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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace je zamétena na identifikaci plytvani a navrh moznosti eliminace plyt-
vani ve vybrané firm¢. Cilem této prace je analyzovat vybrané pracovisté a navrhnout na-
pravnd opatfeni. V ramci feSeni bylo pouzito metod primyslového inzenyrstvi a byla pouzita
metoda procesni analyzy, snimku pracovniho dne, Spagetového diagramu a rozhovor. Pod-
statou feSeni bylo nalézt plytvani. Navrzené feSeni obsahuje navrhy, pomoci kterych je
mozné toto plytvani odstranit. Na zaklad¢ vysledkll je mozné zlepSit dany vyrobni proces

podle filozofie Lean a zarovenn maximalizovat ¢innosti, které pridavaji hodnotu.

Kli¢ova slova: §tihla vyroba, plytvani, primyslové inZenyrstvi, analyza, zlepSovani podni-

kovych procesi, polymery.

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on identification of waste and suggestion of elimination of
waste in selected company. The aim of this work is to analyze the selected workplace and
propose corrective measures. Industrial engineering methods were used as part of the solu-
tion, and the process analysis method, working day snapshot, spaghetti chart, and interview
were used. The essence of the solution was to find waste. The proposed solution contains
suggestions for removing this waste. Based on the results, it is possible to improve the pro-
duction process according to the Lean philosophy while maximizing activities that add va-

lue.

Keywords: Lean Production, Waste, Industrial Engineering, Analysis, Improving Business

Processes, Polymers.
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UvVOoD

Tato bakalafska prace reaguje na aktudlni situaci ve vyrobnim primyslu, kde dochazi neu-
stale ke snizovani stavi a k Setfeni vSech vyrobnich faktorti. Pojem §tihla vyroba je ¢im dal

vice zmiflované téma a cilem této prace je sezndmeni s touto problematikou.

V dnesni dobé jsou kladeny stale vétSi naroky na vyrobu a na kvalitu, a je neustaly tlak
zékaznika na snizovani ceny. Firmy mezi sebou vedou konkuren¢ni boj a snazi se co nejvice
sniZzovat ndklady a maximalizovat zisk. Aby byl podnik schopny zachovat si konkurence-
schopnost, je potieba zvysit efektivitu jejich procesti. Metody a techniky prumyslového in-
zenyrstvi ndm pomahaji nejen snizovat naklady, ale také efektivné planovat a fidit celou

vyrobu.

Koncept §tihlé vyroby je znam od konce 2. svétové valky. Pravé Japonska firma Toyota
Production System byla tou, kterd ur¢ila smér, kterym se vyrobni firmy udavaji a postavila
pevné zaklady této metodiky, jak ji zndme dnes. MySlenka vyrabét pouze to, co zakaznik
pozaduje byla prilomova, ale hlavné méla za nasledek snizovani nékladii. Trendem dnesni
doby je také primysl 4.0, ktery navazuje na koncepty §tihlé vyroby a pfeménuje manudlni
vyrobu na poloautomatickou nebo pln¢ automatizovanou. Stéle se jedna o pomérn€ drahou
zaleZitost, ovSem aby byl podnik v budoucnu schopny drZet krok s konkurenci, je tato inves-

tice nevyhnutna.

Plytvani se vyskytuje v kazdé vyrobni firmé€ a nedd se mu zcela zabranit. I kdyz se neda
uplné€ odstranit, vzdy existuje zplsob, jak se da toto plytvani zredukovat, byt’ n€kdy uspora
muZe byt opravdu minimalni. Plytvani, nebo také jinak ¢innosti, které neptidavaji hodnotu,
jsou pro podnik pomyslna brzda, ktera brani podniku se rozvijet a byt vice konkurence-

schopny.

V dnesni dobé existuje nepteberné mnozstvi metod, které primyslové inZenyrstvi nabizi,
a prave tyto metody zkoumaji a analyzuji stav procesii, které by se dali zlepsit. Da se fict, Ze
ke kazdému problému dnes mame feSeni, ovSem nedilnou soucasti je lidsky faktor, ktery

musi spravné posoudit a vyhodnotit celou situaci.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem bakalafské prace je vytvofit prehledny navrh pro eliminaci plytvani ve firmé
SPUR a. s. ve Zlin¢, aby byla vyroba rychlejsi, plynulejsi a efektivnéjsi. Prace je zamétena
na konkrétni vyrobni linku, jednd se o linku na extruzi plastii. Toto pracovisté budu analy-

zovat pomoci metod prumyslového inzenyrstvi abych odhalil plytvani.

Teoreticka ¢ast ma za cil objasnit problematiku plytvani a uzkou spojitost se ,,Stihlou vyro-
bou* pomoci odborné literatury a elektronickych zdrojii. Mimo jiné 1 metody, kterymi se
toto plytvani analyzuje a méfi. Zaroven se jedna o odborny podklad k tomu, co budu zpra-

covavat v praktické ¢asti své prace.

Cilem praktické ¢asti je analyzovat pracovisté a identifikovat plytvani. Nejprve bude popsan
cely vyrobni proces véetné dokumentace a poté bude provedena analyza podle metod prii-

myslového inzenyrstvi. Pro dosazeni daného cile jsem se rozhodnul pouzit tyto metody:

e Procesni analyza a organizace prace, kde budu pozorovat cely vyrobni proces a mo-
nitorovat rozvrZeni prace jednotlivych pracovnikd, jejich napli prace a kompetence.
Vysledek této analyzy bude zaznamenan v tabulce, ktera bude obsahovat pocet ope-
raci, vysledny ¢as vyroby vyrobku i jakou vzdalenost musi produkt urazit pfi jeho
vyrobé. Hlavnim cilem této analyzy je identifikovat uzké misto.

e Snimek pracovniho dne bude vytvofen jako meéfeni pracovnika na jedné sméné
vcetné vSech ¢innosti, které musi vykonat. Tyto ¢innosti budu méfit pomoci aplikace
na snimkovani. Vystupem bude tabulka s naméfenymi Casy v€etné rozdé€leni ¢innosti
plytvani a téch, co pfidavaji hodnotu. Druhym vystupem bude graf, kde budou
vSechny hodnoty znazornény.

e Rozhovor, ktery bude proveden s predaky vyrobniho zatizeni. Vysledkem bude
zhodnoceni vyroby vcetné poznatki a vlastniho pohledu na véc.

e Spagetovy diagram, kde budu sledovat veskeré pohyby pracovnikil po pracovisti i
mimo néj. Vysledkem bude grafické znadzornéni téchto pohybu zakreslenych do lay-
outu, v¢etné frekvence jejich vyskytu. Touto analyzou budu zjistovat, kde se pracov-

nik nejcasteji pohybuje a zaroven kolik zbyte¢ného pohybu musi pracovnik udélat.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STIHLY PODNIK

Pojem ,,lean* nebo také v piekladu ,,$tihly* vychazi podle Chromjakové (2013, s. 33) z pted-
pokladu, ze vSechny firemni ¢innosti neptidavajici hodnotu pro zdkaznika jsou oznacovany
jako plytvani, a proto by mély byt eliminovany v maximalni mozné mife. Hlavni myslenka
stihlého podnikového fizeni je zbavit se vSech prebytecnych véci. Pokud chece byt podnik
Stihly, musi usilovat o eliminovani zbytecnych néklad (neproduktivni procesy), za které
nebude ochoten zdkaznik zaplatit. Zaroven zédkaznik v dnesni dobé pfesné definuje a vyjed-
nava o cen¢, proto je nezbytné neustalé feseni tii klicovych firemnich parametrt: ¢as pro-
dukce, naklady produkce a kvalita produkce. VSechny tyto parametry jsou velmi uzce spo-

jeny s neustalou potfebou inovovani firemnich procest a nabizenych produktt.

Svozilova (2011, s. 32) definuje §tihly podnik takto. ,, Lean je sdruzeni principii a metod, jez
se zameéruji na identifikaci a eliminaci cinnosti, které neprindseji zadnou hodnotu pri vytva-

I3

reni vyrobkit nebo sluzeb, jenz maji slouzit zakaznikiim procesu. *

Definice §tihlého podniku podle Kosturiaka a Frolika (2006, s.17) zni: ,,Stihlost podniku
znamenda delat jen takové cinnosti, které jsou potiebné, délat je spravne hned napoprveé, delat

I3

je rychleji nez ostatni a utrdcet pritom méné penez.
Svozilova (2011, s. 32) dale popisuje 5 zakladnich v§eobecnych Lean principi:

e Urcovani hodny ze zakaznického pohledu. Soucasné se hodnota popisuje jako vyro-
bek nebo sluzba, ktera ptedstavuje potiebu zakaznika. Tato sluzba by méla byt v ¢ase
stanoveném zakaznikem a za cenu, kterou je zdkaznik ochoten zaplatit.

e Urceni ¢innosti podilejicich se na postupném vytvareni hodnoty. Proces je série uda-
losti, které jsou odrazem pii tvorbé hodnoty, od vytvafeni ndvrhu az k predloZzeni
zékaznikovi, od vytvofeni objednavky az k dodéani vyrobku a od suroviny, ktera je
pouzita pro vyrobu az po finalni produkt.

e Uvedeni do chodu procest, které zasahuji do riznych podnikovych sektorti a maji
mezi sebou vazby. Tyto procesy rusi piedstavy o historickém rozdé€leni podniku a
jednotlivych odd¢€leni.

¢ Rizeni na zékladé potieb zakaznika. Procesy jsou vyvolané pozadavkem konkrétniho
vyrobku nebo sluzby, 1épe feceno vyrabi se to, co zadkaznik chce a tehdy kdy si fekne.
Tento zplsob vyroby vystiidal tradi¢ni skladovou vyrobu se snahou prodat to co je

momentalné k dispozici, nikoli to, co si pteje zékaznik.
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e Snaha o bezchybnost reprezentuje usili o sniZeni ¢asu, nakladt, potiebnych prostor,
chyb a zdvad, a to vSechno pii vyrobé predméti, které jsou navrzeny podle zdkaz-

nické spokojenosti.
Chromjakova (2013, s. 33) definuje klicové principy oproti Svozilové v deviti bodech.

e Otevienost — problém je piilezitosti

e Zkoumani a feSeni problému probiha na misté vzniku problému

e Snaha o bezchybnost — zdokonalovani je opakujici se nikdy nekoncici proces
e Synergie je tvofena divérou a tymovou spolupraci

e Eliminace plytvani a zvyseni pfidané hodnoty

e Stanoveni hodnot pro zdkaznika

e Vytvoreni souvislych tok

e Implementace tahového fizeni

e Dotazeni vSeho k dokonalosti

1.1 Stihla vyroba

,,Stihla vyroba znamena vyrabet jednoduse v samorizené vyrobe. Koncentruje se na snizo-
vani nakladii pres nekompromisni usili po dosazeni perfekcionismu. Ke kazdému dni ve vy-
robé patri principy Kaizen aktivit, analyza toku a systémy kanban. Toto usili vtahuje do zmén

‘

vS§echny pracovniky podniku — od vrcholového managementu az pro pracovniky ve vyrobe. *

Kosturiak a Frolik (2006, s. 17)

Kromeé stihlého vyvoje, administrativy a logistiky je §tihla vyroba jednim ze zékladnich ka-
ment Stihlého podniku. Mzeme ji chapat jako soubor metod, principti a nastroju kterymi se
soustfed’'ujeme na vyrobu — vyrobni linky, pracovi§té, strojni zafizeni a pracovniky. Stihla

vyroba maé za cil mit stabilni, flexibilni a standardizovanou vyrobu. (Dlabag, 2015)

Definice Podle Keikovského (2012, s. 88) zni: ,, Koncept stihlé vyroby spociva ve vyrobé
pruzné reagujici na pozadavky zakaznika a poptavku, ktera je rizena decentralizované, pro-
strednictvim flexibilnich pracovnich tymu, pri malé hloubce vyroby (nizkém poctu na sebe

navazujicich vyrobnich stupiii).

Armstrong (2015, s. 187) charakterizuje Stihlou vyrobu jako metodiku zlepSovani podniko-

vych procest, kterou vyvinula japonska spolecnost Toyota. Hlavnim zamérem je omezeni
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plytvani a zajisténi plynulosti vyroby s cilem pfinaset zdkaznikiim hodnotu. Nejprve je po-
tteba se zaméfit na proces vyroby a minimalizovat plytvani v jeho pribéhu. Nasledné se

zamg¢fit na jednotlivé ¢innosti s cilem identifikovat prilezitost ke zlepseni.

Veber (2008, s. 140) popisuje, ze §tihla vyroba je zaloZzena na principu omezovani plytvani
zdroji, a jediny prostiedkem, jak toho docilit, je zbavit se vSeho, co firmu zadrzuje v jejim
rustu, to znamena produkovat jen tehdy, kdyz je tteba. Uvazovat o firmé jako o bezbariéro-
vém toku hodnot od dodavatele k zdkaznikovi, ne jako o souboru izolovanych celkl. Apli-
kace $tihlé vyroby zavisi na tom, jak se firma postavi k (core) aktivitdm a k podptrnym ¢in-
nostem. Aby bylo mozné zabezpecit v§e na 100 %, méla by se firma zaméfit na hlavni pro-
cesy a ty podpiirné, které¢ by nebyly provedeny tak jak by méli a §ly by na ukor hlavnich

procesu zabezpecit externi servisni firmou.

Podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 17) se §tihl4a vyroba neda povazovat jako samoucelné
redukovani nakladd. Jedna se hlavné maximalizaci pfidané hodnoty pro zdkazniky. Mys-
lenka zeStihleni je cestou k tomu vyrabét vic, mit nizsi rezijni naklady a G¢innéji vyuzivat
své plochy a vyrobni zatizeni. Stihla vyroba je uzce propojena s vyvojem vyrobku a tech-
nickou pfipravou vyroby, logistikou a administrativou a nemize bez ni fungovat. Nekteré
podniky maji oddélené procesy vyvoje a vyroby, a to se d4 povazovat jako chybné. Stihlost
podniku se vytvari uz v predvyrobnich etapach a logistika siln€ ovliviiuje velikou ¢ast para-

metri Stihlého podniku.

