Material je ulozen v kanban piepravkach v supermarketu a pracovnici
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se pfi vybéru vhodného materialu orientuji pomoci jiz zmiflované nomenklatury. Aktualni
nevyhodou v soucasném stavu tohoto pracovisté je vSak skutecnost, Ze tento supermarket se
nachazi na vedlejSim pracovisti. To zpiisobuje plytvani zbytecnymi pohyby chiizi, protoze
pracovnici si musi potfebny material obstaravat ze supermarketu z vedlejsi montaze. Od
montaznich stoll se jedna o vzdalenost 46 metrii tam i zpatky a obvykle je toto dopliiovani

materidlu provadéno 2 krat za sménu.

Materialy vychystavané ve vSeobecném skladé jsou vychystavany pfesné na pocet kust
ve vybrané zakazce. Jedna se o 11 druhl materidlu, které pracovnici vSeobecného skladu
vychystavaji na zadkladé¢ pravodniho listu. Jednotlivé materidly jsou napocitavany
a navazeny podle poc¢tu kusti v zakazce a jsou vychystavany v piepravkach na europaleté.
Po vychystani palety ji skladnik pfeveze na montazni a balici pracovisté, kde jiz s témito
komponenty pracuji pracovnici zmiflovaného pracovisté. Vychystavani téchto materiall je
gasové narotné a jedna se o &innost, kterd vyrobku nepfidava zadnou hodnotu. Cas
vychystavani potfebnych komponentii ve vSeobecném skladu je pfimo imérny mnozstvi
kust v zakézce. Ze zjisténych informaci je patrné, Ze optimalnim feSenim je tyto materidly

zavést do supermarketu, a tim 1 eliminovat vychystavani materiald.

Ostatni materialy jsou komponenty, které se nevychystavaji ve vSeobecném skladu
a zaroven nejsou umistény v supermarketu. Jednd se o 6 druhti materidlu. Tii z téchto
komponentti neni mozné skladovat v kanban prepravkach, protoze se jedna o vétsi druhy
materialu, a to smrstitelnou folii a horni 1 dolni kartonové viko. Ostatni tfi materidly jsou
komponenty, které slouzi k montazi kryti skiiné, jedna se o zemnici podlozku, zakladnu
uzavéru a vlozku uzavéru. Tyto zminéné komponenty jsou uloZeny v kanban pifepravkach
na montaznim stole. Tyto materialy vSak nejsou vychystavany ve vSeobecném skladu, ale
jsou ukladany do regélu pted vSeobecny sklad a pracovnici montéze pro potfebny material
v piipad¢ nutnosti chodi sami. Od mont4zni stoli se jedna o vzdalenost 96 metrli tam
1zpatky a obvykle je toto dopliiovani materidlu provaddéno jednou za 3 smény. Stav
skladovéni téchto komponentil je naprosto nevyhovujici a nejvhodnéjsi moznosti je jejich

zavedeni do kanban supermarketu.

Na zakladé¢ této analyzy je vhodnym feSenim pro uvedené pracovisté zavést novy samostatny
kanban supermarket, ktery bude zaveden pravé pro komponenty tohoto projektu. Kanban
supermarket by usettil velkou ¢ast Casu pracovnikiim ve vSeobecném skladu a nasledné by
byl navrzen a zachovan urc€ity logisticky systém, ktery tato kanban metoda pfinasi. Dilezité

na ulozeni vSech potifebnych komponentl je i jejich samotné rozmisténi vzhledem
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k montaznimu a balicimu procesu. Je diilezité, aby ve spravny ¢as méli pracovnici montaze
potfebné komponenty v co nejoptimalnéjsi poloze, kterd bude ergonomicky vhodna

a z hlediska produktivity procesu efektivni.

rv__r

7.2.2 Vyrobni prostor montazniho a baliciho pracovisté

Na vyrobni hale ma toto pracovi§té vymezenou plochu o obsahu 85 m?2. Pohled na piidorys
celého montédzniho a baliciho pracovisté tohoto vyrobniho projektu je graficky znazornén na

obrazku 31 a jednd se o zmapovany stav ze dne 25. 3. 2022.
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Obrazek 31 Celkovy layout montazniho a baliciho pracovisté vyrobniho projektu ABC —
soucasny stav (vlastni zpracovani)

Z uvedeného layoutu je ziejmé, ze velkou Cast této vyrobni plochy zabiraji komponenty
a findlni vyrobky, které jsou voln¢ zaskladnény na podlaze. Tyto zdsoby komponentil
a findlnich vyrobki jsou na tomto pracovisti zpisobeny z vice divodi. Zasoby finalnich
vyrobkl se zde Casto hromadi z diivodu skladnikovy absence ¢i ¢asového presu, kvili
kterému neni schopen v potfebném tempu odvazet findlni vyrobky do expedi¢ni haly.
Dalsim divodem je taky Casté preplnéni expedi¢ni haly, do které casto navazeji skladnici
i rozpracovanou vyrobu z divodu nedostatku mista v regalovych polich. K montdznimu
a balicimu pracovisti zaroven patii i dva paletové regaly, které jsou vyuzivany ke skladovani

komponentt potfebnych ke smontovani skiini ¢i komponenti, které byly vyrobeny navic.
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Tteti regél ve spodni ¢asti obrazku je ur€en pro zasoby kartonovych krytt, které se umist'uji

na skiin€ a nasledné jsou s nimi baleny.

