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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva moznostmi implementace metod §tihlé vyroby v podniku ZPSV
s. 1. 0. s dirazem na analyzu hodnotovych toku. Prace se zaméiuje na polo automatizovanou
linku na vyrobu ptedpjatych prazci, kde princip vyroby piedstavuje tok jednoho kusu
(vyrobni davka je jedna forma).

Cilem prace je analyzovat soucasny stav vyroby na lince a pomoci metod a néstroju Stihlé
vyroby identifikovat prostor pro mozné zlepseni. V praci budou analyzovany jednotlivé

kroky vyrobniho procesu, identifikovany neefektivni aktivity a navrzena zlepSeni.

Prace bude obsahovat teoretickou ¢ést, ktera se bude vénovat principiim §tihlé vyroby,
nastrojum pro jeji implementaci a vyhoddm jejich implementace. Praktickd cast bude

zahrnovat analyzu hodnotovych toki na lince a navrh zlepSeni.
Klic¢ova slova: §tihl4 vyroba, hodnotové toky, piedpjaté prazce, zvyseni pritoku

ABSTRACT

This bachelor's thesis explores the possibilities of implementing lean manufacturing methods
in ZPSV s.r.o., with a focus on value stream analysis. The thesis focuses on a semi-automated
production line for prestressed sleepers, where the production principle is a single-piece flow
(production batch is one form).

The aim of the thesis is to analyze the current state of production on the line and to identify
potential areas for improvement using lean manufacturing methods and tools. The thesis will
analyze individual steps of the production process, identify non-value-added activities, and
propose improvements.

The thesis will consist of a theoretical part, which will focus on the principles of lean
manufacturing, tools for its implementation, and the benefits of its implementation. The

practical part will include a value stream analysis of the line and a proposal for improvement.

Keywords: lean manufacturing, value streams, prestressed sleepers, increased throughput
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UvVOD

Proces vyroby betonovych prazct hraje klicovou roli v zajisStovani plynulosti a bezpecnosti
zelezni¢ni infrastruktury. Tyto prefabrikaty udrzuji kolejnice na misté ve spravném rozchodu
a zajist'uji pruzny pfenos a rovhomeérné rozlozeni obrovskych dynamickych sil projizdéjicich
vlakti na prazcové podlozi. Odolnost prazcii vici fyzikalnim a chemickym vliviim, jako jsou
zatizeni, vibrace, teplotni vykyvy, mrdz, vlhkost a agresivni chemikalie, je nezbytna pro

jejich dlouhodobou funk¢nost a zivotnost.

Z tohoto divodu je proces vyroby betonovych prazci regulovan pfisnymi normami a
standardy, které zajist'uji jejich kvalitu a bezpecnost. I kdyZz jsou tyto normy nezbytné, jejich
velky pocet a komplexnost pfedstavuje zna¢nou vyzvu pro vyrobce. Tyto normy omezuji
flexibilitu vyrobcetl pii vybéru dodavatelli, zménach vyrobniho programu a zavadéni inovaci

do vyrobniho procesu.

Normy specifikuji typ a vlastnosti pouzitého betonového agregatu a vyztuzné oceli a
standardizuji postup vyrobniho procesu. Také urcuji kyzené fyzikalni vlastnosti hotového
vyrobku, jako jsou pevnost v tlaku a ohybu, pozadavky na povrchovou upravu prazci a

kvalitativni standardy spolu s metodami a postupy pro testovani téchto vlastnosti.

Bohuzel, sektor vyroby betonovych prazci ¢eli znaénym vyzvam v oblasti predvidani
poptavky. Poptavka po betonovych prazcich kolisa v zavislosti na objemu stavebni ¢innosti,
kterou lze jen velmi téZko ptredpoveédét. Subdodavatelé Spravy zeleznic, jakozto hlavni
odbératelé, navic Casto rusi nebo odkladaji planované zakazky, coz vede k nestabilité v
celém dodavatelském fetézci. Ztizena moznost predikce ztézuje vyrobcim efektivni

planovani vyroby a investice do inovaci.

Vzhledem k vySe uvedenym vyzvam v tomto odvétvi se jevi jako idedlni feSeni
implementace principt §tihlé vyroby. Jejich zavedeni skyta fadu benefiti, jako je zvySeni
produktivity, sniZeni zasob, zlepSeni kvality a zvySeni motivace zaméstnancil. Nicméné se
zde, oproti jinym oborim, jako je napfiklad automobilovy primysl, vyskytuji specifické
atributy, které je potieba pii implementaci zohlednit.

Fluktuace poptavky, omezenost pii vybéru dodavatelii, dlouhé vyrobni cykly, nutnost
vyroby velkych vyrobnich davek a dlouhy Cas nastaveni vyzaduji flexibilni pfistup k

zavadeéni nastroji Stihlé vyroby.
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Bakalaiska prace se zaméti na identifikaci procest, které by mohly byt vhodné k
implementaci metod $tihlé vyroby a jejich vlivu na produkci po teoretickém zavedeni.
Teoreticka Cast prace se bude vénovat nezbytnym terminiim a definicim. V této ¢asti bude
definovan pojem Stihla vyroba a budou vysvétleny jeji zakladni principy. Také budou

ptiblizeny vybrané konkrétni nastroje a postup pfi jejich zavadéni.

V praktické ¢asti bude piedstaven zvoleny vyrobni podnik. Bude provedena analyza
stavajiciho vyrobniho procesu v podniku a identifikovany procesy, které plytvaji casem a
zdroji podniku. Na zakladé€ této analyzy budou identifikovany procesy vhodné pro zavedeni
metod §tihlé vyroby a navrzeny konkrétni metody spolu s podminkami pro jejich zavedeni a

moznymi ptinosy pro podnik.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DEFINICE A HISTORIE STIHLE VYROBY

Stihla vyroba (Lean Manufacturing) je komplexni vyrobni systém zaméfeny na minimalizaci
plytvani a maximalizaci hodnoty pro zakaznika. Jeho kofeny sahaji do povalecného
Japonska a tizce souvisi s rozvojem Toyoty a Toyota Production System (TPS). V dnesni
dobé¢ se stihla vyroba stava ¢im dal rozsifenéjSim pristupem v Siroké Skale primyslovych

odvétvi 1 mimo né.
1.1 Historie

Po Druhé svétové valce se vyrobni zadvod Toyota, stejné jako celé Japonsko, ocitl v hluboké
krizi. InZenyr Taiichi Ohno se vydal do Spojenych statl s nadéji, Ze nalezne feSeni.
Americky ptistup k vyrobé automobilii se opiral o hromadnou linkovou vyrobu fizenou MRP

systémy.