Kanban, pull,

synchronizace,
vyvazeny tok
Procesy kvality

Tymova prace a standardizovana

prace
3 TPM, rychlé
Stihla vyroba zmény, redukce
dévek
Management Stihly layout,

tw vyrobni bunky

Obr. 1 - Stihld vyroba (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 23)

Stihlé pracovisté,
vizualizace

Ketkovsky (2012, s. 88-89) dale uvadi, ze fizeni ,,5tihlé vyroby* je orientovano siln¢ na
uspokojeni potieb jednotlivych zakaznik, a to je v protikladu s tradi¢nimi ,tayloristickymi‘

principy hromadné vyroby. Popsal dalsi diilezité principy lean managementu:



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 14

e , Planovaci princip Pull
e Princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnototvorného retézce
e Princip nepretrZitosti

“«“

e Princip zaméreni se na podstatné aktivity a klicové schopnosti.

1.1.1 Kaizen

., Kaizen je neustalé zlepSovani procesii, cinnosti, lidi a jejich spoluprace v podniku. Zdkla-
dem tohoto systému je kultura zlepsovani, nespokojenost se soucasnych stavem, neustdlé
hledani a odstranovani plytvani v podniku. Pohled na problémy jako prileZitosti. “ (KoStu-
riak, 2010, s. 7)

Zaklady kaizenu byly poloZeny na ptelomu 19. a 20. stoleti v rdmci vzniku pramyslového
inzenyrstvi a tyto metody slouZzi ke zlepSovani produktivity, snizovani ndkladii a zvySovani
kvality. Po konci 2. svétové valky byly na kaizen kladeny velké naroky, protoze Toyota
produkovala pouze jednu osminu toho, co americti producenti, a to s niz$i kvalitou a vyS$Simi

naklady. (Emiliani, ©2017)

Imai (2005, s. 12) popisuje kaizen jako standardizovany postup, ktery se pouziva na feSeni
problémil a najdeme ho na kazdé urovni organizace. Sklada se z 8 krokii: na zacatku vybe-
reme projekt, pochopime stavajici situaci a cile, analyzujeme data a identifikujeme pticinu
problému, zavedeme protiopatieni, potvrdime jejich ucinek, vSe standardizujeme, a nakonec
prozkouméame vySe vypsany proces a pracujeme na dalSich krocich. Hlavni pozadavky, aby

bylo mozné dosahnout kvality jsou:

o, Absolutni kontrola kvality

e [yrobni systéem ,,prave vcas

o Absolutni udrzba vyrobnich prostredkii
® Realizace politiky

o Systém zlepSovacich navrhii

e Cinnost dobrovolnych krouzkii

Kosturiak a Frolik (2006, s. 119) popisuji kaizen jako neustalé zlepSovani, do jehoZ procesu
je zapojeny kazdy. ZlepSeni vychézi z lokdlnich znalosti a zkuSenosti lidi, ktefi pracuji ve
vyrobé a jsou velmi vzdalena lidem z managementu a n¢kdy i projektantim. Tvrdi, Ze az
99 % problém, které nastanou ve vyrobé lidé z managementu podrobné nezna a 60-70 %

problémt se d4 odstranit bez vynalozZeni sebemensich finan¢nich prostredka.
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1.1.2 Kanban

., Systém kanban je jednim ze zakladnich predstavitelii tahového principu. Slouzi jako ndstroj
jemného vyladeni vyroby i propojeni jednotlivych procesii. Taichi Ohno jej zavedl ve vyrob-
nim zavodu Toyoty jiz v roce 1953 s cilem optimalizovat zdasoby pri opakované sériové vy-

robé. “ (Simon a Miller, ©2014)

Chromjakova (2013, s. 37) uvadi, ze systém kanban je zaloZzeny na skute¢nosti, Ze zac¢atek
vyrobniho procesu signalizuje zékaznik. Vyrobni proces je silné zavisly na toku informaci a

po ukonceni operace vysila signal dalSimu pracovisti, aby dal pokraovalo v procesu.

Dennis (2016, s. 96) popisuje kanban jako vizualni néstroj pro dosazeni vyroby JIT. V¢Etsi-
nou se jedna o papirovou obdélnikovou kartu ve vinylové obélce. Kanban mé opravnéni

k pfijmu a vydeji materidlu a miize obsahovat dalsi informace jako:

e Informace o dodavateli nebo o produktu
¢ Informace o zdkaznikovi
e Kde je zboZi uloZeno

e Zpusoby piepravy (velikost kontejneru a zpiisob transportu)

Tousek (2016, s. 79) definoval Kanban jako: ,, Technologie rizeni vyroby KANBAN je zalo-
Zena na principu tzv. samoridicich regulacnich okruhii, které jsou tvoreny dodavajicim a
odebirajicim ¢lankem ve strukture jednotlivych vyrobnich procesii, které na sebe vzdjemné

¢

navazuji a na jejichz konci je finalni produkt urceny k prodeji zakaznikovi. *
Vitek (©2012) stanovil 6 zakladnich pravidel pro fungovani kanban systému:

e pracovnik dalSiho procesu je povinen odebrat dily z ptedchoziho procesu presné tak,
jak to ptikazuje piislusné kanban karta,

e pracovnici mohou vyrabét pouze to, co jim dovoluje vyrobni kanban karta,

e nelze realizovat Zadnou ¢innost, pokud na pracovisti neni zddna kanban karta,

e kanban karty jsou vZdy pfepravovany spolu s paletami a materialem (kromé navratu)

e personal vzdy odpovida za to, Ze vyrobky budou uloZeny na paletu ve 100 % kvalité,
pokud se vyskytne chyba, tak se cely proces zastavi a chyba se odstrani tak, aby se
nemohla opakovat,

e pocet kanban karet musi byt postupem ¢asu redukovan, musi se zvySovat provaza-

nost procesi, snizovani zasob odkryva problémy a umozni tak jejich eliminaci.
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1.2 Stihlé pracovisté

Kosturiak a Frolik (2006, s. 24) uvadi, Ze §tihlé pracoviité je zakladem §tihlé vyroby. ,,Cas
je stinem pohybu.*“. Podle toho, jak mame rozvrzené pracovisté zavisi pohyby, které musi
pracovnici vykonavat. Od toho, kolik pohybu se na pracovisti udéla se pak odviji spotieba
¢asu, vykonové normy, vyrobni kapacity a dalsi parametry vyroby. Déle definoval zasady,

které by Stihlé pracovisté mélo obsahovat:

,, Definovani potiebnych pomiicek a zarizeni na pracovisti

e Odstraneni vseho zbytecného z pracovisté

e Presné definovani mista pro uloZeni potiebnych polozek na pracovisti
o Udrzovani cistoty a pordadku na pracovisti

e Dodrzovani discipliny, poradku a rozvoj mysleni a kultury 5 S

Podle Kristaka (©2007) budovani stihlého pracovisté v konceptu $tihlé vyroby souvisi se zvy-
Sovanim jeho produktivity. Podle n¢j je produktivita imerna spotiebé asu a vyuzivanim vhod-
nych nastrojii zvySujeme pomér vystupu ke vstuptim. Na zacatku prestavby pracoviste je potieba
udélat potadek (odstranime nepotiebné predmeéty, a pro ty predméty, které ziistanou vytvoiime
standardy). V této fazi se nejcastéji vyuziva nastroj 5S/6S. V dalsim kroku udélame pracovisté
vizualni, tzn. Ze vSechny procesy jsou jasné uspotadany, fizeny a organizovany. Nasledn¢ iden-
tifikujeme takové procesy, které nepitidavaji hodnotu a snazime se, aby byl jejich podil na cel-
kovém cyklovém Casu co nejmensi pomoci vyuziti principi analyzy a méteni prace. Aby prace

nebyla jen ekonomicka, je s ni ¢asto spojovana ergonomicka analyza prace.
Hlavni cile stihlého pracovisté podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 65) jsou:

o ZvySeni vykonnosti
o SniZeni urazovosti a zatiZeni organismu
e ZvySeni autonomnosti a moznosti viceobsluhy

o ZlepSeni kvality a stability procesu “

1.21 5SS

., S je metoda (technika), jejimz cilem je eliminace plytvani na pracovisti. Je to zaklad stihlé
vyroby a je znama po celém svéte. V podstaté se jedna o to, aby po zavedeni 5 S bylo praco-
viste prehledné, bez nepotrebnych predmeétii, Cisté, bezpecné, vizualizované a standardizo-
vané, aby na ném probihala bezchybnda vyroba a nevznikalo nadmérné plytvani.* (Burieta,

©2012)
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Historie 5 S se datuje nékdy v prabehu 16. stoleti v Benatkach pfti stavbé lodi. V t€ dobé byla
vyroba lodi optimalizovana takovym zptsobem, ze pracovnici dokazali postavit lod’ v pri-
behu nékolika hodin, namisto n€kolika tydna proti konkurenci. V dneSni dobé zname me-
todu 5 S jako soucast Toyota Production Systems. Hlavni cil této metody je zaméieny na
kvalitu a efektivnost vyroby. Je zdkladem $§tihlé vyroby a zaméfuje se na odstranéni nepo-
ttebnych predmétl z pracovisté, systematickym usporadanim pomiicek a pravidelnym ¢isteé-

nim. (Burieta, 2013, s. 21)
Chaloupka (©2010) uvadi, ze 5 S je zkratka 5 japonskych slov:

e Seiri — vylouceni vSech nepottebnych polozek na pracovisti véetné téch, které by se
n¢kdy mohli hodit. VSechno, co neni pouzivano vdmi ani vasimi spolupracovniky by
m¢elo byt uskladnéno mimo pracovisté a i to, co nepouzivate kazdy den.

e Seiton — to, co zustalo by mélo byt zorganizovano tak, aby v§e m¢lo své misto a aby
vSechno bylo na svych mistech.

e Seiso — Pracovisté by mélo byt dokonale uklizené. Na zemi by nemél byt prach ani
jiné pracovni pomilcky ¢i nastroje. Natfete st€ny na bilo, Zluto nebo svétle modro.
Na svétlych barvach se jasné zviditeliiuje prach a necistoty.

e Seiketsu — Analyzujeme pfi€iny znecisténi a odstranime je.

e Shitsuke — na pracovisti by mél byt udrZzovan dokonaly poradek, jako pfi otevieni

firmy.

1.2.2 Ergonomie

Slovo ergonomie pochdzi z fectiny (ergon = prace, nomoi = zdkony). Definic je mnoho, ale
vSechny se shoduji v jejim cili: tj. nalezeni souladu ¢i rovnovahy mezi vykonovou kapacitou
¢lovéka (energetickou, biomechanickou, senzorickou a mentalni) a pozadavky pracovniho
ukolu a podminek, za kterych je vykonavéan. Soucasné pojeti ergonomie vychdzi z toho, ze
zaklad je ¢loveék — stroj — prostiedi. Tyto komponenty funguji vzdy ve vzédjemné souvislosti

a zavislosti. (Maly, 2010, s. 55)

Definice ergonomie podle Chundely (2001, s. 7) zni: ,, Ergonomie je interdisciplinarni védni

obor, ktery komplexné vesi cinnost cloveka i jeho vazby s technikou a prostredim, cilem je

6

optimalizovat jeho psychofyzickou zatéz a zajistit rozvoj jeho osobnosti.
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Oficialni definice podle Mezinarodni Ergonomické asociace (©2001) zni: ,, Ergonomie je
vedni disciplina, optimalizujici interakci mezi ¢lovekem a dalsimi prvky systéemu a vyuzivajici

3

teorii, poznatky, principy, data a metody o optimalizaci pohody cloveka a vykonnosti systému.

Neustaly rozvoj védy a techniky pfinasi nové stroje, technologie, zafizeni i metody prace.

Mohou tedy vznikat disproporce mezi pozadavky a naroky, které nova technika vyzaduje a

moznostmi, dovednostmi a schopnostmi ¢lovéka, kdyz je ma vykonévat. Néasledkem je pte-

tizeni ¢loveéka, které vede k tnavé, selhani ¢i dokonce k havarii celého systému s moznym

ublizenim na zdravi ¢lovéka. A to je pravé tloha ergonomie, zménit tento ,,mechanocen-

tricky* pfistup, to znamend navrZeni techniky s pfihlédnutim limiti ¢lovéka na tzv. ,,antro-
i~

pocentricky* ptistup, ktery vychazi z moznosti, schopnosti a dovednosti ¢lovéka a jiz pti

koncepci a projektovani techniky respektuje jeho omezeni. (Chundela, 2001, s. 7)

Podle Dlabace (©2017) je pro odstranéni nedostatki na pracovistich dulezita jejich fyzicka
uprava. Nejcastéji se jedna o:
o, Zmenu vysky pracovni roviny
o Zménu v uloZeni materialu (optimalizace dosahovych zon, zména naklonu, jiny sys-
tém zasobnikaii...)
e ZmenSeni/zvétSeni pracovnich ploch
e Uprava osvétleni

e Uprava piipravkii (piipadné konstrukce novych)“



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 19

2 PLYTVANI

Japonské slovo MUDA neboli plytvani vyjadiuje vSechno, co se vykonava v podniku, ale
nepiidava to vyrobku nebo sluzb¢ ptidanou hodnotu, za kterou zdkaznik samoziejmé neni
ochoten zaplatit. Proto miizeme plytvani oznacit jako trvaly zdroj ztrat, ktery je zdrojem
neefektivity podniku a vede ke snizeni zisku. Plytvani Ize najit v kazdém vyrobnim i nevy-
robnim sektoru a jeho odstranéni nemusi mit vzdy jen finan¢ni profit, ale miize to znamenat

1 zlepSeni pracovniho prostiedi nebo zvysSeni bezpecnosti prace. (Marek, ©2012)

Bauer (2012, s. 25) oznadil plytvani pod pojmem ,,MUDA®, ktery je vefejné znamy a vy-
chazi z filozofie Kaizen. Jeho definice plytvani zni: ,, MUDA oznacuje ve vyrobnim procesu

ty skutecnosti, které mu hodnotu nepriddvaji a zakaznik za né nechce platit. *
Bauer (2012, 5.26) také definoval 7 zakladnich druht plytvani, které podle néj jsou:

o, Cekani

e Zasoby

e Transport

o Zmetky

e Nekvalita

o  Chyby ve vyrobée
e Nadprodukce

o Zbytecné pohyby*

Podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 24) existuje 8 druhti plytvani, pticemz doplnil Bauera
v poslednim bodé¢ ,,Nevyuzité schopnosti pracovnikii.“ A oznacuje tento bod jako nejvetsi
plytvani ve firm& ze vSech. Jeho definice se n¢kterymi synonymy lisi od té Bauerovi,

nicméné vyznam zUstava stejny a osmero plytvani zni takto:

e, Nadvyroba

e Nadbytecnd prace
e Zbytecny pohyb

e Zaisoby

o Cekani

e  Opravovani

e Doprava

e Nevyuzité schopnosti pracovnikii
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2.1 Nadvyroba

Podle Imaie (2005, s. 80) by se dala nadprodukce chapat jako funkce mentality vedouciho
vyrobni linky, ktery se pii vyrob¢ obava problémt jako porucha strojii, vyroba zmetka anebo
absence d€lniktl, a proto ma nutkani vyrabét navic, jenom pro jistotu. Tento typ muda vy-
chazi jako ptredstih vyrobniho planu. V ptipadé ze mate k dispozici drahé vyrobni zatizeni,

tak mnozstvi vyrobenych vyrobkil ustupuje snaze pln¢ vyuzivat toto vyrobni zafizeni.

