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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva analyzou vyroby plastikaiského vyrobku v dané firmé. Zabyva
se konkrétnim vyrobkem na pracovisti s vytlacovaci linkou. Jejim cilem je racionalizovat
vyrobu, aby doslo ke snizeni po¢tu zaméstnancti na vyrobnim pracovisti alespon o 1/3. Prace
je rozdélena do dvou ¢asti a sice teoretické, kterd poskytuje literarni resersi, a do praktické
Casti, kde je predstavena firma a pracovisté, dale jiz nasleduje analyza. Na zéklad¢ této

analyzy jsou navrhnuty konkrétni opatfeni, které vedou k racionalizaci vyroby.

Klicova slova: analyza, vyrobni proces, layout, $tihld vyroba, nadklady, snimek pracovniho

dne

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the analysis of the production of a plastic product in a given
company. It deals with a specific product in a workplace with an extrusion line. Its aim is to
rationalise the production in order to reduce the number of employees on the production site
by at least 1/3. The thesis is divided into two parts namely the theoretical part which provides
a literature search and the practical part where the company and the workplace are
introduced, followed by the analysis. On the basis of this analysis, specific measures are

proposed that lead to the rationalization of production.

Keywords: analysis, production process, layout, lean manufacturing, costs, snapshot of the

working day
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UvVOD

V soucasném dynamickém a vysoce konkuren¢nim trznim prostiedi si vyrobni podniky stale
vice uvédomuji vyznam oboru primyslového inzenyrstvi. Tento multidisciplinarni ptistup
jim umoziuje efektivné analyzovat, zlepSovat a optimalizovat vyrobni procesy, ¢imz
dochazi ke zvySovani vykonnosti, kvality i flexibility vyroby. Zefektivnéni procest piinasi
nejen snizeni vyrobnich ndkladl, ale zaroven vytvaii prostor pro reinvestice do rozvoje
technologii, zaméstnanci a celkové inovace, coZ vyznamné piispivd k posilovani

konkurenceschopnosti podniki.

Vyrobni organizace proto systematicky vyhleddvaji pftilezitosti k racionalizaci
1 automatizaci procesti, aby mohly lépe reagovat na nepiedvidatelné zmény a vykyvy
vnéjSiho prostiedi. Zmeénam ve vyrobé vSak musi vzdy pfedchazet diikkladnd a pfesna
analyza, kterd poskytne potfebna data pro identifikaci slabych mist a navrh ucinnych
opatteni. Na zaklad¢ téchto poznatkli je mozné formulovat strategii a realizovat konkrétni
zmény, jejichZ cilem je eliminace zbyte¢nych ndklada, redukce neproduktivnich Cinnosti

a celkové zvyseni efektivity.

Klicovym pfinosem primyslového inzenyrstvi je schopnost odhalit a systematicky
odstraniovat plytvani ve vyrobnich procesech, coz vede k vyssi produktivité a tim i k rastu
ekonomickych vysledkii podniku. Touto problematikou se dlouhodobé zabyvaji primyslovi
inZenyii po celém svété, nebot’ prave optimalizace procesi tvoii zakladni pilif jejich odborné
¢innosti.

Ackoli se jednd o pomérné mladou védeckou disciplinu, primyslové inZenyrstvi se neustale
rozviji a jeho vyznam neustale roste. V priimyslové orientovanych zemich, jakou je i Ceska
republika, nachazi své uplatnéni v Sirokém spektru podnikovych ¢innosti. Jeho metody
a nastroje umoziuji podnikiim efektivné Celit vyzvam globalizace, technického pokroku
ameénicich se potfeb zdkaznikli, a pfispivaji tak ktrvalému zvySovéani jejich

konkurenceschopnosti nejen na narodni, ale i mezinarodni urovni.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Tato bakalarska prace se zamétuje na zvySovani efektivity vyrobniho procesu na vytlacovaci
lince spolec¢nosti SPUR, a. s., pficemz klicovym cilem bylo snizit poCet operatori na smén¢
alespon o jednu tretinu. Béhem praktické analyzy se vSak ukdzalo, Ze navrzena opatieni
umoziuji vyrazn€jsi redukci — az o dvé tietiny — bez negativniho dopadu na kvalitu,
bezpecnost nebo plynulost vyroby. Vysledky tak nejen potvrzuji dosazeni stanoveného cile,

ale rovnéz poukazuji na Sir§i moZnosti optimalizace.

Pro systematicky pfistup bylo zpracovani prace rozdéleno do dvou hlavnich Casti.
V teoretické ¢asti byly predstaveny kliCoveé ptistupy priimyslového inZenyrstvi, zasady $tihlé
vyroby a metodiky zlepSovani procesi véetné PDCA cyklu, které slouzily jako metodicky
zéklad navrhové Casti. Prakticka Cast nasledné ptedstavila prostiedi vybraného pracovisté
a analyzovala jeho provoz =zhlediska persondlni narocnosti, materidlovych tokl

a ergonomie.
V réamci praktického Setfeni byly uplatnény nésledujici metody:

e Primé pozorovani (snimek pracovniho dne), které zachycovalo realny pribch

smény a ¢asoveé naroky jednotlivych ¢innosti.

e Spaghetti diagramy, které slouzily k vizualizaci pohybu operatori a identifikaci

zbytecnych piesund.

o Konzultace s pracovniky a vedoucimi smén, jejichz zkuSenosti pomohly Iépe

porozumét provoznim problémuam.

o Ergonomicka analyza pracovisté, ktera posoudila fyzickou naro¢nost pracovnich

pozic a jejich vhodnost pro samostatny vykon.

o Ishikawa diagram a matice prinosii vs. naroc¢nosti implementace, které
napomohly pii identifikaci hlavnich pficin neefektivity a stanoveni priorit pro

zmeny.

e Analyza prostojii, pracovni ziatéZe a chyb v materialové evidenci, které pfispély

k celkovému obrazu provoznich slabin.

Jednotlivé kroky byly planovéany, realizovany, ovéfeny a standardizovany v souladu
s metodikou PDCA. Diky propojeni analytického pfistupu s praktickym ovéfenim v realném
provozu bylo dosazeno spolehlivych a ovéftitelnych zavéra. Tato prace tak nabizi nejen
konkrétni feSeni pro dané pracoviste, ale také inspiraci pro obdobné optimalizacni projekty

v primyslové praxi.
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1 RIZENI VYROBY V KONTEXTU PRUMYSLOVE EFEKTIVITY

Rizeni vyroby piedstavuje kli¢ovou &innost kazdého vyrobniho podniku, jejimZ hlavnim
cilem je pfeména vstupnich surovin a zdroji na findlni vyrobky efektivnim zpiisobem.
Moderni pojeti fizeni vyroby zahrnuje planovani, organizaci, vedeni a kontrolu vSech
procest souvisejicich s vyrobou. Je nezbytné zajistit, aby byly vyrobni zdroje — pracovni
sila, materialy, technologie a informace — vyuZivany optimalné a pfispivaly k dosazeni

strategickych cilti podniku. (Telsang, 2017)

V soucasném konkurenénim prostredi je vyroba vnimana jako dynamicky systém, ktery
musi neustale reagovat na zmény v poptavcee, dostupnosti zdrojii a technologickém pokroku.
Podle Vine (2015) je efektivni vyroba charakterizovdna schopnosti rychle reagovat na trzni
zmény, minimalizovat néklady, zajiStovat kvalitu a zvySovat produktivitu. Tato schopnost
vyzaduje koordinaci vSech vyrobnich faktorti vcetné persondlu, strojniho vybaveni,

informacnich systémi i zptisobu organizace prace. (Vine, 2015)

Jednim ze zékladnich pfedpoklada efektivniho fizeni vyroby je vhodné nastaveni vyrobniho
systému. Vyrobni systémy lze Clenit na kusové, sériové a hromadné podle opakovatelnosti
a objemu produkce. V ramci konkrétnich typli vyroby se pak pouzivaji rizné strategie fizeni
— od tradi¢nich metod aZz po moderni nastroje, jako je Stihla vyroba nebo primyslové
inZzenyrstvi. Vybér vhodného systému zdvisi na charakteru produktu, pozadavcich

zékazniktl, rozsahu zakazek 1 vnitropodnikovych kapacitach. (O'Brein, 2017)

V ramci vyrobnich podnikii dochazi ke stale vétSimu diirazu na minimalizaci plytvani
a zvySovani hodnoty pfidané pro zédkaznika. Lean Manufacturing, tedy stihla vyroba, se
zamétuje na odstranéni vSech forem neefektivnich ¢innosti — nadbyte¢né zasoby, pohyby,
cekéni, zmetky ¢i prebytecné zpracovani. Tyto principy popisuje Altman (2017), ktery
zarovenl upozoriiuje na vyznam kontinudlniho zlepSovani prostfednictvim zapojeni

zaméstnancl a zjednoduseni vyrobnich procest. (Altman, 2017)

Efektivni fizeni vyroby se rovnéz neobejde bez planovani a rozvrhovani, které urcuji, co
bude vyrabéno, kdy a jakymi prostfedky. Podle HruSecké, Hrbackové a Chromjakové (2024)
je planovani klicové zejména v prostiedi s vysokou variabilitou zakizek a omezenymi
kapacitami. Pomoci prediktivni analyzy 1ze l1épe odhadovat budouci potieby a pfizpiisobovat
vyrobu aktudlnim podminkam. Kvalitni rozvrhovéani vyroby ptispiva ke zkraceni pribézné

doby, sniZeni zasob a lepSimu vyuziti zatizeni. (HruSeckd, Hrbackova, Chromjakova, 2024)



18 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Vyznamnou roli v fizeni vyroby hraje primyslové inzenyrstvi, které se zamétuje na analyzu
a optimalizaci vyrobnich i nevyrobnich procesti. Pomoci metod, jako je snimek pracovniho
dne, spaghetti diagram, PDCA cyklus nebo ergonomicka analyza, 1ze identifikovat slaba
mista v procesu a navrhnout konkrétni opatfeni ke zlepSeni. Telsang (2017) popisuje
primyslové inzenyrstvi jako multidisciplinarni obor, ktery propojuje technické, ekonomické

a organizacni pristupy k fizeni vyroby. (Telsang, 2017)

Zvlastni vyznam ma analyza pracovis$t¢ jako celku — tedy posouzeni prostorového
usporadani, pracovnich pohybi, zatéze zaméstnanct a tokll materialu. Tyto aspekty piimo
ovliviiuji nejen produktivitu, ale 1 ergonomii a bezpecnost prace. O'Brein (2017) upozoriiuje,
ze prehledné a logicky uspotadané pracovisté prispiva k hladkému pribéhu vyroby a nizsi
chybovosti. Pravé optimalizace layoutu patii k nejcastéjSim opatfenim v ramci zvySovani

efektivity vyroby. (O'Brein, 2017)
1.1 Definice a vyznam procesu Fizeni

Procesni fizeni je systematicky pfistup k organizaci podnikovych ¢innosti, jehoz cilem je
optimalizace jednotlivych kroki vramci procesniho ftetézce tak, aby bylo dosazeno
maximalni hodnoty pro zakaznika pti efektivnim vyuziti zdrojii. Na rozdil od tradi¢niho
funkéniho modelu, kde jsou jednotliva oddéleni fizena samostatné a Casto bez vzajemné
koordinace, procesni fizeni propojuje Cinnosti napfi¢ organizacni strukturou a umoziuje
jejich integraci v ramci logickych celkii. Tento piistup se orientuje na vysledek procesu — na
pridanou hodnotu pro zédkaznika — a nikoliv pouze na vykon jednotlivych oddéleni. Prave
propojeni jednotlivych fazi procesu umoznuje Iépe identifikovat uzka mista, duplicity
a nehospodarnosti, coz prispiva ke zvySovani vykonnosti a celkové efektivity organizace.
Sanders Jones a Kevin Linderman (2014) ve své studii uvadéji, ze procesni fizeni zahrnuje
tf1 zadkladni dimenze — ndvrh (design), kontrolu (control) a zlepSovani (improvement).
Efektivita téchto slozek vSak neni univerzalni, nybrz zdvisi na mife konkuren¢niho tlaku
v odvétvi. Autofi tak zdlraziuji vyznam kontextualizace a flexibilniho nastaveni fizeni

podle podminek prostfedi (Jones, Linderman, 2014).

Zakladnim prvkem kazdého procesu je jeho struktura, kterd zahrnuje vstupy, transformacni
¢innosti a vystupy. Vstupy piedstavuji veskeré materidlni, lidské a informacni zdroje, které
vstupuji do procesu. Nasledujici ¢innosti zahrnuji veskeré aktivity, jez zajiStuji pfeménu
vstupli na vystupy — muze se jednat o vyrobu, kontrolu kvality, baleni, logistiku nebo
administrativni Ukony. Vystupy pak tvoii konecné produkty nebo sluzby urcené pro

zakaznika. Klicovym pojmem je v tomto ohledu pfidana hodnota, tedy rozdil mezi tim, co
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bylo do procesu vlozeno, a tim, co bylo vyprodukovano. Procesy by mély byt koncipovany
tak, aby pfidana hodnota co nejvice pievySovala néklady spojené s jejich realizaci. Orientace
na zakaznika, at’ uz externiho nebo interniho, je pro efektivni procesni fizeni zasadni, protoze
pravé jeho potfeby urcuji charakter, kvalitu a parametry procesnich vystupd. Pro kontrolu
a optimalizaci procest jsou vyuzivany rizné metody méfeni vykonnosti — typicky se jedna
o ukazatele jako je pribézna doba (lead time), mira neshod, vyrobni naklady, vyuziti kapacit,
OEE (Overall Equipment Effectiveness) ¢1 mira spokojenosti zdkaznika (Evans, Lindsay,

2017).

Struktura podnikovych procestt mize byt klasifikovana podle jejich ulohy v organizaci.
Hlavni procesy (core processes) jsou ty, které piimo pfiispivaji k tvorbé hodnoty — typicky
jde o vyvoj produktu, vyrobu nebo poskytovani sluzby. Podplrné procesy (supporting
processes) zahrnuji ¢innosti, které podporuji funk¢énost hlavnich procesii — napt. sprava IT
infrastruktury, udrzba strojii, nakup nebo HR. Tteti kategorii jsou procesy fidici
(management processes), které zajistuji koordinaci, planovani a strategické fizeni napfic
celou organizaci. Tato klasifikace umoznuje presnéjsi alokaci zdroju, lepsi koordinaci
a stanoveni odpovédnosti. Dobie definované procesy zaroven usnadiiuji implementaci
nastroji procesniho fizeni, jako jsou procesni mapy, KPI nebo modely zralosti procest.
Strukturované fizeni umoziuje také standardizaci postuptll, zajiSténi konzistentni kvality

a podporu kultury neustalého zlepsovani (Hrusecka, Hrbackova, Chromjakova, 2024).

Procesni fizeni je rovnéz vyznamnym ndstrojem strategického fizeni podniku. Umoziuje
propojovat operativni aktivity s dlouhodobymi cili, sledovat vykonnost ve vztahu ke
strategickym metdm a pruzné reagovat na zmény vnéjSiho prostiedi. Vyzkumy Sanders
Jonese a Kevina Lindermana ukazuji, Ze ndvrh procesu ma pozitivni vliv na vykonnost bez
ohledu na intenzitu konkurence, zatimco efektivita kontroly a zlepSovani se zvySuje
pfedevS§im v podminkach silného konkurenéniho tlaku. Tento poznatek vychdzi z tzv.
contingency pfistupu, ktery akcentuje potfebu pfizpisobovat styl fizeni konkrétnim
okolnostem — jinymi slovy, neexistuje univerzalni model fizeni, ale vzdy je nutné vychazet

z realného kontextu (Jones, Linderman, 2014).

Praktické zkuSenosti z primyslové praxe potvrzuji, Ze aplikace procesniho fizeni miize
pfinést vyznamné piinosy. V jednom z piipadii redesignu vyrobni linky vedlo vyuZiti
procesni mapy ke zkraceni prubézné doby o 20 % a ke sniZeni poctu vadnych vyrobki o 15
%. V jiném ptipad€ implementace tzv. bunécné vyroby (cellular manufacturing), spocivajici

v reorganizaci pracovist’ do logickych celkt, vedla ke zkraceni vyrobniho cyklu z 38 na 4
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tydny. Piikladem efektivniho nastroje procesniho fizeni je i metoda SMED (Single-Minute
Exchange of Die), pouzivana ve vyrobnim syst¢ému Toyota, kterd umoznila zkratit dobu
vymény nastroji z nékolika hodin na méné¢ nez deset minut. Takto vyrazné zkraceni
neproduktivnich ¢ast vedlo ke zvyseni flexibility vyroby a snizeni fixnich nakladu (Telsang,

2017).

1.2 Vyrobni procesy a jejich typologie

Vyrobni proces je soubor vzajemné propojenych ¢innosti, které preménuji vstupy (materialy,
energii, informace) na pozadované vystupy ve formé produktii nebo sluzeb. Je nedilnou
soucasti celkového podnikového procesu a jeho efektivita ma zdsadni vliv na hospodaiské
vysledky podniku. Charakteristickym rysem vyrobniho procesu je jeho opakovatelnost,
meéfitelnost a moznost standardizace, coz umoznuje sledovat vykonnost a identifikovat slaba

mista (Telsang, 2017).

Vyrobni procesy lze rozdé€lit podle nekolika hledisek. Zakladnim kritériem je charakter

vyroby. Podle néj rozliSujeme vyrobu:

e Kusovou — vyroba malého poctu vyrobki, ¢asto s vysokym podilem ru¢ni prace a
castou zménou vyrobniho programu. Typicka je vysoka flexibilita, ale nizsi

produktivita (Vine, 2015).

e Sériovou — vyroba stfedn¢ velkych sérii s opakovanym vyrobnim cyklem, kde se jiz

uplatiiuje vySsi mira standardizace a mechanizace (Goetsch, Davis, 2021).

e Hromadnou — velkoobjemova vyroba standardizovanych produkti s vysokym

stupném automatizace a minimalizaci prostoji (Altman, 2017).