Komponenty k montazi jsou zde kumulovany pfedevsim z divodu jiz zminované vyroby
v davkach a uspory spotieby materidlu na prvnich vyrobnich operacich dérovani a paleni
laserem. Programatofi na prvni operaci musi naprogramovat dérovaci stroje tak, aby pfi
dérovani plechii dochazelo k co nejmensim ztratam materialu v podobé zbytkového plechu.
V momenté¢, kdy je na plechovych tabulich nevyuzity prostor, ktery by mohl byt velkym
odpadem, je do n¢j vloZena vyroba komponentt, které jsou jiz vSak nad ramec pozadované¢ho
stavu. Tato skutec¢nost ¢asto vede k nadprodukci uréitych komponent, které jsou vytvareny
na ukor nizsi spotieby materialu. Komponenty vyrobené se pak hromadi ve skladech

a nasledné i na montaznim a balicim pracovisti.

Na tomto pracovisti zdroven chybi prostor pro komponenty, které¢ se vychystavaji na dalsi
zakazku. Absence tohoto vymezeného prostoru poté vede k vétSimu Casu pretypovani
jednotlivych zakazek, jelikoz potiebné komponenty jsou umistény na haie piistupnych
mistech. To vede ke zdrzovani spojenym s vicendsobnou manipulaci s paletami, aby bylo
mozné se k poZzadovanému materidlu dostat. Tento prostor by bylo vhodné vymezit vedle
montaznich stolt tak, aby byly komponenty pro dalsi zakdzku co nejblize, coz povede k co

nejniz§imu Casu pretypovani jednotlivych zakazek.

Velkym problémem je v souc¢asném stavu pravé velka rozpracovanost a Casty nedostatek
vyrobniho prostoru. Ur€itd optimalizace, ktera by ve spolecnosti rozkli€ovala a utlumila
problém s velkou rozpracovanosti vyrobkl a komponentti, by vedla ke sniZeni pottebnych

skladovacich mist a zdroven rychlejSimu hledani a manipulaci s potfebnym materiadlem.

7.3 Zhodnoceni souc¢asného stavu

Soucasny stav montazniho a baliciho procesu je veden formou davkové vyroby, ktera ma za
nasledek velkou priibéznou dobu vyroby prvniho kusu a soucasné i vétSi rozpracovanost
komponentli na pracovisti. Témeét vSechny hlavni ¢innosti jsou vykonavany ve dvou

pracovnich a na zakladé toho je i nastavena ¢asova norma.
Co se tyce casového hlediska montaznich a balicich operaci, ty jsou zobrazeny v tabulce 4.
Jednotlivé Casy davek jsou urceny jako primérné cCasy, které byly vypocitany z patnacti

casovych nameéri jednotlivych operaci.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 75

Tabulka 4 Casova studie souc¢asné¢ho stavu montdzniho a baliciho procesu vybrané skiiné
typu A (vlastni zpracovani)

Ovperace Uprava Skladani Montaz Montaz Montaz Finélni Baleni Baleni
P svorkovnice | kartonu kryta 1 krytu 2 dvefi montaz skiiné palety
Naméfeny ¢as VA |min. 09:20 05:50 14:10 05:28 15:53 04:47 05:37
min. 05:53 03:00 03:20 03:20 01:37 05:24 01:30 04:45
Cas CELKEM min. 05:53 12:20 09:10 17:30 07:05 21:17 06:17 10:22
Velikost davky ks 10 20 10 10 8 6 6 16
Pocet pracovniki 1 1 1 1 2 2 2 2
min. 00:00 00:28 00:35 01:25 01:22 05:18 01:36 00:42
Cas VA na 1 kus
sek. 0 28 35 85 82 318 96 42
y 00:35 00:09 00:20 00:20 00:24 01:48 00:30 00:36
Cas NVA na 1 kus
35 9 20 20 24 108 30 36
00:35 00:37 00:55 01:45 01:46 07:06 02:06 01:18
Cas na 1 kus
sek. 35 37 55 105 106 426 126 78

Uvedena tabulka 4 ilustruje primérné ¢asy jednotlivych montaZnich a balicich operaci spolu
s uvedenim velikosti davky, po¢tu pracovnikd na operaci a prepocéty ¢ast na jeden kus.
Celkové naméfené Casy jsou rozliSeny na ¢asy VA (Casy Cinnosti pfidavajici hodnotu)
a NVA (Casy ¢innosti neptfidavajici hodnotu). Pro lepsi ilustraci tohoto ¢asového rozdéleni
je na obrazku 32 uveden sloupcovy graf, ktery ilustruje naméfené casy jednotlivych

montaznich a balicich operaci, které byly provadény v davce.