Hromadna vyroba vSak v japonském kontextu nebyla rentabilni. Ohno se proto musel uchylit
k alternativnimu feSeni, které¢ polozilo zaklady pro Stihlou vyrobu a je dnes znamé jako
Toyota Production System (TPS). Nedostatek volného kapitalu spole¢nosti diktoval nutnost
radikalniho zvySeni cashflow. Ohno se inspiroval konceptem pojizdné vyrobni linky

Henryho Forda a uvédomil si vyhody kontinudlniho toku materidlu.

Americké chapani této logistické metody vSak trpélo n¢kolika zdsadnimi nedostatky. Velké
vyrobni série tlacené vyrobnim procesem vedly k nadmérnému objemu rozpracované vyroby
v procesu. Toyota, ktera nedisponovala rozlehlymi vyrobnimi a skladovacimi prostory ani
finan¢nimi zdroji Fordova zavodu, musela tento pfistup adaptovat na své pomery. Tak vznikl

revoluéni koncept "toku jednoho kusu" (K. Liker, 2004)

V ranych fazich vyvoje §tihlé vyroby byl tento pojem znamy jen uzkému okruhu firem a
akademikt. Jako prvni jej zavedla do praxe Toyota ve svém japonském vyrobnim zavode¢.
Tato vyrobni filozofie se neustale vyviji a aktualizuje, a proto se mizeme setkat s riiznymi
verzemi definice. Oznaceni "§tihl4 vyroba" poprvé pouzil student MIT John Krafcik v roce
1988, kdyZ pii studiu vyrobnich postupti v automobilovém primyslu zaujal specificky

ptistup japonské automobilky. (Sanjay Bhasin, 2015)
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1.2 Definice $tihlé vyroby

Gupta a Jain (2014) stanovuji Stihlou vyrobu jako proces zalozeny na péti klicovych
principech. Tyto principy zahrnuji maximalizaci hodnoty pro zékaznika, mapovani
hodnotového proudu, plynuly tok hodnot, tahovy princip a neustalé zlepSovani.
Standardizace a zlepSovani procesu je podstatou $tihlé vyroby. Vinodh (2022) s odkazem na
Siroce citovanou praci autori Shah, Warda a Holwega definuje Stihlou vyrobu jako
schopnost vyrobce zajistit efektivni a jednoduchy vyrobni proces s dirazem na ptidanou

hodnotu a eliminaci plytvani.

Na webovych strankach Lean Enterprise Institute je lean popsan jako proces o 5 krocich.
1. Identifikujte hodnotu z pohledu koncového zakaznika pro jednotlivé skupiny

vyrobkd.

2. Pro kazdou skupinu produktii detailné zmapujte vSechny kroky v hodnotovém toku
a systematicky eliminujte veskeré aktivity, které nepiinasi pfidanou hodnotu pro

zakaznika a predstavuji tak plytvani.

3. Zajisté¢te plynuly tok produktu bez zpétnych pohybti usporadanim krokt

vytvarejicich hodnotu do nepfetrzité sekvence.

4. Po vytvofeni plynulého toku nechte zakaznika "vytahovat" hodnotu z

pfedchazejiciho kroku.

5. Identifikujte hodnotové toky pro vsSechny skupiny produkti a systematicky
eliminujte veSkeré aktivity, které nepfinaSi pfidanou hodnotu pro zidkaznika.
Nasledné implementujte systém pull, ¢imZ zajistite produkci pouze toho, co je
skutecné potfeba. Neustdle tento proces opakujte, abyste se piiblizili stavu

"dokonalosti". (Protzman et al., 2019)
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2 PRINCIPY A CiLE STIHLE VYROBY

Zékladnim principem §tihlé vyroby je identifikace pfidané hodnoty pro zédkaznika a dosazeni
této hodnoty redukci plytvani. Cilem je efektivni vyuziti zdroji a maximalizace hodnoty pro
zakaznika. Toho Ize dosdhnout pfechodem od vertikalni struktury k horizontalnimu proudéni

produkti celym hodnotovym feté¢zcem smérem k zdkaznikovi. (Bhasin, 2015)

Tyto principy piedstavuji soubor myslenek a technik, které ovliviiuji vSechna firemni
rozhodnuti a aktivity tykajici se produkt a procesti. Zamétuji se na zékladni otazky, jak
firma ma pfistupovat k neustalému zlepsovani produktti a procesti. V obecném smyslu slouzi
jako cenné voditko pro chovéni a fungovéni jakékoli organizace, bez ohledu na to, zda se

hlasi ke $tihlému mysleni, ¢i nikoli. (Nicholas, 2019)

Vinodh (2023) vnimé jako hlavni principy S$tihlé vyroby zaméfeni se na zakaznickou
perspektivu, redukei plytvani, hodnotu produktu z pohledu zikaznika, princip tahu,
eliminaci operaci, které neptidavaji produktu hodnotu, bezchybnd kvalita na prvni pokus,
dodavky materialu v ten spravny cas, zjednoduSeni zasob, synchronizace procest a vyuziti

tvuréich vlastnosti zaméstnancu.

2.1 Tvorba pridané hodnoty

Abychom sledovali tvorbu pfidané hodnoty, musime se na produkt divat z perspektivy
zdkaznika. Jednd se o hodnotovy rozdil mezi vstupem a vystupem. Na tomto zakladé

rozliSujeme dva typy operaci, operace pfidavajici hodnotu a operace neptidavajici hodnotu.

Koncept pfidané hodnoty ndm napomaha pii implementaci zlepSovacich navrhii. UmozZiuje
nam rozpoznat, zda se jedna o skutecné zlepSeni. ZlepSeni by se méla aplikovat pouze na
operace piidavajici hodnotu. U nezbytnych operaci neptidavajicich hodnotu je nutné

minimalizovat plytvani. (Nicholas, 2019)

2.2 Princip tahu

Princip tahu je opakem principu tlaku. Produkce je v ném fizena zédkaznickou poptavkou.
Snazime se minimalizovat zasoby materidlu a rozpracované produkce mezi jednotlivymi

operacemi. Systém je fizen externi i interni poptavkou. (Vinodh, 2023)

Podle Bertagnolli (2022) je principem tahu vyrabét pouze to, co zakaznik chce. Odstranéni

produktu ze skladu hotové produkce spusti fetézovou reakci po sméru informacniho toku.
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Vyrabime pouze to, co chybi. Pokud z trhu zmizi poptavka po produktu, ptfestaneme jej

docasné vyrabét. Vyroba do zasoby se neprovadi.
V tradi¢nim tlaéném principu vyroby, ktery se zaklada na predpovédi budouci poptavky bez
ohledu na aktudlni zasoby, dochazi Casto k nadvyrobé a tvorbé vysokych zasob. Tazny

systém eliminuje tyto druhy plytvani. (King, 2015)
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3 STIHLY TOK