Dals$im hlediskem ¢lenéni je uspotfddani toku vyroby, které zdsadné ovliviiuje efektivitu

procesu:

e Liniové usporadani — jednotlivé operace na sebe logicky navazuji a material
prochdzi plynule od vstupu po hotovy vyrobek. Toto usporddani minimalizuje
manipulaci s materidlem, ale je mén¢ flexibilni pfi zméné vyrobniho programu

(HrusSecka, Hrbackova, Chromjakova, 2024).

e Funkéni (dilnové) usporadani — pracovni a vyrobni prostfedky jsou seskupeny
podle funkce, coz umoziluje variabilitu vyroby, ale ¢asto zvySuje pocet piepravnich

operaci a pribézny ¢as vyroby (Garcia-Alcaraz et al., 2021).
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e Projektové usporadani — vyrobni proces se piizptisobuje konkrétnimu jedinecnému
produktu, typicky ve stavebnictvi nebo pii vyrobé velkych stroji, kdy je nutné
planovat vyrobu individualné (Telsang, 2017).

Soucasti typologie vyrobnich procest je také ¢asové a kapacitni hledisko. Procesy mohou
byt jednosmérné s kontinualnim tokem nebo cyklické, kdy se prace stiida v davkach.
Kapacitni vyvazenost je kliCova pro minimalizaci tzv. Gzkych mist, kterd omezuji celkovy

vykon linky (Garamani et al., 2020).

Spravna klasifikace vyrobniho procesu je nezbytnd pro volbu vhodnych metod
prumyslového inZenyrstvi, jako je layoutova analyza, méfeni produktivity ¢i optimalizace
pracovnich ¢innosti. Poznani typu vyroby umoziuje cilené aplikovat nastroje jako Kaizen,

VSM nebo snimek pracovniho dne a pfesné vyhodnotit jejich pfinos (Mark-Bridges, 2024).

Efektivni fizeni vyrobnich procesti zac¢inad pravé u jejich analyzy a kategorizace. Tento
ptistup vytvari zaklad pro dalsi optimalizaéni kroky, jako je eliminace plytvani, zkraceni
prubéznych dob a zvyseni flexibility vyroby. Pfesna znalost vyrobnich procest tak ztstava
zékladnim kamenem uspéchu kazdého moderniho vyrobniho podniku (iSixSigma, 2018;

Nalys-Group, 2019).

1.3 Struktura podnikovych procesi

Podnikové procesy predstavuji logicky usporddané cinnosti, které transformuji vstupy
(material, informace, energii) na vystupy s ur¢itou hodnotou pro zakaznika nebo vnitini
uzivatele podniku. Kazdy proces je tvoien sekvenci aktivit, které¢ spolu vzajemné souvisi a
které maji jasn€ definovany zacatek a konec. Spravné pochopeni a popis struktury procesi

je kli¢ové pro jejich analyzu, méteni i naslednou optimalizaci (Goetsch, Davis, 2021).
Struktura podnikovych procest je obvykle rozdélena na tfi zakladni kategorie:

e Hlavni (primarni) procesy — jsou piimo spojeny s vytvafenim hodnoty pro
zakaznika. Patii sem zejména procesy vyvoje, vyroby, logistiky a prodeje. Hlavni
procesy maji zasadni vliv na vykon a konkurenceschopnost podniku, protozZe tvoii

Jjé&dro jeho ¢innosti (Altman, 2017).

e Podpirné (sekundarni) procesy — zabezpecuji chod hlavnich procest a vytvareji
pro né vhodné podminky. Radime sem napf. udrzbu strojii, spravu IT, nakup,
personalistiku nebo Gcetnictvi. I kdyz nevytvateji hodnotu piimo, jejich efektivita se
odrazi vplynulosti a nakladovosti hlavnich procesti (Hrusecka, Hrbackova,

Chromjakova, 2024).
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e Ridici (manaZerské) procesy — zahrnuji planovani, organizovéni, kontrolu a
zlepSovani ostatnich procesii. Jejich tkolem je strategické i operativni fizeni
podniku, nastavovani cilli a zajisténi zpétné vazby pro trvalé zlepSovani (Vine,

2015).

Toto rozdéleni tvoii zakladni hierarchii podnikovych procesti a umoznuje lepsi ptehled o
jejich vzajemnych vazbach. Moderni pojeti procesniho fizeni vychazi z toho, ze podnik je
titeba chapat jako systém propojenych procest, nikoliv jako soubor izolovanych oddé€leni.
Proto se pfi analyze efektivity Casto vytvaieji procesni mapy, které graficky znazoriuji
hlavni, podpirné 1 fidici procesy a jejich vazby. Takové mapy pomahaji pii identifikaci

uzkych mist a pti rozhodovani o prioritach zlepSovani (Telsang, 2017).

Dilezité je také propojeni struktury procesii s normami fizeni kvality, napt. dle ISO 9001,
které vyzaduji jasnou dokumentaci procest a jejich vzajemnych interakci. Jasné popsana
procesni architektura usnadiiuje nejen interni optimalizaci, ale 1 audity, certifikace a adaptaci

na zmény trhu (Garcia-Alcaraz et al., 2021).

1.4 Moderni pristupy k Fizeni procesu: Lean, Six Sigma a digitalizace

Soucasné pristupy k fizeni procesti stavi na principech efektivity, kvality a adaptability.
Mezi nejvyznamnéjsi patii koncepty Lean managementu, Six Sigma a digitalizace procest
v kontextu Primyslu 4.0. Tyto metody, ackoliv maji odlisné historické a teoretické zaklady,
jsou dnes Casto aplikovany synergicky a slouzi ke kontinudlnimu zlepSovani vyrobnich
i nevyrobnich procesii. Lean management se zaméfuje na eliminaci plytvani (muda),
optimalizaci toku hodnoty a zapojeni zamé&stnancii. Mezi hlavni nastroje Lean ptistupu patii
5S, Just-in-Time, Kaizen, Kanban ¢i standardizace prace. Zakladnim cilem je vytvaret
hodnotu pro zédkaznika s co nejmens$im mnozstvim zdrojl, coz je dosazeno prostfednictvim

Stihlych procesii s minimem zasob a preruSeni (Telsang, 2017).

Six Sigma pfedstavuje metodiku zaloZenou na datech, statistice a pfesné¢ definovanych
fazich projektu (DMAIC - Define, Measure, Analyze, Improve, Control). Cilem je
minimalizovat variabilitu procesi a dosdhnout vysoké urovné kvality. Zatimco Lean se
soustfedi na tok a odstranéni plytvani, Six Sigma fesi predevSim stabilitu a predikovatelnost
procesniho vykonu. V praxi se tyto pfistupy ¢asto kombinuji v podobé Lean Six Sigma, coz
umoziiuje jak efektivni tok, tak kontrolu kvality. Implementace téchto metod vyZaduje
Skoleni zaméstnancii (napt. Green Belt, Black Belt), vyuzivani statistickych nastroji (napf.

SPC, histogramy, regrese) a projektové fizeni (Evans, Lindsay, 2017).
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Digitalizace procestt v ramci konceptu Primyslu 4.0 umoziiuje zcela nové moznosti
v oblasti fizeni procesni vykonnosti. Diky vyuziti senzoriky, internetu véci (IoT), strojového
uceni, velkych dat (Big Data) a cloudovych platforem lze ziskavat v redlném Case informace
o stavu procest, predikovat jejich vyvoj a automatizované upravovat fizeni. Systémy MES
(Manufacturing Execution Systems), ERP (Enterprise Resource Planning) nebo SCADA
umoziuji integrované fizeni napfi¢ vyrobnimi etapami a pfindSeji moznost simulaci,
predikce a detailniho sledovani odchylek. Vysledkem je vyssi adaptabilita a transparentnost,
coz podporuje rychlejsi rozhodovéani a presnéjsi planovani (HrusSeckd, Hrbackova,

Chromjakova, 2024).

Kombinace Lean, Six Sigma a digitalizacnich technologii vede ke vzniku tzv. chytrych
(smart) procest, které se vyznacuji nizkou chybovosti, vysokou flexibilitou a schopnosti
samostatné reakce na zmény prostiedi. V praxi je tento pfistup realizovan napf.
prostfednictvim autonomnich vyrobnich buné€k, adaptivniho fizeni kapacit nebo prediktivni
udrzby. Tyto néstroje zajist'uji nejen vyssi efektivitu, ale také podporuji udrzitelny rozvoj

a snizovani environmentalni zatéze (Vine, 2015).
1.5 Planovani a rozvrhovani procesu

Planovani arozvrhovani procesti predstavuje jeden zkliCovych prvka fizeni vyroby
a sluzeb, nebot’ ptimo ovliviiuje plynulost ¢innosti, efektivni vyuziti zdrojii a v¢asnost
dodavek. Zatimco planovani se zamétuje na rozhodovani o tom, co bude provedeno, kdy
a jakymi prosttedky, rozvrhovani fesi piesné nacasovani jednotlivych operaci v case. Tyto
dvé cinnosti spolu Uzce souviseji a jejich sladéni mé zisadni vliv na dosazeni vysoké
prichodnosti a nizkych naklada. Planovani Ize rozdélit na strategické (dlouhodobé kapacitni
planovani), takticko-operativni (planovéani vyrobnich zakézek) a operativni (kratkodobé
rozvrhy operaci). K nejcastéji pouZivanym metodam patii Ganttovy diagramy, heuristické

algoritmy nebo priority zakazek podle pravidel jako FIFO, LIFO nebo SPT (Telsang, 2017).

Pii planovani vyroby hraji dileZitou roli iinformacni systémy typu MRP (Material
Requirements Planning) ajeho rozsifend verze MRP II, které umoziiuji planovani
materidlovych tokli a kapacit v zavislosti na poptavce. Pokrocilejsi systémy MES
(Manufacturing Execution Systems) umoziuji rozvrhovat konkrétni operace v redlném case
na zéklad¢ skutecného zatiZeni strojii, dostupnosti pracovniki a stavu zakéazek. Tyto systémy
Casto vyuzivaji algoritmy pro optimalizaci pofadi zakazek, identifikaci uzkych mist

a predikci moznych zpozdéni. Jejich pfinosem je zvySeni transparentnosti vyroby, rychlejsi
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reakce na zmény a zkraceni pribézné doby vyroby (Hrusecka, Hrbackova, Chromjakova,

2024).

Z hlediska vykonnosti procesniho fizeni je dualezité nejen vytvorit plan, ale také jej
operativné fidit a pfizpisobovat aktualnim podminkam. V tomto ohledu sehrava klicovou
roli integrace planovani s dalSimi procesy — nakupem, logistikou, udrzbou i lidskymi zdroji.
Efektivni planovani pfispiva k lepsi koordinaci mezi jednotlivymi oddé€lenimi, zajistuje
vcasné dodavky a minimalizuje prostoje. Vyzkumy potvrzuji, ze podniky, které vyuzivaji
integrované planovani a rozvrhovani, vykazuji vyssi produktivitu, lepsi vyuziti kapacit

a vysS$i uroven spokojenosti zakaznikti (Evans, Lindsay, 2017).

Obrazek 1 znazornuje aktudlni uspotfadani vyrobni linky na pracovisti, véetné rozmisténi
klicovych technologickych prvkl. Tato vizualizace slouZi jako vychozi podklad pro
layoutovou analyzu a identifikaci moznych Uzkych mist a neefektivnich tras v rédmci

pracoviste.

SOE

Obrazek 1 Uspotadani vyrobni linky a vybaveni

(Zdroj: Katherine Roosa blog)
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(Zdroj: D&t online 2017)

Obrazek 2 predstavuje modelovy ptiklad layoutu pracovisté, ktery demonstruje zasady
efektivniho uspotradani vyrobniho prostoru. Tento piiklad slouzi k ilustraci teoretickych

poznatki tykajicich se layoutové analyzy uvedenych v predchozi kapitole.
1.6 Shrnuti kapitoly

Rizeni vyroby je klicovou oblasti fungovani kazdého primyslového podniku, jelikoz
zajiStuje efektivni transformaci vstupti na finalni produkty. Moderni pfistupy zahrnuji nejen
operativni fizeni, ale 1 strategické rozhodovéni, které reflektuje promeénlivost trhu,
dostupnost zdrojii a technologicky pokrok. Usp&$na vyroba vyzaduje sladéni lidskych,
materialnich a informacnich faktort (Telsang, 2017; Vine, 2015).

Zakladem efektivniho fizeni je volba vhodného vyrobniho systému (kusova, sériova,
hromadna vyroba) aodpovidajici strategie. Kli¢em je rovnovdha mezi efektivitou
a flexibilitou. Vyznamnymi metodami zvySovani produktivity jsou Lean management
a primyslové inZenyrstvi. Lean se zamétuje na odstranéni plytvani a tvorbu hodnoty,
zatimco primyslové inzenyrstvi vyuziva technické a ergonomické analyzy pro optimalizaci

pracovist’ (Altman, 2017; O'Brein, 2017).
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Procesni fizeni piedstavuje systematicky pfistup zaméteny na celkovy tok hodnoty napfi¢
oddélenimi a klade diiraz na ptidanou hodnotu pro zakaznika. Dilezité je métfeni vykonnosti
pomoci ukazateli jako lead time, OEE ¢i kvalita. Struktura procesti se d€li na hlavni,
podpirné a tidici, coz usnadnuje odpovédnost a kontrolu. Klicovymi dimenzemi procesniho
fizeni jsou design, control a improvement, jejichz Ustrojné vyuziti ma strategicky ptinos

(Jones, Linderman, 2014; Evans, Lindsay, 2017).

Historicky se fizeni vyvijelo od védeckého managementu (Taylor), ptes TQM (Deming,
Juran) a Lean production (Toyota) aZ k Business Process Reengineering a Business Process
Managementu, ktery propojuje zlepSovani s digitalizaci a datovou analytikou (Hammer,

Champy, 1993; Hrusecka, Hrbackova, Chromjakova., 2024).

Moderni pfistupy jako Lean, Six Sigma a digitalizace (IoT, MES, ERP) podporuji agilitu,
snizuji chybovost a zvySuji adaptabilitu. Jejich synergie vede k tzv. chytrym procestim,
schopnym samostatné reakce na zmény. Planovani a rozvrhovani pak umoziuje efektivni

vyuziti zdrojl, zkracovani pribéznych dob a minimalizaci prostoji (Evans, Lindsay, 2017).
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2 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

Metody prumyslového inzenyrstvi tvoii zdkladni nastrojovou vybavu kazdého
primyslového inzenyra a hraji kliCovou roli pfi analyze, méfeni a zlepSovani vyrobnich
i nevyrobnich procest. Jejich tcelem je identifikovat slaba mista, eliminovat plytvani,
zlepSovat pracovni prostfedi a dosahovat vyssi efektivity v celé organizaci. Vybér konkrétni
metody zavisi na povaze problému, typu procesu i cilech analyzy. Spravna aplikace metod
pramyslového inzZenyrstvi piispiva ke zvySeni produktivity, snizeni nakladt, zkraceni
prubézné doby vyroby a zvySeni spokojenosti zakaznikli. Tato kapitola se zaméfuje na tii
prakticky vyuzZivané nastroje: Ishikawa diagram, spaghetti diagram a snimek pracovniho

dne.

2.1 Ishikawa diagram

Ishikawa diagram, znamy také jako diagram pfi¢in a nasledkli nebo ,,rybi kost“, patii mezi
nejrozsifenéj§i nastroje analyzy kvality, ktery umoZiuje systematicky identifikovat
a kategorizovat mozné pticiny problémi. Jeho autor, japonsky odbornik na fizeni kvality
Kaoru Ishikawa, jej predstavil v 60. letech 20. stoleti v ramci podpory zavadéni princip

TQM (Total Quality Management) v japonskych podnicich (Walter, 2024).

Zékladni struktura diagramu ma podobu horizontalni osy predstavujici hlavni problém (napf-.
vysoka chybovost, zpozdéni dodavek, nadmérné naklady), na kterou se napojuji hlavni vétve
odpovidajici Sesti kategoriim piicin, znamych jako 6M — Man (Clovek), Machine (stroj),
Method (metoda), Material (material), Measurement (méfeni) a Mother Nature (okolni
prostiedi). Kazda ztéchto kategorii je dale vétvena o konkrétni faktory, které mohou
problém ovliviiovat. Timto zplsobem Ize ziskat uceleny a vizualné piehledny obraz

o komplexnosti problému a jeho pticin (Goetsch, Davis, 2021).

Pouziti Ishikawa diagramu nachédzi uplatnéni zejména ve vyrobnich a logistickych
procesech, kde pomaha objasnit pfi¢iny opakujicich se neshod, reklamaci, nebo vypadki ve
vyrobé. Vyuzivan byva béhem tymovych workshopti, ve fazich planovani i vyhodnocovani,
jako nastroj usnadiiujici brainstorming. Jeho vyhodou je schopnost zapojit ¢leny z riiznych
oddéleni, podpofit sdileni znalosti a vytvafet konsenzudlni pohled na dany problém

(Telsang, 2017).
Moderni podniky diagram ¢asto integruji do systémil fizeni kvality nebo nastroju jako je Six
Sigma. V softwarovych feSenich typu QPR ProcessAnalyzer, Minitab nebo Lucidchart 1ze

diagram vytvaret kolaborativné, ¢imz dochézi ke zrychleni analyzy a lepSimu sdileni zavéra
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mezi tymy. Zaroven je mozné vysledky propojit s metrikami vykonnosti a efektivné sledovat

dopad pftijatych opatteni (Goetsch, Davis, 2021).

Efektivni vyuziti tohoto nastroje predpoklada presné vymezeni analyzovaného problému
a aktivni ucast zastupci zkli¢ovych utvari. Vhodna facilitace a vedeni diskuse jsou
nezbytné pro identifikaci nejen zjevnych, ale i skrytych pficin. V praxi se osvédcuje propojit
Ishikawa diagram s metodou 5% proc¢, ktera pomaha jit do vétsi hloubky analyzy, nebo

s Pareto analyzou pro ur€eni prioritnich pticin k feSeni (Telsang, 2017).

Néstroj ma vsak i své limity. Mezi n€ patii moznost subjektivni interpretace pficin, zejména
pokud nejsou podlozeny daty. Pro zvySeni spolehlivosti vystupt je dulezité kombinovat
vystupy z Ishikawa diagramu s kvantitativnimi métenimi, naptiklad z metod SPC (Statistical
Process Control), které poskytuji presnéjsi informace o odchylkdch a jejich rozsahu

(Goetsch, Davis, 2021).