Chromjakové a Rajnoha (2011, s. 47) dopliuji toto tvrzeni nejen o to, Ze nadprodukce zna-
mena vyssi produkci, ale také ze pti nadvyrobé¢ je vEétsi mnozstvi materialu a informaci va-

zano v podnikovych procesech.

Svozilova (2011, s. 35) vysvétluje nadvyrobu na piikladu vyroby léku, ktery pii prekroceni
expiracni doby musi byt stazen z polic a zlikvidovéan. Takto znehodnocené a zbyte¢né vyro-
ben¢ 1éky oznacuje za plytvani.

Marek (©2012) oznacuje nadvyrobu jako vyrobu vyrobku, ktery zdkaznik v daném case ne-
potiebuje. Plytvani 1ze z vyroby omezit n€kolika zptsoby, naptiklad pouzitim vhodného sys-
témového planovani vyroby (Kanban, SAP atd.), pouziti preventivni udrzby (TPM) a v ne-

posledni fadé€ tieba aplikaci metody rychlé zmény sortimentu (SMED).
Marek dale uvadi nekolik pticin, diky kterym muze nadvyroba vzniknout:

o | Velkosériova vyroba
e Neschopnost dosahnout kratké casy na serizeni
o ytvareni skladové zasoby k nahrazeni produkovanych vadnych dilu

e Prezaméstnanost "
Chromjakova s Rajnohou (2011, s. 47) uvadi jako hlavni zdroje nadvyroby:

e Proces pozaduje vice informaci, nez ve skute¢nosti potiebuje.

e Tvorba hlaseni a standardi, které nikdo necte, aby diky nim fidil procesy.

e Dostatecné se nevyuziva kapacita pracovnikll (zbyte¢né ukony a procesy).

e Doptednd produkce vyrobk, které v tuto chvili nikdo nekoupi.

e Nadvyroba kopii materiali.

e Zbyte¢na produkce formuléit na sklad (které nikdy nikdo nevyplni), zpracovéni zby-
te¢né rozsahlych statistik, které neposkytuji informace, které potiebujeme.

e Zatézovani korespondenci lidi, kterych se netyka.
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e Dodani informaci naptiklad o pfijezdu kamionu ,,na sklad* bez bliz§iho uptesnéni
Casu piijezdu nebo o velikosti dodavky.

e Spatna definice pozadavki slouZicich jako podklad pro vytvofeni nového procesu.

2.2 Nadbyte¢né zasoby

Hotové produkty, produkty ve fazi vyroby, obrobky a dalsi dily a soucastky jsou zéasoby,
které neptidavaji zddnou hodnotu. Zvysuji provozni ndklady tim, Ze zabiraji prostor a potie-
buji nasazeni dalSich zatizeni, jako naptiklad sklady, vysokozdvizné voziky nebo pocitac¢em
ovladané pasové dopravniky. Mimo jiné vyzaduji i dalsi vyrobni faktor, a to je lidska prace.
Piebytecné polozky jsou ulozeny ve skladu a sed4 na né prach, tim padem u nich nevznika
7adna ptidana hodnota. Postupem casu u nich dochézi ke zméné fyzickych vlastnosti a klesa
u nich kvalita. Mohou byt dokonce pfi $patné manipulaci poskozeny ¢i zni¢eny pii pozaru,
nebo jiné pohromé. Je-li iroven zasob piilis vysoka, jde kvantita na tkor kvality a vytraci se
prilezitost k dosaZeni n€jakého zlepSeni. (Imai, 2005, s. 80-81)

Bauer (2012, s.27) definuje piebytecné zasoby tak, ze: ,, Prodluzuji dobu transportu, fixuji

I3

penize, obsazuji vyrobni a jiné plochy, ztézuji a prodluzuji manipulaci. *

., Plytvani formou skladovani je dalsi z bézné se vyskytujicich pripadu. Protoze nemdme jis-
totu, ze nas dodavatel dodad nezbytny material véas a tehdy, kdy jej nutné potrebujeme, pak
si musime udelat kritickou nebo prirucni zasobu na vlastni ndklady, abychom se nevyvaro-

vali riziku. “ (Svozilova, 2011, s. 35)

Z4soby jsou jednim z hlavnich problémil v oblasti zeStihlovani podnikovych procest, at’ uz
se bavime o zasobach vSeho druhu (material, nepotiebné standardy, neliplnd dokumentace,
nadbytecné strojohodiny atd.) Nalezeni optimalni kombinace polozek zasob dost vyraznym

zpusobem pfispiva k zavedeni §tihlych podnikovych procest tim, Ze:

e vysoké zasoby usmérnuji plynulost vyroby, flexibilni a véasnou dodavku zbozi k za-
kaznikovi, hospodatskou produkci, rovnomérné vytizeni vSech vyrobnich kapacit a
snadng&jsi pfekondni poruch,

e nizké zasoby odkryvaji problémové podnikové procesy, Spatné rozmisténi kapacit,

nedostatecnou flexibilitu, nadpraci, zmetky ¢i nedodrzovani termint.

Nalezeni optimalni vySe veskerych zasob vyzaduje znacné Usili. Zatimco ve vyrob¢ je jed-

noduché nalézt optimalni velikost zasob, v ostatnich oblastech podnikovych procest to neni
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tak jednoduché. Jako ptiklad zde mize byt uveden sekretariat, kde je nadbyte¢nou zasobou
sekretarka, protoze stejn¢ vSechny véci fidi feditel s kontaktnimi osobami v redlném case.

(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 47)

2.3 Transport a manipulace

., Premistovani ma podobné ditvody i prubéh, odlisuje se hlavné tim, Ze se objekty potieby
bezcilné nebo nepromyslené premistuji z mista na misto, nebo nejsou tam, kde je potrebu-

Jjete, abyste dany ukol mohli provést. “ (Svozilova, 2011, 35)

Marek (©2012) definoval transport jako: ,, Pohyb objektu z jednoho mista na druhé, ktery neni

soucasti operace. “ Podle ngj se mizeme na pracovisti setkat s témito druhy plytvani:

o Vicenasobny transport (sklad, mezisklad, pracovisté, mezisklad, sklad)
e Presun palet pomoci manipulacnich voziku

e Preprava pomoci pasovych dopravnikii

e Docasné ulozeni rozpracovaného materialu

e Prekladani vyrobkii do a z prepravek

e Prebalovani materidlu, vyrobkii

Definice podle Bauera (2012, s. 28) zni: ,, Transport vyzaduje cas, ktery je nutno zaplatit,
navysuje naklady na prepravni techniku, zvySuje se riziko poskozeni prepravovaného pro-

¢

duktu atd. Plati: ¢im méné transportu, tim lépe.*

Plytvani zplsobeno transportem zasob je zpiisobeno neefektivnim rozvrZzenim pracovisté,
nadmérné velkym vybavenim nebo sériovou vyrobou. Takové plytvani vznikéa napiiklad v
ptipadé, ze se velké davky musi pfesunout z procesu do procesu. Zmensenim velikosti davky
a pribliZzeni vyrobnich pracovist’ 1ze toto plytvani eliminovat. Toto se také tyka nedokoncené
vyroby, jejichz komponenty jsou pfepravovany v procesni oblasti dopravnikem nebo pra-
covniky. Transport, zpozdéni a pohyb jsou uzce spjaty. Tyto naklady na transport musi byt

minimalizovany. (Dennis, 2016, s. 32)

Ve vyrobé si miizeme v§imnout riznych druhli dopravy materialu: voziky, vysokozdvizné
voziky a dopravni pasy. Doprava je nezbytna soucast vyrobniho procesu, av§ak pohyb ma-
teridlu neptidava produktu zddnou hodnotu. Aby bylo mozné odstranit plytvani v této ob-

lasti, je potfeba vSechny takzvané ,,izolované ostrovy®, tedy procesy, které jsou fyzicky
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vzdalené od hlavni vyrobni linky zapojit do této linky, pokud je to mozné. (Imai, 2005, s.

83)
Marek (©2012) dale uvadi, jak lze zbyte¢ny transport eliminovat:

e Procesni uspotfadani pracovisté (linkové usporadani) vs. Technologické
e Tok jednoho kusu materidlu

e Optimalizace uspotradani pracoviste, kratsi drahy pro tok materialu

e ZruSeni meziskladi

e Optimalni baleni materiald, polotovart piimo od dodavatele*

2.4 Cekani v procesech

K ¢ekani dochazi, pokud nemohou pracovnici pracovat z technickoorganizacnich divodii
(porucha stroje, $patny piisun materialu aj.). Casto se také stava, Ze pracovnik pouze stoji u
stroje a pozoruje, jak pracuje. Takové ztraty se daji pomérné snadno odhalit, ale pokud pra-
covnik ¢eka, nez ptivezou rozpracovany vyrobek na dal$i opracovani, to uz se odhaluje hife.
I presto, Ze takové ztraty mohou byt velmi malé, béhem smény znacné nartistaji. Takového
ztraty muze odstranit systém Just in Time. Dalsi ztraty mohou vzniknout pfi ¢ekéani na sefi-

zeni linky nebo pfi zméné vyrobku na lince. (Vachal, 2013, s. 473)

Marek (©2012) definuje ¢ekani jako: ,, Doba cekani pracovnika nebo stroje je cas, ktery
miiZe byt vyuzit k vytvareni hodnot — tzn. vyrabéni produkti, za které zakaznik zaplati. Je to
zjevnd forma plytvani, kdy pracovnici cekaji na material, stroj nebo informace, sleduji praci
stroje nebo cekaji na opravu stroje. Plytvanim je rovnéz cekani serizeného stroje na uvolnéni

do vyroby.

,, Cekani je néco, s ¢im se miizeme setkat v kazdém pracovnim procesu. Délnici ukonci néja-
kou operaci a musi cekat na dodavku materialu, ktery se zdrzel nékde na cesté od dodavatele,
a to at' uz jeho vinou, nebo vinou okolniho prostredi — pracemi na silnici mezi skladovacimi

Jjednotkami nebo nepriznivym pocasim. *“ (Svozilova, 2011, s. 34)

., Délnici, kteri v podstaté jen dohlizeji na automatizovana zarizeni, nebo musi postdavat a
Cekat na dalsi krok zpracovatelského procesu, nastroj, dodavku, soucastku atd., popripade
prosté nemaji co délat v dusledku vycerpani zasob, cetnych zpozdeni procesu, prostoji a

poruch zarizeni a kapacitnich problémii. “ (Liker, 2007, s. 55)
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Podle Marka (©2012) existuje n€kolik pfi¢in vzniku ¢ekani:

e Procesni cas stroje je delsi nez prace obsluhy stroje.

e Spatnd informovanost (preddavani Spatnych ¢i neviplnych informaci).
e Spatnd organizace vyroby.

e Mala kvalifikace pracovnikui, zavislost na ostatnich.

o Vznik nestandardnich situaci.

¢

e Pomala reakce na vzniklou situaci.

2.5 Zbytecné pohyby

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 48) tvrdi, ze diky $tihlému uvazovani pracovniki lze do-

sahnout viditelnych uspor na pracovisti. Popsali okruhy problémd, které zahrnuji zbytecné
pohyby:

e pracovnik pfeda ulohu jinému pracovnikovi (neznalost ¢i Spatné delegace tkol)

e pfemisténi vyrobki po pracovisti

e na pracovisti je Spatnd ergonomika

e hledani pracovnich nastrojl a nafadi po celém pracovisti (zejména pokud vic pracov-

nikdl vyuziva stejny nastroj)
e narocné schvalovani a ovétovani

e Cekani, nez se dokonci pracovni operace, které nejsou uvedeny ve standardech.