24:00 T
21:00 1+
18:00 +
~15:00 + 03:20
=
o
g/ 12:00 +
wn
<
L 09:00 T
15:53
14:10
06:00 1
09:20
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00:00 4 } } } } } } } i
Uprava Skladani Montaz Montaz Montaz Finalni Baleni Baleni
svorkovnice  kartonu kryta 1 krytu 2 dvefi montaz skiiné palety
Montazni operace
ONaméreny ¢as VA B Naméreny ¢as NVA

Obrazek 32 Vizualizace ¢asového poméru jednotlivych montdznich a balicich operaci
(vlastni zpracovani)
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Na zaklad¢ obrazku 32 1ze urcit, ze nejvétsi Casy nepiidané hodnoty obsahuji operace tiprava
svorkovnice, findlni montaz a baleni palety. Upravovani svorkovnice je ¢innost, kterd musi
byt z montdzniho procesu eliminovana. Mezi ¢innosti nepiidavajici hodnotu u téchto
montaznich operaci patii ve vétSiné piipadi zbytecné pohyby tvofené manipulaci
s materidlem a chizi pro material ¢i nastroje. Davkova vyroba zpisobuje mnoho
nadbyte¢nych pohybti a transportil jako naptiklad vraceni smontovanych komponentt skiing
zpatky na palety a jejich nasledné zaskladnéni do regalti. Tyto ¢innosti by se mély v ramci
optimalizace vyroby co nejvice redukovat a odstraniovat. Diky ziskanym datim Ize nasledné

ziskat vypocet celkového ¢asu montaze jedné skiiné a ¢asy ptidané a neptidané hodnoty.
Vypocet celkového ¢asu montaZe jedné skiiné:
Celkovy ¢as montaze = 35+ 37 + 554 105 + 106 + 426 = 764 = 12,73 min.

Celkovy ¢as montaze jedné skiin€, kterou by provadél jeden pracovnik, trva 764 sekund
(12,73 min.). Jelikoz na této montazi pracuji dva pracovnici, ¢as na jednoho pracovnika se
vydeli dvéma a vyjde nasledné ¢as na 2 pracovniky, ktery vychédzi na 6,37 minut. Dulezité

jsou i Casy pridané a neptfidané hodnoty tohoto montazniho procesu.
Cas ptidané hodnoty = 28 + 35 + 85 + 82 + 318 = 548 = 9,13 min.
Cas neptidané hodnoty = 35+ 9 + 20 + 20 + 24 + 108 = 216 = 3, 6 min.

Cas ¢&innosti pridavajicich hodnotu vychazi na 548 sekund (9,13 min.), coz je 71,73 %
z celkového &asu montazni operace. Cas &innosti nepiidavajicich hodnotu nasledné vychazi
na 216 sekund (3,6 min.) a procentudlné tvoti z celkového ¢asu montaze 28,27 %. Pomér

téchto Cast je procentudlné vyjadien ve vyseCovém grafu na obrazku 33.

28,27%

71,73%

Cas VA mCasNVA

Obrazek 33 Pomér Casti VA a NV A procesu montaze (vlastni zpracovani)
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Po vypocteni Casit montaznich operaci se z uvedenych dat v tabulce 3 nasledné spocita

i celkovy Cas operace baleni jedné skiing.
Vypocet celkového ¢asu operace baleni na jeden kus:
Celkovy ¢as baleni = 126 + 78 = 204 = 3,4 min.

Na zéklad¢ ziskanych dat z uvedeného vypocth vychazi, ze celkovy Cas operace baleni
jednoho kusu, které by provadél jeden pracovnik, trva 204 sekund (3,4 min.). Baleni vSak
provadi dva pracovnici, a proto by ¢as baleni ve vyrobnim procesu vychédzel na 1,7 minuty.

Dale jsou vypocitany i casy pridané a nepiidané hodnoty.
Cas ptidané hodnoty = 96 + 42 = 138 = 2,3 min.
Cas neptidané hodnoty = 30 + 36 = 66 = 1,1 min.

Pti procesu baleni je ¢as ptidané hodnoty 138 sekund (2,3 min.), coz tvoti 67,65 % Casu
z celkového ¢asu procesu baleni. Cas &innosti neptidavajicich hodnotu je nasledné 66 sekund
(1,1 min.) a tvofi 32,35 % casu z celkového procesu baleni. Pomér Cast ptidavajicich

a neptidavajicich hodnotu je procentualné vyjadien ve vysecovém grafu na obrazku 34.

67,65%

Cas VA mCas NVA

Obrézek 34 Pomér castit VA a NV A procesu baleni (vlastni zpracovani)
Aby doslo k eliminaci Casii neptidavajicich hodnotu a vytvoreni plynulejSiho materidlového
toku je vhodnym feSenim zavedeni toku jednoho kusu. Tok jednoho kusu povede k ¢astecné
eliminaci plytvani zbytecnymi pohyby, k rychlejSimu ¢asu montaZze a taky k tuspote

vyrobniho prostoru.

Cas zakaznického taktu tohoto vybraného vyrobniho projektu je v sou¢asném stavu nizsi nez

cas cyklu celkové montdZe, coz by na zdklad¢ pravidel o balancovani linek vedlo
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k nadprodukci. Nicméné mnoho firem v dnesni dobé bojuje s nedostatkem lidskych zdroja,
a tim i celkovou pracovni disponibilitou. Pokud se podaii snizit celkovy ¢as cyklu montéze,
pracovnici, ktefi na tomto projektu pracuji, budou mit vice disponibilniho pracovniho ¢asu,

ve kterém nasledné¢ budou moci plnit zakazky do dalSich vyrobnich projekt.