S cilem piizpusobit principy §tihlé vyroby zapadnim podminkam a néstrojiim vynalezl John
R. Constanza metodu nazvanou Demand Flow Technology (DFT). Tato technologie byla
postupné implementovana ve vétsiné velkych zavodi po celém svété. Podstatou DFT je
pfesun tvorby piidané hodnoty do rukou inzenyrt. V pfipad¢ nutnosti modifikace systému,
naptiklad z divodu odchylek, specialista navrhne mozné zlepSeni nebo inovaci. Navrh musi
splnovat dvé podminky: vytvoieni S§tihlého hodnotového toku a zachovéani neustalého

zlepSovani. (Tsigkas, 2022)

3.1 Tok

Vhodny navrh layoutu vyrobniho systému s jednosmérnym tokem produktti pfinasi zna¢né
vyhody v oblasti zdsobovani. Tento pohyb produktii oznaujeme jako tok. Zasobovaci tak
pfesné védi, na které pracovisté dorucit jaky material, ¢imz se znacn€ minimalizuje riziko
chyb. Zakladem pro vytvofeni toku je eliminace procest, ve kterych obsluha musi pouzivat

velké mnozstvi riznych druhti materialti nebo polotovart. (Bertagnolli, 2020)

3.2 Stihly tok ve vyrobé

Stihly tok (lean flow) piedstavuje zakladni koncept synchronizace procest a logistickych
pozadavkli ve vyrobé. Na rozdil od tradi¢nich plénovacich systémi MRP (Material
Requirements Planning), které¢ vyzaduji komplexni vstupni data, se v Japonsku docili
synchronizace diky fyzické blizkosti pracovist’ a vyuziti pull mechanismu. Vysledkem
fyzické synchronizace procesii je vysoka rychlost pracovniho taktu a nizkéd pribézna doba
vyroby (lead time), ktera se témeét rovna Casu potiebnému k sestaveni produktu. Systémy
MRP naproti tomu uméle prodluzuji dobu prabéhu vyroby kviili nutnosti zapocitavat do
planovani ¢ekaci doby na synchronizaci procest a rozpracované vyroby (WIP) mezi

procesy. (Tsigkas, 2022)

3.3 Tok jednoho kusu

Tento typ vyroby, ve kterém je vyrobni davka pouze jeden kus, se nazyva jednokusova
vyroba. Kazdy kus je ihned po zpracovani na daném pracovisti pfedan na nasledujici. Diky
tomuto pfistupu je mnozstvi rozpracované produkce mezi pracovisti omezeno na maximalné

jeden kus. Pokud dojde k pteruseni jednoho procesu, musi se pierusit i proces piedchazejici.
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Nadvyroba je zde vyloucena. Specifickym piipadem a nejvyssi formou jednokusové vyroby

je tok jednoho kusu sekvencovany podle zédkaznickych objednavek. (Protzman et al., 2016)
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4 NASTROJE, TECHNIKY A TERMINY VE STIHLE VYROBE

V jédru stihlé vyroby lezi myslenka neustalého zlepSovani a zaméteni na pridavani hodnoty
pro zakaznika. Toho je dosahovano prostiednictvim Siroké Skaly nastroji, technik a

konceptt, které tvoti komplexni systém $tihlé vyroby.

Zakladnimi stavebnimi kameny jsou: 5S, Total Productive Maintenance (TPM), Value
Stream Mapping (VSM) a workcell. Implementace jakékoliv jiné technologie by méla vzdy

zaCinat t€émito zakladnimi néstroji.

4.1 Terminy

Ve §tihlém fizeni vyroby se pouziva fada termind, které definuji rizné aspekty procesu
vyroby a poméahaji zjeho popisem. Tyto terminy slouzi jako néstroje pro analyzu a

optimalizaci procesi, ¢imz napomahaji k dosazeni cila $tihlé vyroby

4.1.1 Cas cyklu

Doba cyklu je klicovou metrikou v lean manufacturing. Jedna se o priimérnou dobu, kterou
potfebuje jedna jednotka k uplnému prichodu vyrobnim procesem. Zahrnuje jak aktivni
dobu prace, tak i veskeré cekaci doby mezi jednotlivymi kroky. Doba cyklu se miize pocitat
nékolika zplsoby, ale vSechny tyto metody maji stejny cil: pochopit efektivitu vasi vyrobni
linky. Jednou z moznosti je zmé&feni periody, ve které nové vyrobené produkty opoustéji

vyrobni linku ve vyrobé fizené taznym principem. (Protzman et al., 2019)

4.1.2 Takt

Takt klade pozadavky na fizeni materidlniho toku ve vyrobé. Jednd se o ukazatel, ktery
spojuje vyrobni kapacitu s pozadavky zékaznika. (Vinodh, 2021)

Jedné se o nastroj, ktery umozituje posoudit proces nebo skupinu ¢innosti a urcit, jak rychle
musi proces probihat na zakladé€ pozadavkia zékaznikl a dostupného Casu Vypocita se jako

podil doby vyhrazené na vyrobu produktu nebo sluzby a poptavky zakazniktli za tuto dobu.

(Pascal, 2015)

Vypocet taktu:

Dostupna doba

Cas taktu = — ~ — -
PoZadované mnozstvi zakaznikem
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4.1.3 OEE

OEE's ¢eky znamenaji celkovou efektivitu zatfizeni. Kombinuje vSechny faktory, které maji
vliv na efektivitu zafizeni. Jeji vypocCet je soucCinem dostupnosti vykonu a kvality.
Dostupnost zafizeni zaznamenava vSechny jeho odstavky, vcetné preventivni udrzby.
Vykonost zafizeni zachycuje rozdil mezi teoreticky maximalnim vykonem a vykonem
skutecnym. Poslednim dilkem rovnice je kvalita, kterd porovnavé vyrobky, které byly

vyrobeny bezchybné na prvni pokus s celkovou produkci. (King, 2015)

Vypocet OEE:
o Realny ¢as provozu
Dostupnost zarizeni = — —
Planovany cas provozu
) .. . Realny cas provozu
Vykonost zatizeni = —
Maximalni vykon
) Produkce vyrobena kvalitné naprvni pokus
Kvalita =