., Zbytecné pohyby vyzaduji c¢as a pokud jsou jestée namahavé, tak zpiisobuji unavu, ktera

miize vést k vzniku urazu, zmetkovitosti aj. “ (Bauer, 2012, s. 28)

Pokud pohyb zaméstnancii neni piimo spojen s piiddvanim hodnoty, je tento pohyb nepro-
duktivni. Napftiklad chize zddnou hodnotu neptiddva. Méla by byt odstranéna tézka prace
zamestnanct, jako zvedani t€zkych predméth. Potieba zvedat nebo prenaset tézké véci by
mohla byt odstranéna zmeénou usporadani pracovisté. Momenty, kdy se pfidava hodnota tr-
vaji pouze n¢kolik vtefin, zbytek pohybii hodnotu neptidava — zvednuti ¢i polozeni vyrobku.
(Imai, 2005, s. 82)

,Kazdy ztratovy pohyb, ktery musi zaméstnanci vykonat pii préci, jako je vyhledavani dilu,

nastrojl atd., natahovani se pro né nebo jejich urovnavani ¢i skladani na sebe.* (Liker, 2007,

s. 56)
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Ztraty, které jsou zpiisobené zbyteCnymi pohyby je potfeba odstranit hlavné u hromadné
vyroby, protoze kazda chyba, kterd nastane se opakuje mnohosetkrat za sménu a v konecném
dasledku to predstavuje velmi vyznamny podil v Casové struktufe pracovnika. Dulezitym

pomocnikem zde muze byt naptiklad metoda 5S. (Vachal, 2013, s. 473)

2.6 Slozité procesy

Chromjakové a Rajnoha (2011, s. 48) tvrdi, Ze je dulezité si uvédomit, jak jsou provazany
podnikové procesy a jejich obsahova naplii, a Ze je zde Siroky prostor pro zestihleni. Nékdy
i zména jedné vazby muiize ovlivnit prubéznou dobu vyroby o 25-30 %, stejné tak i redukce
obsahové naplné procesi, které maji vliv na optimalizaci doby procesu i na potencialni
usporu pracovnika. V oblastech, kde se zabyvame slozitymi procesy je vhodné zaméfit se na

tyto okruhy:

e Spatn¢ definovany pracovni postup (je i moznost, Ze tfeba viibec neexistuje),

e Spatné zkalibrované nastroje, nespravné nastaveny program,

e pracovnici nejsou piipraveni na porady, nebo jsou porady neproduktivni

e zdlouhavé ¢ekani na pokracovani v procesu kviili schvalovéani vystupii

e pracovnik neni koncertovany z divodu plnéni vice ukolti najednou

e problémova komunikace at’ uz interni tak externi, zbytecn¢ straveny ¢as na internetu

nebo telefonovanim.

,, Podnikani nepotrebnych nebo slozitych kroku ke zpracovani dilu. Neefektivni zpracovani
vinou Spatnych nastrojii a chybného konstrukcniho reseni vyrobku, které jsou pricinou zby-
tecnych pohybu a zpiisobuji vady. Ztraty vznikaji i tehdy, kdyz se poskytuji vyrobky vyssi
Jjakosti, nez je nezbytné. “ (Liker, 2007, s. 56)

Jurova (2016, s. 91) popisuje, ze dlouhé¢ a slozité postupy vychdzi z byrokratickych smérnic,
jsou zpuisobené potizovanim duplicitnich kopii dokumentt, pfepisovanim papirovych doku-
mentl a informacnich systémi, popiipadé rliznymi informacnimi systémy a neintegritou

mezi nimi.
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2.7 Chyby a zmetkovitost

Podle Marka (©2012) jsou zmetky a nekvalita plytvani, protoze zptsobuji dodatecné naklady
na material, Cas, energii, manipulaci ¢i vicenasobny transport, demontaz nebo vyc¢lenéné misto
pro vadné vyrobky. Diky znehodnoceni polotovaru nebo jiz hotového vyrobku ptijdou veskeré

vynalozené naklady vnivec. Podle n¢j existuji pfi¢iny vzniku chyb:

- ,,Neznalost

- Nepozornost

- Zapomnétlivost

- Prehlizeni "drobnych" nedostatkii
- Nerespektovani pravidel

- Nedostatecna standardizace prace

Bauer (2012, s. 28) se ptiklani k myslence, Ze za chyby mize Spatné navrzeny vyrobni po-
stup nebo layout, nespravné zadani vyrobnich postupli. To zpisobuje ztraty kumulované

skladovanim, transportem, vznikem zmetki a prodluZovanim vyrobniho procesu.

Kvili zmetkiim se pferusuje vyroba a jsou vyzadovany &asté opravy. Casto se stava, Ze se
vyrobek musi vyhodit, coz ptedstavuje ohromné plytvani zdroji a praci. V dne$nim prostiedi
masové vyroby mohou vysokorychlostni automatizovand zatizeni vyrobit velké mnoZstvi
vyrobkll, neZ se zaznamena problém. Proto u t€chto zatfizeni musi byt neustale v pohotovosti
obsluha, ktera stroj zastavi v ptipad€ vyskytu poruchy. Tyto stroje by mély byt vybaveny

mechanismem, ktery je zastavi, jakmile se objevi vadny produkt. (Imai, 2005, s. 81)

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 49) uvadi, ze podstatnou ¢asti Stihlych procesii je jejich
»chybuvzdornost®. Kazdy proces by mél byt navrzen tak, aby dosahoval minimalni mnoZzstvi
v poctu chyb, idedlni pfipad je nulovéa tolerance chybovosti. VEétSina chyb je fesitelné az po

realizaci procesu, nikoli pied nim. Je potfeba se zaméfit na potencialy chyb:

- Nesrozumitelnost objednavek, reportil, dotaznikli a standarda
- Netplné vyplnéna dokumentace k produktu s nedostatecnymi tdaji
- Informacni a materialovy tok jsou Spatné¢ definované

- Chybn¢ zadavani a vyhodnocovani udaja

Viachal (2013, s. 472) popisuje zmetky jako vyrobky, na které byl spotfebovan material a
lidska prace, nedosahuji predepsané standartni kvality a mély by se vytadit. Je to zpiisobené

také tim, ze kontrola kvality je az na konci procesu, nikoli v jeho pribéhu. V ptipadé ze se
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chyba zachyti v¢as, je mozné vadny vyrobek opravit, aby nevznikl zmetek. Stroje v hro-
madné vyrobé by méli byt vybaveny mechanismem, ktery stroj zastavi v ptipadé vadného

vyrobku — ,,Jidoka“.

2.8 Nevyuziti potencialu pracovniki

Svozilova (2011, s. 36) popisuje potencidl pracovniki jako intelekt, kdy ptibyl k sedmi dru-
him plytvani aZ v poslednim desetileti a za doby Taichiho Ohna o ném vitbec neuvazovali.
Nékteré procesy vyzaduji ur€itou urovei kvalifikace, aby mohli byt fadné€ provedeny. Pokud
existuji stroje nebo nastroje, které dokazou provést stejnou praci s méné kvalifikovanym

personalem, pak je udrzovani vysoce kvalifikovanych operatorti plytvanim.

»INevyuzita tvofivost zaméstnanct je ztrata Casu, napadii, dovednosti, novych zlepSeni a pfi-
lezitosti k uceni v disledku toho, ze se nezajimate o své zaméstnance nebo jim nenaslou-

chate.” (Liker, 2007, s. 56)

Podle Véchala (2013, s. 473) muze byt plytvani potencidlem zptisobeno nevhodnym chova-
nim vedoucich pracovniki, ktefi Spatné vyuZzivaji, nebo nedokazi viibec vyuzit schopnosti
svych podiizenych. Jsou piesvé€dCeni, Ze vSe znaji nejlip a neni potfeba se poradit s ostat-

nimi. Jako dusledek pak nasleduje ztrata tvotivosti a nevyuzité schopnosti lidi.

Marek (©2012) dale uvadi, ze jako pri¢iny nevyuziti potencialu mohou byt podcenovani dru-
hych pracovniki, Spatna firemni komunikace, uptednostnéni technologickych feseni pied ¢love-
kem nebo nespravné posouzeni potencidlu ¢lov€ka. Rovnéz nabizi par navrhd, jak eliminovat

tento druh plytvani:

e, Nepodcenovat lidi

o Efektivne komunikovat

e Jolit vhodné metody k posouzeni schopnosti lidi
e Poskytovat pracovnikiim prileZitost k rozvoji

e  Rozum cloveka ma prednost ™
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3 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI PRO ELIMINACI
PLYTVANI

Mikulec (2009, s.11) tvrdi, ze existuje spousta moznosti, jak zlepSovat procesy, jen je po-
tteba vybrat ty spravné metody pro dany systém (podnik), vhodné tyto metody implemento-

vat a ddle je rozvijet. V opacném piipad¢ miiZe byt toto vynaloZené Usili jen plytvanim.

Firmy pouzivaji rizné strategie pti zlepSovani procesu. Jejich piistup k této problematice je
¢asto dan firemni kulturou, velikosti firmy, odvétvim primyslu, ve kterém podnikaji, narod-
nosti, postojem a hodnotami managementu nebo zkusenostmi samotnych pracovnikil. Kazda
z firem ma svou individudlni cestu, jejich pfistup se vSak vzdy opird o néjako filosofii, pro-

vétenou nékolika desetileti v praxi. (Dlabac, ©2015)

3.1 Procesni analyza

Podle Dlabace (©2015) se jedna o analytickou metodu, ktera popisuje ucinnost a vykonnost
operaci obsahujici vétsi podil presunu, piekazek a cekani. Vysledkem procesni analyzy dosta-
neme procesni diagram, ktery graficky znazornuje aktivity pomoci symbolt: operace, ¢ekani,
kontrola, skladovani a transport. Podobné jako VSM mapa slouZzi procesni analyza k identifikaci
plytvani, cili vSak vice na plytvani v podobé¢ zbyte¢né manipulace a Casto se pouziva jako pod-
klad pro optimalizaci vyrobnich tokd a navrhu layoutu jednotlivych pracovist.

Zména tvaru nebo
operace charakteristik materidlu,
polotovanu, produktu.

Zména umisténi materialu,
polotovaru nebo produktu.

Planovaneé shromazd'ovani
skladovani materiald, polotovari,
soudasti a produktil.
Neplanované shromaidovani
materidld, polotovard,
soudasti a produkti.

transport

kontrola mnozZstvi

kontrola kvality

Obr. 2 - Symboly procesni analyzy (Akademie
produktivity a inovaci, © 2005-2018)
Procesni analyza navazuje na konstrukci procesnich map a primarné je zamétena na zjisténi
urovné vykonnosti jednotlivych procest, jestli a jakym zplisobem proces ptidavd hodnotu

pro zékaznika, jak spotfebovava naklady, jak je ¢asové narocny apod. Vystupem procesni
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analyzy je rovnéz vytvoreni dokumentace (procesni karty), ktera ve které jsou velice po-

drobné popsany vSechny procesy. (Véchal, 2013, s. 446)

3.2 Rozhovor (Interview)

Podle Foreta (2003, s.43) se jedna o standardizovany rozhovor, ktery je vedeny pouze s jed-
nim respondentem. Tazatel se ptd na otazky, poptipadé varianty odpovédi tak, jak je nafor-
muloval vyzkumnik. Nevyhodou rozhovoru je jeho maly dosah. I kdyz dostanou tazatelé
ptesngjsi instrukce, jakym zplsobem postupovat, jednd se o rizné lidi, ktefi se ptaji na
otazky riiznym zpasobem a né€kdy i rizné formuluji otdzky. Vyhody rozhovort jsou ty, ze
se jedna o metodu, ktera neni spojena s velkymi néklady, jednoduchou manipulaci a moz-
nosti oslovit velké mnoZzstvi lidi. Dal§i vyhodou rozhovoru je Ze zachova mén¢ anonymity.

Timto zpisobem tazatel ovlivituje respondenta v dobrém ¢i Spatném smyslu. Oproti dotaz-

nikiim se da rozhovor upravit podle situace, v ptipadé ze by respondent né¢emu nerozumél.

3.3 Snimek pracovniho dne

Dlabac (©2015) popsal snimek pracovniho dne jako techniku nepfetrzitého pozorovani veskeré
spotieby Casu béhem jedné smény. Cilem snimku je ziskat komplexni pfehled o spotiebé Casu,
identifikovat plytvani, urcit, které Cinnosti neptidavaji hodnotu, popiipadé navrhnout novou
formu organizace prace. Snimek pouzivame casto pro definovani nepravidelnych ¢innosti, které
mohou slouzit jako podklad pro stanoveni velikosti ptirdzky nebo tam, kde pottebujeme ziskat
informace o aktualnim stavu vyuziti jednotlivych pracovnika naptiklad pro moznost nastaveni
vicestrojové obsluhy. Snimkovani neni pouze nastroj pouzivany ve vyrobé nebo v podptrnych
procesech, ale velmi Casto se také pouziva v administrativé, kde miizeme pozorovat rovnéz for-
mou snimku pracovniho dne. Pozorovani se provadi na zédkladé€ predem definovanych ¢innosti a
pravidel a provadi ho samotny pracovnik. Na prvni pohled se muze zdat, ze ptimé métfeni za
pomoci stopek je velmi jednoduchd metoda, ale i pfi tomto typu méfeni je tieba zajistit maxi-
malni piesnost norem a dodrzovat fadu pravidel. V fadé firem se vSak tyto pravidla nedodrzuji
a vysledek je potom neobjektivni. Podcenuje se predevsim rozdéleni meéfené operace na jednot-
livé ukony, neni proveden dostateCny pocet namérti nebo se nepracuje se stupném vykonu sle-

dovaného pracovnika.

Pavelka (©2015) tvrdi, ze bez snimku pracovniho dne by byla prace primyslového inzenyra

pouze polovicni. Techniky méteni prace by vSak mél zvladnout i pracovnik na pozici mistra
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nebo team leadera. Zakladni déleni snimkovani prace je na snimek pracovniho dne, moment-
kové pozorovani a chronometrdz. Nevyhodou snimku pracovniho dne je ¢asova naro¢nost
analyzy (az 12 hodin), stejn¢ tak jako psychické zatizeni pozorovatele ale hlavné pozorova-
ného. Vysledkem je vSak detailni popis ¢innosti, jez pracovnik vykonava a stanoveni jejich

casovych narocnosti, ale 1 kvalifikace prace na tu, kterd nepfidava hodnotu a plytvani.