Na zéklad¢ zjisténych cast jednotlivych operaci lze urcit ukazatel procentudlniho plnéni
norem pracovnikll daného pracovisté. V tomto vyrobnim projektu jsou normy uréeny pro
operace montaz, baleni skiini a baleni finalni palety. Norma pro tento vyrobni projekt je
rozpocitana jako soucet operace montaz a baleni, jelikoz ob¢ operace se provadi na stejném
pracovisti. Normy jsou rozpocitany jak pro jednoho, tak i pro dva pracovniky, jelikoz na
montdzi a baleni tohoto vyrobniho projektu vétSinou pracuji dva pracovnici. V uvedeném
vypoctu nize je poc¢itano s normou na dva pracovniky, kterd je dle privodniho listu vyrobku

9,40 minut.
Vypocet plnéni normy na jeden kus (soucasny stav):

Casova norma montaZe a baleni

Plnéni normy montaze a baleni = X 100 (%)

Celkovy ¢as montaze a baleni

Plnéni normy montaze a baleni = x 100 = 116,48 %

6,37 + 1,7

Casova norma celkového montazniho a baliciho procesu je plnéna na 116,48 %, coz
znamena, ze pracovnici plni tyto dvé€ operace o 16,48 % rychleji, nez je stanoveno normou.
Tyto procentudlni vysledky naznacuji, Ze norma je nadhodnocena z divodu rtznych
podplrnych ¢innosti montaze, na které byl vymezen Casovy prostor jako napi. pirevoz

materialu a dalsi.

Z hlediska uloZeni komponentti, materialii a celkové vyrobniho prostoru tohoto vyrobniho
projektu je v sou¢asném stavu nékolik ptilezitosti ke zlepSeni, které je potieba eliminovat.
Na pracovisti se kumuluje velkd rozpracovanost polotovart, kterd vede ke sniZovani
vyrobniho prostoru. Distribuce materidlu na pracovisté neni jednotna, nékteré materialy jsou
dostupné v kanban supermarketu na vedlej§im pracovisti a nékteré jsou vychystavany ve
vSeobecném skladu, a pro nekteré si dokonce pracovnici montaze chodi sami. Na zékladé
uvedenych poznatk je nutné navrhnout urcita opatieni, ktera povedou k optimalizaci této

¢asti vyrobniho procesu.
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8 NAVRHY NA ZLEPSENI MONTAZNIHO A BALICIHO
PROCESU A PRACOVISTE

Po analyze a zhodnoceni montdzniho a baliciho procesu a pracovisté je vhodné uvést nové
podnéty ke zlepSeni stavajiciho stavu uvedeného procesu i samotného pracoviste, které je
vymezeno na montdZz a baleni uvedené¢ho vyrobniho projektu. Navrhy na zlepSeni jsou

uvedeny v nasledujicich dvou podkapitolach.

8.1 Navrhy na zlepSeni procesu

Prvnim navrhem na zlepSeni montaZzniho procesu je eliminace operace Upravy svorkovnice.
Na zacatku podpodkapitoly 7.1.1 byla vysvétlena problematika s Gipravou svornice, ktera se
montuje do spodni ¢asti plaste skiin€. Tato Cinnost vyrobku neptidavd zadnou hodnotu
a plnéni této Cinnosti vede ke sniZovani produktivity. Provadéni této ¢innosti je zobrazeno

na obrazku 35 nize.

Obrézek 35 Upravovani svorkovnice (vlastni zpracovani)
Nejlepsim feSenim v této oblasti by bylo navrhnuti pozadavku dodavateli na doddvani
svorkovnic se Srouby na pozadovanych pozicich. To by znamenalo eliminaci této ¢innosti,

a tim 1 zkraceni celkového ¢asu montaze skiiné.

Pro zajisténi plynulého toku vyrobkil na montaznim a balicim pracovisti je vhodné zménit
soucasny stav davkové vyroby na tok jednoho kusu. Pro tuto zménu je potiebné ziskat casy
jednotlivych operaci, které jsou soucéasti montaze, a nasledné tyto operace nastavit tak, aby

pracovisté spolu s pracovniky tvofilo vyrobni linku. Pro vybalancovani tohoto montazniho
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procesu je zde vyuzit balan¢ni graf zminovany v podkapitole 4.4 o balancovani linek

v teoretické ¢asti.

Pro spravné aplikovani balan¢niho grafu je potfebné rozlisit jednotlivé Cinnosti montaze
a nasledn¢ ziskat data o Casech jednotlivych Cinnosti, ze kterych se sklada cely montazni
proces. Cinnosti a praimémé &asy jednotlivych operaci jsou zaznamenany v tabulce 5.
Uvedené Casy jsou pocitany jako ¢innosti, které pracovnik vykonava samostatné, a tyto ¢asy

jsou vypocitany jako praméry z jednotlivych namért sledovanych ¢innosti.

Tabulka 5 Casy jednotlivych &innosti montazniho procesu (vlastni zpracovani)

Cinnosti Cas (sek.)
Skladani spodniho kartonového vika 28
Skladéani horniho kartonového vika 28
Pohyb pro plast’ 10
Namontovani svorkovnice 59
Pohyb pro kryt 1 10
Montdz krytu 1 35
Pohyb pro kryt 2 10
Montaz krytu 2 85
Nalepeni svorkovnicovych samolepek 28
Nalepeni zemnicich samolepek 12
VloZeni balicku 1 a letaku 20
Pohyb pro dvete 10
Montaz dvefi 82
Pohyb pro ram 10
Namontovani ramu 42
Pohyb pro montazni ram 10
Namontovani montdZniho ramu 70
Nasazeni krytd do plaste 25
Nasazeni dvefi do plasté 27

Na zéklad¢ tabulky 5 je zde sestaven graf balancovani linky, podle které¢ho jsou jednotlivé
¢innosti rovnomérné rozdéleny mezi 2 pracovniky, ktefi montuji vybrané skiiné. Zminény

balan¢ni graf je uveden na obrazku 36.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

600 T

Takt: 537 sek.