Celkova produkce

OEE = Dostupnost zatizeni x Vykonost zatizeni * Kvalita

4.1.4 Lead time

Dodaci lhiita, definovana jako doba od pfijeti objednavky do doruceni zbozi zdkaznikovi,
predstavuje jednu z nejpodstatnéjSich logistickych metrik. Zahrnuje cas, ktery produkt
projde celym vyrobnim fetézcem, od zadani materidlu po finalni expedici. KratSi dodaci
lhita indikuje schopnost firmy pruzné reagovat na pozadavky zédkaznikti a zajistovat rychlé

uspokojeni jejich potieb. (Bertagnolli, 2022)

4.1.5 Rozpracovana produkce (Work in progress)

Rozpracovanou vyrobu rozdélujeme do tii kategorii. Prvni z nich jsou zdsoby mezi procesy.
Tato kategorie zahrnuje produkty, které se nachdzi mezi jednotlivymi vyrobnimi operacemi.
Jsou to produkty, které proSly jednou nebo vice operacemi, ale jesté nebyly dokonceny.
Naptiklad v automobilovém primyslu by se mezi procesové zdsoby mohly skladat z

karoserii, které ¢ekaji na lakovani.

Druhou z nich jsou prodlevy se zpracovanim davky. Do této kategorie spadaji produkty,
které ¢ekaji na dalsi zpracovani v ramci dané vyrobni davky. Divody prodlevy mohou byt

ruzné, naptiklad porucha zatizeni, nedostatek materialu, nebo ¢ekani na dalsi komponenty.
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Tteti jsou procesni zasoby rozpracované produkce. Tato kategorie zahrnuje produkty, u
kterych z n¢jakého diivodu nemizeme dale pokraovat ve vyrobé. Diivody mohou byt opét
ruzné, naptiklad porucha zafizeni, nedostatek materidlu, nebo zména v pozadavcich

zakaznika. (Protzman et al., 2019)

4.2 SMED

SMED (Single Minute Exchange of Dies) je metoda, kterd se zamétuje na dramatické snizeni
doby potiebné pro prestavbu zafizeni v jakémkoli vyrobnim procesu. Jejim principem je
rozdglit proces prestavby na interni a externi operace a nasledné optimalizovat kazdy typ

opcrace.

Interni operace jsou ty, které se musi provadet, kdyz je stroj v provozu. Patii sem naptiklad
uvolnéni a utazeni Sroubil, nastaveni nastrojii a vymeéna materidlu. Externi operace se naopak
provadéji, kdyz je stroj mimo provoz. Patii sem napiiklad ptiprava nastrojii a materialu,

CiSténi stroje a kontrola funk¢nosti.

RozliSujeme riizné typy piipravnych zlepSeni, napfiklad pifestavbu jednim dotekem,

bezdotykovou pfestavbu nebo naptiklad nulovou ptestavbu. (Protzman et al., 2019)

4.3 JiT systém

Just-in-time (JiT), v CeStiné "praveé vcas", predstavuje revoluéni piistup k logistickému
fizeni, ktery zdsadné¢ ovlivnil planovani a fizeni ve vSech oblastech organizace. Podstata JiT
spoc¢iva v eliminaci ¢asovych ztrat a dodavani materidlu presn¢ v moment¢, kdy je potieba

pro vyrobu. Jeji zavedeni je podminéno splnénim nékolika klicovych poZzadavk:

Minimalizace po¢tu operaci: ZvySeny pocet operaci vede k ristu vyrobnich nékladd, snizuje
efektivitu a komplikuje cely proces. Proto je pro JiT nezbytné zefektivnit vyrobni postup a

minimalizovat pocet nezbytnych kroka.

Diikladné planovani a vyvoj pracovniho postupu: Pfed implementaci JiT je nutné provést
detailni planovani a vyvoj pracovniho postupu. Tim se minimalizuje potieba dodate¢nych

uprav po spusténi vyroby.

Minimalizace manualnich praci: Proces by mél byt co nejméné pracny a technicka ptiprava
vyroby co nejkrat§i a nejjednodussi. Toho lze dosdhnout automatizaci a standardizaci

procesu. (Gros, 2016)
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4.4 5SS

Metoda 5S piedstavuje zakladni pilif implementace principti Stihlé vyroby v jakémkoli
podniku. Jejim cilem je zajistit maximalni organizaci a funkcnost pracovisté, ¢imz se zvysuje
efektivita a produktivita prace. Nazev metody pochdzi z péti japonskych slov, ktera definuji

jeji klicové principy: (Paksoy, 2023)
Seiri

Principem prvniho S je vyfazeni nepotiebnych predméti z pracovisté. Tyto predméty
rozdélujeme podle hodnoty, kterou pfinaseji vyrobnimu procesu ze zakaznického pohledu.
(Vinodh, 2023) Podle Jorg (2021) se jednad zejména o nadbytecny ob&zny material,
nepotiebné, nadbyte¢né a porouchané néstroje, nevyuzivané stroje, vadné polotovary a také
o nepotiebnou dokumentace. Cilem této metody je vytvofit pfehledné pracoviste, ve kterém

operatoii nebudou ztracet ¢as hledanim nastroji.

Pomocnou technikou pfi tfidéni je oznaceni vSech predmétli cervenymi nalepkami. Pokazdé,
kdyz pracovnik pfedmét pouzije, ndlepku odlepi. Predméty, které po urcité dobé¢ stale nesou
nalepku, se pfesunou na jiné pracoviste, kde najdou vyuziti, nebo se recykluji. Pro udrzeni

standardu se doporucuje tuto techniku opakovat v pravidelnych intervalech. (Pascal, 2015)
Seiton

Druhy krok se zaméfuje na uspotfadani pracovisté tak, aby se omezily zbyte¢né pohyby
pracovnikl. Nastroje se uspofadavaji na zaklad€ Cetnosti pouzivani. Nejcastéji pouzivané
nastroje se umist'uji co nejblize. Podstatou metody je vizualizace a standardizace umisténi.

(Jorg, 2021)
Seiso

Tteti princip klade diiraz na udrZzovani pracovisté v Cistoté. Cisté a prehledné pracovisté
usnadiiuje detekci chyb a vad, umoziiuje v€asné odhaleni opotfebeni nastroji a zafizeni,
¢imz se snizuji ndklady na udrzbu, a v neposledni fad¢ zlepSuje spokojenost zaméstnanctl.

(Niemann et al., 2024)
Seiketsu

Cilem c¢tvrtého principu je zajistit udrzovani nové zavedenych pravidel a postupti 5S.

Hlavnim néstrojem pro dosazeni tohoto cile je audit 5S. (Vinodh, 2023)

Shitsuke
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vvvvv

zakofenéni nastroji 5S do firemni kultury. To zahrnuje sestaveni planu neustdlého
zlepSovani, jeho pravidelnou kontrolu a zaclenéni a ztotoznéni zaméstnanct s principy 5S.