3.4 Spagetovy diagram

Pavelka (©2015) definuje Spagetovy diagram jako pohyb pracovnika za urcité casové ob-
dobi. Veskery pohyb pracovnika se znazorni do layoutu pracovisté. Tento zptisob méteni se
da uskutecnit pti snimku pracovniho dne. Timto zptisobem Ize odhalit velké mnozstvi chiize
mimo pracovisté a miZe to slouzit jako podklad pro re-layout. Vysledny diagram jednoduse

zobrazi prostor, ve kterém se pracovnik pfi praci zdrzuje.

|

oblas! set-up

L

E oblas! vyroby

Obr. 3 - Ukazka Spagetového diagramu (Pavelka, 2015)

Podle Svozilové (2011, s.133) je Spagetovy diagram velice jednoduchy a uc¢inny néstroj pro
zmapovani pohybu pracovnika, k jehoz pouziti nepotfebujeme zddnou specialni technologii.
Diagramy jsou vhodné zejména tam, kde je potfeba kromé Casové posloupnosti znat také
prostorové rozlozeni — tam, kde potfebujeme zjednodusit, ptipadné minimalizovat nadmérny
pohyb materidlu nebo lidi po pracovisti, nebo informaci zachycenych na ur¢itém médiu
(naptiklad pohyb dokumentl, které podl€haji vicendsobnému zpracovani). Vyhodou

Spagetového diagramu je, Ze dokaze zobrazit vazbu vykonu pracovnika nebo lokalitu.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnosti SPUR a.s. sidli ve Zlin¢ Loukach a zabyva se vyrobou plastovych vyrobki.
V soucasné dob¢ ma 223 zaméstnanct. V roce 2018 firma dosahla obrat 1 miliardu korun

¢eskych a vice nez 50 % své produkce vyvezla do zahranici, prevazné do zapadni Evropy.

Firma vyrdbi ve vlastnim primyslovém arealu o celkové rozloze 55 000 m?, vyrobni areal
zahrnuje cca 11 000 m? vyrobnich ploch, 21 300 m? skladovych ploch a tfinactipodlazni ad-

ministrativni budovu.

SPUR a.s. je zakladajicim ¢lenem Plastikatského klastru, ktery vznikl ve Zlinském kraji na
zacatku roku 2006. Mezi hlavni cile tohoto zajmového sdruzeni pravnickych osob patii vy-
tvafeni podminek pro rozvoj plastikarského primyslu v regionu a vyuziti vysledkt vyzkumu
avyvoje ¢leny sdruzeni pro zvySovani kvalifikace pracovnich sil, vytvafeni nastrojii podpory
inovacnich aktivit ke stimulovani ekonomického ristu ¢lent sdruzeni a posileni jejich kon-
kurenceschopnosti. Spole¢nost SPUR a.s. ma v souladu pozadavky normy ISO 9001:2009

certifikovany Systém fizeni kvality.

Spole¢nost SPUR a.s. investuje velké prostfedky do vyzkumu a vyvoje. Vysledky téchto
¢innosti a jejich aplikace do vyroby jsou velmi vyznamné pro budouci rozvoj, udrzeni dlou-
hodobé¢ konkurenceschopnosti a schopnosti reagovat na pozadavky zakaznikli. Neoddé¢litel-
nou soucasti vyvoje jsou aktivity v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi, na kterou je kladen

diraz v kazdém z realizovanych projektt.

4.1 Historie spole¢nosti

Spole¢nost SPUR a.s. vznikla v rdmci privatizace Vyzkumného tstavu gumarenské a plas-
tikaiské technologie (VUGPT) v roce 1992. Jeji koteny, véetné zékladi know-how, viak

jsou uz ve Zlinském chemickém vyzkumném ustavu, zalozeném v roce 1934 firmou Bata.

Vyznamnym krokem v historii SPUR a.s. bylo v roce 1993 zalozeni dcefiné spolecnosti
RETRIM CZ, spol. s r.0. spole¢né¢ s danskou spolec¢nosti TRIMTRADE — ApS, zabyvajici
se vyrobou PVB f6lii do ptednich skel automobiltl a pro stavebnictvi. V roce 2004 sviij ob-
chodni podil prodala americké spolecnosti Du Pont a tim ziskali dulezity potencial k dalSimu

rozvoji.
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4.2 Struktura spolecnosti

Generalni
feditel

—
T T T T T T

Kvalita sz)fun:v e Techn\gky Udrba Dtz R Nanaseni Ekanomika Majetek Nakup
vjvoj rozvoj TOP EPE

Obr. 4 - Organizacni struktura spolecnosti (viastni zpracovani)

l Sekretariat

Obchod a
Marketing

l Logistika

Hlavnim ¢lankem struktury spolecnosti je generalni feditel, pod kterého spada vsech 13
sttedisek: Sekretariat, Vyzkum a vyvoj, sti. Kvality, Technicky rozvoj, Udrzba, Extruze
TDP, Extruze EPE, sti. Nanaseni, Ekonomické, stt. Majetku, stt. Nakupu, Obchod a Marke-
ting a Logistika.

4.3 Popis Produktu 1

Pro objasnéni identifikace plytvani jsem si vybral nejvice vyrdbény produkt ve firmé
SPUR a. s. Produktu 1 se v loiiském roce se vyrobilo témét 1 180 000 ks. Planovany objem

vyroby na rok 2019 by mél byt srovnatelny s rokem 2018.

Jedna se o tradi¢ni vyrobek, ktery byl certifikovany v roce 2001. Od zacatku vyroby az po
soucasnost bylo vyrobeno pies 10 milionil kust, které se vyrabi a prodavaji v riznych tva-
rech a velikostech. Produkt 1 se nej€astéji vyuzivad v domacnostech jako ochrana proti po-

Skrabéani podlahy ¢i parket.

4.4 Planovani zakazky a realizace vyroby

Firma SPUR a. s. vyrabi Produkt 1 jiZ vice neZ 10 let. Kazdy rok se vyrobi vice neZ 1 milion
kust Produktu 1 a pravé zde zaCina cely cyklus. Jedna se o typicky produkt, ktery se nevyrabi
zakazkovou vyrobou, ale vyrobou na sklad. Na zacatku roku je ziskan kontrakt s forecastem
(informace o odbéru) na 50 tydnii. Tento odbér je aktualizovany v pritbéhu roku a je pocita-
¢ove hlidana pojistna zasoba. Firma SPUR a. s. pouzivd ERP systém IFS. Tento systém pii
poklesu skladové zasoby vytvoii automaticky vyrobni objednavku a porovna dostupnost ma-
teridlu dostupného na vyrobu, jelikoz jsou v systému zadany udaje o recepture (materidlové
sloZeni) a technologického postupu (pocet obsluhy a rychlost linky). AZ systém nalezne vol-
nou vyrobni kapacitu na vyrobu zakazky, planovac zaplanuje zakazku do vyroby. Kdyz jsou
znamy vSechny parametry vyroby, vytvoiena vyrobni zakdzka je predana vyrobnimu useku,

kde ji pfevezme piedak. Ten zacne pfedvyrobni fazi, kde zakazku ptihlasi do systému piimo
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ve vyrob¢ a zacne s pripravou pracovisté (Cisténi a nastaveni strojii). Jakmile je vSe pfipra-
veno, zacne se vyrabét. V pribéhu vyroby dochazi k online odpisu spotiebovaného materi-
alu a piijmu vyrobki na sklad. Po ukonceni vyroby nasleduje vystupni kontrola, zda je vse
v potadku a jestli Produkt 1 odpovida normam kvality. Nésleduje baleni a zboZi je ulozeno
ve skladu. Nésledn¢ dojde uzavieni zakdzky v ERP systému a dojde k ekonomickému vy-
hodnoceni. Zbozi je nasledné expedovéano podle potieb zdkaznika. Cely postup je znadzornén

na diagramu:

Obdrzeni objednavky Zadani objednavky do systému Pfiprava na vyrobu

fi ni zakazky do
Tvorba polozek ystému

Technologicky
postup

Schvaleni obchodnich podminek
Priprava pracovisté

Receptura Vyroba
Schvaleni vyrobnich podminek
Interni zpracovani
Ukonéeni vyroby

Vytvofeni vyrobni zakazky
Podpis smlouvy

Vygenerovani

pozadovaneého matenalu

Zarazeni do vyrobniho
planu

Y

Predani vyrobnimu tseku

Odpis materialu

Pfijem vyrobki do
systému

Vystupni kontrola

Baleni + Skladovani

Expedice

Ziskavani zakazky

Realizace zakazky

Obr. 5 - Planovani zakdzky a realizace vyroby (vlastni zpracovani)
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5 ANALYZA PRUBEHU VYROBY

Jako ukazku plytvani jsem si vybral pravé jiz zminovany Produkt 1. Aby bylo mozné toto
plytvani identifikovat, je potfeba nejprve popsat a analyzovat cely vyrobni proces vcetné
dokumentace, ktera se pouziva pfi vyrobé Produktu 1 od momentu pfijeti objednavky az po

skladovéni hotovych produkti.

5.1 Konstrukce Produktu 1

Cela vyroba zacina zpracovanim technické dokumentace, kdy je vyrobek navrzen a vymo-
delovan v softwaru v€etné vSech pottebnych informaci, naptiklad kolik je potfeba materialu
na vyrobu jednoho kusu, jakym vykonem linka produkuje a jaké je persondlni obsazeni
linky. Technicka dokumentace je velice diilezita, protoze z ni vychazi tvorba ceny Produktu

1 a planovani nadkupu vstupnich surovin.

Ah-§1302-2

Obr. 6 - Technicky vykres (interni zdroj)

5.2 Technologicky postup

Vyroba Produktu 1 se sklada celkem ze 13 operaci, které na sebe navazuji. Zadna operace

se neopakuje.
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Postup vyroby:
1. Extruze

Na zacatku celého procesu je potfeba namichat materidlovou smés. Material poté putuje do
vytlaCovaciho stroje, kde je vlivem tepla, tlaku a tfeni roztaven, a plochou vytlacovani hla-
vou vytlacen na kalandrovaci ustroji (tfivalec). Na kalandrovacim stroji se pomoci valcii

material vytvaruje na pozadovanou tloustku a pokracuje na chlazeni.
2. Chlazeni

Poté co je materidl vytlacen z valcii, tak se okolni teplotou ochladi, aby castecné vytuhl a

byl pfipraveny na fezani.
3. Ofrez

Jakmile je material vyvalcovan na pozadovanou tloustku, je potieba jej zarovnat pomoci
nozl na poZadovanou §itku. Ofezy jsou minimalizovany, jedna se o technologicky odpad,

ktery se dale zpracovava. Vychlazeny a ofezany material putuje na gilotinu.
4. Formatovani

Na tomto stanovisti se upravi posledni rozmér — délka. Pomoci gilotiny se pas materidlu

nafeZe na plastové obdélniky, které se poté ofrézuji.
5. Online frézovani

Plastova deska je dopravena na misto manipulatorem, kde se pomoci automatu ofrézuje a
zaobli se ji rohy podle technického vykresu. Kazda deska projde kamerovou kontrolou kva-

lity, jestli byla spravné ofrézovéana a nejsou na ni zadné vady.
6. Baleni

Az je deska ofrézovand na pozadovany rozmér, je ukladana na paletu. Az se paleta naplni na
pozadovany pocet 375 kusi, odebere se vzorek na kontrolu kvality, zda je vSe v potadku a
zbylé kusy jsou zabaleny folii. Pfida se dokumentace obsahujici, kdy a z ¢eho byla vyrobni

davka vyrobena a paleta je pfipravena na transport na dal$i stanovisté — lakovani.
7. Lakovani

Deska je pomoci manipulatoru vkladana do lakovaciho ustroji, kde se nanese tenka vrstva

laku, ktery ma ochranny a protiskluzovy charakter.
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8. Tvrzenilaku UV svétlem

Deska po nalakovani putuje do UV tunelu, kde dojde k zesit'ovani laku. Na konci tunelu jsou

umistnéné chladici ventilatory, které desky ochladi. Dojde k absolutnimu doschnuti laku.
9. Laserové oznaceni

Na desku se laserem vypali datum, receptura, ze které je deska vyrobena a sériové Cislo.
10. Pfidani pribalového letaku

Deska putuje dopravnikem, automat za chodu ptilozi na kazdou desku ptibalovy letak, ktery

obsahuje jazykové mutace navodl na pouziti.
11. Zataveni do folie

Poté co je deska fadné oznacena a obsahuje veskerou dokumentaci, je vsunuta do ochran-
ného obalu, ktery je souc¢asti findlniho produktu. Z obalu je poté vysan vzduch a tavny ram
ustfihne a zalepi pfebytecny kus obalu. Nadbyte¢ny kus obalu je dale zpracovan v ramci

firmy.
12. Vyroba krabice

Kartonova krabice je sloZena ze dvou dilli, spodni ¢asti a vika. Oba dily jsou vyraZeny z kar-
tonu. Pracovnik je slozi podle ndvodu a spoje slepi tavnou pistoli. AZ je krabice slepena,
necha se chvilku odstat, aby vytvrdlo lepidlo. Az je krabice hotova, umisti se na konec do-

pravniku, kde vyjizdi hotové zatavené produkty.
13. NaloZeni do krabice

Posledni operace je naloZeni Produktu 1 do krabice po 75 kusech. Nasledné hotova krabice
¢eka na vystupni kontrolu kvality. Pokud je vyrobni davka schvélena, krabice se odvazi do

skladu, popiipadé se rovnou expeduji.

5.3 Procesni analyza

Pro prvotni analyzu plytvani jsem zvolil metodu procesni analyzu. Jsou zde piehledné vidét
vSechny operace ve vyrobnim procesu, vcetné pracovnich ¢ast a udaji o vzdalenosti mezi
jednotlivymi pracovisti. Také je zde uveden pocet pracovnikil, ktefi jsou potieba k vyrobe
daného vyrobku. Diky této analyze se da lehce urcit 1zké misto celého vyrobniho procesu a
zaroven nam tato analyza poskytne prvotni informace o plytvani ve formach cekani nebo

zbyte¢ného transportu, které mizeme dale analyzovat, a na které se mizeme zam¢fit
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Tab. 1 - Procesni analyza (vlastni zpracovani)
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V procesni analyze je detailn€ popsany proces, ktery se sklada ze 13 operaci (separatni vy-
roba extruze a lakovani), 5 transporti a dvou kontrol, jedné vstupni a jedné vystupni. Po
ofrézovani desek nasleduje skladovani. Toto skladovani trva 2 az 7 dni v zavislosti na vyti-
zenosti lakovaci linky. Na konci celého procesu nasleduje skladovani hotového produktu.
Za celou dobu vyrobek urazil vzdalenost 134 metrt a celkova doba trvani je skoro 89 minut.
Skladovani v pribéhu procesu je hlavné kvili tomu, Ze pracoviste lakovani zpracovava i jiné
vyrobky, nez je Produkt 1, a proto dochézi k uskladnéni polotovarii do skladu kde zkontro-
lované palety ¢ekaji, nez jsou ptesunuty do prvniho podlazi na lakovani. Prave tato st je

uzkym mistem celého procesu, protoze blokuje skladovaci kapacitu na vyrobni hale.