540 e

480 1

420 1

360 1

297 sek. 304 sek.

300 T

Cas (sek.)

W

240 T

180 T

Pohyb pro m. ram: 10 sek.
Pohyb pro dveie: 10 sek.

120 T

Pohyb pro ram: 10 sek.

Pohyb pro kryt 2: 10 sek.

Pohyb pro plait’: 10 sek. Pohyb pro kryt 1: 10 sek.

Pracovnik 1 Pracovnik 2
Pocet pracovniku

. Cas VA . Cas NVA

r~ o1

Obrazek 36 Balan¢ni graf montdzniho procesu zapusténé skiin¢ typu A (vlastni
zpracovani)
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Na zékladé uvedeného balan¢niho grafu lze urcit, Ze v navrhovaném stavu montazniho
procesu bude montazni proces zbaven pfedmontaze a vSe bude probihat v jednom cyklu na
montazni lince. Zaroven je v tomto navrhu eliminovana ¢innost upravovani svorkovnic,
které¢ by mély byt objednavany jiz v pozadovaném stavu. Pracovnik 1 ma v navrhovaném
feSeni montazni ¢innosti, které budou trvat 297 sekund. Oproti tomu pracovnik 2 ma sumu
Casl pracovnich cinnosti del$i, protoze dohromady by mély trvat 304 sekund, coz pfi
pifevedeni na minuty vychdzi na 5,07 minut. Pravé tento Cas je kliCovy pro uvedeni

navrhovaného stavu.

Z uvedeného grafu vychazi, ze ¢asy cyklu jednotlivych pracovnikii jsou niz$i nez uvedeny
Cas taktu, ke kterému by se mély jednotlivé casy cyklu pracovnikt blizit, aby nedochazelo
k nadprodukci, nebo naopak k neplnéni vSech potiebnych objednavek vcas. Navrhovany
stav na obrazku znaci, Ze prostfednictvim tohoto uspofddani ¢innosti by mélo dochazet
k nadprodukci, jelikoz Casy cyklu jsou podstatné nizsi nez Cas taktu. U tohoto vyrobniho
projektu je vSak potifebné pocitat s velkou variabilitou v poctu objedndvek na zdkladé
komunikace prostfednictvim konceptu Vendor managed inventory. Zaroven spolecnost
TVD v soucasné dobé& suzuje trvajici problém s nedostatkem lidskych zdrojt a urychleni této

montdzni operace muze vést k navyseni disponibilniho pracovniho ¢asu pracovnikli tohoto

pracoviste, kteti poté mohou vykondvat vyrobni zakazky i u dalSich vyrobnich projektt.

Pfi rozdélovani jednotlivych ¢innosti mezi dva pracovniky je nutné znat piesny postup
jednotlivych operaci, aby bylo docileno stavu, kdy na montdznim a balicim pracovisti
probiha plynuly tok jednoho kusu, pfi kterém si oba pracovnici nijak vzajemné nepiekazi
anezdrzuji se. K docileni tohoto stavu je nutné, aby jeden pracovnik provadél ¢innosti
spojené s montazi komponentl krytt i dvefi na vlastnim pracovnim stolu a druhy pracovnik
se vénoval ¢innostem spojenym s montazi komponentti do plasté skiin€ na dalSim pracovnim
stolu. Tim bude docileno stavu, kdy oba pracovnici nestile provadi jednotlivé Cinnosti,
vzajemn¢ si neprekdzi a nemusi na sebe Cekat. Pro lepsi pfedstavu o pohybu komponent
a pracovnikli na navrhovaném stavu montazni linky je na obrazku 37 uveden layout
navrhovaného stavu montdzni linky spolu s ukazateli materidlového toku komponentl

a findlnich vyrobki.
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Obrazek 37 Layout montazni a balici linky s materidlovymi toky — navrhovany stav
(vlastni zpracovani)
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Obrazek 37 ilustruje layout montazni linky navrhovaného stavu, kdy jsou davkové operace
montaZ a baleni pfeménény na tok jednoho kusu. Zelené a hnédé Sipky znaci materidlové
toky komponentil a ¢ervené Sipky znaci tok findlnich vyrobki. Pracovnik na horni strané
linky by mél provadét jednotlivé montaze krytu 1, krytu 2 a dvefi. Pracovnik na spodni stran¢
montdzni linky by mél ve stejném Case provadét operace spojené s plastém skiing, jako jsou
namontovani svorkovnice, nalepeni svorkovnicovych nalepek, namontovani ramu
a namontovani montdzniho ramu. Déle pracovnik na horni strané linky upevni bali¢ek na
DIN listu sk#in€, zatimco druhy pracovnik do plasté nalepi zemnici samolepky. Poté
pracovnik na horni stran¢ nasadi kryty a dvefe a pracovnik na dolni strané piipravi horni
1 dolni kartonové viko. Jakmile je skiiii smontovéana, umisti se na ni kartonova vika a skiiil

se pfesune k baleni. Po zabaleni pracovnik na horni stran€ layoutu odnasi skiin€ na paletu.