(Vinodh, 2023)

4.5 Kaizen

V japonském pristupu k fizeni vyroby se nikdy nezamétovali na separatni organ pro kontrolu
kvality produkti. Odpovédnost za kvalitu leZela na bedrech disciplinovanych pracovnik.

To vedlo k eliminaci nakladl na odd€leny systém kontroly kvality.

Na Zapad€¢ panuje mylna predstava, Ze terminy "kaizen" a "neustalé zlepSovani" jsou
synonyma. Kaizen institut sice tento termin pieklada jako "zména k lepSimu", ale piivodni
myslenka byla odlisna. "Kai" v sobé nese vyznam obnoveni ¢i opravy, zatimco "zen"
zdiraziuje pristup k aktivité, ktera upfednostituje jednoduchost a intuitivni chovani pred

konven¢nim myslenim a pfehnanou fixaci na cil. (Tsigkas, 2022)

Z principt kaizenu se odvijeji 1 dalsi logistické technologie, jako naptiklad metoda pro
odstranéni 16 typa ztrat na zafizeni, tzv. kobetsu kaizen. Zakladni myslenka spociva v
systematickém sbéru dat o problému, jeho nasledné analyze a vytvoteni akéniho planu pro
dosaZeni zlepSeni. Implementace této metody vede k eliminaci vétSiny faktort, které snizuji

efektivitu zafizeni. (Paksoy, 2023)

4.6 Koncept vyrobnich bunék

Bunkové uspotfadani se vyznacuje uspofadanim pracovnich stanic do kompaktnich celk,
které sdruzuji stroje a zatizeni potfebné pro vyrobu specifického produktu nebo produktové
fady. Diky tomuto uspotfaddani dochédzi k minimalizaci pohybu pracovnikii a materialu, ¢imz
se zvySuje efektivita vyroby. Mezi hlavni vyhody patii zvySeni produktivity prace, sniZeni
ptipravného Casu a efektivnéjsi vyuziti pracovni plochy.

Hlavni ptekaZkou je moZnd neochota personalu obsluhovat vice stroji. Pfechod na bunikové
uspotadani vétSinou vyzaduje, aby se zaméstnanci naucili pracovat s vice stroji a zafizenimi,

s ¢imz nékteti z nich nemusi souhlasit. (Vinodh, 2023)
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4.7 Total productive maintanance (TPM)

Poruchovost zatfizeni ma kriticky dopad na stabilitu produkce, ktera je zdsadni pro uspésné
naplnéni vyrobniho planu. Jejich udrzba by méla probihat pravidelné, ale bez toho, aniz
bychom narusili materialni tok ve vyrobé. Jedna se komplexni strategii udrzby zamétenou
na minimalizaci poruch zafizeni a maximalizaci jeho efektivity. TPM se zaméfuje na
preventivni a autonomni udrzbu, ¢imz aktivné zapojuje vSechny zaméstnance do procesu

udrzby a zajist'uje plynuly chod vyroby.

Preventivni tidrzba je klicovou soucasti TPM. Spociva v pravidelném provadéni kontrolnich
a udrzbarskych praci na zatfizenich s cilem ptedchazet porucham a zajistit jejich optimalni
fungovani. Plan preventivni udrzby se vytvaii na zaklad¢ analyzy historickych dat o

poruchach a provoznich parametru zatizeni.

Autonomni udrzba je dalsi dalezity pilit TPM. Prevadi odpoveédnost za zakladni udrzbatské
ukony na obsluhu zatizeni. To umoziuje v€asnou identifikaci drobnych zavad a jejich rychlé

odstranéni, ¢imz se pfedchazi eskalaci problému a nutnosti rozsdhlych oprav. (Paksoy, 2023)

4.8 Spaghetti diagram

Tento diagram se pouZziva k minimalizaci plytvani zbyte¢nymi pohyby. Jedna se o néstroj
pro analyzu procesl, ktery umoziuje vizualizovat a identifikovat plytvani zplsobené
nadmérnym pohybem materialu, produkt nebo osob v ramci vyrobniho systému. Cilem je
optimalizovat rozloZeni pracoviSté a minimalizovat zbyte¢né pohyby, ¢imz se dosahne

maximalniho pratoku a efektivity.

Spaghetti diagram se vytvafi tak, Ze se do planu rozvrZzeni pracovisté nebo vyrobni haly
zaznamenava trasa sledovaného objektu. Po vytvofeni diagramu se analyzuje trasa
sledovaného objektu s cilem identifikovat oblasti s nadmérnym pohybem. (Niemann et al.,

2024)

4.9 Value stream Mapping

Value Stream Mapping (VSM) je metoda analyzy a optimalizace procest, ktera umoznuje
komplexni a detailni pochopeni hodnotového toku v rdmcei vyrobniho nebo jiného procesu.
Pochazi z filozofie Toyota Production Systems (TPS) a zaméfuje se na identifikaci a

eliminaci plytvani, ¢imz se zvySuje efektivita a produktivita. (Niemann et al., 2024)
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VSM analyzuje proces od zaCatku do konce a sleduje materidlovy i informacni tok.
Zobrazuje se v podob¢ mapy, kterd zahrnuje vSechny kroky procesu, jejich ¢asové trvani,
zasoby materialu a dalSi relevantni informace. Kvantitativni analyza dat o c¢asovych
indexech a zasobach umoziuje identifikovat problematické oblasti a plytvani. (Vinodh,

2023)

4.9.1 Popis metody

VSM metoda vyuziva diagramy k zobrazeni aktualniho stavu procesu. Sbér dat a tvorba
diagramu probihaji soub&zné. Tento princip, nazyvany "uceni se vidét", zdliraziiuje Rother
a Shook (1999) jako kli¢ovy pro uspésnou VSM analyzu. Zakladem je dokonalé pochopeni
vyrobniho procesu, jelikoz to umoznuje identifikovat plytvani. VSM rozviji oblibenou
metodu Taiichi Ohno, tzv. kruhovou metodu kreslenou kiidou. Tato metoda spociva v
peclivém pozorovéani procesu, pfiCemz kruh z kiidy napomahd soustiedéni a udrzuje
pozornost. Ohno nechal své inzenyry v kruhu i nékolik hodin, dokud neziskal z pozorovani

dostatek poznatkd.