Neni viibec jednoduché eliminovat toto tizké misto hlavné diky tomu, Ze firma ma ve vyrobni
hale k dispozici sklad s omezenou kapacitou, ktery slouZzi jako sklad materidlu, barev, bali-
cich folii a vyrobk, jak hotovych, tak téch rozpracovanych, které putuji na dalsi pracoviste.
Zaroven vyrobni linka je tak velka, ze ji z prostorovych diivodli neni mozné umistit s lako-

vaci linkou vedle sebe, aby mohla vyroba probihat kontinualné.
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6 IDENTIFIKACE PLYTVANI VE VYROBNIM PROCESU

V této ¢asti bakalaiské prace se budu snazit odhalit plytvani ve vyrobé pomoci metod pri-
myslového inZenyrstvi. Vybral jsem si metodu rozhovoru, snimek pracovniho dne a Spage-
tovy diagram. Z kazd¢é metody udélam shrnuti, na jehoz zakladé¢ se v dalsi kapitole pokusim

navrhnout opatfeni, kterd by méla toto plytvani eliminovat.

6.1 Rozhovory s predaky

Prvni metodu pro identifikaci plytvani, kterou jsem si vybral je rozhovor s predaky, kteti se
podileji na vyrobé Produktu 1. Dle mého nézoru je tato metoda nejvice vypovidajici, protoze
tito pracovnici ve firmé pracuji nékolik let a maji dobry ptehled o tom, co se kde déje. Jejich
pohled na dany problém pro mé mtize byt ptinosny, protoze vidi situaci z trochu jiného thlu
pohledu nez ja. Nemam tolik zkuSenosti a na pracovisti jsem nestravil dost ¢asu, abych si
byl schopny v§imnou tolika véci jako oni. Pfidand hodnota této metody podle mého nézoru
spociva také v tom, Ze v jejich pfitomnosti se obsluha stroje chova pfirozené. Pfi pohybu po
vyrob¢ jsem nosil ochranou reflexni vestu ostie oranzové barvy. Pracovnici nevédéli, kdo
jsem, a proto byl v mé ptitomnosti jejich pracovni vykon ovlivnén, coz miize ¢aste¢n¢ zkres-
lit mé dal$i méteni. Neptedpokladal jsem, Ze mi pfedaci budou schopni odpovédét piesné na
mou otazku, pojem plytvani je velmi Siroky. Proto jsem si pfipravil mapu s 8 druhy plytvani,
kterou vSichni dotazovani obdrzeli v tisténé podobé¢ jesté pred zacatkem rozhovoru, aby si

1épe dokazali predstavit, na co se je vlastné ptdm a mohli na to odpoveédét.

P
o

3. zbytedna 4. Spatny
manipulace postup

w/‘

%

8. nevyuZziti lidf

1. nadvyroba 2. cekani

I
XXX
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5. zasoby a 6. zbyteéné
rozpracovanost pohyby
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Obr. 7 - Mapa plytvani (Masin a Vytlacil, 2000, s. 45)
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Pro lepsi piehlednost budu pti popisu plytvani pouzivat piktogramy z obrazku ¢.7 — Mapa
plytvani, ktery je citovany vyse.
6.1.1 Prvni rozhovor — Predak 1.

V prvnim rozhovoru jsem se dozveédél, ze dochazi ve vyrobé k plytvani v téchto bodech:

zbytecna manipulace (€. 3), zbyte¢né pohyby (€. 6) a ¢ekani (€. 2).

S Jako prvni problém byla popsana zbyte¢na manipulace, ktera uzce souvisi se skla-
aﬁ dem, ktery je situovany vedle vyrobni linky. JelikoZ neni sklad pfili§ uspotadan,
dochazi k uloZeni palet na nejblizsi volné misto, coz v kone¢ném disledku vede dal$i mani-

pulaci v piipad€, ze obsluha potiebuje paletu, ktera je blokovana.

_~_| Zbytetné pohyby byly spojeny s neustdlym chozenim a hledanim naptiklad elek-

-
L3

l‘ trického VZV, kterych ma firma omezené mnozstvi a dle slov pfedaka by se jeden

navic urcité hodil.

- | Poslednim problémem bylo ¢ekani, které je opét spojeno s neuspotradanosti skladu.
] l Vzhledem k velkému mnozstvi palet musi predak Casto ¢ekat, nez se palety ulozi

anebo nez bude volny VZV, kterym si mliZe pfipravit suroviny pro vyrobu.

Jako navrhy pro zlepSeni by mi prvni pfeddk doporucil reorganizaci skladu vcetné presunu
veci, které tam nepatii a zabiraji misto, kterého je ve vyrobé opravdu malo mimo sklad.
Dalsim navrhem by bylo zaméstnani dalSiho ¢loveéka na pozici manipulanta, ktery by se sta-
ral o poradek ve skladu a o ukladani palet na misto, kam patfi. Zaroven uvedl, ze by bylo

vhodné vyclenit par paletovacich mist pro material, ktery se spotfebuje na dané sméné.

6.1.2 Druhy rozhovor — Predak 2.

Ptredak 2. identifikoval plytvani ve vyrob¢ v téchto oblastech: nadvyroba (€. 1), zbytecné
pohyby (€. 2), chyby a vady (€. 7), nevyuzity potencial pracovniki (€. 8) a zbyte¢nou mani-
pulaci (€. 3)

‘&% | Prvni informace, kterou mi predak sdélil byla, Ze vyroba je nepfetrzitd, a i pies to,

L@ ze musi dodrzovat tzv. safety stock (pojistnd zasoba), se obcas stane, zZe se vyrobi
vice kusti pro ptipad odstavky, a tato nadvyroba musi vykryt zakézku tak, aby nedoslo ke
stavu, kdy by byl stav pojistné zasoby niz$i, nez je povoleny limit. Velice tézko se toto
mnozstvi odhaduje, mize se stat, Ze se odstavka protahne a vzdy musi mit dostatecny pocet

vyrobkt na sklad¢.
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EB Jako dalsi problém vidi ptedak vady vyrobniho zatfizeni, kdy dochazi k nespravné
funkci vyvévy, ktera vytvari podtlak a pomoci které robotické rameno nasava desky.
Zatizeni se chova, jako by desku neuchytilo, ale pfitom ji drzi. Je proto potieba pfijit a ru¢né

tuto akci potvrdit 1 nékolikrat za sménu.

=1

o agenturni pracovniky.

Predak mi také sdélil, Ze jsou ve firm¢ Sikovni pracovnici, kteti by mohli vykondvat

1 jinou funkci ve vyrobé a dochazi k nevyuziti jejich potencialu. Jedna se predevsim

& Posledni informace, kterou mi predak sdélil se tykala zbytecné manipulace. Opét
gﬁ uvedl, ze zde chybi jeden pracovnik s VZV, ktery by organizoval tok materialu

proudiciho dél do vyroby a také do skladu, ktery neni vhodné organizovany a dochazi zde
ke zbyte¢nym ptfesuntiim palet. Zaroveil dodal, Ze by bylo ur¢ité potieba sklad reorganizovat,
véci, které se nepouzivaji pfesunout do zadni ¢asti, aby ptedni, lehce dostupnd paletova mista

byla volna pro hotové vyrobky nebo polotovary.

Podle ndzoru ptedéka 2 by jako feseni téchto problémi bylo urcité persondlni posileni tymu
manipulantli, nejlépe i s novym vysokozdviznym vozikem. Ukézat pracovniklim, Ze je zde
moznost kariérniho rlistu, popfipad€ podpofit pracovniky, ktefi se chtéji dale vzdélavat. Ur-

Cité se podivat na zatizeni z technického pohledu a vyfesit problém se vzduchovou vyvévou.

6.1.3 Treti rozhovor — Predak 3.

Tento predak mi také sdélil, Ze si ve vyrobé v§imnul plytvani. Jedna se o zbyteCnou mani-
pulaci (€. 3), zbyte¢né pohyby (€. 2) a chyby a vady (€. 7)

& Na zacatku mi predak sdélil, Ze velky problém je v nedostatku VZV, které jsou

nutné pro manipulaci s paletami do vétsi vysky. Zaroven je nedostatek manipulant,

ktefi by se o sklad starali, a pravé tyto diivody vedou ke zbyte¢né manipulaci, kterou musi

provadét predak sam. Toto také tzce souvisi s malou kapacitou skladu.

—iw?_; Chyby vidél predak 3. predevsim v nedostate¢né discipling jednotlivych pracov-

nikd. Dle néj by situace byla jina, kdyby se pracovnici trochu vice starali o to, jak

to tam vypada. Zaroven poukazal na to, ze skladnici s voziky pracuji pouze od pondé¢li do
patku, a o vikendu si pfedaci musi vSe piesunovat sami, a pfitom se jedna o desitky nebo
stovky palet. V ptipadé, ze zde nebude kdzen a nebudou vSichni tahat ,,za jeden provaz* tak

se situace nezlepsi.
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-~ | Posledni véc, kterou mi ptedak fekl, souvisela s tim, ze musi ¢asto chodit kontrolo-

E'Y
L3

l“ vat vzduchové rameno a neustale hledat paletovy vozik. Pouze mi potvrdil to, co uz

mi sdélili dalsi predaci.

Jeho zavérem by bylo poftidit dalsi VZV, protiidit a usporadat sklad pomoci metody 5 S
(pouze to, co potiebuji) aby bylo jasn¢ patrné, kde je ulozeny material, kde polotovary a kde
hotové vyrobky. Déle Gplné rozdé€lit halu néjakou piickou, kterd by vymezila prostor pro
vyrobu a prostor pro skladovédni. Zaroven dodava, ze by se mohla zvysit angazovanost a

disciplina vSech pracovniki ve vyrobe¢.

6.1.4 Shrnuti rozhovoru

Pti analyze vsech tii rozhovort jsem si v§imnul, Ze vSichni tfi pracovnici popisuji stejné
situace, a az na par drobnosti se vSichni tfi shodnou na stejném zavéru, a to Ze je ve vyrobé
nedostatek mista. Tento problém je zplsoben tim, Ze hala, ve které je vyrobni zatfizeni je
spojena se skladem materidlu a vyrobkl a dalSich komponentd, jako jsou naptiklad barvy
nebo folie. Zaroven tomu ani nepfidava fakt, ze Glozny prostor (sklad) pro palety neni
vhodné zorganizovan, palety jsou v ném ulozeny neuspotfadanég a Cast palet nema své trvalé
misto, jsou pouze uklddany na nejbliZz§i mozné pozici. Tato situace ma za nasledek to, ze
materidl pottebny k vyrobé¢ je zaskladany dalSimi paletami, které se v tuto chvili nepouZzivaji
a dlouho trva, nez se obsluha k materidlu dostane, je to naprosto zbyte¢na manipulace. Jeden
z predaka také uvedl diivod, pro¢ tomu tak je. Je to Spatna disciplina lidi, kterym je jedno,
kde palety ulozi, akoliv systém pro skladovani je vytvofen. Ziejmy je také nedostatek VZV
spole¢né s personalnim posilenim pozice manipulanta, popfipadé s roz§ifenim sménnosti u
manipulanti ze 3 sménného na nepfetrzity provoz. Dalsi plytvani, které bylo uvedeno je
¢ekani na VZV, které je popsano vyse Nutnd je také reorganizace skladu, které se budu vé-

novat v ¢asti navrhy pro zlepSeni.

6.2 Snimek pracovniho dne

Hlavnim cilem snimku pracovniho dne je identifikovat plytvani a rozliSeni ¢innosti, které
pfidavaji a neptidavaji hodnotu. Pro toto Setieni jsem si vybral pracovnika na pozici obsluhy
vyrobniho zafizeni na pracovisti VL190, kde se vyrabi Produkt 1. Snimek byl pofizen
10. bfezna 2019 na ranni smén¢ od 6:00 hodin do 18:00 hodin. Na méfeni a zpracovani dat

jsem vyuzil aplikaci ur€enou pro snimkovani, které mi poskytla spole¢nost LeanSolutions,
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ktera mi uSettila spoustu Casu, prace, a hlavng je vysledek méteni daleko piesnéjsi, nez kdy-

bych pouzival klasické stopky.

b8,36%

31,64%

= Cinnosti pfidévajici hodnotu a nutné Snnosti (VA = NVA) = Plytvani (MUDA)
Obr. 8 - Graf produktivity prace (vlastni zpracovani)

Z nésledujiciho grafu mizeme vidét, ze 68,38 % z 12hodinové pracovni doby (8 hodin a 12
minut) jsou ¢innosti, které pfidavaji hodnotu, nebo je nezbytné, aby byly vykonany. Zbylych
31,64 % (3 hodiny 48 minut) je plytvani. Tento Cas je tvofen 30minutovou prestavkou na
obéd, odchodem na toaletu a plytvanim. Nejdelsi ¢ast plytvani tvoii ¢ekani z 12 % (1 hodina
a 25 minut), kdy pracovnik ¢ekal na dokonceni palety anebo v ptipad¢ pozastaveni vyroby
z diivodu chybného nebo zaseknutého kusu, kdy cekal, aZ predak tuto vadu odstrani a opét
spusti stroj. Druhou nejdelsi ¢innosti plytvani byla obchtizka pracovisté z 4,5 % (45 minut),
kde pracovnik kontroloval, zda je vSe v potadku. Kdyby se eliminovalo toto plytvani, zvysila
by se produktivita pracovnika ze 72 % na 85 % a uSetfilo by se vice nez 2 hodiny casu, které

by pracovnik mohl vénovat ¢innostem, které ptfidavaji hodnotu.
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= Kontrola desek 24,92% = Uklid pracovisté 15,68% m Cekdni 11,86%
Vysévanifréz 8,69% = Obchiizka 6,28% = Cigténi kalandru 5,84%
w Pauza na obéd 4,52% w Komunikace 3,68% = Vysypani pilin z frézy 2,22%
= Hlidéni hladiny materidlu 1,90% » Pfiprava papiru na zavedeni materidlu 1,78% = Pfebirédni palety se zmetky 1,73%
= Viyména palety 1,67% = Pomoc vedlejiimu pracovisti 1,54% Kontrola gilotiny 1,38%
Zavédéni materidlu  1,24% = Odvoz bagu s pilinami  1,06% = WC 1,06%
= Oprava 0,59% = Baleni piného bagu pilin 0,56% = Baleni palety 0,49%
= Tisk &titku na hotovou paletu 0,38% » Kontrola poéitade 0,35% w Uklid zmetkd  0,27%
Nachystdni nadoby na taveninu 0,26% Zavedeni okrajii 0,05%