Dutlezité je, aby v tomto navrhovaném stavu bylo i urcité ¢asové zlepSeni, které urychli
vyrobu skiini a zkrati ¢as nebo Uplné eliminuje plytvani. Cas montaze ve dvou pracovnicich
v navrhovaném stavu vychazi na 304 sekund (5,07 min.) a ¢as baleni za stejnych podminek

je 1,7 minuty. Déle je uveden vypocet plnéni normy v navrhovaném stavu.
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Vypocet plnéni normy na jeden kus (navrhovany stav):

Plnéni normy montaze a baleni = x 100 = 138,85 %

507+ 1,7

Plnéni normy v navrhovaném stavu vychazi na 138,85 %. Na zékladé vSech uvedenych
ukazateli 1ze nasledné porovnat ¢asovou stranku soucasného a navrhovaného stavu na
zaklad¢ vybranych KPI ukazatelti (klicové ukazatele vykonnosti) a to ¢asu cyklu montaze
a plnéni nastavené normy. Porovnani vybranych ukazatel je zobrazeno v tabulce 6.

Tabulka 6 Porovnani KPI ukazateli soucasného a navrhovaného stavu montazniho procesu
(vlastni zpracovani)

KPI ukazatel Soucasny stav | Navrhovany stav Zlepseni
C/T montaze min. 6,37 5,07 1,30
PInéni normy % 116,48 138,85 22,37

Aplikaci navrhovaného stavu vyrobniho procesu by dosSlo ke snizeni celkového casu
montdzniho procesu o 1,3 minuty, a tim by se nasledné zlepsil 1 ukazatel plnéni normy, ktery
by vzrostl o 22,37 %. Implementovanim tohoto ndvrhu vyrobniho procesu by doslo
1 k uspote vyrobniho prostoru. Tato pfeména by eliminovala potfebu dvou europalet na
smontované kryty a dvefe. JelikoZ je obsah europalety 0,96 m?, tak ispora prostoru je v této
koncepci montdzniho procesu 1,92 m?, protoZe je zde eliminovéna piedmontaZ, ktera tvorila

rozpracovanost krytl a dvefi.

U procesu baleni by mohly pomoci urcité prvky automatizace. Vhodné¢j$im feSenim by bylo
zajistit jiny styl baleni, ktery by mohl byt provadén za pomoci urcitych strojnich prvki. Cely
proces baleni, at’ uz baleni skiini ¢i baleni finalni palety, je provadén manualné pracovniky

a vaze na sebe velkou ¢ast plytvani tvofenou piedevsim zbytenymi pohyby.

Dal$im podstatnym faktem je, ze v aktudlnim stavu neexistuje jeden piesny pracovni postup
pro montaz a baleni téchto skiini. Jakmile se pracovnici na tomto pracovisti vystiidaji, proces
montdze a baleni je nasledné provadén vzdy trochu jinym zpiisobem. Jelikoz jsou skiing
tohoto projektu vyrabény sériove a s ur€itym opakovanim, je vhodné pro montaz a baleni
téchto skiini vytvofit standardizovany pracovni postup. Pracovni postup by mohl byt
vytvoien podobnym zpisobem, jakym jsou uvedeny jednotlivé pracovni ukony finalni
montdze na obrazcich 23 a 24. Tato forma dokumentace by byla umisténa na ptislusSném

pracovisti a slouzila by jako ndvod pro . Vytvofenim tohoto standardizovaného pracovniho
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postupu dojde k ustaleni jednoho pevného pracovniho postupu, ktery bude jasny vSem

pracovnikiim, kteti budou na tomto vybraném pracovisti provadét montazni i balici operace.

8.2 Navrhy na zlepSeni pracovisté

V soucasném stavu montazniho a balictho pracovisté jsou =zfetelné nedostatky
v usporadanosti a uklidu jednotlivych nastroji ¢i pomicek potiebnych k montazi vybranych
skiini. Tyto nedostatky casto vedou k plytvani hleddnim pottebnych pomicek, které se
zafazuje mezi plytvani zbytecnymi pohyby. Na obrdzku 38 je uveden ptiklad jednoho ze

stoll tohoto pracovisté, na kterém neni udrzovéana potfebna Cistota a urcita prehlednost.

Obrazek 38 Pracovni stll s materidlem a natadim (vlastni zpracovani)

Z obrazku 38 jsou zietelné nedostatky v tiklidu a uspotadani pomicek tohoto pracovisté. Pro
udrzeni ¢istého a organizovaného pracovisté je vhodnou metodou 5S. Diky pouziti 5 krokd
této metody by na tomto pracovisti mohlo byt docileno vétsi Cistoty a organizace pracovnich
pomucek. Dal$im benefitem v implementovani této metody je urcita prevence proti plytvani
z hlediska zbytecnych pohybt. Diky tomu, Ze budou nastroje a vSechny potifebné pomticky
umistény pirehledné¢ na vhodném misté, dojde k eliminaci plytvani z hlediska hledani
potiebnych véci. Pti aplikaci této metody by se mélo zaméfit 1 na standardizaci pracovnich
pomtucek, jelikoz nekteré pracovni vybaveni neni pro montaz skiini vhodné, jako napf.
zminované kovové kladivko pii predmontdzi dveti skiin€. Pro aplikaci této metody je
potiebné, aby vSichni pracovnici tuto metodu ptesné znali a chapali jeji podstatu, protoze jiz
samotny paty krok metody 5S je o udrzovani sebediscipliny a pfijeti filozofie neustalého