Proces tvorby VSM shromazd’uje data nezbytna pro naslednou logistickou optimalizacni
metodu nazyvanou Future State Map (FSM). Pied sbérem dat je nutné informovat manazery
1 fadové zaméstnance. Nezavislym sledovanim a pochopenim procesu se sleduje plytvani,
variabilita a flexibilita vyrobniho procesu. VSechna data se sbiraji a zapisuji pfimo na
pracovisti. Historickd data se nepouZivaji, pouze data aktualni. Zapisuji se pouze ta data,

kterym bylo dokonale porozuméno (Bertagnolli, 2022).

Tvorba VSM zacina vybérem analyzovaného produktu, obvykle produktu, ktery pfedstavuje
vyznamnou ¢ast produkce podniku. Nésleduje procesni analyza vyroby daného produktu a
analyza zakaznické poptavky po produktu, kterou lze provést napiiklad extrapolaci dat z
minulého roku. V dal§im kroku se provadi samotna analyza hodnotového toku, jejimz cilem

je najit prostor pro potencidlni zlepSeni. (Niemann et al., 2024)

4.9.2 Format metody

VSM se sklada ze trech c¢asti: cyklus SIPOC, procesni data a ¢asové osa. Cyklus SIPOC
zachycuje vSechny aktivity v procesu, od piijeti objednadvky od zakaznika a odeslani

pozadavkl dodavateli az po doruceni hotového produktu zédkaznikovi. Procesni data jsou
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zaznamenana v diagramu pod jednotlivymi procesy v tabulce. Tabulka obsahuje informace
0 nazvu procesu, poctu operatorti, cyklovém cCase, piipravném case, dostupném cCase a
vytizeni zatfizeni. Mnozstvi rozpracované produkce se zapisuje mezi procesy. Zasoba
materidlu je znadzornéna mezi dodavatelem a prvnim procesem a hotové produkty mezi
poslednim procesem a zakaznikem. Spodni ¢éast zobrazuje ¢as vyrobniho cyklu pod
operacemi. Horni ¢ast Casové osy pod operacemi Zobrazuje transformaci produkce v
prabéhu procesu. Hlavni vyhodou casové osy je zjednoduseni vypocCtu dodaci lhity.

(Vinodh, 2023)

4.9.3 Sbér dat

Kli¢ovym krokem v procesu sbéru dat pro VSM analyzu je pochopeni a zaznamenani
materialového toku. V praxi se data obvykle sbiraji proti proudu materidlového toku. Zac¢ina
se u zakaznika a pokracuje se proti smeru toku materidlu az k dodavateli. Druhym krokem
je zaznamenani toku informaci, avSak tentokrdt po sméru materidlového toku, tedy v

opacném sméru nez tok informaci. (Niemann et al., 2024)

4.9.4 Clenéni sbiranych dat

Data ¢lenime podle zplsobu, jak jsme je nabyli. RozliSujeme tfi typy dat. Prvni druh dat
sbirdme pomoci pozorovani vyrobniho procesu. Jedna se naptiklad o identifikaci procest,
doba trvani smény, mnozstvi zasob nebo pocet operatord. Druhy typ dat ziskavame méfenim,
jedna se naptiklad o €as cyklu nebo ptipravny ¢as. Poslednim druhem dat jsou data spoctena,

mezi né fadime Cas cyklu, ptipravny ¢as, takt, nebo dodaci lhtita. (Vinodh, 2023)

4.9.5 Postup konstrukce

Prvni krok — Uréeni zkoumané produktoveé rodiny

Pred zah4jenim analyzy je nutné jasné definovat produkt, jehoZ vyrobu budeme sledovat. V
fazi, je vhodné zvolit produktovou rodinu, kterd sdili podobny pribéh zpracovani. K
identifikaci produktové rodiny slouzi produktovo-procesni matice. Reprezentativni produkt
pro VSM analyzu vybereme dle Paretova principu, a to ten s nejvysSim podilem na celkové

produkci v dané roding. (Bertagnolli, 2022)
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Pokud bychom tuto selekci neprovedli a VSM analyzovali vice produkti s odliSnymi
vyrobnimi cestami by vedla k neptehlednému diagramu s piekryvajicimi se spojnicemi, ze

kterého by nebylo mozné vy¢ist relevantni informace. (Niemann et al., 2024)

Druhv krok — Planovani produkce, naroky na dodavatele a zdkaznické ndroky

Horni ¢ast Value Stream Mapy zndzorfuje tok materidlu a informaci od dodavatelii k
zakaznikovi. V levém hornim rohu je umistén symbol hlavniho dodavatele a v pravém
hornim rohu symbol zédkaznika. Uvnitf symbolu tovarny uvedeme nazev spolecnosti, objem
a varianty produkce a dalsi relevantni informace. Mezi témito entitami nalezneme obdélnik
predstavujici interni planovani vyroby a dal$i oddéleni ovliviiujici produkci daného

produktu. Informacni tok mezi témito prvky je reprezentovan Sipkami. (Bertagnolli, 2022)

Tteti krok — Procesy

Jednotlivé procesni kroky, chdpané jako Cinnosti s transportem materialu pted a po nich,
identifikujeme a zaznamename do procesnich rdmecku s unikatnim identifikaénim jménem.

(Bertagnolli, 2022)

Ctvrty krok — Sbér procesnich dat

Vsechna data relevantni k danym procestim zapiSeme do procesni tabulky pod jejich nazvy.
V piipadé variabilnich dat dle variant produktu uvedeme vSechny relevantni informace.
Pokud je to vhodné, mizeme sledovat i1 dalsi klicové metriky, jako dobu poruch zatizeni

nebo pomér zmetkl k bezchybné produkeci. (Bertagnolli, 2022)

Paty krok — Zasoby

Mnozstvi zdsob rozpracované produkce mezi procesy zndzornime. MuZze se jednat o
kontrolovany sklad polotovarti nebo nekontrolované naskupenou produkci pied uzkym
mistem. U pocitatelnych polozek uvedeme jejich mnozstvi pod symbolem trojuhelniku mezi

procesy. (Bertagnolli, 2022)

Sesty krok — Externi a interni materialové toky

Propojime horni ¢ast diagramu s procesy v dolni ¢asti. Od dodavatele k prvnimu procesu a
od posledniho k zakaznikovi. Interni toky zndzornime mezi procesy s pouzitim riznych
symbolil dle typu spojeni (push, pull, preprava vysokozdviznym vozikem). Informacni toky

mezi planovanim vyroby a procesy taktéz vizualizujeme. (Bertagnolli, 2022)
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Sedmy krok — Kli¢ové ukazatele

Na lamanou ¢asovou osu pod procesy pieneseme Cas cyklu procesu a zasobovaci ¢as. Osa
ma dve rovné — na horni zaznamename Cas zasob a na spodni ¢as cyklu. Cas cyklu zapiSeme

do procesni tabulky pod proces a zdsobovaci ¢as na jejich spojnici. (Bertagnolli, 2022)