Obr. 9 - Graf snimku pracovniho dne (vlastni zpracovani)

W

V grafu jsou uvedeny vSechny ¢innosti, které ma obsluha za sménu na starost. Nejvetsi ¢ast
a také hlavni népln prace tohoto pracovnika je vizudlni kontrola desek, kterd spociva v tom,
zachytit velké a viditelné vady na prvni pohled. Cinnost spo&iva v tom, Ze pracovnik sedi u
pasu s materidlem a v piipade, ze se vyskytne vadné deska, tuto desku odlozi na paletu se
zmetky, které se pozdé&ji zrecykluji a drt’ se opét pouzije na vyrobu dalSich desek. V den, kdy
jsem provadél snimek pracovniho dne, byla naplanovana preventivni udrzba linky, a proto
kontrolu desek tvoii pouze 25 % z celého dne. Zbyly ¢as nahradily operace jako ¢isténi ka-
landru, vyséavani fréz a tklid pracovisté, které se provadi pouze v ptipad¢, ze je linka odsta-
vena, nedaji se délat za bézného provozu. Proto je soucet téchto Cinnosti 4 hodiny a tvofi
33,54 % z celého dne. Bézny den, ve kterém je linka trvale v provozu, tvoti kontrola desek,
jakozto hlavni ¢innost dohromady zhruba 60 % pracovni doby. Standartni vyroba na této
lince probihd v tydennich cyklech, kdy po 7 dnech nepftetrzité vyroby nésleduje odstavka na

udrzbu a vycisténi stroje. Méteni probihalo praveé v tento den.
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Tteti nejdelsi ¢innost plytvani tvofi pauza na obéd 4,52 % (32 minut). Dalsi ¢innost, je ko-
munikace, zhruba ze 3,7 % (26 minut). Tuto C¢innost tvofi ¢asteéné rozhovor s preddkem,
ktery zaméstnanci sdéluje informace, a dale je to konverzace s druhym pracovnikem na ve-
dlejsi lince, kterd s vyrobou nesouvisi. DalS§im plytvanim je hlidani hladiny materialu, zhruba
2 % (asi 13 minut), kdy pracovnik kontroluje, zda v ndsypce nedosel material pro vytlaco-
vaci zafizeni. Cesta na toaletu tvoii 1 % z celkového €asu (7 minut), a je zplisobeno zvySenou
teplotou u vyrobniho zafizeni a zvySenym pitnym reZimem. Material je vytlaovan za hodné
vysoké teploty a diky nepfetrzité vyrobé je v hale pomérmé teplo, proto je dilezité dodrzovat
pitny rezim.

Jak jsem jiz zminoval v rozhovorech s piedaky, na lince je drobny technicky problém s vy-
vévou, a proto obcas pocitac hlasi, ze robot desku neuchytil, 1 kdyz ve skutecnosti ji uchytil.
Pocitac nahlési chybu a dle slozitosti mista, kde se deska zasekne ji bud’ opravi predék, nebo
obsluha, pokud je k tomu proskolena. Tento prostoj tvoii 0,35 % (2,5 minuty). Posledni ¢in-
nost na seznamu plytvani je tklid zmetkl. V ptipad¢, ze se vyskytne vada v materialu, pra-
covnik desku da na jinou paletu se zmetky. Vadné desky nejsou vyhazovany, ale n€kdo je
musi zrecyklovat a pfipravit k dalSimu pouziti. Nedojde ke ztrat€ materialu, ale ¢asu, ktery
se na tuto operaci musi vynalozit. Sledovany pracovnik nema v néplni prace drceni desek,
ale 1 tak je musi nachystat, zabalit a odvézt. V nasem ptipadé Slo 0 0,27 % (necelé 2 minuty).
Celkem plytvani zabralo 3 hodiny a 47 minut, coZ je jiZ zminénych 31,64 %. VSechny ¢in-
nosti plytvani vcetné€ informaci o délce jejich trvani a procentudlnim podilu z celé smény

jsou v nasledujici tabulce.

Tab. 2 - Prehled plytvani (vlastni zpracovani)

Popisky radkd T Soucet z Trvani éinnosti Podil

Cekani 1:25:24 11,86%
Obchtizka 0:45:14 6,28%
Pauza na obéd 0:32:33 4,52%
Komunikace 0:26:29 3,68%
Hlidani materialu 0:13:39 1,90%
Pfebirani palety 0:12:29 1,73%
WC 0:07:36 1,06%
Kontrola pocditace 0:02:31 0,35%
Uklid zmetkd 0:01:55 0,27%

Celkovy soucet 3:47:50
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6.2.1 Shrnuti snimku pracovniho dne

Po vytvofeni snimku pracovniho dne jsem zjistil, Ze t¢émé&f tietinu pracovniho casu ve sledo-
vaném dni, presné 31,64 % (3 hodiny 47 minut a 50 sekund) pracovnik vykonava ¢innosti,
které neptidavaji hodnotu a z 12hodinové smény je to opravdu hodné. Nejveétsi podil na tom
ma ¢ekani (témer 12 %), kdy pracovnik ¢ekal na dokonceni operace stroje nebo na fidiciho
pracovnika, nebot’ nema dostatecné kompetence pro splnéni dané¢ho ukolu. Dalsim, velice
zasadnim bodem byla obchtizka pracoviste (vice nez 6 %), ktera je provadéna z ditvodu kon-
troly strojli, materidlu a zda vSe funguje, jak ma. Za tuto zbytecnou ¢innost mize neodladéné
nastaveni procesu, kde by problémy mohlo vyiesit vystrazné svételné nebo zvukové upozor-
néni, popiipade setizeni ¢i doladéni stavajici techniky, ktera v nékterych ptipadech nefun-
guje spolehlive, a proto je nezbytna tato kontrola. Minoritni ¢innosti neptidavajici hodnotu
tvoii zdkonnd 30minutova piestavka, osobni potieby (toaleta), komunikace s ostatnimi pra-
covniky ¢i uklid zmetk nebo pomoc pfi opravé stroje. Znovu je nutno podotknout, ze se

jednalo o sménu s nestandartnim provozem linky (preventivni udrzba).

6.3 Spagetovy diagram

Hlavnim ptfedpokladem pro analyzu pohybu po pracovisti je mit co nejvérnéjsi layout pra-
covisté. Na pozadani jsem layout dostal, ale nebyl aktudlni, proto jsem musel udélat nékolik
drobnych uprav dle redlného rozestaveéni vyrobniho zatfizeni. Zaroven jsem si s pomoci la-
serového métice layout doplnil o redlné vzdalenosti mezi stroji a ostatnimi komponenty.
Meéfieni probihalo opét na pracovisti VL 190, na kterém byl méfen také snimek pracovniho
dne. M¢éteni probihalo v jiny den. Diky ptfedchozi analyze jsem piesné védél, jaké ¢innosti
pracovnik provadi a kde je provadi, diky ¢emuz jsem mél dobry piehled a nebyla nutna témér

zadna dalsi komunikace.
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Obr. 10 - Spagetovy diagram (vlastni zpracovani)

Z nasledujiciho layoutu si miZzeme vSimnout, Ze i ptesto, ze hlavni naplni pracovnika je se-
dét na vyznaceném misté (Cerveny kiiz) a kontrolovat kvalitu desek, pracovnik kona pfi vy-
konu své prace velké mnozstvi pohybu. Nejcastéjsim pohybem pracovnika je kontrola gilo-
tiny, ktera sekd material na pozadovanou délku. Obcas se stane, ze se material pfili§ napne
a deska se v misté odseku zasekne a gilotina se zastavi. Proto je potfeba material povolit a
opét spustit stroj. Druhym nejcastéjsim pohybem je kontrola nadsypek materialu. Neni zde
zadna zvukova ani svételna signalizace, proto je potfeba kontrolovat hladinu granulatu. Ma-
teridl je zavéSen v big bagu, kde je na spodni strané pytle vyveden rukdv, kterym material
padé dolti. Obc¢as muze dojit k ucpani rukavu, ptipadné k tzv. zamosténi materidlu. Pracov-

nik proto musi pfijit a zatfepanim uvolnit zasekly rukav.

I ptesto, ze je velka ¢ast linky automatizovana, hotové ofrézované vyrobky na paleté je po-
tteba odvézt k zabaleni a doplnit prazdnou paletu. Na jednu 12hodinovou sménu pfipada
zhruba 6 palet polotovarii. Pracovnik palety s polotovary nasledné obali folii kvtli prachu a
preveze je k ostatnim paletdm, které ¢ekaji na kontrolu. Ke kazdé paleté je potfeba vytisknou
Stitek s carovym kodem, kterym je kazda paleta fadné oznacena, a obsahuje veskeré potiebné
informace. Dalsi pohyb pracovnik vykond, kdyZ nastane problém s vyvévou, ktera odebira
vyrobky z gilotiny. I pfesto Ze stroj vyrobek uchyti, zafizeni se chova jako Ze nic nedrzi, a

je potieba pfijit a potvrdit tento tikon.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 49

Mezi dal$i pohyby, které pracovnik v pribéhu smény vykona patii naptiklad vypomoc ko-
legovi na jiném pracovisti, cesta na zakonnou prestavku ¢i na toaletu (1 - 2x za den). N&ékdy
je také pracovnik v piipad¢ zaneprazdnéni piedaka vyslan pro zajisténi materidlu, nebo

nafadi mimo své pracovisté. Pifeddk ma na starosti vice linek a pohybuje se v obou halach.

Pti tvorb¢ spagetového diagramu jsem vyuzil chytry naramek, kterym jsem pracovnika vy-
bavil a ten méfil jeho kroky. Pracovnik udélal v prubéhu jedné smény 5421 krokd, coz od-
povida 4,37 km. Tato vzdalenost je véetné cesty zaméstnance od ptichodu do zaméstnani

pies Satnu a zpét.

5421

Denni pocet kroku

4,37 km

Obr. 11 - Pocet krokii pracovnika za sménu

(vlastni zpracovani)

6.3.1 Shrnuti Spagetového diagramu

Pt1 tvorbé Spagetového diagramu jsem zjistil, ze pracovnik udéla 5421 kroki, coZz odpovida
délce néco pres 4 kilometry. Jedna se o pomérné velkou vzdalenost navzdory tomu, Ze hlavni
naplni jeho prace je byt na jednom misté a kontrolovat kvalitu desek. Tomu napoméha také
fakt, Ze vyrobni hala je rozsahla a jednotlivd mista jsou od sebe hodné vzdélena, a proto
kazdy transport z mista na misto zabere dost Casu. NejcastéjSi pohyby jsou kontrola gilotiny
a kontrola stavu materidlu v nasypkach. Z tohoto pohledu je pracovisté¢ dobie uspotadano,
protoze jeho nejcastéjsi pohyby vykondva na mista, které ma nejbliz svému pracovisti. Vy-
mena palety se déje pravidelné 6x za sménu. Ke kazdé paleté se vaze tisk Stitku na pocitaci,
ktery je od linky vzdaleny a pracovnik musi celou linku obejit. ObCasna kontrola vyvevy je
také zbyteCnym pohybem, ktery musi pracovnik udé€lat. V neposledni fadé se jedna o pohyby
jako potieba jit na toaletu, jit na vedlejsi halu pro naradi nebo material, v piipadé potieby je

pracovnik vyslan vedoucim nebo mistrem na jiné pracoviste.
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7 NAVRHY NA ZLEPSENI

Pti zpracovani praktické ¢asti jsem diky naméfenym hodnotdm, které jsem ziskal po vypra-
covani snimku pracovniho dne, Spagetového diagramu a rozhovoru s predaky, jsem identi-
fikoval n¢kolik ndvrhi na zlepSeni. VSechny navrhy by méli vést ke sniZzeni ndkladu a ke

zvyseni produktivity.

7.1 Prumyslovy inZenyr

Po zahdjeni praxe jsem zjistil, ze firma postrada clovéka na pozici priimyslového inzenyra.
V dnesni dobé je dle mého nazoru tato pozice naprosto nezbytna. Tuto pozici zastavaji ve
firmé pievazné technologové ve spoluprici s ostatnimi Gtvary ve firmé¢, ale nikdo ji nevyko-
nava plnohodnotné. Jelikoz implementace metod priimyslového inzenyrstvi neni hlavni pra-
covni naplni téchto zaméstnanct, feseni problému s optimalizaci vyroby neni vénovan ta-
kovy prostor. Toto tvrzeni potvrzuji naméfené hodnoty, které vypovidaji o tom, Ze ne
vSechny procesy jsou spravné nastaveny. V minulosti jiz doslo k dil¢i aplikaci n€kolika me-
tod primyslového inZenyrstvi, jako je naptiklad optimalizace poctu pracovnikl na praco-
visti. Stale jsou zde ale vidét rezervy a v piipad¢ odbourani stereotypnich manudlnich ¢in-
nosti, které by mohl vykonavat stroj Ize uSetfit pracovniky, kterych ma firma nedostatek.
Cast vyroby je automatizovana, do budoucna by se mohla tato automatizace rozsifit, je ale
potieba vSe dobie promyslet, a proto je obsazeni pozice primyslového inZenyra naprosto
nezbytna. Pti obsazeni této pozice by mohla byt zdroven vytvorena tabule pro tvorbu navrhii
na zlepSeni ve stylu Kaizen. Tyto nédvrhy by slouZzily k vyhodnoceni priority a zdvaznosti

daného problému.