Dlouhodobé by mély byt vytvofené diagramy uchovavany v databazi znalosti, aby mohly
byt vyuzity pfi podobnych problémech v budoucnosti. Timto zplsobem lze budovat
organizaéni pamét’ a sniZovat zavislost na jednotlivcich. Usp&sné podniky také periodicky
reviduji existujici diagramy, zejména pokud se méni procesni podminky nebo nastavaji nové
druhy neshod, ¢imz si zajist'uji aktualnost analytickych nastrojt (Walter, 2024).

Obrazek 3 demonstruje strukturu Ishikawa diagramu, ktery slouzi k identifikaci a

kategorizaci pti¢in konkrétniho problému v ramci vyrobniho procesu. V praci je tento nastroj

aplikovan pii analyze divoda neefektivity v procesu baleni hotovych vyrobkd.
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Obrazek 3 Ukézka Ishikawa diagramu

(Zdroj: NALYS-GROUP, 2019)
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2.2 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je vizudlni nastroj slouzici k analyze fyzickych pohybt pracovniki,
materialu nebo informaci v rdmci pracovniho prostoru. Ziskal sviij ndzev podle chaotickych
trajektorii pohybu, které pii neefektivnim uspofadani pripominaji zamotané Spagety.
Hlavnim cilem této metody je identifikovat neefektivni toky a zbytecné piesuny, které vedou

k ¢asovym ztratam, zvysené unavé pracovnikl a nizsi produktivité procest (Telsang, 2017).

Tato metoda se typicky realizuje tak, Ze se do planu podlazi nebo pracovisté¢ zakresli
trajektorie, které pracovnici vykonavaji pfi plnéni pracovnich ukoli. Pomoci piimého
pozorovani a zdznamu jejich pohybu je mozné nasledné identifikovat mista s nadmérnym
pohybem, castymi kfizovatkami nebo zpétnymi pohyby. Naptiklad v zavodech
automobilového primyslu muize spaghetti diagram odhalit, Ze pracovnik pfi montdzi
vykonava zbyte¢né dlouhou trasu mezi nafadim a dily, coz je mozné optimalizovat zménou

layoutu nebo pfesunem nastroji blize k pracovisti (Goetsch, Davis, 2021).

V kontextu §tihlé vyroby (Lean manufacturing) je spaghetti diagram uzite¢ny zejména pii
eliminaci jednoho z osmi druhti plytvani — nadbytecného pohybu (motion). Diky vizualizaci
trajektorii je mozné analyzovat opakujici se zbytecné kroky, které lze odstranit upravou
pracovniho postupu nebo uspotradani. V kombinaci s metodami 5S, Kaizen nebo VSM
(Value Stream Mapping) tvoii komplexni ramec pro optimalizaci pracovist’ a tokl ¢innosti

(Walter, 2024).

V poslednich letech se rozviji koncept digitdlniho spaghetti diagramu, kdy se pohyb
pracovnikl sleduje automaticky pomoci RFID ¢ipl, senzorii nebo kamerového systému
a nésledné se vizualizuje ve specializovaném softwaru. Tato digitalni forma pfinasi vyssi
pfesnost, objektivitu a moznost dlouhodobého sledovani trendid bez nutnosti ruc¢niho
pozorovani. Digitalizovany spaghetti diagram tak zefektiviiuje navrh layoutu vyrobnich hal

a podporuje datove fizené rozhodovani (Garcia-Alcaraz et al., 2021).

K Gspésné aplikaci metody je klicova participace pracovnikli, kteti znaji detailné své
pracovni prostiedi a mohou upozornit na skryté problémy, které nejsou ziejmé z pouhého
pozorovani. Zapojenim operatort do procesu tvorby a analyzy spaghetti diagramu se nejen
zvySuje piesnost dat, ale také podporuje motivaci a ochotu ke zmé&nam. Tato participace
zvySuje pravdépodobnost Gspésného provedeni reorganizaci a zajist'uje vyssi miru akceptace

navrzenych opatfeni (Telsang, 2017).

Navic 1ze metodu aplikovat i mimo vyrobu — naptiklad v kancelaiskych procesech nebo

zdravotnictvi, kde se sleduji trasy pacientli ¢i dokumentii. Vysledkem je opét optimalizace
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layoutu, zvySeni plynulosti procest a snizeni doby stravené zbyte¢nymi presuny. Vysoka
variabilita vyuziti déla ze spaghetti diagramu univerzalni néstroj primyslového inzenyrstvi,
ktery je pfi spravném pouziti vysoce efektivni (Goetsch, Davis, 2021).

Obrazek 4 znazornuje priklad Spaghetti diagramu, jenz vizualizuje pohyb pracovnikd na
pracovisti. Tento typ analyzy je vyuzit v praktické casti prace ke sledovani neefektivnich

ptresunti obsluhy a ndvrhiim na optimalizaci rozmisténi zatizeni.
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Obrazek 4 Ukéazka Spaghetti diagramu

(Zdroj: iSIXSIGMA, 2018)
2.3 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne (n¢kdy téZ znamy jako metoda Work Sampling nebo Work Day
Analysis) je analyticky nastroj pouZivany ke sledovani a hodnoceni struktury pracovnich
¢innosti béhem smény. Metoda umoZziiuje zmapovat ¢asové rozloZeni jednotlivych aktivit
pracovnikd, rozliSit produktivni a neproduktivni ¢innosti a identifikovat moZznosti zlepSeni

organizace prace (Telsang, 2017).

Zakladem této metody je systematické pozorovani pracovniki ve stanovenych casovych
intervalech. V té€chto intervalech se zaznamenava typ cinnosti, kterou pracovnik praveé
vykonava — napftiklad pifima préace, pfiprava, kontrola, pohyb mezi stanovisti, ¢ekani na

material nebo odpocinek. Pomoci této metody lze sestavit strukturovany obraz o tom, jak
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pracovnici travi svlij ¢as béhem pracovni smény a kde vznikaji neefektivni mista (Goetsch,

Davis, 2021).

Jednou z hlavnich ptednosti této metody je jeji statisticka validita — pfi dostatecném poctu
nahodnych pozorovani lze s vysokou pravdépodobnosti usuzovat na skutecné rozlozeni ¢asu
mezi jednotlivé ¢innosti. To davd manazerim a primyslovym inzenyriim cenné informace
pro navrh zlepSujicich opatfeni, jako je pfeplanovani Cinnosti, Uprava layoutu, lepsi

planovani logistiky nebo ptidani nastroja s cilem zkratit dobu prostoji (Walter, 2024).

Metoda je velmi adaptabilni — lze ji vyuzit v riznych odvétvich od automobilového
pramyslu po zdravotnictvi. Ve vyrobnim prostfedi mize napiiklad odhalit zbyte¢né presuny
mezi pracovisti nebo ptili§ dlouhé doby piipravy materialt. V kanceldiském prostiedi miize
upozornit na nadmérnou administrativni zatéZz nebo Casté pieruSovani prace e-maily
a telefonaty. Diky své univerzalnosti se metoda stala oblibenym néstrojem v oblasti lean

managementu i ergonomie (Garcia-Alcaraz et al., 2021).

Diilezitym faktorem uspésného pouziti snimku pracovniho dne je také psychologicky aspekt.
Zaméstnanci mohou byt zpocatku skepticti vaci tomu, ze jsou sledovani. Proto je dilezité
transparentné komunikovat cil studie a zapojit pracovniky do vyhodnocovani vysledki.
Pokud pracovnici chapou ucel méfeni a maji moznost ovlivnit ndvrhy zmén, zvySuje se

jejich motivace a akceptace novych opatieni (Telsang, 2017).

Ziskana data Ize dale vizualizovat naptiklad pomoci ¢asovych diagramii nebo tzv. aktivitnich
map, které umoznuji rychle identifikovat dominantni Cinnosti a izkéd mista. V kombinaci
s dalSimi metodami, jako je spaghetti diagram nebo analyza toku hodnot (VSM), se snimek

pracovniho dne stava nedilnou soucasti systematického zlepSovani procesti (Goetsch, Davis,

2021).

Snimek pracovniho dne je tak cennym néstrojem pro diagnostiku vyuZiti pracovniho casu,
eliminaci plytvani a navrh cilenych opatfeni ke zvySeni produktivity. Jeho jednoduchost,

......

organizace usilujici o neustalé zlepSovani (Garcia-Alcaraz et al., 2021).

2.4 Shrnuti kapitoly

Metody pramyslového inzZenyrstvi poskytuji systematicky rdmec pro identifikaci
a odstraiiovani neefektivnich prvkl v podnikovych procesech. Tato kapitola predstavila tii
klicové nastroje — Ishikawa diagram, spaghetti diagram a snimek pracovniho dne — které
v praxi pomahaji analyzovat pfi¢iny problémi, vizualizovat zbyte¢né pohyby v provozu

a strukturovat vyuziti pracovniho €asu. VSechny tyto metody maji Siroké uplatnéni napfic¢
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odvétvimi a jsou neocenitelnym piinosem pii zavadéni principi Stihlé vyroby (Lean),
zvySovani produktivity a zlepSovani pracovniho prostiedi. Jejich silnou strankou je relativné
snadna aplikace, nizké naklady a schopnost rychle odhalit skryté ptilezitosti ke zlepSeni.
Spravné a citlivé nasazeni té€chto nastrojii pfinasi métitelné vysledky v podobé uspor, vyssi

kvality a spokojenéjSich zaméstnanc.
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3 OPTIMALIZACE VYROBNICH PROCESU V PODNICICH

Optimalizace vyrobnich procesi je zasadnim nastrojem zvySovani vykonnosti, kvality
a konkurenceschopnosti  podnikli v dynamickém a proménlivém trznim prostfedi.
V teoretické Casti této kapitoly jsou predstaveny a systematicky rozpracovany klicové
metody primyslového inzenyrstvi, které se v souCasnosti nejéastéji vyuzivaji pro analyzu
a zlepSovani efektivity vyroby. Zvlastni duraz je pfitom kladen na ty nastroje, které byly
prakticky vyuzity v analytické ¢asti této prace, a jejichz potencial je prokazatelny na redlném
podnikovém piikladu. Kapitola se soustfedi na analyzu prace pomoci snimku pracovniho
dne, layoutovou analyzu a vizualizaci toku ¢innosti v ramci vyrobnich prostort. Tyto
metody byly vybrany s ohledem na moznost jejich praktické aplikace, pfimou navaznost na

poznatky z podnikové praxe a piinos k méfitelnému zvySovani efektivity vyrobnich procest.

3.1 Analyza pracovisté pomoci metody snimku pracovniho dne

Metoda snimku pracovniho dne je osvéd¢enym nastrojem primyslového inZenyrstvi, ktery
umoznuje kvantitativné i kvalitativné hodnotit ¢innosti vykonavané pracovnikem v priabéhu
smény. Jejim hlavnim cilem je ziskat piehled o struktuie prace, identifikovat podil ptfimé,
nepiimé a neproduktivni prace a nasledn¢ navrhnout opatieni vedouci ke zvySeni efektivity

daného pracoviste (Telsang, 2017).

Princip metody spociva v opakovaném nahodném pozorovani pracovnika v predem
definovanych casovych intervalech. Pozorovatel zapisuje, jakou ¢innost pracovnik praveé
vykonava, aza pouziti dostatecn¢ velkého vzorku dochazi ke statisticky vyznamnému
odhadu casového rozlozeni jednotlivych typt Cinnosti. Vyhodou této metody je jeji
nendro¢nost na ptistrojové vybaveni a schopnost zachytit redlny obraz pracovniho dne bez

naruSeni bézného provozu (HruSeckd, Hrbackova, Chromjakova, 2024).

Snimek pracovniho dne se ¢asto pouziva v kombinaci s kategorizaci ¢innosti na produktivni
(napft. obsluha stroje), podptirné (napft. pfiprava nafadi) a ztratové (napt. cekani na material).
Tato klasifikace umoZiluje piesné zacileni optimaliza¢nich opatieni. V praxi mize vést ke
zméné uspofadani pracovisté, preorganizovani smény nebo eliminaci zbyte¢nych presunt

a prostoju (Altman, 2017).

V ramci primyslového inZenyrstvi je snimek pracovniho dne cennym nastrojem i pro
porovnavani vice pracovist’ nebo sledovani dopadu implementovanych zmén. Vysledky
mohou slouzit jako podklad pro zavedeni standardizace prace, navrh Skoleni zaméstnanct

nebo tpravu normovani pracovnich operaci (Goetsch, Davis, 2021).



34 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Metoda mé své limity, zejména v subjektivit¢ pozorovatele a nutnosti dodrzet spravny pocet
a frekvenci pozorovani pro ziskani spolehlivych vysledkl. Piesto vSak v prostiedi redlné
vyroby predstavuje jeden z nejpouzivanéjsich a prakticky nejsnaze aplikovatelnych nastroji,

ktery pfinasi okamzitou zpétnou vazbu o organizaci prace na dil¢im pracovisti (Vine, 2015).

Systémova aplikace snimku pracovniho dne podporuje budovani kultury neustalého
zlepSovani, nebot’ poskytuje data pro fizend rozhodnuti. V kombinaci s dalsimi metodami
PI, jako je layoutova analyza nebo analyza ztrat, tvoii uceleny pfistup k optimalizaci
pracovnich procesii v kazdodennim provozu vyrobniho podniku (Hrusecka, Hrbackova,

Chromjakova, 2024).

8 eny | DAUM: 20, 8. 2010 POZOROVACTE LIsT |Lsté:dl
n: foiyand | Sména: ranni PRO SNIMEK PRACOVNIHO DNE  [Pozoroval: Dlabaé
wam Wi 104 do: 6:00 - 14:00 A SNIMEK PROBEHU PRACE Pozorovany: Fiala
Pracovisté: Montaz (linka 2) Nazev stroje (ev. dislo):
Wyrobek 1 (nazew, dislo): AH 330 Dosazeny vyr. vykon:
Vyrobek 2 (nazev, fislo): AH 530 Dosazeny vyr. vykon:
Vyrobek 3 (nazev, Cislo) Dosazeny vyr. vykon:
/o 00: DM 00:00 a:m}:m\\ spo0r | e ,,/ﬂTr"n'rS pracowiEts - hleddni prazdné pFeanP%\

0:00:01 lﬂ 0:00:01 | om0z | Yo:00:01 PP / Préve nia viastnim pracovigti - manks \
o:00:02 | oeoo02 | womos | Joooor | ook \ Dokumentace - zapis poctu vyrobenych kusd )
\0 00:03/ | Npo0:03 | oiomiog| 0:00:01 & s Cekani na dily z lakovmy e

ostupny Cas £as zahdieni a vypociiana doba ; Ny & wysvEtkeni dandhe symboke & pommdmka k
Bdathang ze ukonenicnnost | trvanicnnosti(od | SfThelpra popis bl s
stopek vidy pii {dva pod sebou - de) | ©ane {nnos - i i
mens cinnost uviedend postupng
operdtom faav)

Obrézek 5 Ukéazka formulare snimku pracovniho dne
(Zdroj: Dlabac, 2015)

Obrazek 5 obsahuje vzorovy formulaf pouZivany pii snimkovéani pracovniho dne. SlouZi
jako ukdzka strukturovaného nastroje pro zachyceni ¢innosti pracovnikii v pribéhu smény a

jejich nasledné kvantitativni analyzy.

3.2 Vizualizace a racionalizace ¢innosti pomoci layoutové analyzy

Layoutova analyza pfedstavuje klicovou metodu primyslového inZenyrstvi, kterd se
zamé&fuje na optimalizaci rozvrzeni vyrobnich a pracovnich prostorti s cilem minimalizovat
pohyb pracovnikil, materidlu a informaci. Efektivni rozmisténi zatfizeni, pracovist’ a toka
¢innosti ma zdsadni vliv na produktivitu, bezpec¢nost a ergonomii vyroby. Analyza layoutu
umoziiuje odhalit neefektivni usporadani, prebyte¢né presuny a uzka mista, kterd zpomaluji

nebo narusuji plynulost vyroby (Telsang, 2017).
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Jednim z hlavnich cilti layoutové analyzy je minimalizace vzdalenosti, které pracovnici
a materialy musi pfekonavat mezi jednotlivymi operacemi. Ptili§ dlouhé nebo kiiZzici se trasy
zvySuji néaklady, zdrzuji vyrobu a pfispivaji knaveé pracovniki. Pomoci vizualizace
rozmisténi a analyzy pohybu lze navrhnout nové uspotradani, které zkrati prubézné Casy
a zvysi prehlednost procest. Vyznamnym ndstrojem pro navrh layoutu jsou tzv. zénové
diagramy, z nichz je mozné vyvodit prioritni vztahy mezi jednotlivymi prvky vyrobniho

systému (Goetsch, Davis, 2021).

V podminkéach podniku SPUR a.s. miZe byt layoutova analyza vyuzita naptiklad pfi navrhu
novych pracovnich stanovist’ nebo pii reorganizaci stavajicich linek. Prakticka zkuSenost
ukazuje, ze 1 drobné zmény v rozmisténi vybaveni, naptiklad ptiblizeni ¢asto pouzivanych
nastrojii k operatorovi, mohou pfinést méfitelné Casové uspory a zvysit komfort prace.
Zohlednéni ergonomickych zasad pifi navrhu rozmisténi pfispiva také ke snizeni fyzické
zatéze zameéstnancli a zvysSeni jejich spokojenosti (HruSeckd, Hrbackova, Chromjakova,

2024).

Soucasti layoutové analyzy je také hodnoceni vztahii mezi jednotlivymi ¢innostmi pomoci
tzv. ,,activity relationship charts®, které urcuji intenzitu a charakter interakci mezi riznymi
¢astmi procesu. Tyto vztahy pomahaji definovat optimalni umisténi zafizeni, aby bylo
dosazeno logického a efektivniho toku materidlu. Moderni softwarové nastroje jako
AutoCAD, FlexSim nebo Plant Simulation umoznuji vytvaret simulace rozloZeni a testovat
rizné varianty bez nutnosti fyzickych zmén, ¢imz snizuji riziko chybnych rozhodnuti

(Garcia-Alcaraz et al., 2021).

Dilezitou roli v layoutové analyze hraje také zpétna vazba od pracovnik, kteti maji detailni
znalost kazdodennich provoznich c¢innosti. Jejich zkuSenosti pomdhaji odhalit skryta
omezeni anavrhnout zmeény, které nejsou ziejmé zpldni nebo vykrest. Zapojeni
zaméstnancll do procesu analyzy a névrhu layoutu zarovenl zvySuje miru pfijeti nového

usporadani a podporuje spolupraci mezi riznymi Utvary (Telsang, 2017).