4.9.6 Budouci stav mapy hodnotovych toki (FSVSM)

Mapa budouciho stavu hodnotovych tokti (FSVSM) piedstavuje navrhovany prabéh toku
hodnot a jeho ocekavany vykon v definované fazi transformace na Stihly vyrobni program.
Tyto dva diagramy se vzdjemné ovliviluji jiz v procesu tvorby, jelikoz pfi analyze
soucasného stavu obvykle dochézi k identifikaci oblasti pro potencialni zlepseni. Casto je
nutné shromazdit dal$i data nezbytna pro sestaveni FSVSM. Klicovou podminkou pro

uspé$nou tvorbu FSVSM je stanoveni terminu realizace navrhovanych zmén. (Keyte, 2016)

Mapa soucasného stavu slouzi jako zékladni stavebni kdmen pro implementaci dalSich

zlepSeni, 1 kdyz nejsou pfimo zaloZzena na VSM a byla navrzena nezévisle na ni.

FSVSM ndm umoziuje kvantifikovat dopad zavadénych zmén na procesni parametry, jako
je Cas taktu, Cas cyklu a dalsi kli¢ové ukazatele vykonnosti (KPI). Pro zajisténi co nejvétsi
vypovidajici hodnoty FSVSM je nutné ji po kazdé realizované zméné aktualizovat. (King

2015)
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5 PRINOSY A PREKAZKY IMPLEMENTACE PRINCIPU STIHLE
VYROBY

Pti implementaci §tihlé vyroby se potykdme s mnohymi ptekazkami a riziky. Tyto piekazky
mohou byt procesni, technologické nebo persondlni. Jejich piekonani nam umozni uspésnou
implementaci metod §tihlé vyroby, kterda ma mnoho pfinost, jak pro ziskovost firmy, ale 1

pro spokojenost zaméstnanci podniku.

5.1 Ptinosy §tihlé vyroby

Metody $tihlé vyroby prokazatelné ptinasi fadu benefitll, jak bylo opakované potvrzeno v
odborné literatufe. Mezi hlavni pfinosy patfi:
e Naplnéni potfeb zikaznika: Stihla vyroba umozituje dodavat produkty véas a ve

spravné kvalité dle pozadavkl zakaznika.

e Minimalizace variability procesu: Diky systematickému odstraiovani plytvani a

optimalizaci procest dochazi k minimalizaci variability a zkvalitnéni produkce.

e ZvySeni urovné kvality: Implementace principt §tihlé vyroby vede ke snizeni poctu

vad a zmetk, ¢imz se zvysuje celkova kvalita produktti.

Americky Narodni institut pro standardy a technologie (NIST) ve své zprave z roku 2003
uvadi, Ze zavedeni metod $tihlé vyroby mize zkratit ¢as cyklu az 0 90 %. Production System
uspesné implementovalo. Manufacturing Foundation uvadi, Zze 62 % firem po zavedeni
metod §tihlé vyroby zaznamenalo nartst obratu o 10 % - 12 % a zisku o 12 % - 15 %.

(Bhasin, 2015)

Lean and green

V dneSni dobé se udrZitelnost stdva ¢im dal naléhavéjsim tématem. Spolecnosti celi
rostoucimu legislativnimu i spole¢enskému tlaku na snizovani dopadii svého fungovani na
zivotni prostiedi. Udrzitelnost se tak stava klicovou konkurencni vyhodou, ktera je nezbytna
pro prosperitu na trhu. (Davim, 2022)

Tradi¢né se pfistupy k S§tihlé vyrobé a environmentalni udrzitelnosti vnimaly jako
protichlidné. Nizké vyrobni naklady dosazené implementaci principii §tihlé vyroby byly

¢asto vnimany jako v rozporu se snizovanim dopadu na zivotni prostiedi, které by mohlo
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vést k navyseni ndkladl. Nartstajici dilezitost udrzitelnosti jako konkurenéni vyhody vSak
tuto dichotomii narusuje. (Bhasin, 2015)

Koncept Lean & Green propojuje principy Stihlé vyroby s principy environmentalni
udrzitelnosti a zduraziuje jejich synergicky efekt. Zameétuje se na minimalizaci plytvani jak
ve vyrobé&, tak v nakladani s materialy a energiemi, ¢imz snizuje jak vyrobni naklady, tak

dopad na zivotni prostiedi. (Nicholas, 2018)

5.2 Prekazky S$tihlé vyroby

Prekazky implementace metod S$tihlé vyroby rozdélujeme do nékolika rtiznych kategorii,

podle mista jejich vyskytu.

Prvnim z nich jsou piekdzky v dodavatelském fetézci. Mezi n¢ patii naptiklad neochota
dodavatelll integrovat procesy a sdilet informace, nebo nevhodna struktura dodavatelského

fetézce s nizkou flexibilitou a adaptabilitou.

Druhou jsou ptekazky spojené s implementaci metod $tihlé vyroby. Mezi né patii napiiklad
nedostatek zkuSenosti s implementaci §tihlé vyroby v daném odvétvi nebo typu firmy,
nedostate¢ny know-how a znalosti principt $tihlé vyroby u zaméstnancli a managementu a

chybéjici interni procesy a struktury pro podporu implementace $tihlé vyroby

Poslednim typem jsou piekazky na stran¢ managementu a zaméstnancii. Mezi né€ Clenime
nedostateéna angazovanost vrcholového managementu v implementaci Stihlé vyroby,
nejasnou vizi a strategii pro implementaci §tihlé vyroby, nedostate¢na podpora a financovani
implementace S$tihlé vyroby ze strany managementu, chybéjici motivaci a zijem
zaméstnancl o zapojeni se do procesu zlepSovani a obavy zaméstnancli ze zmén a ztraty

pracovnich mist. (Machado Fagundes da Silva et al., 2021)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI ZPSV S. R. O.

ZPSV s.r.0. navazuje na tradici sahajici az do roku 1952, kdy byl v Praze zaloZen Podnik
pro lomy a $térkovny. Z malych provozii betonarek a lomaiskych provozi se firma postupné
vypracovala na jednoho z nejvétsich vyrobcti betonové prefabrikace v Ceské republice.

Béhem své historie prosla fadou zmén a od roku 1963 je znama pod nazvem ZPSV.

6.1 Historie

e 1952: Zalozeni podniku "Podnik pro lomy a $térkovny" v Praze.

e 1955: Vyroba prvnich zelezobetonovych zelezni¢nich prazct, které se staly

klicovym produktem firmy.
o 1963: Pfevzeti nazvu ZPSV.
e Po sametové revoluci: Roz§ifeni aktivit a riist spolec¢nosti.

e 2018: Akvizice némeckou spole¢nosti Leonhard Moll AG.