zlepSovani, ktera je klicem k vybudovani konkurenceschopné spolecnosti.
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Jelikoz se jedna o vyrobni projekt, ktery je provadén sériove a je pro n€j vymezeno specidlni
pracovisté, je vhodné na tomto pracovisti zavést urCité prvky poka-yoke, které slouzi
k zabranovani chyb. Pracovisti by poskytnuly vétsi odolnost vii¢i chybam. Na pracovisti by
mohla byt umisténa urcitd dokumentace, ve které by bylo pfesné uvedeno, jak a kde se maji
jednotlivé komponenty umistovat, aby nedochédzelo ke zbyteCnym chybam z divodu
zaskolovani novych pracovnikii. Tato dokumentace by mohla byt umisténa ve forme
informacni tabule a slouzila by jako voditko pro zaméstnance ve chvilich, kdy by si nebyli

jisti s montazi nebo balenim urcitych komponentd.

Velkym problémem soucasného stavu pracoviste je jednoznacné velka rozpracovanost, ktera
zabird velkou c¢ast prostoru. Divody této velké rozpracovanosti byly jiz zminény, ale je
potfebné uvést urcitd opatieni, kterd povedou ke sniZeni rozpracovanosti na této vyrobni
hale. Layout aktudlniho stavu je uveden na obrazku 31 a je z ngj viditelné velké mnozstvi
komponentt a findlnich vyrobki, které jsou hromadény na pravé strané¢ vedle montazni
linky. Zaroven na uvedeném pracovisti chybi prostor pro komponenty, které se vychystavaji
na dal§i zakazku. Absence tohoto vymezeného prostoru vyvolavéa plytvani zbyteCnymi
pohyby a transportu. Pro eliminaci téchto problému je potieba palety s rozpracovanosti
umist’ovat do regali a vymezit misto pro vychystavani nové zakazky. Tyto myslenky jsou

aplikovany v layoutu na obrazku 39.
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Obrazek 39 Celkovy layout montazniho a baliciho pracovisté vyrobniho projektu ABC —
navrhovany stav (vlastni zpracovani)
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V navrhovaném stavu by se méla vSechna rozpracovanost umistovat do regalové techniky,
a to do regali umisténych vedle linky a i do dalSich na této vyrobni hale. Findlni vyrobky by
mély byt pievazeny do expedice, aby zbytecn¢ nezabiraly prostor na pracovisti. Prostor
oznaceny fialovym obdélnikem znaci prostor pro vychystdvani komponentii na novou
zakazku, ktery je nyni vymezen piimo vedle montazni linky, aby byl ¢as pfetypovani

jednotlivych zakazek co nejnizsi.

Na zaklad¢ rozboru a ndsledného vyhodnoceni analyzy o ulozeni materiali a jejich distribuci
na montazni a balici pracoviste, by bylo vhodnym feSenim na pracovisté vyrobniho projektu
ABC zavést novy kanban supermarket. Kanban supermarket je prostor ureny pro
skladovani kanban ptfepravek s materidlem, ktery bude okamzité¢ dostupny pracovnikiim ke

spotiebé. Piiklad tohoto supermarketu ve firmé TVD je zobrazen na obrazku 40.

Obrazek 40 Kanban supermarket (vlastni zpracovani)

Obrazek 40 ilustruje kanban supermarket, ktery je vytvofen z policovych regald.
V jednotlivych pozicich jsou umistény piepravky, ve kterych je uloZen potfebny material.
Na kazd¢ kanban piepravce je nalepen Stitek, ktery obsahuje nazev materialu, nomenklaturu
a carovy kod, ktery odkazuje na ptisluSny materidl. Dalsi Stitky se stejnou nomenklaturou
jsou nalepeny i na policich supermarketu a slouzi jako voditko pro spravné umisténi dané
pfepravky. Horni police supermarketu slouzi k odlozeni prazdnych piepravek, které

pracovnici ze vSeobecného skladu v ur¢itém intervalu dopliuji.

Princip tohoto supermarketu spociva v tom, Ze pracovnici si v supermarketu vybiraji
material, ktery pottebuji podle nomenklatur, které jsou oznaceny na Stitcich na policich.
Pracovnik ze skladu kontroluje stav materidlu v supermarketech a v ptipad¢ potieby jej

dopliiuje. Pokud je material v pfepravce vycerpan, pracovnici ptepravku daji na horni polici.
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Tim v podstaté vznikne signal pro pracovnika dodavajiciho materidl, ktery na zakladé

ptepravek na horni polici vi, Ze ma materidl ptisluSny material doplnit.

Oproti supermarketu je vSak mozné uvést jesté dalsi feseni s fizenim materidlu. Pokud by se
v tomto vyrobnim projektu navysila poptavka a zvedla se pozadovana produkce, bylo by zde
mozné uvazovat do budoucna i nad uréitymi modernéjSimi prvky pramyslu 4.0. Jednim
ztrenddi v oblasti montaznich procest je ,,Pick To Light Systems®. Zmifiovany systém
kombinuje prvky vizualizace a prvky poka-yoke a slouzi jako svételné voditko pro odbér
spravnych komponentli ze zdsobniku. Princip tohoto systému funguje nasledovné. Do
systému se uvede zakazka, ktera se ma provadét, a v zdsobnikovém poli se postupné svételné
oznacuji materidly, které je potieba v daném kroku odebirat. Tyto svételné signaly
u jednotlivych materiali navadéji pracovniky pro vybér spravného materidlu a zarovei
slouzi 1 jako prvek poka-yoke proti odebrani nespravného materialu. Tento koncept by pro
feSeny montdzni proces mohl byt vhodny do budoucna, jelikoz montazni a balici proces

a pracovisté zatim pro tuto technologickou zélezitost nejsou vhodné uzpiisobeny.