Layoutova analyza tedy neni jen technickou, ale iorganiza¢ni a socidlni aktivitou, ktera
vyzaduje komplexni pfistup. Pfi spravné aplikaci pfinds$i vyznamné zlepSeni vykonnosti,
bezpecnosti a komfortu ve vyrobnich prostorach. Jeji zafazeni do rédmce metod
pramyslového inzenyrstvi je proto pln€é opodstatnéné a piinosné pro efektivni fungovani

moderniho podniku (Goetsch, Davis, 2021).
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3.3 Vizualizace a analyza vyrobniho layoutu pro zvySeni efektivity toku

Analyza vyrobniho layoutu je nedilnou souc¢asti primyslového inzenyrstvi a jejim cilem je
optimalizovat uspofddani vyrobnich prvkl, aby se dosahlo co nejefektivnéjsiho toku
materialu, informaci a pracovnikli. Vhodné navrzené rozmisténi ma piimy dopad na zkraceni
prabézné doby, minimalizaci prostojii, snizeni nakladd a zvySeni bezpecnosti a ergonomie

pracovisté (Telsang, 2017).

Klicovym prvkem layoutové analyzy je znazornéni aktudlniho rozvrzeni vyrobnich prostort
ve form¢ technickych vykrest, planti nebo digitalnich modelt. Tyto vystupy slouzi
k identifikaci neefektivnich tras, kiizeni materidlovych toki nebo nadmérné vzdalenosti
mezi pracovnimi stanovisti. Identifikované problémy pak slouzi jako zéklad pro navrh
nového uspotradani, které zlepSuje logiku procesniho toku a zkracuje vnitropodnikové

ptesuny (Goetsch, Davis, 2021).

V rdmci analyzy layoutu se Casto vyuZzivaji tzv. vztahové diagramy (activity relationship
charts), které popisuji vzajemné interakce a pozadované vzdalenosti mezi jednotlivymi
vyrobnimi operacemi. Tyto vztahy slouzi jako vstupni podklad pro navrh layoutu metodami
jako jsou algoritmy CRAFT, CORELAP nebo systém blokovych diagramii (HruSecka,
Hrbackova, Chromjakova, 2024).

Vyznamnou roli v moderni layoutové analyze hraji digitalni ndstroje a simulace. Softwary
jako AutoCAD, FlexSim nebo Plant Simulation umoziiuji modelovat rtzné varianty
usporadani bez nutnosti fyzickych zmén. Vysledky simulaci poskytuji dualezita data
o predpokladanych c¢asovych usporach, snizeni piepravnich vzdalenosti nebo zvySeni

propustnosti vyrobni linky (Altman, 2017).

Dal$im pfinosnym aspektem layoutové analyzy je moznost ergonomického hodnoceni
pracovist. Optimalizace rozvrzeni z hlediska bezpec¢nosti, dosahu, zorné¢ho pole nebo
zatizeni pohybového apardtu ptispiva k vyssi spokojenosti a vykonnosti pracovniki. Tento
piistup je zvlast dilezity pii navrhovani novych pracovist nebo pii implementaci zmén po

reorganizaci vyroby (Vine, 2015).

Uspé&ina realizace layoutové analyzy vyzaduje zapojeni viech relevantnich aktérd, od
technologli a inZenyrli azZ po samotné operatory. Pravé jejich praktickd zkuSenost Casto
pfinasi podnéty ke zménam, které by na zaklad¢ cisté teoretickych modeld nebyly ziejmé.
Kombinaci analytickych nastrojii a participativniho piistupu vznikaji navrhy layoutu, které

jsou nejen efektivni, ale i akceptovatelné pro pracovni kolektiv (Garcia-Alcaraz et al., 2021).
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Metodicka a opakovand aplikace layoutové analyzy pfispiva ke kultufe neustalého
zlepsovani. Umoziiuje pruzné reagovat na zmeény v poptavce, vyrobnim mixu nebo poctu
pracovniki a tim zajistuje dlouhodobou udrzitelnost optimalizovanych procest. Jeji vyuziti
v praxi potvrzuje, ze dobfe navrzeny layout neni jednorazovym projektem, ale zivym

systémem vyzadujicim pribéznou péci a prizptisobovani (Goetsch, Davis, 2021).

3.4 Shrnuti kapitoly

Tato kapitola predstavila tfi klicové pfistupy prumyslového inZenyrstvi k optimalizaci
vyrobnich procest, které se opiraji o konkrétni poznatky a data ziskana v praktické casti
prace. Prvnim z nich byla metoda snimku pracovniho dne, jez umoznuje kvantifikovat
strukturu pracovnich ¢innosti a identifikovat ptilezitosti ke zvySeni produktivity pfimo na
urovni jednotlivych pracovist. Druhd ¢ast se zaméfila na layoutovou analyzu, jejimz cilem
je optimalizace uspotradani vyrobnich prvki tak, aby byly eliminovany zbyte¢né piesuny
a zajistén logicky tok materialu. Treti metoda se pak vénovala hlubsi vizualizaci a analyze

samotného layoutu v kontextu efektivniho toku ¢innosti a ergonomie.

Vsechny predstavené nastroje se vyznacuji praktickou aplikovatelnosti, dostupnosti
a schopnosti pfinaset métitelné vysledky v redlném provozu. Diraz byl kladen jak na
technické aspekty analyz, tak na zapojeni pracovnikl a participativni pfistup ke zméndm.
Vysledkem je komplexni pohled na optimaliza¢ni nastroje, které tvoii zdkladni vybavu

prumyslového inzenyra pfi zvySovani vykonnosti moderni vyroby.
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4 PDCA CYKLUS JAKO NASTROJ ZLEPSOVANI PROCESU

PDCA cyklus, znamy také jako Deminglv cyklus, pfedstavuje zakladni ramec pro
systematické zlepSovani procesti v organizacich. Jde o ctytkrokovy model zahrnujici faze
Planuj (Plan), Proved (Do), Over (Check) aJednej (Act). Tato metoda je dlouhodobé
povazovana za efektivni nastroj fizeni kvality a kontinualniho zlepSovani nejen
v primyslovém prostiedi, ale 1 v oblasti sluzeb, zdravotnictvi ¢i vefejné spravy (Antony et

al., 2020).

PDCA cyklus je dnes povazovan za zdkladni kdmen fizeni kvality podle normy ISO
9001:2015, kde je zdiraznéna nutnost systematického planovani, realizace, kontroly
a neustalého zlepSovani procest (ISO, 2015). Diky své univerzalnosti nasel PDCA uplatnéni
také v metodikdch Lean Management a Six Sigma, kde slouzi jako ramec pro feSeni

problémti a optimalizaci vyrobnich 1 nevyrobnich procest (Evans & Lindsay, 2020).

4.1 Principy PDCA cyklu

Faze Plan spociva v identifikaci problému, analyze soucasného stavu a navrhu opatieni ke
zlepSeni. V této etapé se Casto vyuzivaji analytické nastroje jako Ishikawa diagram, nebo
Pareto analyza (Goetsch & Davis, 2021). KliCové je stanovit méfitelné cile a definovat

metody sledovani vysledki.

V kroku Do dochazi k implementaci navrzenych opatieni, zpravidla v menSim méfitku
formou pilotniho projektu. Cilem je ovéfit funkénost zmén a odhalit ptipadné problémy

v praxi (Slack et al., 2022).

Féaze Check zahrnuje vyhodnoceni vysledkil na zdkladé stanovenych ukazateli. Porovnavaji
se oCekavané a skute¢né vystupy a provadi se analyza odchylek. Efektivni kontrola v této

fazi je klicova pro uspéch celého cyklu (Bicheno & Holweg, 2016).

Zavérecny krok Act znamena standardizaci uspéSnych zmén a jejich plosné zavedeni. Pokud
zmény nesplnily ocekéavani, cyklus se opakuje snovymi opatienimi. Tim je zajiSt€na

filozofie neustalého zlepSovani, kterd je jadrem kaizen ptistupu (Salah et al., 2022).

4.2 Historie a moderni aplikace PDCA cyklu

Ackoliv kotfeny PDCA sahaji do prvni poloviny 20. stoleti, jeho vyznam v souasném fizeni
kvality neustale roste. Moderni literatura (Antony et al., 2020) poukazuje na to, Ze PDCA je
dnes standardem v organizacich usilujicich o $tihlou vyrobu (Lean) nebo o dosazeni

Spi¢kovée kvality v rdmci Six Sigma projekta.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 39

Soucasné studie ukazuji, ze PDCA cyklus je hojné vyuzivan nejen ve vyrobnich podnicich,
ale 1 v sektoru sluzeb. Naptiklad podle vyzkumu Salah et al. (2022) je PDCA efektivnim
ramcem pro zlepSovani procest ve zdravotnictvi, logistice a vetejné sprave, kde pomaha

snizovat provozni naklady a zvySovat spokojenost zakaznikd.

Zejména v evropskych pramyslovych firmach je PDCA cyklus nedilnou soucasti
implementace ISO 9001:2015 a dalSich standardd kvality. Organizace pouzivaji cyklus
k neustalému ladéni svych procesti, od optimalizace vyrobnich linek az po zefektivnéni

administrativnich ¢innosti (Goetsch & Davis, 2021).

4.3 Vyznam PDCA cyklu v primyslové praxi

V kontextu vyrobnich podnik, jako je spolecnost SPUR, a.s., hraje PDCA cyklus klicovou
roli pfi zvySovani efektivity vyroby, sniZovani nékladi a zlepSovani kvality produkti.
Cyklus pomaha eliminovat plytvani v oblastech jako je nadprodukce, zbytecné pohyby nebo
nevyuzity potencial zaméstnanct (Bicheno & Holweg, 2016).

Naptiklad Slack et al. (2022) zdlraziiuji, Ze spravna aplikace PDCA vede k lepSimu vyuziti
zdrojii, zkraceni vyrobnich casti a zajiSténi stabilni kvality vystupii. V plastikdiském
prumyslu, kde je kritickd minimalizace zmetkovitosti a plynuly tok materialu, se PDCA

cyklus ukazuje jako zvlaste efektivni.

Moderni ptistupy doporucuji kombinovat PDCA s digitalnimi néstroji pro sbér a analyzu dat
(Antony et al., 2020), coz umoziiuje rychlejsi a presnéjsi vyhodnocovani opatfeni. V tomto
sméru se PDCA vyviji v souladu s trendem Pramysl 4.0, kde procesni zlepSovani podporuji

technologie jako internet véci (IoT) ¢i pokrocila analytika.

4.4 Shrnuti kapitoly

PDCA cyklus zistdva iv 21. stoleti osvédenym a flexibilnim néstrojem pro fizené
zlepSovani procest. Jeho aplikace umoziuje firmam nejen zvySovat produktivitu a sniZovat
néaklady, ale také reagovat na ménici se pozadavky trhu a zdkaznikl. Diky své jednoduchosti
a univerzalnosti je cyklus vyuZivan napfi¢ odvétvimi a zlstava klicovym prvkem systému

fizeni kvality podle ISO norem a Lean principt.

V ramci této bakalarské prace bude PDCA cyklus aplikovan jako hlavni ramec pro navrh
a implementaci opatieni vedoucich ke zlepSeni vyrobniho procesu ve spolecnosti SPUR, a.s.
Piinosem bude nejen zvySeni efektivity vyroby, ale i sniZeni ndkladl a stabilizace kvality

produkce.
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoreticka Cast bakalarské prace poskytla systematicky piehled nastroji a metod
pramyslového inzenyrstvi vyuzitelnych pii zvySovani efektivity ve vyrobnich podnicich.
V uvodnich kapitolach byla objasnéna role primyslového inzenyrstvi jako discipliny, ktera
se zabyva analyzou, navrhem, optimalizaci a fizenim procesti v technicko-ekonomickém
systému. Nasledn¢ byla podrobné piedstavena metodologie prace s vyrobnimi procesy,
vcetné zékladnich pojmil jako vyrobni systém, efektivita, vykonnost, a specifika tfizeni ve

vyrobnim prosttedi.

Druha kapitola se soustfedila na metody primyslového inzenyrstvi, které jsou nejcastéji
vyuzivany pii hodnoceni a zlepSovani pracovnich ¢innosti — konkrétné¢ byly analyzovany
Ishikawtiv diagram, spaghetti diagram a metoda snimku pracovniho dne. Tyto néstroje
umoziuji podnikovému managementu identifikovat pfi¢iny problémt, sledovat pohyb

a ¢innosti pracovnikl, odhalovat slaba mista a navrhovat opatfeni ke zvySeni efektivity.

Ve tieti kapitole byla pozornost vénovana metodam aplikovanym piimo v praktické ¢asti
prace — tedy snimku pracovniho dne, layoutové analyze a analyze efektivity toku ¢innosti
v prostoru. Popsané¢ metody byly zvoleny tak, aby korespondovaly s praktickym Setfenim
a soucasn¢ umoznily hlubsi pochopeni moznych pfistupi k optimalizaci ve vyrobnich
podminkach. Kapitola ukazuje, jak Ize s vyuzitim téchto analytickych nastroji dosahovat
meéfitelnych zlepSeni v organizaci prace, ergonomii, rozmisténi prostfedku i celkovém toku

vyroby.

Ctvrta kapitola dopliiuje teoretickou zakladnu o ramec efektivniho ¥izeni zmén v podnicich.
Zamétuje se na prekdzky implementace optimalizacnich opatfeni, vyznam komunikace
a zapojeni zaméstnancl a potiebu systematického ptistupu ke zménovym procesim. Tento
obsah poskytuje dllezity most mezi technickymi néstroji pramyslového inZenyrstvi
a organizacni realitou, ve které maji byt tato opatieni uvaddéna do praxe.

Celkové tedy teoretickd cast vytvaii pevny ramec pro naslednou praktickou analyzu
a poskytuje ctenafi hlubsi vhled do zékladnich principli, které stoji za systematickym

zvySovanim vykonnosti v priimyslové vyrobe¢.
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II PRAKTICKA CAST
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6 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

Praktickd ¢ast této bakalaiské prace je zaméfena na analyzu vyrobniho procesu
plastikarského vyrobku ve spolecnosti SPUR, a.s. Cilem této Casti je analyzovat vyrobu,
identifikovat hlavni nedostatky a navrhnout opateni vedouci ke snizeni poctu pracovnikii
nejméné o 1/3. Analyza je provedena na zaklad¢ ptimého pozorovani, sbéru dat z provozu

a konzultaci s odborniky ve vyrobé.

6.1 O spolecnosti SPUR, a. s.

Spolecnost SPUR, a. s. je Ceska akciova spolecnost se sidlem ve Zlin¢-Loukach, kterd
sdruzuje skupinu podnikti plisobicich pfedev§im v oblasti plastikaiské vyroby, ale také
v sektorech zemédélstvi a energetiky. Vyznamny podil ¢innosti spolec¢nosti tvoii vyroba
produktl z plastl, pficemz firma vyuZiva rozsahlé zdzemi vyrobni prostory o celkové plose
14 566 m? a skladovaci prostory o rozloze 74 128 m?. V roce 2023 dosahla spole¢nost trzeb
ve vysi 2,5 miliardy korun ceskych a aktualné¢ zaméstnava piiblizné¢ 850 pracovnikda.

(https://www.spur.cz/o-firme/)

Obrazek 6 Fotografie budov firmy SPUR, a. s.

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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6.1.1 Historie firmy

Historie spolecnosti sahé az do roku 1992, kdy byla SPUR, a. s. zaloZena v ramci privatizace
Vyzkumného tstavu gumarenské a plastikaiské technologie, jenz v dobé Ceskoslovenska
predstavoval klicovou vyzkumnou instituci v oblasti plasti a pryze. Koteny podniku vSak
sahaji jesté dale do historie az do roku 1934, kdy spole¢nost Bat'a zalozila Zlinsky chemicky
vyzkumny ustav, na jehoz zékladech pozd¢ji vzniklo odborné know-how a hodnoty, které

SPUR dodnes rozviji. (web spole¢nosti SPUR, a.s.)

Vyrobni ¢innost spolecnost zahdjila v privatizovanych objektech, kde navazala na
vyzkumné a laboratorni aktivity a postupné je transformovala do podoby deseti zakladnich
sméra plastikarské vyroby, které se v pribéhu let vyprofilovaly do soucasného vyrobniho

programu. (web spolecnosti SPUR, a.s.)

SPUR, a. s. se dlouhodobé zamétuje na inovace arozvoj spoluprace se strategickymi
partnery. Od roku 2003 spolecnost spolupracuje s vyznamnym svétovym vyrobcem
a prodejcem nabytku IKEA. V roce 2008 probéhla rekonstrukce budovy spolecnosti v arealu
Svit ve Zlin¢ avroce 2013 byla ve Zliné-Loukdch postavena nova skladovaci hala
s kapacitou 6 000 m?®. Dlraz na udrzitelnost a ekologii je patrny naptiklad v roce 2018, kdy
byla uvedena do provozu kompaundacni linka, kterd umoziuje zpracovani vyrobniho

odpadu a jeho opctovné vyuziti ve vyrobnim procesu. (web spolecnosti SPUR, a.s.)

V roce 2021 doslo ke koupi spolecnosti IGTT, a. s. ak rozsifeni vyrobniho programu
o kovovyrobu. O rok pozd¢ji, tedy v roce 2022, probéhlo slouceni s firmou MEGAT, ¢imz
doslo k dalsimu posileni vyrobnich kapacit. V roce 2024 byla spusténa provoz nového

spotieby energii. (web spolecnosti SPUR, a.s.)

Na obrazku 7 je zobrazeno logo spole¢nosti SPUR, a. s., které slouZi k identifikaci firmy v
ramci prezentace vysledkil analyzy vyrobnich procesti. Logo podtrhuje propojeni praktické

¢asti prace s realnym podnikem.
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Obrazek 7 Logo firmy SPUR, a. s.