7.2 Reorganizace skladu

Pti méfeni jsem zjistil, Ze velké mnozstvi plytvani se odehrava ve skladu, ktery je pfidruzeny
k vyrobni hale vedle linky, kde se vyrabi Produkt 1. Jednd se o sklad, kde nejsou palety
optimalné uspotradany, Casto se stava, ze se zde pouze docasné odlozi paleta nebo jiny ma-
terial, protoze jinde neni misto. Ackoliv ve skladu existuje skladovaci systém, kdy kazda
koje na paletu ma vlastni ¢arovy kod, ktery se vzdy nacte pii pfidani ¢i odebrani palety, ne
vSichni zaméstnanci tento systém respektuji. To mé za disledek, ze dle systému nékde chybi

¢1 ptebyva material.
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Po obdrzeni plankt skladu jsem stanovil maximalni kapacitu, ktera ¢ini 490 paletovych mist.
Dle dostupnych zdrojii jsem navrhnul uspofadani palet dle poctu a typu materialu nebo
zbozi, o které se jedna vcetné frekvence pouziti. Celou situaci jsem zakreslil do grafického

znazornéni skladu.
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Obr. 12 - Grafické znazornéni usporadani skladu (viastni zpracovani)

Regal 1-6 (kapacita 18 pal. mist) by byl ur€en pro regranulat. Regéal 7 (32 pal. mist) by byl
pro hotové vyrobky zabalené v krabicich. Regély 8 a 9 (64 pal. mist) by byly urCeny pro
polotovary, které se budou lakovat a balit. Regaly 7 az 9 zaroven navrhuji piestavét z pra-
jezdnych na spadové regaly, protoze se vyrobky i polotovary odebiraji metodou FIFO (prvni
pfijde, prvni odejde) a bylo by vyhodné tyto regaly plnit pouze z jedné strany a z druhé ode-
birat. Regaly 10 az 15 (45 pal. mist) by byly uréeny pro obalovy material pro hotové vy-
robky. Regal 16 a 17 (36 pal. mist) je strategicky nejdal, proto bych do néj umistil véci, které
se nepouzivaji tak Casto, jako jsou barvy na folie a komponenty pro udrzbu, nebo kompo-
nenty, které tu musi byt uskladnény, ale pouzivaji se velice ziidka. Regaly 18 az 22 (celkem
180 pal. mist) jsou urCeny pro vstupni material na vyrobu desek. Regaly 23 az 25 (72 pal.
mist) jsou opét urCeny pro obalovy material. Posledni regaly 26 az 30 (40 pal. mist), jsou

velice dobfe dostupné a mohli by slouzit jako zasobnik nadvyroby polotovarti, nebo v pfi-
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padé nutnosti vyrobit vice z diivodu odstavky nebo pravidelné kontroly, poptipadé by slou-
zily jako misto pro piipravu materidlu na dal$i den. Vzdy rdno by se material nachystal, poté

by se jen odebiral.

Mym dal$im navrhem je nahrada $titkt s ¢arovymi kody pomoci RFID (technologie pomoci
radiovych vin) koédu. Skener koda by byl umistén na kazdém vysokozdvizném voziku a re-
galu. Po uloZeni do prislusné kéje by se paleta automaticky nacetla do systému a bylo by
mozné sledovat mnozstvi palet a jejich uloZeni v redlném case. V piipad¢ presunuti nékolika

set palet za den by byla ¢asova tspora proti ru¢nimu skenovani opravdu znatelna.

Ve skladu bych doporucil aplikovat metodu 5 S, pomoci které by se cely sklad vytridil a
vyklidily by se véci, které tam nepatii, aby zbyte¢né nezabiraly misto. Poté je potieba tento

potadek dodrzovat.

7.3 Automatizace pracovisté

Pt1 snimku pracovniho dne jsem zjistil, Ze pracovnik na pozici obsluhy stroje provadi plyt-
vani z celkem 31,64 % (3:47:50 hod.). Déle jsem zjistil, Ze z 12hodinové smény tvoii hlavni
napln jeho prace kontrola desek zhruba ze 60 %. Z hlediska ergonomie pracovisté je tato
prace naro¢na na oci, a to vzhledem k prudkému svitu reflektorti, které prosveécuji pas mate-
ridlu, aby zvyraznily vady na produktu. Pracovnik zaroven opousti pracovisté z diivodu vy-
mény palet a ndhodnych vlivli, proto dochazi k hluchym mistim prvotni kontroly kvality.
Tuto situaci bych vyfesil nahrazenim pracovnika optickou kamerou, ktera by zvedla produk-
tivitu o 40 % diky nepfetrzitému provozu a zaroven by se odstranily chyby, které zptisobuje
lidsky faktor (inava oci) ¢1 odchod na ptestavku nebo toaletu. Jednalo by se o finan¢ni in-
vestici podle dostupnych zdroji kolem 2 milionli korun, coz obnasi ndkup kamery a fidiciho

softwaru. Navratnost této investice by byla 2 roky.

7.4 Svételna a vystrazna signalizace

Jednim z mnou identifikovanych zbytecnych pohybt pracovnika byla obchiizka pracoviste,
kde kontroloval hladinu materialu a spravnou funkci zafizeni. Dal§im z mych navrhii by bylo
nainstalovat na vSechna zafizeni, které je potfeba kontrolovat svételnou signalizaci zvanou
ANDON. Jedna se o svételny semafor, ktery by zobrazoval aktudlni stav stroje. Tato signa-

lizace by jesté 1épe fungovala ve spolupraci se senzorem, ktery by hlidal naptiklad hladinu
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materialu. Dalo by se rychle zkontrolovat, jestli material dochazi (oranzova barva), popfi-
padé kdy materidl zcela dosel (Cervend barva). Stejné tak by se dala tato signalizace pouzit
na vyrobni zafizeni. Vzhledem k délce vyrobniho zafizeni by a svételny signal nebyl ze
vSech hli viditelny, proto bych doplnil tuto svételnou signalizaci o signalizaci akustickou,

ktera by se spustila v pfipadé ANDON cerveného signalu.

7.5 Nakup VZV

Po vyhodnoceni rozhovort byl uveden jako navrh na zlepSeni od vSech dotazovanych pte-
dakt nakup VZV. Tento vozik by byl ur¢en primarné pro halu 2B, ve ktera je vyrobni zafi-
zeni a sklad. Vozik by musel byt déle specialné upraven kvili Sifce regalu, bézné voziky
jsou prilis Siroké a nevesly by se do regalu. Tato Uprava by mirné zvedla pofizovaci cenu,
ktera se pohybuje kolem 1 milionu korun. Nakupem tohoto voziku by se eliminovalo zby-
te¢né Cekani, které v rozhovorech zminuji vSichni predaci. Pfredak by si sim mohl ptipravo-
vat material do nasypek, ¢imz by se zamezilo preruseni vyroby z ditvodu nedostatku vstup-
nich surovin. Zaroven by se diky voziku lépe udrzoval systém ve skladu, ktery by zstal

ptehledny.
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ZAVER
Ve firme SPUR a. s. jsem se zabyval tématem identifikace a eliminace plytvani, které jsem
provade¢l na stredisku extruze polymert, které vyrabi Produkt 1. Vyrobni proces je pomérné

rozsahly, abych byl schopny ho analyzovat cely, zaméfil jsem se proto na jednu jeho

¢ast — konkrétné na vytlacovaci zatizeni VL.190.

Prvnim krokem bylo zpracovani teoretické Casti, ve které jsem popisoval principy stihlé vy-
roby, vSech 8 druhti plytvani a nastroje priimyslového inzenyrstvi, kterymi lze toto plytvani
odstranit. V praktické ¢asti jsem analyzoval soucasny stav pracovisté, provedl méfeni pro

identifikaci plytvani a nasledné jsem doporucil navrhy, kterymi lze toto plytvani odstranit.

Prakticka ¢éast obsahuje sezndmeni se spolecnosti, jejim pfedmétem podnikéni a historii.
Ptredstavil jsem strukturu spolecnosti a popsal systém vyroby od objednévky az po expedici
produktu. Nésleduje analyza prib&hu vyroby vcetné popisu Produktu 1 a detailni technolo-
gicky postup od extruze po uskladnéni. Zpracoval jsem procesni analyzu obsahujici kom-

pletni tdaje o dobé trvani vyrobnich operaci véetné transportnich vzdalenosti.

Druha ¢ast obsahuje identifikaci plytvani pomoci rozhovoru s predéaky, kde byla jako hlavni
prileZitost ke zlepSeni identifikovdna reorganizace skladu, ktera by mohla vytesit problémy
s nedostatkem prostoru a zaroven neorganizovanym ukladanim palet do regalii. Provedl jsem
snimek pracovniho dne zaméstnance na pracovisti vizualni kontroly Produktu 1 v pribéhu
12hodinové smény, béhem které kromeé vyroby probihala i preventivni GidrZba zatizeni. Bé-
hem této smeny tvoftilo plytvani 31,64 %. Nejc€astejsi pticiny byly ¢ekani a zbyte¢né pohyby
a zbyte¢na manipulace. Posledni analyzou je vytvofeni Spagetového diagramu, ktery uka-
zuje, ze pracovnik na sméné€ nachodi vice nez 4 km, i kdyZ je néplni jeho prace prevazné

kontrola kvality desek na daném pracovisti.

Posledni cast prace obsahuje zhodnoceni vysledki a navrh konkrétnich opatteni, které by
mély podniku pomoci zvysit produktivitu a snizit naklady. V praci navrhuji zfizeni pracovni
pozice primyslového inzenyra, jehoZ ¢innosti jsou v soucasné dob¢ rozprostfeny mezi né-
kolik vyrobnich pozic. Déle navrhuji reorganizace skladu, kterd by zlepsila tok materilu
a zaroven by odstranila zbyte¢nou manipulaci. Automatizace pracovisté by zvysila produk-
tivitu pii kontrole desek az o 40 % pfi investici s ndvratnosti cca 2 roky. Zavedeni svételné
signalizace by taktéz zamezilo zbytecnému pohybu na pracovisti. Poslednim navrhem by byl

nakup VZV, ktery by eliminoval ¢ekani a poméhal by udrzovat organizaci skladu
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

JIT
SMED
ISO
VUGPT
PVB
TDP
VZV
EPE
ERP
IFS
RFID
SAP

TPM

Just in Time.

Single Minute Exchangeof Die.

International Organization for Standardization.
Vyzkumny ustav gumarenské a plastikaiské technologie.
Polyvinyl Butyral.

Trubky, desky, profily.

Vysokozdvizny vozik.

Expanded Polyethylene.

Enterprise Resource Planning.

Industrial and Financial Systems.

Radio Frequency Identification.

Systeme, Anwendungen, Produkte in der Datenverarbeitung.

Total Productive Maintenance.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

SEZNAM OBRAZKU
Obr. 1 - Stihld vyroba (Kosturiak a Frolik, 2006, 5. 23) ......cccooooeeeeeeeoeeeeeeeeereereenn. 13
Obr. 2 - Symboly procesni analyzy (Akademie produktivity a inovaci, © 2005-2018)
........................................................................................................................... 28
Obr. 3 - Ukazka spagetového diagramu (Pavelka, 20135)...........cccoeeveveeeeevencenannanne, 30
Obr. 4 - Organizacni struktura spolecnosti (viastni zpracovani) ...............ccceeeueen... 33
Obr. 5 - Planovani zakdzky a realizace vyroby (viastni zpracovani) ......................... 34
Obr. 6 - Technicky vykres (INterni ZAdroj) ...........ccooevueeeeueieciieeeiiieeiieeecieeeee e 35
Obr. 7 - Mapa plytvani (Masin a Vytlacil, 2000, S. 45) ...cccoueeeeueeeoieeeiieeeiieeeeieeennes 40
Obr. 8 - Graf produktivity prace (vlastni zpracovani)...............cccceecceeveeeceenceeennnenne. 44
Obr. 9 - Graf snimku pracovniho dne (vlastni zpracovani)................ccccecceevcueeuennne. 45
Obr. 10 - Spagetovy diagram (VIGStni ZpracOVARD)................c.coeoveeereeeeeeeseeeeserenn, 48
Obr. 11 - Pocet krokii pracovnika za sménu (vlastni zpracovani)............................. 49
Obr. 12 - Grafické zndzorneni usporadani skladu (vlastni zpracovani) .................... 51
Obr. 13 - Vyrobni zarizeni (interni Zdrojf)..........ccccceeeeeeeiesoeeicieiieeiiesieeeeee e 62
Obr. 14 - Sklad (interni ZAF0J) .......cccuueeeeieeiiieeiiieeeieeeee et 62
Obr. 15 - Paleta ofrézovanych desek (interni zdroj) ...........ccoceeueeveveeeceeenceeenienanne, 63
Obr. 16 - Zabalené vyrobky v krabici (interni zdroj) .............ccccocevveeveeccnvcnenncnnns 63
Obr. 17 - Kartonova krabice na desky (interni Zdroj) ............cccocevceeveeccnvecnenncnnns 64


file:///C:/Users/Peťko/Desktop/Bakalářka/Bakalářská%20práce/Peter%20Veselský%20BP%20-%20Finální%20verze.docx%23_Toc8333693

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

60

SEZNAM TABULEK

Tab. 1 - Procesni analyza (vlastni zpracovani)

Tab. 2 - Prehled plytvani (vlastni zpracovani) .



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

61

SEZNAM PRILOH

PI Fotky pracoviste, vyrobku a skladu



PRILOHA P I: FOTKY PRACOVISTE, VYROBKU A SKLADU

Obr. 14 - Skilad (interni zdroj)



Obr. 15 - Paleta ofrézovanych desek (interni zdroj)

Obr. 16 - Zabalené vyrobky v krabici (interni zdroj)



Obr. 17 - Kartonova krabice na desky (interni zdroj)
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