Poslednim poznatkem z analyzy tohoto montaZzniho a baliciho pracovisté byly chyby ve
vykresové dokumentaci vyrabénych vyrobkld. U nékterych komponentli ve vykresové
dokumentaci byly chybné zadany jejich nazvy. To zplsobuje, Ze pracovnici se Casto
vyjadiuji Spatné v potiebach urcitého materialu, a tim jsou jim né€kdy ptedany Spatné druhy
materidlu. Vykresova dokumentace tohoto projektu by se méla zkontrolovat a chyby, které

se v ni nachézi, by se mély opravit.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo analyzovat soucasny stav vyrobniho procesu vybranych
vyrobkil ve vybrané spolecnosti a nasledné uvést ur€ité navrhy na zlepseni, které by vedly
k eliminaci plytvani a zefektivnéni tohoto vyrobniho procesu. K dosaZeni co nejkvalitnéjSich

informaci z analyzy byly vyuzity poznatky a metody, které jsou uvedeny v teoretické Casti

této prace.

Teoreticka cast byla zpracovana formou literarni reSerSe do Ctyt hlavnich kapitol. V prvni
kapitole byla stru¢né charakterizovana vyroba, struktura vyrobniho procesu a osm druhil
plytvéani, kterd se ve vyrobnim procesu mohou vyskytovat. Dale byla teoretickd cast
zaméfena na problematiku oboru priimyslového inZenyrstvi a na metody této discipliny, na
které poté navazala kapitola o podstaté Stihlého podniku a jeho ¢astech. Posledni kapitola
teoretické ¢asti byla zamétena na popis a vysvétleni metody mapovani toku hodnot, ktera
byla nésledn¢ vyuzita jako metoda pro analyzu vyrobniho procesu zapusténych skiini

vybraného vyrobniho projektu.

Obsahem praktické ¢asti byla analyza vyrobniho procesu vybranych vyrobki. Pro tuto
analyzu byla zvolena metoda mapovani toku hodnot a jako produktova rodina byla ur¢ena
skupina sedmi zapusténych rozvodnicovych skiini. Tato analyza byla zaméfena na vyrobu
komponenti dvefi a plasté, protoZze tyto komponenty prochdzeji nejvice spoleCnymi
operacemi a zarovenl se jednd o nejvice viditelné casti skiini. Po provedeni
a vyhodnoceni analyzy soucasného stavu bylo ur¢eno celkem osm pftilezitosti ke zlepSeni,
na zdklad¢ kterych byla nésledné zkonstruovana mapa budouciho stavu. Jako hlavni
prilezitost ke zlepSeni byla urcena pfeména soucasného stavu operaci montaze a baleni
z davkové vyroby na vyrobu s tokem jednoho kusu. Pro pfesné navrhnuti tohoto feSeni byla
provedena dalsi analyza, ktera jiz byla zaméfena na montaZni a balici proces a pracovisté.
Na zaklad¢ této analyzy byl diky sestaveni balan¢niho grafu navrZen tok jednoho kusu
v montaznim a balicim procesu spolu s dalSimi navrhy na zlepSeni téchto procest a také
pracovisté. Ze ziskanych informaci bylo zjisténo, ze tok jednoho kusu v montdZnim
a balicim procesu by vedl ke snizeni Casu plytvani a zaroven s tim by vzrostl pomér piidané

hodnoty v celkovém vyrobnim procesu.

Zavérem je nutné dodat, ze v tomto zkoumaném vyrobnim procesu se nachazi jesté dalsi
potencidlni ptileZitosti ke zlepSeni. Jejich odhaleni a ptipadna realizace vhodného opatieni

pak zavisi na kvalit¢ provedené analyzy, spravném vyhodnoceni vysledkii a zvoleni
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vhodného postupu pro aplikaci zlepSeni. Tyto Cinnosti jsou vSak jiz praci pramyslovych
inzenyri, ktefi by se méli neustale snazit nachdzet pfilezitosti ke zlepSeni a nasledné
pracovat na jejich realizaci. A v této myslence je pravé jadro filozofie Kaizen, ktera
podnécuje vSechny pracovniky k neustdlému zlepSovani, coz nasledné vede k lepSim

vysledkiim vyrobnich spole¢nosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
APS  Advanced Planning and Scheduling (pokroc¢ilé planovani)
C/T  Cycle Time (Cas cyklu)

ERP Enterprise Resource Planning (planovani podnikovych zdrojit)
KPI  Key Performance Indicators (klic¢ové ukazatele vykonnosti)
LT  Lead Time (pribézna doba vyroby)

TVD TVD - Technické vyroba a.s.

NVA Non Value Added (neptidana hodnota)

VA  Value Added (pfidana hodnota)

VMI Vendor Managed Inventory

VSM Value Stream Mapping (mapovani toku hodnot)

WIP  Work in progress (rozpracovana vyroba)

WMS Warehouse management system (systém fizeni skladu)
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