(Zdroj: interni materialy firmy)

6.2 Vyroba

Vyroba se ve firmé SPUR, a. s. zam¢tuje zejména na plastikarskou vyrobu, coz tvoii nejvetsi
¢ast jejich vyrobnich kapacit. Dale se v§ak v ramci diverzifikace portfolia produkce vénuje
také agropodnikani v rdmci Farmy Bezdinek, kde jsou hydroponnim zplsobem péstovany

rajCata. Dale pak energo sekci. Taktéz vénuj pozornost socidlni problematice

Celkov¢ se tedy firma snazi diverzifikaci svého vyroby zajisti stabilni a prosperujici podnik,

ve kterém se zarovei jeho zaméstnanci budou citit spokojené.

Obrazek 8 znazorniuje kliCové oblasti, na kterych je postavena strategie firmy SPUR, a. s.
Jsou zde zvyraznény hlavni pilite, jako je inovace, kvalita a efektivita, které izce souvisi s

optimalizaci vyrobnich procest.

PLASTY ENERGO

@Y
Yy @

AGRO SOCIALNI

Obrazek 8 Pilife fungovani firmy SPUR, a. s.
(Zdroj: web firmy SPUR)
6.2.1 Stredisko 220

Toto vyrobni stfedisko je koncipovano jako komplexni provoz, ktery se specializuje na
extruzi plastovych materidli a jejich nasledné Upravy az po finalni recyklaci internich

odpadi.
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V ramci provozu pracuje piiblizné 90 zaméstnancii rozdélenych do smén na Ctyficeti
pracovnich pozicich; pfiblizn¢ polovina znich je vénovdna piimo provozu a udrzbé

vytla¢ovacich linek.

Diky $iroké paleté zpracovavanych polymeri — od polyethylenu a polypropylenu, ptes PET
az po specialni smési — je schopno stfedisko vyrabét rozmanité tvary a formaty: tenké
i siln¢jsi folie, desky rtzné tuhosti ¢i profily sptfesné definovanym prifezem. Hotové
vyrobky nachazeji uplatnéni ve stavebnictvi, v segmentu spotiebitelskych vyrobki

1 v nadbytkafstvi (nabytkové hrany a kuchyiniské profily).

Soucasti stiediska je také recykla¢ni linka, kde se vyrobni zbytky a odStépky vraceji zpét do

technologického procesu — tim dochazi k vyznamnému sniZeni odpadu a Gspofe surovin.
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBNIHO PROCESU

Cilem této Casti je zmapovat vyrobni proces v celé jeho $ifi a identifikovat ¢innosti, které
pridavaji hodnotu i ty, které z hlediska lean konceptu predstavuji plytvani. Analyza vychazi

z provoznich dat a pozorovani konkrétni vyrobni linky.

Bylo vybrano pracovisté umisténé na stedisku 220, které se sklada ze dvou vytlacovacich
linek. Na jedné z téchto linek se vyrabi dva rizné typy plastikaiskych vyrobkt, které jsou
uréeny piedevSim pro zahrani¢ni obchodni partnery, zejména z ¢lenskych zemi Evropské
unie. Jedna se o projekt, ktery byl v ramci firmy spustén v roce 2024 a snahou je proces
vyroby na tomto pracovisti racionalizovat. Pracovist¢ funguje ve tfisménném rezimu,
pfiCemz provoz je fizen v zavislosti na aktualnich objednavkach zakaznikili, coZ znamena,

ze vyroba miize byt flexibiln¢ ptizpisobovana pozadavkiim trhu.

7.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces zafind zpracovanim polymerni smési, kterd se pouziva jako zakladni
materidl pro vyrobu. Slozky této smési jsou ¢astecné nakupovany od dodavatelt, ale také je
vyuzivan materidl ziskany recyklaci vlastnich vyrobenych vyrobku, které neprosly
kvalitativni kontrolou (tzv. NOK vyrobky). Tyto NOK vyrobky jsou zpracovany piimo
v arealu firmy na recyklacnich strojich, kde dochazi k jejich dalSimu zpracovani a pretvoreni

na novy material, ktery je zpétné pouzit pro vyrobu novych vyrobkd.

Polymerni smés je nasledné nasavana potrubim a pienasena do zatizeni oznacovaného jako
gravimix. Takovy systém je klicovy pro spravné davkovani jednotlivych slozek materialu
do vyrobniho procesu. Davkovani probihd za velmi pfesné stanovenych podminek, které
zahrnuji jak slozeni materidlu, tak i jeho mnozstvi. Poté, co je davka materidlu pfipravena,
je material roztaven ve vytlacovacim stroji a pfiveden k vytlacovaci hlave, kterd material

formuje do pozadovaného tvaru hotového vyrobku.

Po vyformovéani vyrobku ve vytlacovaci hlavé prochdzi vyrobek jesté¢ vodni lazni, kde
dochazi k jeho ochlazeni, coZz je nezbytny krok pro stabilizaci jeho tvaru a zajiSténi
spravnych mechanickych vlastnosti. Nasledné¢ jsou vyrobky zabaleny a pfipraveny
k expedici. Cely vyrobni proces je tak velmi disledné kontrolovan a kazdy krok je peclivé

sledovan, aby byla zajiSténa vysoka kvalita kone¢ného produktu.
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7.1.1 Zodpovédné osoby za vyrobni proces

Na pracovisti ve tiisménném rezimu pracuje tym, ktery tvori jeden predak a dva pracovnici
obsluhy strojii. Tym je zodpovédny za plynuly chod vyroby aza spravné nastaveni

jednotlivych strojii a dodrzeni vyrobnich parametrii produkti.

1. Predak — néplni prace predaka je predev§im zprovoznéni stroje a zahdjeni vyroby
na zacatku smény, dale musi stroj po celou sménu kontrolovat, aby jeho vyrobni
parametry odpovidaly nastavenym normam, v pribéhu vyroby provadi kontrolni

méfeni vyrobku, aby odpovidal normée

2. Obsluha stroje — ma na starosti baleni hotovych vyrobkt, dale chystani palet, na
které jsou vyrobky ukladany, kontrolu a vyfazeni zjevnych NOK vyrobki, chystani

palet k pfevezeni do skladu
3. Tym - v sobé& zahrnuje pfedaka i oba pracovniky obsluhy stroji

Nicméné, vzhledem k analyze ndakladl, kterd bude podrobnéji rozebrana v nasledujici
podkapitole, se ukazalo, ze jednim z hlavnich problému tohoto pracovisté¢ je nadmeérné

personalni obsazeni.

Problém se vyskytuje zejména v souvislosti s vyhodnocenim efektivity pracovniho procesu

a rozdélenim pracovnich tkolu.

V ramci této analyzy bude dale zkouméno, jak racionalizovat pocet pracovnikli na daném
pracovisti, aby doslo k lepsi efektivité a snizeni nakladl, coz by mélo vést ke zlepSeni
ekonomiky vyrobniho procesu. Zména bude zahrnovat ptfehodnoceni pracovni naplné
a ptipadné pireorganizovani pracovnich smén, aby bylo mozné dosdhnout optimalniho

rozlozeni pracovnich sil pfi zachovéani vysoké kvality vyroby.
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7.2 Ishikawa diagram

Ishikawa diagram neboli diagram rybi kosti, na zdklad¢, néhoz poté vzesly nejhlavnéjsi
problémy, které byly dale podrobeny analyze.
Na obrazku 9 je znazornén Ishikawlv diagram, ktery identifikuje mozné ptic¢iny problému

zvysené chybovosti ve vyrobé.

. . ORGANIZACE
STROJ | |CLOVEK VYROBY

X \ mnoho pracovnikd
prostoje na smeéné

neéinnost/ motivace vyEsi néklady/
nizsi zisk z vyrobku
naroénost prace fluktuace
§patné nastaveni -
\hmotnost vyrobkd ; fin. ohodnoceni

receptura

mnoistvi na skladé ofektivita

V1IAILAI43IN

nekvalita takt doddry nepresné .Odpisy
mejergs % na pracovisti vytlatovaci linky
pénivost nakiady
’
MATERIAL LOGISTIKA UKAZATELE

VYROBY

Obrazek 9 Ishikawa diagram

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

7.3 VynaloZené naklady na produkt

Z divodu potvrzeni teorie, Ze jediny v danou chvili, co nejrychleji a nejefektivnéji
realizovatelny zplsob racionalizace vyroby bude zeStihleni personalniho obsazeni
pracovisté, byl proveden rozpad skladby nakladii na vyrobek, ktery zobrazuje graf na

obrazku ¢&. 10.

Podle grafu na obrazku €. 10 tedy vyplynulo potvrzeni, Ze jedinou slozkou néklada vyrobku,
se kterou je vdanou chvili mozno, co nejrychleji a nejefektivnéji pracovat je prave

persondlni slozka.
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To tedy poukazuje na moznou neefektivitu ptfi vyuzivani pracovni sily, kterd bude

predmétem dalsi analyzy, kterd povede k racionalizaci vyroby.

ID nakl. kose Popis naklad ko3e Akum. koef. kontri... Urovefi nékld akum, néllady  ~
110 Suroviny -pobmery % Skladba ndkladi c @ B
120 Suraviny tvofici hmotu 45%
140 Obaloveé materialy I . IMzdové naklady
200 Mzdové naklady 6% Bl Chbalové materialy
2100 Soc. 2 zdrav. pojisténi 3% B Soc.azdrav. pojidténi
3100 Wyrobni redie linky &) 1%
0 yrobni refie linky &) i B Suroviny- polymery

3200 ‘Wyrobni regie strediska ) 13% " ana

| Suroviny tvoficl hmotu
3300 yrobni refie stfediska {m) 12%

. Vyrobni regielinky (1)

M
3

. Vrobni regie stfediska (m)

Bl Virobni reie stfediska (1)

,.’.
4517%

Obrazek 10 Skladba nakladt vyrobku

(Zdroj: interni systéem firmy SPUR, a. s.)

7.4 Zivotni cyklus vyrobku

Pro lepsi piehlednost a pochopeni jednotlivych fazi vyrobniho procesu plastikaiského
vyrobku byla vytvofena schematicka vizualizace (viz obrazek 12). Flow chart zachycuje cely

tok procesu od pfijeti zdkaznické objednavky az po expedici hotového vyrobku zdkaznikovi.

Kazdy krok je doplnén o mozZné rizikové faktory, které mohou v dané fazi nastat — napf.
chybni nebo nekompletni objedndvka, nevhodny material, poskozeni surovin, vypadky
stroji, nedostatecnd kontrola kvality apod. Tyto potencidlni hrozby jsou ve schématu
vizualng€ zvyraznény a mohou slouZit jako zaklad pro naslednou analyzu ztrat, plytvani ¢i

mist vhodnych pro optimalizaci.

Obrézek 11 ukazuje tok vyrobniho procesu ve formé procesniho schématu (flow chart). Z
diagramu je patrné, jak na sebe jednotlivé operace navazuji, a Ize z n¢j identifikovat mista,

kde dochazi k ¢asovym prodlevam a prostojim.
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— Prijeti - chybné udaje
WA e LEVAM - nekompletni informace

- chybny plan
Nakup - nevhodny material
surovin - nespravneé uskladnéni
na sklad
+
Expedice - §patné suroviny
0& surovin - poskozeni materialu
4
Vijroba = vypadky st'rOJu
- neefektivni postupy

+

ﬁ Kontrola - chybné vyrobky
kvality - nedostate&na kontrola
3

c Baleni - nevhodné obaly
1 ﬁap;ek?:g - zdrzeni pfesunu

4

| . Skladovani
|

+
. Expedi - chybné produkty
Ry i Expadice - zpozdéni dodavky

- nespravné uskladnéni
- zastaralé zasoby

Obrazek 11 Flow chart vyrobniho procesu
(Zdroj: vlastni zpracovani)
7.5 Déleni odpisti vyroby

V ramci sledovani a analyzy soucasného stavu na pracovisti stfediska 220 bylo zjiSténo, Ze
oblast evidence spotfebovaného materidlu predstavuje vyznamny problém, ktery mize
negativné ovliviiovat ptesnost dat, a tim i navazné rozhodovaci procesy v oblasti pldnovani,
fizeni vyroby a kontroly ndkladi. Konkrétné se jednd o proces odpisu surovin, jenz

v aktudlnim nastaveni vykazuje vysokou miru nepfesnosti.

Odpisy materialu jsou v sou€asné praxi realizovany orienta¢né — nejcastéji po celych pytlich
nebo paletach — bez detailniho rozliseni dle skute¢né spotieby. Tento pfistup mize vést ke
zkresleni v eviden¢nim systému, jelikoZ neodraZi redlné mnozstvi materidlu pouZzitého

v ramci jednotlivych zakézek nebo smén. Dusledkem jsou nesrovnalosti mezi skute¢nou
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spotiebou a udaji v systému, které dale komplikuji proces planovéani vyroby, kalkulaci

nakladt i kontrolu efektivity.

Problém byl rovnéz potvrzen konzultaci s vedoucim vyrobniho stiediska 220, panem Ing.
Vaskem, ktery upozornil na to, Ze tyto nepiesnosti se v praxi opakovan¢ projevuji napiiklad
v podob¢ rozdilti mezi fyzickym stavem zasob a jejich evidenci. Vedle toho miize dochazet
i k chybné interpretaci spotieby pfi vyhodnocovani jednotlivych zakdzek, coz ovlivituje

objektivitu ekonomického hodnoceni vyroby.

Z hlediska pracovniho postupu je dale problematické, ze samotny odpis probiha az po
skon¢eni smény a jeho provedeni zavisi na odhadu nebo zkuSenosti pfeddka, ktery jej
vykonava bez presného nastroje ¢i pomiicky. Tento subjektivni prvek snizuje ptesnost
evidence a zvySuje pravdépodobnost vzniku chyb, které se ndsledn¢ promitaji do celkového

informacniho toku mezi vyrobou a ekonomickym oddélenim.

Lze tedy konstatovat, Ze stdvajici zptisob evidence spotfebované¢ho materialu je nejednotny,
nepfesny a z dlouhodobého hlediska neudrzitelny. Tento problém byl identifikovan jako
jeden z klicovych faktort, ktery ovliviiuje kvalitu vyrobnich a ekonomickych dat. Vzhledem

ke své povaze zasluhuje pozornost.

7.6 Snimkovani prace obsluhy pri baleni hotovych vyrobkii

Jeste pred samotnym zahajenim snimkovani pracovniho dne, jehoz podrobnéjsi popis je
uveden v podkapitole 7.7, bylo nejprve provedeno detailni snimkovani baliciho procesu

hotovych vyrobkii, které jsou produkovéany vytlacovaci linkou na analyzovaném pracovisti.

Balici ¢innost je v soucasné dobé¢ standardné vykondvana obsluhou stroje. Nicméné, praveé
tato pracovni pozice byla vramci uvah oracionalizaci vyroby identifikovdna jako
potencidlné nahraditelnd. Z tohoto divodu bylo zvazovéno, zda by bylo mozné obsluhu
stroje z procesu zcela vyjmout, aniZ by tim doSlo k naruseni plynulosti nebo efektivity

vyroby.

Pro takové rozhodnuti vSak bylo nezbytné nejprve diikladné ovéfit, zda je balici ¢innost
natolik ¢asov€ nendrocna, aby ji v budoucnu mohl plné zastat naptiklad pouze predak.
V praxi to znamend posoudit, zda ma dany pracovnik pfi své béZzné pracovni naplni dostatek
casové kapacity k tomu, aby tuto ¢innost zvladal vykonévat navic, bez ohrozeni ostatnich

ukold, které jsou na jeho pozici navazany.

Z tohoto dliivodu autor prace pravidelné dochazel na vyrobni pracovisté¢ a provadél

systematickd méteni ¢asové narocnosti jednotlivych ukona spojenych s balenim vyrobkd.
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Cilem tohoto ptistupu bylo ziskat co nejpiesnéjsi a nejobjektivnéjsi data. Prehled nasledné
slouzi jako zaklad pro dalsi analyzu ¢asové narocnosti dané ¢innosti a vyhodnoceni moznosti
jejiho presunu na jiného pracovnika.
Zakladem bylo rozd¢lit si cely proces zabaleni vyrobku na jednotlivé kroky a to:
- Transport na paskovani
- Paskovani vyrobku
- Ulozeni na paletu
- Cekéni
Takové rozd€leni jednotlivych ¢innosti vyrazn€ napomohlo k prehlednému
a systematickému clenéni celého procesu baleni. Diky tomu bylo mozné jasn¢ vymezit
a identifikovat jednotlivé faze, které proces tvofi. Kazdou fazi pak bylo mozné
samostatné c¢asové vyhodnotit, coz umoznilo detailni sledovani prib&hu prace

anaslednou identifikaci konkrétnich uzkych mist, tedy moment, kde dochazi

k neefektivité nebo zbytecnym ¢asovym prodlevam v ramci celkového toku ¢innosti.

HODNOTOVY TOK PROCESU

Pridana hodnota Nepridana hodnota

Skladovani Skladovani Kontrola kvality

Obrézek 12 Hodnotovy tok procesu vyroby
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Na obrazku €. 13 je zachycen vystup z provedeného ¢asového méteni jednotlivych fazi
baliciho procesu. V rdmci méfeni byla opakované sledovdna vyrobni davka, vzdy

v useku 4 hodin, béhem které se vyrobilo 192 jednotek baleni po 10 kusech vyrobku.
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Béhem tohoto méfeni byl zaznamendvan jak cas, ktery musi na jednu davku vynalozit

pracovnik (obsluha), tak také Cas, ktery je potieba ze strany stroje.

Je vSak dulezité poukazat na vyrazny rozdil ve zptisobu prace mezi strojem a ¢lovékem.
Stroj pracuje nepietrziteé, vyrabi jeden kus za druhym bez ptestavky a informuje obsluhu
pouze kratkym zvukovym signalem ve chvili, kdy je dokoncena pravé jedna vyrobni
davka, tedy deset kusti. Vyroba soucasn¢ dale pokracuje bez preruseni stale dal. Naproti
tomu pracovnik musi provadét celou fadu dalSich manudlnich ¢innosti — musi hotoveé
vyrobky fyzicky odebrat, samostatné zabalit a nasledné ulozit na paletu. Jedna se o Cast
procesu, ktera je tedy samoziejmé vyrazn€ narocnéjsi na lidskou praci a Cas, nez je

samotna ¢innost stroje.

Z provedeného méfeni, jak je patrné z jiz zminéného obrazku €. 13, dale vyplyva, ze po
dokonceni faze baleni a ukladani vyrobkl nastava velmi dlouhé faze necinnosti, béhem
niZ pracovnik pouze pasivné vyckava na dokonceni dalsi vyrobni davky. JelikoZ se jedna
o pracovnika na pozici obsluhy a tim padem z jeho pracovniho zatfazeni nevyplyvaji
z4dné dalsi povinnosti a ¢innosti, jedna se o neefektivitu, ktera je z hlediska racionalni
vyroby znacnym problémem. Neproduktivni Cas, kdy pracovnik fakticky pouze stoji
a ¢eka, je jednim z hlavnich davodi vzniku ivahy o mozné reorganizaci prace na daném
pracovisti. Po vypoctu procentudlniho zastoupeni ¢ekani v procesu ¢asu vyroby ¢lovéka

vyslo najevo, ze ¢ekéni tvoti 67,5 % z celkového casu.

¢as vyroby ¢lovék 86 sek. = Zabaleni: 28,7 sek.

Cas vyroby stroj 88 sek. 10 ks.

Clovék (rozpis &innosti)
Transport davky na paskovani 5,5 sek.

Paskovani 16,6 sek. |Zabaleni davky 28,7 sek.
UloZeni na paletu 6,6 sek.

Osa vyroby Elovék

Obrézek 13 Snimek baliciho procesu
(Zdroj: vlastni zpracovani)
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7.7 Snimek pracovniho dne predaka

Pro zjisténi podminek na pracovisti, v pripad¢, kdy je na pracovisti pro celou sménu

ptitomen pouze predak bylo zpracovéano nésledujici méfeni.

7.7.1 Popis smény

Pomoci pozorovani byl dne 15.11.2024 potizen snimek, ktery zobrazuji obrazky ¢.14 a ¢.15,
pracovniho dne pfedaka vytlacovaci linky, kterd byla predmétem analyzy. Cilem bylo ziskat
pfesny obraz o organizaci prace, o narocich a rozlozeni ukold béhem celého pracovniho dne.
Pozorovani probihalo v pribéhu ranni smény, tj. od 5:45 do 13:45 hodin. Sména trvala 8
hodin, pficemz byla zahrnuta i0,5hodinova pauza na obéd, kterd je béZnou soucasti
pracovniho rezimu. Tento Casovy ramec byl zvolen, protoze ranni sména piedstavuje

standardni pracovni dobu ptedaka a obsluhy na vytlacovaci lince.

Pii pozorovani byly zaznamenavany vSechny klicové aktivity, které predak vykondval
béhem smény, véetné jeho interakci s obsluhou stroje a reakci na mozné problémy nebo
vypadky v provozu. Diraz byl kladen na ¢asovou efektivitu jednotlivych tkont, reakcni
dobu na wvzniklé problémy arozdéleni pracovnich ukoli mezi obsluhu a ptfedédka.
Pozorovany denni proces slouzil jako zdklad pro dalsi analyzu, ktera pomohla vyhodnotit

potiebu ptipadné zmény v poctu pracovnikll a v organizaci prace na dané vytlacovaci lince.

Z obréazku €. 14 vyplyva, ze ptedak v ramci smény provedl 11 rozli¢nych ¢innosti. Jednalo
se 0 smeénu veskrze pro tuto vytlaCovaci linku béznou, ktera nijak zasadné nevybocovala od

bézného normalu daného pracoviste.

Predak pfti této smeén€ zpocatku musel fesit poruchu stroje, kterou vSak odstranil a poté jiz
stroj celou sménu vyrabél a byly tieba pouze drobné zasahy ze strany piedédka, spiSe

korektivniho charakteru.

Co se tyce samotného procesu vyroby, tak mél predak na starosti baleni hotovych vyrobkii,
s tim také souvisejici chystani palet pro ulozeni hotovych vyrobki a jejich nasledné baleni
pro expedici, po schvaleni vystupni kontrolou. Déle poté musel pravidelné kontrolovat podle
pfedepsaného postupu mezioperacni kontroly hotové vyrobky, zda odpovidaji normam
a parametriim, které ma vyrobek spliiovat. V neposledni fadé€ predak také musel kontrolovat
stroj, zda vSe funguje tak, jak ma a zda jsou vSechny parametry nastaveny pro vyrobu
spravné. Také bylo zapotiebi kontrolovat smés pro vyrobu, zda je v pofadku a zda nedochézi

a neni potieba ji doplnit.
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V ramci smény také tvoii nezanedbatelnou Cast Casu tzv. nabé¢h, tedy doba, kdy stroj jiz
vyrabi, nicméné vyrobky jsou NOK, jelikoz neodpovidaji pozadavkim zakaznika, z riznych
vadovych diivodi, at’ uz se jedna o chybéjici potisk, Spatny odstin barvy vyrobku apod. Tyto
jsou nasledn¢ umistény do ptredem ptipravenych kleci, ze kterych po zvazeni na konci smény
putuji na pepracovani na granulat a jsou znovu pouzity pro vyrobu. Diky tomuto, je vyroba,
co se tyce materialu, z urCité ¢asti sobéstacna a také nezanechava tak vyraznou ekologickou

stopu.

7.7.2 Zpracovani namérenych dat

Pro nésledné zpracovani snimku pracovniho dne pieddka byla vytvofena struktura
v programu MS Excel, kterda umoznila podrobny zapis jednotlivych aktivit béhem celé
smény. Tento soubor slouzil nejen jako nastroj pro shromazd’ovani dat, ale 1 jako prostfedek
pro nasledné zpracovani informaci a jejich prehledné grafické vyobrazeni. MS Excel byl
zvolen kvili své flexibilité¢ a schopnosti rychle zpracovavat velké mnozstvi dat, coz bylo

nezbytné pro analyzu pracovniho dne v takto rozsahlém formatu.

Déle bylo nutné stanovit metodologii sbéru dat, tedy jasné definovat vSechny pojmy, které
budou pouzity pro zapis aktivit a udalosti béhem pracovniho dne. Metodologie zahrnovala
piresné vymezeni vyznamu jednotlivych terminli, aby byl zajiStén jednotny pfistup
k zaznamenavani informaci. Definovani pojmt bylo klicové pro to, aby pii zapisu aktivit

a jejich nasledné analyze nedochézelo k zaméné ¢i misinterpretaci dat.

Na obrazku 15 je zndzornén kolacovy graf rozdéleni pracovniho ¢asu stroje béhem smény.
Graf ukazuje podil aktivni prace, pripravnych Cinnosti a prostojii. Z grafu je patrné, ze
vyznamnou ¢ast smény tvoii prostoje, coz doklada prostor pro zvyseni efektivity vyuziti

stroje.
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® Transport na paskovani
® Paskovani
UloZeni na paletu
Cekani

®m Porucha

199% ® Baleni palety

= Administrativa
m Kontrolni méreni vyrobku
m Manipulace

m Setizovani linky

J

Nabéh

1% 1%

Obrazek 14 Snimek pracovniho dne

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Dle grafu na obrazku €. 14 bylo zjisténo, ze nejvetsi podil Casu z dané smeény tvotil ndbeh
stroje, feSeni poruchy stroje a manipulace. V neposledni fad¢ vSak vysSlo najevo, ze
nezanedbatelnou ¢ast, tvotici 19 % z celkového Casu smény, vyplnil preddk ¢ekanim, coz

davéa hmatatelny podklad pro moznost zredukovat pocet pracovnikii v ramci smény.

Z nasledujiciho kolacového grafu na obrazku €. 15 je mozné vyc¢ist pomér mezi efektivné
vykondvanou praci a prostojem stroje, ktery byl zjistén na zdkladé snimku pracovniho dne

ptedédka na pracovisti vytlacovaci linky.

Z téchto dvou grafli je také patrné, Ze stroj vyrabél 264 minut z 8hodinové pracovni smény
a z téchto 264 minut stravil predék 91,2 minuty cekdnim. To dava velmi dobry argument pro
moznost zredukovat pocet pracovnikili minimalné o 1/3. Z procentudlniho rozdé¢leni prace
a prostoje piedaka je patrné, Ze tento neni v ramci smény extrémné pietiZzen a sménu je bez

vyrazné vétsi ndmahy schopen odpracovat i sam, bez pracovnikl obsluhy.

® Prace
m Prostoj

Obrazek 15 Snimek pracovniho dne stroje
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(Zdroj: vlastni zpracovani)
7.7.3 Osobni zkuSenost s praci obsluhy:

V ramci zajisténi co nejpiesnéjSich dat a pro maximalni identifikaci problémovych mist

v pracovnim procesu byla provedena i zkuSebni sména na pozici obsluhy stroje. Tento krok
m¢él zasadni vyznam, protoze pouze ptima zkusenost s vykondvanou praci umoznila
detailn€ rozpoznat konkrétni momenty, které mohou zpomalovat nebo komplikovat

celkovy pracovni tok.

7.8 Spaghetti diagram situace se 2 pracovniky obsluhy a predikem

Na obrazku ¢. 16 je zobrazen spaghetti diagram zachycujici aktudlni stav pohybu dvou
pracovniki na pracovisti vytlacovaci linky. Kazdy z pracovniki ma ptitfazenu jednu vyrobni
linku — obsluha 1 je zobrazena modrymi trasami pohybu a obsluha 2 Sedymi trasami. Pfredak

se po celou dobu pohybuje mimo prostory pracovisté pracovnikii obsluhy.

Z diagramu je patrné, Ze oba pracovnici vykonavaji své Cinnosti pfevazné v samostatnych
zonach, avsak jejich trasy se v ur¢itych mistech vzajemné kiizi. Ktizeni sice nejsou piilis
Casta, ale mohou predstavovat potencidlni zdroj neefektivity, zejména pii zvysSené intenzité

pohybu nebo pii manipulaci s materialem.

Je rovnéz vidét, Ze znacna Cast pohybi obsluh smétuje mezi klicové body, jako jsou vyrobni
linky, paskovacka (3), palety (4), a klec na NOK dily (6). Opakované trasy zejména mezi
linkami a paskovackou, stejn¢€ jako pohyby ke stoltim (5) a paletdm, naznacuji, Ze pracovnici
musi v ramci svého pracovniho cyklu casto pfekondvat vzdalenosti, které by mohly byt

z hlediska ergonomie a efektivity optimalizovany.

Jedna se o stav odrdzejici soucasné rozdéleni prace na pracovisti, kdy je sice pracovni zatéz
rozdelena mezi dva pracovniky, avSak pfetrvavaji rezervy v oblasti minimalizace prostojil
a zbytecnych pohybil. Na zékladé této analyzy bylo v rdmci navrhi této prace doporuceno
proveéfit moznosti slouc¢eni nékterych Cinnosti a Uprav layoutu pracovisté s cilem snizit

frekvenci pohybti a eliminovat kiiZeni tras.

7.8.1 Trasy spaghetti diagramu

Z obrazku ¢. 16 je patrné, Zze Obsluha 1 se pohybuje mezi ostatni vyrobou asvym
pracovistém, déle pak mezi vyrobni linkou a paskovackou, mezi paskovackou a paletou na
hotové vyrobky a mezi paskovackou a kleci na NOK vyrobky. Obsluha 2 ma totozné trasy,

jen na své ¢asti pracoviste.
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Nejcast¢jsi trasou Obsluhy 1 je trasa mezi vyrobni linkou a paskovackou a nasledné mezi
paskovackou a paletou pro ulozeni hotovych vyrobk, cetnost této trasy je 325krat pro jednu
sménu. Zaroven se jedna o trasu nejkratsi, vzdalenost mezi vyrobni linkou a paskovackou je
1,2 metru, neziidka obsluze postaci se s vyrobky od vyrobni linky pouze otocit
k paskovacce, a tak tato trasa trva v priméru 5,5 vtefiny. Trasa od paskovacky k paleté
s hotovymi vyrobky je také velmi kratka, jeji vzdalenost a Cas, za kterou je prekonana vSak
kolisa, jelikoz pracovnik obsluhy musi vyrobky na paletu stohovat, z toho diivodu nedochazi
vzdy ke stejnému mistu palety. Tato vzdalenost se tedy pohybuje mezi 0,5 metru az po 1,4
metru. Casové se poté jedna o v priméru 6,6 sekund. Jiz méné Gasto se pracovnik obsluhy
musi dostat od paskovacky ke kleci na NOK vyrobky. Tuto trasu, jejiz délka je 2,5 metru,
musi za sménu absolvovat zpravidla ne vice nez 30krat a trva 7 vtefin. Trasu pfichodu
a odchodu z pracovisté absolvuje pracovnik nejvyse Skrat za sménu, pti prichodu a odchodu

z prace, cesté na toaletu ¢i pauzu. Jeji Casova narocnost nebyla smérodatna.

Tabulka 1 uvadi délku a Cetnost tras obsluhy ve stdvajicim uspofaddani pracovisté. Data v
tabulce dokladaji, ze pracovnik denn¢ nachodi vice nez 500 metrl, z ¢ehoz Cast tras je

zbytecna a neproduktivni.

Tabulka 1 - Trasy — Obsluha 1

TRASA CETNOST VZDALENOST (m) CAS (s.)

Vyrobni linka — paskovacka 325 1,2
Paskovacka — paleta 325 0,5az14

Paskovacka — NOK klec >30
Prichod/odchod

z pracovisté >5

Shodné jako u Obsluhy 1 je 1 pro Obsluhu 2 nej€astéjsi trasa od vyrobni linky k paskovacce
a poté k paleté, kam ulozi hotové vyrobky. Vzdalenost od vyrobni linky k paskovacce je
0,5 metru a trva 3 vtefiny. Od péaskovacky k paleté vzdalenost opét kolisd mezi 0,4 az 1,2
metry a ¢asov€ jde o v priméru 5 vtefin. Tuto trasu opét za sménu pracovnik absolvuje ve
325 ptipadech. Trasu ke kleci s NOK vyrobky ma Obsluha 2 dlouhou 2,2 metri a spotiebuje

6 vtefin Casu. Trasa pfichodu a odchodu je poté svou Cetnosti shodna jako u Obsluhy 1.

Tabulka 2 shrnuje délku a Cetnost tras obsluhy po provedené optimalizaci layoutu. Z tabulky
je patrné, ze po zménach doslo ke zkraceni tras o vice nez 30 %, coz potvrzuje efektivitu

navrzené reorganizace.
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Tabulka 2 - Trasy — Obsluha 2

Obrazek 16 predstavuje spaghetti diagram znazornujici trajektorie pohybu obsluhy mezi
pracovisti. Z diagramu je patrné, Ze obsluha musi vykonavat fadu zbytecnych presunti, coz

vede k prodlouzeni pracovni doby a snizeni produktivity.

1.vyrobni linka 1
2.vyrobni linka 2
3.Péskovacka
4.Paleta

5.5tal

6.Klec na NOK

. Trasy pohybu - Obsluha

. Trasy pohybu - Obsluha 2

Obrazek 16 Spaghetti diagram - 2 pracovnici obsluhy

(Zdroj: vlastni zpracovani)
7.9 Spaghetti diagram situace pouze s predikem

Na uvedeném spaghetti diagramu je zaznamenan pohyb jednoho pracovnika — pfedaka, ktery
zajistuje kompletni obsluhu celého pracovisté vytladovacich linek. Cerné vyznacené trasy
pohybu zachycuji realné piesuny pracovnika béhem pracovniho dne, kdy operativné
obsluhuje vyrobni linky i1 veskeré navazujici procesy.

Z diagramu je patrné, Ze pracovnik pravidelné vykonava trasy mezi vyrobni linkou 1 (1)
a linkou 2 (2), arovnéz Casto navstévuje paskovacku (3) a obé paletovad stanovisté (4).

Vyrazna koncentrace pohybti se soustfedi do oblasti zdsobnikl na vyrobky (7), kterd slouzi
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jako klicovy mezioperacni uzel celého pracovisté. Dale je ztejmé, ze pracovnik se pohybuje
ke stolu (5) a ke kleci na NOK dily (6), ¢imz zajistuje plynulou manipulaci s vyrobky

a prubéznou kontrolu kvality.

Zaznamenany jsou rovnéz trasy, kdy se pracovnik docasné vzdaluje od pracovisté. Tyto
presuny odpovidaji zejména ¢innostem spojenym s dopliiovanim materidlu, nebo Cerpanim
zakonné prestavky. I pies tyto nezbytné odchylky vsak zlstava celkovy pohyb pracovnika

efektivné organizovany, bez zbyte¢ného prekryvani ¢i kiizeni tras.

Pti porovnani s pfedchozi variantou, kde byly na pracovisti nasazeny dvé obsluhy, je
souCasné feSeni sjednim pracovnikem zhlediska efektivity pohybii a organizacéni
jednoduchosti jednoznaéné optimdlni. DoSlo k eliminaci duplicitnich pfesunt a ztrat casu,
které vznikaly pfi1 nutnosti koordinace dvou pracovnikl. Diky tomu je nyni prace plynulejsi,
1épe fizend a méné narocna na pracovni silu, coz prispiva ke snizeni personalnich nakladu.

Varianta s jednim pracovnikem se tak jevi jako nejvhodnéjsi feSeni pro dané pracoviste, a to
jak z hlediska efektivniho vyuziti ¢asu, tak z pohledu snizeni provoznich nakladii. Zaroven
zachovava dostateCny prostor pro potfebné operace 1 piestavky, pii dodrzeni ergonomickych
zéasad a bezpecnosti prace. Vysledkem je optimalni rovnovaha mezi vykonem, efektivitou

a pracovnim komfortem.

Jelikoz se jedna zatim o ndvrh mozné Upravy pracovisté, nebylo ke spaghetti diagramu
zpracovano podrobnéjsi zkoumani délky tras a jejich ¢asové narocnosti. Lze jen konstatovat,
ze nejcetnéjSimi trasami budou pfesuny mezi zadsobniky na vyrobky a paskovackou a dale
k paletam s hotovymi vyrobky, ze zkuSenosti, zjiz zpracované¢ho spaghetti diagramu
v kapitole 7.8 si dovolim konstatovat, ze tuto trasu piedak bude absolvovat v 650 ptipadech.
Méné cetnou, v nizsich desitkach ptipadi za sménu, bude trasa ke kleci s NOK vyrobky.
Pohyb ptedak k jednotlivym vyrobnim linkdm bude velmi proménlivy a bude zaviset vzdy

na poruchovosti linek na dané smén¢.

Na obrazku 17 je zobrazen navrh optimalizovaného pohybu obsluhy po zavedeni zmén v
rozloZeni pracovist. Nové uspotadani eliminuje kiizeni tras a zkracuje celkovou vzdalenost,

¢imz dochazi k Uspofe ¢asu a energie pracovniki.
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1.Vyrobni linka 1
2.Vyrobni linka 2
3.Paskovacka
4.Paleta
5.5tdl
6.Klec na NOK
7.Zéasobnik na vyrobky

. Trasy pohybu - Predak

Obrazek 17 Spaghetti diagram — pracovisté s predakem

(Zdroj: viastni zpracovani)
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8 HLAVNI ZJISTENE NEDOSTATKY

Analyza zaméfend na racionalizaci vyroby plastikafského vyrobku probihala ve vice fazich,
které jsou detailné popsany v kapitole 7. Jejim cilem bylo systematicky zmapovat vyrobni
proces a identifikovat oblasti, kde dochédzi k opakovanym ztratdm, neefektivité nebo
provoznim komplikacim. Vysledky této analyzy potvrdily, Ze zvoleny smér racionalizace,
zalozeny na redukci pracovnikl a pfevedeni zodpoveédnosti na predaka, predstavuje vhodny

ptistup ke zlepSeni provozni efektivity.

Analyza pfinesla cenny vhled do redlného fungovani pracovisté, a to jak z hlediska casového
vytiZeni obsluhy, tak z pohledu ergonomie a toku materialu. Soustfedila se na jednotliveé faze
vyrobniho cyklu a umoZnila odhalit konkrétni nedostatky, které snizuji vykonnost systému
a zvySuji provozni ndklady. Kapitola 8 proto shrnuje hlavni zjisténé problémy, které byly
identifikovany jako zasadni piekazky efektivniho fungovani vyrobniho procesu a tvofi

zaklad pro ndvrhovou cast prace.

Mezi nejCastéji identifikované problémy patiily nadmérné c¢ekaci doby, neefektivni
rozvrzeni pracovnich ¢innosti, nizké pracovni vytizeni v nékterych usecich a nesoulad mezi
planovanymi a skutecné vyuzitymi kapacitami. Dale byly zaznamendny nedostatky v oblasti
rozvrzeni pracovisté, pohybu pracovnikli, spotieby materialu a organizace evidence.
Vystupy analyzy tak vytvortily solidni zadklad pro formulaci konkrétnich zlepSovacich navrht

v dalsi casti prace.
8.1 Nedostatky v evidenci spotieby materialu

Na zékladé analyzy procesu odpisovani vyroby, kterd je podrobné rozebrana v podkapitole
7.5, bylo identifikovano nékolik zésadnich problémil spojenych s evidenci spotiebovaného
materidlu. V praxi dochézi k tomu, Ze spotieba surovin je evidovana agregované — zpravidla
po pytlich nebo paletdich — bez pfesného rozliSeni dle skute¢né zpracovaného mnozstvi

v ramci jednotlivych vyrobnich davek nebo smén.

Tento zplsob evidence ma zasadni dopad na pfesnost vyrobnich dat a vyrazné komplikuje
sledovani redlné spotieby. Pii zpétném vyhodnocovani ndkladovosti zakazek a pti planovani
vyroby dochéazi ke zkresleni hodnot, které neodpovidaji skute¢né realit€ na pracovisti.
Vysledkem je nepiesnd bilance mezi vstupnimi surovinami a vystupnimi produkty, coz

muze ovlivnit nejen ekonomickou efektivitu, ale i kapacitni planovani.

Z rozhovori s vedoucim vyrobniho stfediska a z pozorovani provozu vyplynulo, Ze

soucasny systém odpisu je pro pracovniky neprakticky, casto se provadi retrospektivné a bez
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podpory nastroji, které by umoznovaly jednodussi a pfesn€jsi zdznam. V kombinaci
s ruénim pfepisem udaji do systému to zvySuje riziko chyb, prodluzuje dobu evidence

a omezuje moznosti detailni kontroly vyroby.

Z pohledu primyslového inzenyrstvi se jedna o nedostatek v oblasti informace jako toku
hodnoty, kdy neprtihlednost dat zté¢zuje v€asné rozhodovani a brani pribéznému zlepSovani.
Rovnéz se zde projevuje plytvani typu ,,chybé&jici informace®, které je v moderné fizené

vyrobé povaZovano za zavaznou piekazku efektivity.

Tato zjiSténi poukazuji na potiebu systémového feseni, které umozni presné, uZivatelsky
jednoduché a rychlé zaznamendvani spotieby materidlu, a zaroven zlepsi transparentnost

a prenos informaci mezi vyrobou a navazujicimi Utvary.

8.2 Velka doba ¢ekani pri baleni vyrobku

Jednim z klicovych zjisténi vyplyvajicich z provedené analyzy, kterou zobrazuje obrazek
¢. 13, sledovani vyrobniho procesu je neefektivni vyuziti pracovniho ¢asu obsluhy pfi
¢innostech spojenych s balenim hotovych vyrobkt. Tuto ¢innost ma na starosti pracovnik,
jehoz ukolem je finalni Gprava vyrobkul pied jejich expedici k zdkaznikovi nebo ulozenim
do skladu. Baleni ptedstavuje diillezitou ¢ast vyrobniho procesu, protoze je soucasti ptipravy
vyrobku na distribuci. Nicméné zjisténé skute¢nosti naznacuji, ze tento proces neni

realizovan s dostate¢nou efektivitou.

Na zaklad¢ casové analyzy bylo identifikovano, ze pracovnik zajiStujici baleni stravi az
67,5 % zcelkového casu trvani jedné vyrobni davky v neCinnosti, tedy ¢ekanim na
dokonceni dalSi série vyrobki. Takovy cas neni vyplnén Zaddnou doplikovou nebo
soubéznou Cinnosti, kterd by pfispivala ke zvySeni pfidané hodnoty produktu, ¢i jinym

zpusobem efektivné vyuzivala dostupny lidsky potencidl.

Pohledem metodologie §tihlé vyroby (Lean Production) je tato situace oznacovéana jako
plytvani typu ¢ekani (,,muda‘“) — jedna ze sedmi klasickych forem plytvani, které by mély
byt v kazdém vyrobnim procesu minimalizovany nebo zcela eliminovany. Cas straveny
¢ekanim totiZ nejenze neslouzi ke zvysSeni hodnoty pro zékaznika, ale navic zvySuje provozni

néaklady a snizuje celkovou efektivitu vyroby.

Celkové 1ze nedostatek oznacdit za vyznamny problém vyrobniho procesu, ktery ma ptimy
vliv na efektivitu vyuZiti pracovnich sil atim ina ekonomickou vyhodnost vyroby. Je
zaroven jednim z hlavnich faktord, které pfispivaji k relativné vysokému procentudlnimu
podilu lidskych zdroji na celkové skladbé nakladi na vyrobu. Z tohoto divodu by mél byt

tento problém prioritné feSen v ramci navrhovanych opatfeni pro optimalizaci vyroby.
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1.vVyrobni linka 1
2.Vyrobni linka 2
3.Paskovacka
4.Paleta

5.stdl

6.Klec na NOK
7.0bsluha 1
8.0bsluha 2
9.Preddak

EN = ;

.
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Obrazek 18 Layout pracoviste

(Zdroj: vlastni zpracovani)
8.3 Personalni nadbyte¢nost pracovisté

Analyza prace obsluhy linky, detailné rozpracovana v kapitole 7, poukdzala na vyznamné
Casové rezervy anizkou intenzitu zatizeni pracovnikli béhem smény. Zejména snimek
pracovniho dne (viz kap. 7.7) prokézal, Ze béhem velké €asti pracovni doby dochazi
k prostojiim, jejichz hlavni pfic¢inou neni technologické omezeni nebo €innost zatizeni, ale

organiza¢ni nastaveni smény a poctu pracovnika.

Z vysledki snimkovani baliciho procesu (kap. 7.6) vyplynulo, Ze v n€kterych fazich ¢innosti
obsluhy je zapojeni dvou pracovnikl neefektivni, pficemz druhy pracovnik se po ¢ast smény
nachazi v necinnosti nebo vykonava podptirné ¢innosti s nizkou ptidanou hodnotou. Tyto
zavéry byly podpofeny imapou ¢&innosti a pozorovanim pracovnich tokl, kde bylo
zaznamenano Casté ¢ekani pracovnikd na dal$i ukoly, pfipadné jejich opakované piesuny

bez ptimé vazby na konkrétni vykon.

Na zdklad¢ téchto dat bylo mozné identifikovat persondlni nadbyte¢nost pracovisté.
Pritomnost vétsiho poctu pracovnikil, nez odpovida realnému zatiZeni, vede k neefektivnimu
vyuzivani mzdovych prostfedkll a snizeni celkové produktivity. Tento jev Ize dle principli

Stihlé vyroby (Lean Management) klasifikovat jako plytvani typu ,nevyuzity lidsky
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potencidl“ (muda), které je jednim zhlavnich pfedméti racionalizac¢nich opatfeni

v modernim priimyslovém podniku.

Tato skutecnost je vyznamna i z hlediska dal§iho navrhu optimalizace pracovni organizace,
ktery je detailnéji rozpracovan v nasledujici kapitole. Opatieni sméiujici k efektivnéjsimu
rozvrzeni smén a jasnému vymezeni uloh jednotlivych pracovnikil jsou podlozena pravé

touto analytickou ¢asti.
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9 NAVRHY NA ZLEPSENI VYROBNIHO PROCESU

V této casti bakalarské prace je vénovana pozornost ndvrhiim na racionalizaci vyroby,
jejichz cilem je co nejefektivnéji eliminovat veskeré zjisténé nedostatky, jez byly
identifikovany v pribéhu provedené analyzy vyrobniho procesu. V souladu s cili prace se
nasledujici ¢ast zaméfuje na konkrétni opatfeni a doporuceni, ktera by méla prispét ke
zlepsSeni stavajiciho stavu v oblasti organizace prace, vyuziti lidskych zdroji, planovani

vyroby a celkové efektivity vyrobniho procesu.

Pti formulaci navrha bylo rovnéz ptihlédnuto k praktickym moznostem implementace ve
zkoumaném podniku, a to s ohledem na jeho velikost, vyrobni charakteristiku, organizacni
strukturu 1 dostupné technologické a persondlni kapacity. Cilem navrhovanych opatieni neni
pouze snizeni provoznich nakladi, ale také zvySeni vykonnosti zaméstnanctli, zlepSeni

pracovniho prostfedi a podpora dlouhodobé udrzitelnosti vyrobniho systému.

Zaémeérem této kapitoly je rovnéz iniciovat proces kontinualniho zlepSovani, tedy vytvotit
zéklad pro dalsi analyzy, revize a optimaliza¢ni kroky v budoucnu. V idealnim ptipadé by
se navrzena opatieni meéla stat vychozim bodem pro budovani systematického ptistupu

k optimalizaci vyroby v duchu filozofie neustalého zlepSovani (Kaizen).

9.1 Navrh zlepSeni odpisti materialu

Na zéklad¢ zjisténi uvedenych v podkapitole 8.1, které navazuji na rozbor postupu odpisti
materidlu v ¢asti 7.5, bylo identifikovano, ze jednim z klicovych problému pracovisté je
nepfesnd evidence spotifeby materialu. Ta negativné ovliviiuje nejen kalkulaci ndklada, ale

také planovani vyroby a fizeni zasob.

Neptesnosti vyplyvaji z ruéniho zadavani udajii a hrubého odpisovani po celych pytlich ¢i
paletach. To vede k nesouladim mezi skute¢né spotiebovanym mnozstvim a hodnotami
v systému. Dlouhodobé ptehliZeni této situace zplsobuje zkresleni materidlové ndro€nosti

vyrobku, a tim i ekonomickych vystupt, na jejichz zaklad¢ jsou €inéna rozhodnuti.

Jako konkrétni opatfeni bylo navrzeno vytvofeni jednoduchého néstroje pro zpiesnéni
evidence — odpisové kalkulacky. Ta byla navrZena ve spolupraci s Ing. LeoSem Vaskem
aslouzi k pfesnému zaznamenani spotfeby materidlu na urovni jednotlivych smén.
Kalkulacka je zpracovana v prostfedi Microsoft Excel aurcena k pouZiti pfimo na

dotykovém terminédlu umisténém u pracoviste.

Cilem zavedeni tohoto nastroje je zvySeni pifesnosti dat o spotieb€, snizeni rozdili mezi

evidenci a skuteCnosti a zajiSténi transparentniho toku informaci pro navazujici planovani
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a ndkup. Pfesn¢j$i odpisy umozni efektivnéjsi tizeni ndkladl, vérnéjsi kalkulaci cen
a odstranéni zbyte¢nych rezerv ve skladu.

Z navrhu vyplyva, ze zptesnéni evidence pomoci tohoto nastroje je klicovym predpokladem
pro dalsi optimalizacni kroky a pln€ zapada do koncepce stihlého fizeni vyroby, které klade

diraz na eliminaci plytvani a zvySovani piesnosti v kazdé fazi vyrobniho procesu.

Kalkulacka - VL350, VL360

Podet My Hmotnost
robenye 1000 matnes 04 odpadu 28
o sl ’ o
Celkem (kg) 428

PRI ZMENE SMESI UVEST CAS VYROBY PRVNIi SMESI A POTE DRUHE SMESI

délka vyroby (hod) 8 0
Hlavni vrstva Podil ve vyrobku Podil ve vyrobku Odpisyl Odpisy2
Gravimix 1 (%) 20% 50% 30 0
Gravimix 2 (%) 20% 30% 20 0
Gravimix 3 (%) 60% 20% 241 0
Barva (%) 0% 0% 0 0
Koextruzni vrstva 6% 6% 26 0
Materil (%) 100% 100% 24 0
Barva (%) 8% 8% 2 0

\ KONTROLA |

Obrazek 19 Odpisova kalkulacka
(Zdroj: vlastni zpracovani)
9.1.1 Shrnuti navrhu

Pivodni problém:
Analyza odhalila nesrovnalosti v evidenci spotfeby materidlu, coz vedlo ke zkreslenym

udajim o skute¢né spotiebé a negativné ovliviiovalo plénovani vyroby.

Navrhované reSeni:
Vytvoteni jednoduché odpisové kalkulacky — nastroje v prostiedi MS Excel, ktery umozni
presnéji kalkulovat mnoZstvi spotfebovaného materialu na zaklad€ parametri daného

vyrobku a aktualni vyrobni davky.

Prinosy a argumentace:
e Zajisténi presné evidence materialovych toki.
e SniZeni administrativnich chyb pfi evidenci.

e Moznost rychlého piehledu o skuteénych nakladech.
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e Lepsi spoluprace mezi vyrobou a skladovym hospodarstvim.

9.2 Navrh zlepSeni personalni naddimenzovanosti pracovisté

Na zaklad¢ zjisténi popsanych v podkapitolach 8.2 a 8.3, které navazuji na analytické
vystupy z ¢asti 7.6 az 7.9, bylo identifikovano, Ze jednim z hlavnich problémi pracovisté je
nadmérnd personalni obsazenost smény. Tento stav negativné ovlivituje ekonomiku vyroby

a snizuje efektivitu vyuziti lidskych zdroju.

V soucasné praxi pracuji na smeén¢ obvykle pfeddk ajeden az dva pracovnici obsluhy,
pificemZz analyza ukazala, ze pi1 provozu jedné linky je tento pocet pracovnikll
naddimenzovany. Snimky prace potvrdily, Ze zna¢nou ¢ast smény tvoii ¢ekani, nebo Cinnosti

s nizkou ptidanou hodnotou, coz ptedstavuje plytvani lidskym potencidlem a ¢asem.

Na zakladé téchto zjisténi bylo navrzeno sniZeni poctu pracovnikli na smén¢. Obsluhu
1 baleni by nov¢ zajistoval pouze pfedak, ¢imz by se odstranila nadbyte¢na pracovni sila
a soucasn¢ zvysila jeho pracovni vytizenost. Funk¢nost tohoto modelu byla ovéfena
provoznim testem, jehoz vysledky potvrdily, Ze jedna kvalifikovana osoba je schopna
zvladnout veskeré ukoly bez dopadu na kvalitu nebo plynulost vyroby — za podminky

drobnych tprav layoutu.

Jednim z klicovych technickych opatfeni je zavedeni vicekapacitniho zasobniku, ktery
umozni docasné shromazd’'ovani vice davek vyrobki. Diky tomu neni nutna trvala
pritomnost pracovnika u stroje, apfeddk muze plynule piechazet mezi jednotlivymi

¢innostmi: od kontroly stroje pfes manipulaci s materidlem az po baleni hotovych vyrobki.

V ramci organizacni podpory je navrzen i model tzv. ,1étajici obsluhy*. Tento pracovnik,
zafazeny na méné vytizené lince, bude v pfipad¢ potteby docasné zastupovat predaka,
napiiklad béhem prestavek, ¢imz se zajisti kontinuita vyroby bez pteruSeni provozu.

Navrzené opatieni pfinaSi snizeni mzdovych ndkladi, vyssi flexibilitu smén a zlepSeni
ekonomické stability vyroby. Uspora pracovni sily aZ o 2/3 sniZuje citlivost vyrobku na

vykyvy v produktivité a zvySuje celkovou konkurenceschopnost pracoviste.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 69

1.Vyrobnilinka 1
2.vyrobni linka 2
3.Paskovacka
4.Paleta

5.5tdl

6.Klec na NOK
7.Zasobnik na vyrobky
8.Predak

Obrazek 20 Zména layoutu pracovisté pti zavedeni ndvrhu
(Zdroj: vlastni zpracovani)
9.2.1 Shrnuti navrhu

Pivodni problém:
Préce odhalila personalni naddimenzovanost — ve stavajicim rezimu obsluhuji linku dva
operatofti a predak, pfestoZe realné zatizeni prace a zaznamenané prostoje ukazuji na

moznost zvladnout ukoly s menSim poctem osob.

Navrhované reSeni:
Zavedeni modelu jednoclenné obsluhy vytlacovaci linky, doplnéné vicekapacitnim

zasobnikem a reorganizaci layoutu.

Prinosy a argumentace:
« Uspora pracovni sily aZ o 2/3 bez dopadu na kvalitu a plynulost vyroby.
e ZvySeni samostatnosti pracovnika diky navrzenému layoutu a vybaveni.

e Redukece rezijnich nakladi a vyssi flexibilita smén.

9.3 Navrh na zavedeni filozofie Kaizen

Na zdklad¢ celkové analyzy vyrobniho procesu lze jako doplitujici opatieni doporudit

zavedeni filozofie Kaizen, kterd je soucasti principt $tihlé vyroby. Kaizen je zaméfen na
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pribézné drobné zlepSovani, které v souctu pfinasi dlouhodobé zvyseni efektivity, kvality

i pracovniho prostiedi.

Zakladnim prvkem této filozofie je aktivni zapojeni vSech zaméstnanci do zlepSovani
procest. Kazdy pracovnik, bez ohledu na svou pozici, mize identifikovat problém
a navrhnout jeho feSeni. Tento pfistup podporuje zodpovédnost a motivaci, zlepSuje

tymovou spolupraci a prinasi navrhy vychazejici z kazdodenni zkusenosti.

Na sledovaném pracovisti by bylo vhodné implementovat Kaizen prostiednictvim
pravidelnych kratkych porad — tzv. Kaizen meetingi — konanych napf. jednou tydné ptimo
na pracovisti. Ucastnit by se jich méli pracovnici obsluhy, predék a piipadné i zastupce
prumyslového inZzenyrstvi. Setkéani by trvala pfiblizn€ 15-20 minut a slouzila by k oteviené
diskuzi, ndvrhiim zlepSeni a vyméné zkusenosti. Navrhy by se zapisovaly do tzv. Kaizen

listu, tfidily podle priority a postupné realizovaly.

Ocekavatelnymi pfinosy jsou napi. lep$i rozmisténi pracovnich pomiicek, zavedeni
jednoduchého vizualniho managementu, nebo optimalizace pracovnich Cinnosti v oblasti

baleni, kde analyza odhalila ¢asové ztraty.

Klicovym faktorem uspéchu je vytvoreni prostiedi diveéry a podpora oteviené komunikace.
Dilezita je také zpétna vazba, vyhodnocovani piinost a piipadné odmény pro aktivni
zameéstnance, napt. formou uznani ¢i drobné motivace.

Zavedeni Kaizen nevyzaduje vyrazné investice, ale vyzaduje jasnou organizacni podporu,

koordinaci a trpélivost. Pfinosy se projevi postupné, avSak s dlouhodobym dopadem na

zvyseni produktivity, kvality a konkurenceschopnosti celého provozu.

9.3.1 Shrnuti navrhu

Pivodni problém:
Ve firm¢ zatim neni nastaven formalni proces kontinualniho zlepsovani. To miize branit

identifikaci a vyuZiti napadli pfimo od operatorli a dalSich zaméstnanc.

Navrhované feSeni:
Zahjjeni pilotniho zavedeni filozofie Kaizen — formou jednoduchého navrhového

systému, pravidelnych tymovych schiizek a vizualniho boardu.

Pfinosy a argumentace:

e ZvySeni motivace zaméstnanci, zapojeni do rozhodovani.
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e Pravidelné zlepSovani procesii ,,zevniti* bez vnéjSich nakladu.
e Zpétna vazba, kterd zajistuje rychlou adaptaci na zmény.
MoZné pi‘ekazky a jejich eliminace:
e Nizka motivace — fesit odménovacim schématem za podané navrhy.
e Nediivéra v proces — pilotni faze s méfitelnymi vysledky.

e Slabé vedeni — jmenovani tzv. ,, Kaizen leadera® ve firmé.

HLAVNI ZJISTENE NEDOSTATKY

A NAVRHY RESENI

NEDOSTATKY [\ ﬂﬁWH’Y 'ﬁEiENi" fj:-
= Nepresné Odpisova
odpisy = i kalkulacka
=N materialu

@@ Nadméma @ Redukce

personalni | > E poctu

obsazenost pracovniku

y

Nevyuzité | @  Zavedeni
@ lidské > létajici
kapacity obsluhy

Plytvani T [

a neefekti- | > | -@_.::("PZOer }
Al Kaizen

vnost

Plytvani a
neefektivnost
v procesech

Filozofie Kaizen

Obrazek 21 Hlavni nedostatky a jejich feSeni
(Zdroj: vlastni zpracovani)

9.4 Provazanost navrhu na PDCA

V ramci této bakalarské prace byl cyklus PDCA vyuZit jako zakladni ramec pro systematické

zlepSovani vyrobniho procesu na pracovisti s vytlacovaci linkou ve spole¢nosti SPUR a.s.
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Tento pfistup umoznil strukturované fesit identifikované problémy, testovat navrzena

opatfeni a postupné je implementovat do vyrobniho prostredi.

Ve fazi PLAN (Planuj) byly na zéklad¢ vysledkt provozni analyzy (kapitola 7) a rozboru
prace obsluhy (kapitola 8) identifikovany klicové problémy ovlivijici efektivitu vyroby.
Patfily mezi n€ predevsim: dlouhé ¢ekani pti baleni vyrobki, personalni nadbytecnost smén,
nedostatky v pfesnosti materidlovych odpisii a absence systému pro sbér ndvrhii na zlepseni.
Na zaklad€ téchto zjisténi byly formulovany navrhy opatfeni zaméfené na optimalizaci
smén, zavedeni evidence pomoci kalkulacky, reorganizaci pracovisté a implementaci

principt Kaizen.

Ve fazi DO (Proved’) je priub¢ch realizace jednotlivych névrhit formou pilotniho ovéfeni —
napf. ovéfeni obsazeni smény pouze jednim pracovnikem, vytvoreni a testovani materidloveé
kalkulacky ¢i zavedeni prvnich Kaizen meetingii, ve firm& SPUR nyni zavedeny jako ranni

porady v rdmci Shop floor managementu.

Ve fazi CHECK (Ovér) byly vysledky implementovanych zmén vyhodnoceny pomoci
opakovanych snimki pracovniho dne, sledovani vykonovych ukazateli a konzultaci
s pracovniky. Klicova byla analyza zaznamt o ¢ekani a vyuziti pracovniho Casu, kterad

potvrdila snizeni prostoju a lepsi vyuziti kapacit. Praktickd zpétna vazba od obsluhy ukazala

cvwr

Ve fazi ACT (Jednej) byla opatfeni, ktera prokazala ptinos, formalné¢ zaclenéna do
standardniho provozu. Doslo ke standardizaci nového rozdé€leni roli, aktualizaci pracovnich
navodl, zavedeni odpisové kalkulacky do provozniho systému a institucionalizaci
pravidelnych Kaizen porad, ve firmé¢ SPUR nyni zavedeny jako ranni porady v ramci Shop
floor managementu. Tyto kroky polozily zaklad pro udrzitelné zlepSovani procest

v dlouhodobém horizontu.

PDCA cyklus tak v této préci neslouZzil pouze jako metodicky ramec, ale stal se praktickym
nastrojem pro zavadéni zmén, které vychéazeji z konkrétni provozni reality.

9.4.1 Vyhody cyklu PDCA

Aplikace cyklu PDCA pfinesla firmé fadu vyhod. UmozZnila strukturovany ptistup k feSeni

probléml a zajisténi kontinudlniho zlepSovéani. Diky testovani navrzenych zmén
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v omezeném rozsahu bylo mozné minimalizovat rizika a pfizplsobit opatieni redlnym

podminkam provozu.

Vyznamnym piinosem je také zavedeni trvalé zpétné vazby v podobé Kaizen meetingl, ve
firm¢ SPUR nyni zavedeny jako ranni porady v ramci Shop floor managementu. PDCA
cyklus se tak stal efektivnim néstrojem pro integraci navrhii na zlepseni do kazdodenni praxe

a polozil zéklad pro budouci zvySovani konkurenceschopnosti podniku.

Hlavni aktivity

Pilotni ovéfeni navrhu

Obrazek 22 PDCA faze
(Zdroj: vlastni zpracovani)

9.5 Prinos vs. Naro¢nost implementace

Pro tucely vyhodnoceni navrzenych opatieni byl sestaven piehled, ktery porovnava

o¢ekavany dopad (pfinos) a slozitost implementace jednotlivych navrhu.

Navrhy jsou rozdéleny takto:
o Rychld vitézstvi (vysoky pfinos, nizka narocnost) — realizovat co nejdiive,
o Strategické investice (vysoky ptinos, vysoka narocnost) — vyzaduji planovéni,
o Nizky efekt, snadna realizace — realizovat dle volné kapacity,

o Nizka priorita — zvaZit pouze pii nizkych nékladech.
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Navrh opatfeni

Navrhy a pfinosy

Naro¢nost

Pfinos pro
realizace

vyrobu

Poznamka

Zavedeni @ Stiedni Aktivni zapojeni
Kaizen meetingt 5 " obsluhy, trvalé
g Nizka azvysoky I oiopsovani
i Zamezi rozdilim
ﬁ:;sr?:izf Btipiay @ t Vysoky mezi spotiebou
Stfedni a evidenci
Snizenl poctu @ t T Vyrovnani vytizeni,
pracovnik Vysokd YROKY snhizeni prostoju
Zefektivnéni pohybu @ Stfedn( Uspora pracovni sily
pomoci jednoho a3 vysoky af.vllml' nace
pracovnika (pfedék) Stredni kfizeni tras

Obrazek 23 Navrhy a ptinosy

(Zdroj: viastni zpracovani)
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10 ZHODNOCENI NAVRHU

Na zaklad¢ dikladné analyzy souCasného stavu vyrobniho procesu na pracovisti
s vytlacovaci linkou byly navrzeny komplexni zmény v oblasti organizace prace, piesnosti
evidence materidlu a personalniho zajisténi. Tato opatieni vychazela z vysledkd analyzy
¢innosti, snimkl pracovniho dne, ergonomického posouzeni a dalSich metod primyslového
inZenyrstvi popsanych v pfedchozich kapitolach (zejména kap. 7 a 8). Nasledujici shrnuti
podava prehled hlavnich pfinost a dopadt navrzenych zmén, a to jak z pohledu provozniho,

tak ekonomického.

10.1 Zavedeni nastroje pro presnéjsi odpis materialu

V reakci na identifikovany problém neptesného odepisovani materidlu vznikl nédvrh

specializované kalkulacky, kterd byla testovana a pfipravena k implementaci.

Provozni prinos: OkamZitd zpcétna vazba pii zaddvani dat, sniZzeni administrativni zatéze,

piehledna evidence.

Ekonomicky dopad: Zptesnéni nakladovych vystupli, snizeni rozdili mezi realnou

a vykazanou spotfebou materidlu, presnéjsi planovani zasob a vyrobnich kalkulaci.

10.2 Efektivnéjsi vyuziti pracovni doby

Z analyzy snimka pracovniho dne vyplynulo, Ze podil ¢innosti s pfidanou hodnotou (VA)
byl ptivodné velmi nizky. Implementace navrhii vedla ke zjednoduSeni operaci a snizeni
prostoji — predevsim diky eliminaci nadbytecné obsluhy a sniZzeni zavislosti mezi

pracovniky.

Provozni prinos: Vyroba probiha plynuleji, Casy ¢ekéani se vyrazné zkrétily, pfechody mezi

operacemi jsou rychlejsi.

Ekonomicky dopad: Zajisténi stabilni produktivity smény bez nutnosti navySovani
personalnich ani technologickych kapacit. Vystup na sménu ziistal stabilni, zatimco naklady

klesly.

10.3 Redukce personalniho obsazeni

Analyza ukazala, Ze standardni rezim se tfemi pracovniky neni vzhledem k realnému
vytizeni opodstatnény. Po otestovani nové konfigurace se potvrdilo, Ze jedna osoba zvladne
vSechny ¢innosti, pokud je dobfe nastaveno pracovni prostiedi. Tim se potvrdilo, Ze je hlavni

cil préce, spocivajici v redukei pracovnikii o nejméné 1/3 je proveditelny.
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Provozni prinos: V¢EtSi samostatnost pracovnika, jednodussi fizeni, méné vzajemnych

koordinaci.

Ekonomicky dopad: Vyrazné snizeni mzdovych nékladii — o vice nez polovinu. SniZeni

jednotkové ceny vyrobku. SniZeni citlivosti vyrobku na drobné vykyvy v efektivité.

10.4 Ergonomicka optimalizace pracovisté

Spaghetti diagram ukazal nadbyte¢né pohyby obsluhy mezi linkou, paskovackou a paletou.
Diky pteskladani rozlozeni prvki doSlo k omezeni zbyte¢nych piesund a zlepSeni
dostupnosti klicovych zatizeni. Diky instalaci vétSiho zasobnikli hotovych vyrobktli doslo
k spofte jednoho zatizeni.

Provozni prinos: Zkraceni tras, lepsi ergonomie, nizsi fyzickd zatéZ a mensi riziko Ginavy
a Uraza.

Ekonomicky dopad: Vyssi vykonnost zaméstnancii, mensi vypadky z diivodu pfetiZeni

nebo nemoci, delsi udrzitelnost vykonu v prib&hu smény.

10.5 Zavedeni systému pravidelného zlepSovani

Zavedeni Kaizen meetingli jako nastroje kontinudlniho zlepSovani umoznilo systematicky

sbér navrhti na zlepseni od samotnych pracovnikii.

Provozni prinos: ZvySovani angazovanosti, sdileni provoznich zkuSenosti, proaktivni

piistup k problémim.

Ekonomicky dopad: Nizké néklady na zavedeni, dlouhodoby efekt v podobé vyssi stability

kolektivu a snizovani neefektivity.

10.6 Celkové zhodnoceni a prinos pro firmu

Navrzend opatieni jsou charakteristicka nizkou finan¢ni nédro¢nosti a vysokou provozni
ucinnosti. Klicovym faktorem uspéchu je jejich provazanost a logickd navaznost. Tato feSeni
nevyzaduji rozsahlé investice, ale vychazeji z pfistupli primyslového inZenyrstvi, které

kladou dliraz na organizaci, standardizaci a postupné zlepSovani.
Z pohledu ekonomiky podniku Ize konstatovat, Ze:

e doslo k poklesu mzdovych ndkladl na jednotku produkce, diky moZnosti redukce

pracovnikl o 2/3

o zlepsila se pfesnost sledovani materidlovych tokt a kalkulaci,
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o zvysila se efektivita vyroby pfi zachovani jeji kvality.
Z pohledu pracovnikii a provozu:

e Dbyla zvysena ergonomie a piehlednost ¢innosti,

e byl vytvofen prostor pro pracovni iniciativu a podnéty,

Navrzend opatieni tak neptedstavuji jednorazové zmeény, ale tvori zaklad stabilniho systému
zlepSovani, ktery lze dale rozvijet v souladu s filozofii §tihlé vyroby. Firma tak ziskdva nejen

vyssi efektivitu, ale 1 flexibilnéj$i a odoInégjsi vyrobni proces.

Zhodnoceni navrhovanych reseni

Navrh zlepseni Provozni prinosy Ekonomicky dopad
Pfesnéjsi evidence * Lepsikontrola nad
odpist materialu e Efektivn&jéi planovani vyroby vyrobnimi naklady

e Presnéjsi kalkulace nakladd

« vy$Si efektivita vyuziti s.Redukce nakladd na
Optimalizace pracovni doby pracovni silu
personalniho zajisténi
) _ * Ergonomiétéjsi pracovni * Stabilni rust
Uprava pracovisté prostiedi produktivity

e Nizsi ztratovy Cas pfi baleni
Implementace e Pribézné zlep$ovani e Lepsidlouhodobd
filozofie kaizen proces(i konkurenceschopnost

e Zvy3eni zapojeni pracovnik(

Obrazek 24 Zhodnoceni navrhovanych feSeni

(Zdroj: vlastni zpracovani)



78 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

ZAVER

Bakalarska prace se zaméfila na detailni analyzu vyrobniho procesu plastikarského vyrobku
na vytlacovaci lince ve spolecnosti SPUR, a. s., s cilem navrhnout opatfeni vedouci ke
zvySeni efektivity a snizeni mzdovych nakladii prostfednictvim racionalizace pracovni sily.
Hlavni cil prace, kterym byla redukce poc¢tu pracovnikli na pracovisti nejméné o jednu
tretinu, byl naplnén. Na zaklad¢ analytickych vystupii vSak prace prokazala, ze je dosazitelna
dokonce 1redukce az o dvé tretiny, a to bez negativniho dopadu na plynulost ¢i kvalitu
vyroby.

Mezi hlavni metody pattil snimek pracovniho dne, spaghetti diagram, Ishikawa diagram,
jejichz kombinace umoznila identifikovat zasadni neefektivity — napiiklad nadmérné
prostoje pracovnikili, persondlni nadbytecnost, zbytecné pohyby a nepiesnosti v odpisu

materialu.

Na zakladé¢ zjisténi byla navrZena opatieni jako je optimalizace sménného provozu, zavedeni
jednoclenné obsluhy linky véetné baleni, zména layoutu pracovisté, ziizeni vicekapacitniho
zasobniku, zptfesnéni evidence spotifeby materidlu pomoci odpisové kalkulacky a také

zavedeni filozofie Kaizen.

Diky aplikaci PDCA cyklu byly navrzené zmény nejen systematicky testovany, ale také
standardizovany do bézné praxe, ¢imz se zvySila udrzitelnost vysledki. Z hlediska
ekonomického bylo dosazeno vyrazného potencialu ke snizeni mzdovych nakladi bez

investic do novych technologii, pouze skrze lepsi vyuziti stavajicich lidskych zdroju.

Vysledky této prace ukazuji, ze vyuziti pramyslové-inzenyrskych metod v kombinaci
s principy §tihlé vyroby pifinasi hmatatelné piinosy. Zaroveii bylo potvrzeno, Ze firma
disponuje dal§im potencidlem ke zlepSeni — napt. v oblasti automatizace, digitalni evidence
a vizualizace pracovnich tokil. V budoucnu je proto doporuceno rozsifovat Gspé$né ovérena
opatfeni na dalS$i provozy anadale budovat kulturu neustdlého zlepSovéani s aktivnim

zapojenim zamé&stnanc.

Bakalaiska prace tak nejen splnila sviij cil, ale poskytla spolecnosti konkrétni podklady
a nastroje pro trvalou optimalizaci procest a zvySeni konkurenceschopnosti v oblasti vyroby

plastikaiskych produkti.
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A. S. Akciova spolecnost

BPM Business Process Management
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ERP Enterprise Resource Planning
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HR  Human Resources
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MES Manufacturing Execution Systém
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