6.2 Vyrobni portfolio

Dnes je ZPSV s.r.0. silnym a stabilnim partnerem v oblasti stavebnich materiali a sluzeb.
Nabizi Siroké portfolio produktti a sluzeb pro dopravni (Zelezni¢ni a silni¢ni) a pozemni
stavby, v€etné revitalizace panelovych domi, vystavby primyslovych a obchodnich center
1 ekologickych staveb. Mezi hlavni produkty patii: Zelezobetonové prazce pro Zeleznicni
tratg, silni¢ni panely a svazky, prefabrikaty pro pozemni stavby (stropni panely, schodist'ove
dily, pteklady atd.), betonové smési a kamenivo, zemni prace, autodoprava, projektové a

poradenské sluzby.

6.3 Vyrobni zavody v Cesku

Z4avod Uhersky Ostroh

Vyroba zamétend na predpjaté Zelezni¢ni betonové prazce a prefabrikaty. V areédlu firmy se
nalézaji 3 vyrobni haly, nejnovéj§i automatizovana, BO1T, Kterd vyrdbi typické prazce
proudové. Této hale se budu blize vénovat v této praci. Druhd, B03, vyrabi také piedpjaté
betonové prazce, ale starSim a mén¢ efektivnim zptisobem. Nenalézé se v ni takova uroven
automatizace, jako v hale B9IT. Tteti vyrobni hala vyrdbi betonové prefabrikaty, jako

naptiklad betonovéa svodidla, svody nebo protihlukové stény.
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Zavod Ceréany

Ceréansky zavod se specializuje na vyrobu velkych betonovych prefabrikati, jako jsou
naptiklad sloupy pro stavbu vyrobnich hal, ¢asti mostti a dalSich riznych betonovych

odlitkd.

Zavod Doloplazy

Nejvétsi podil produkce tohoto zavodu nalezi atypickym vyhybkovym prazciim. Jedna se o
podle délky specialn¢ sekvencované Zeleznicni prazce, které se vSechny v nékterych

aspektech trochu lisi.
Zavod Litice

Tento zavod se zaméfuje také na vétsi betonové prefabrikaty, hlavné na dopravni a pozemni

stavby. Zajimavosti je, Ze podnik vlastni v blizkosti obce Stérkolom.

6.4 Technologie a inovace

Spolegnost ZPSV s.r.o. neustale investuje do modernich technologii a inovaci, aby svym
klientim mohla nabizet produkty a sluzby nejvyssi kvality. V roce 2021 firma oteviela
novou vyrobni linku na vyrobu Zelezobetonovych prazct s kapacitou 120 000 kust ro¢né.
Diky modernimu vybaveni a zkuSenému personalu je ZPSV s.r.o. zarukou kvality a

spolehlivosti.

6.5 Duraz na kvalitu a certifikace

Kvalita a spolehlivost jsou pro ZPSV s.r.o. kli¢ové priority. Firma disponuje certifikaty ISO
9001 a ISO 14001, které zarucuji vysoky standard vyroby a Setrny pfistup k Zivotnimu
prostiedi. ZPSV s.r.0. klade diiraz na dodrzovani p¥isnych norem a piedpisti a dba na to, aby

vSechny produkty a sluzby splilovaly ty nejvyssi pozadavky klientt.

6.6 Akvizice spole¢nosti némeckou skupinou Leonhard Moll AG

V roce 2018 se ZPSV s.r.0. stala souéasti némecké skupiny Leonhard Moll AG, ktera je
jednim z piednich evropskych vyrobcii betonovych vyrobki. Diky tomuto spojeni ma ZPSV
s.r.o0. pristup k nejnovéjsim technologiim a know-how a stava se jesté silnéjSim partnerem
pro své klienty. Skupina Leonhard Moll AG s vice nez 100letou tradici v oboru umoziuje

ZPSV s.r.0. &erpat z bohatych zkugenosti a dale posilovat svou pozici na trhu.
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6.7 Region

ZPSV s.r.0. si uvédomuje svou spole¢enskou zodpovédnost a aktivné se zapojuje do déni v
regionu. Podpora regionalniho rozvoje je pro firmu kli¢ova. ZPSV s.r.o. proto podporuje
sport a kulturu. Firma sponzoruje lokalni sportovni kluby a kulturni akce. Snazi se tak
zptistupnit sport a kulturu Siroké vetejnosti a podporovat aktivni traveni volného ¢asu. Také
se podili na vzdélavani a rozvoji mladych lidi. ZPSV s.r.o. spolupracuje se stiednimi §kolami
a vysokymi Skolami v regionu. Nabizi studentim praxe a stdze, aby ziskali praktické
zkuSenosti a sezndmili se s praci ve firm¢e. Podporuje také vzdélavaci programy a stipendijni
programy pro talentované studenty. Firmé neni lhostejné ani Zivotni prosttedi. ZPSV s.r.o.
se zavazuje k udrZitelnému rozvoji a ochrané Zivotniho prostfedi. Firma investuje do
ekologickych technologii a snizuje dopad své vyroby na zivotni prostiedi. Podporuje také

ekologické aktivity v regionu.

Diky své aktivni firemni politice v oblasti spoleéenské zodpovédnosti je ZPSV s.r.o.
vniména jako spolehlivy partner a dalezity hra¢ v regionu. Firma se tak snaZzi ptispivat k
rozvoji a prosperité regionu a zlepSovat kvalitu Zivota jeho obyvatel. Sponzoruje fotbalovy
klub FC Slovacko Uherské Hradisté, podporuje Mezinarodni filmovy festival Karlovy Vary,
spolupracuje s Gymnaziem Jana Keplera v Uherském Hradisti na programu "Vzdé€lavani pro
praxi" a také se podili na tklidu lestt v chranéné krajinné oblasti Bilé Karpaty. (Zdroj

informaci: interni dokumenty firmy)
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6.8 Organizacni struktura

Generalni feditel

Lean manager [ Pravni oddélen

zpsv/ly

Specialista BOZP 4= Manazer nakupu

Asistentka GR |~

[ | I I I 1
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Obrazek 1 Zdroj: ZPSV s. 1. 0., 2023

Spoleénost ZPSV s.r.o. se vyznaluje hierarchickou organiza¢ni strukturou s jasné
definovanou linii autority sahajici od generalniho feditele (CEO) az k fadovym
pracovnikim. CEO zodpovida za vizi a strategické sméfovani firmy, dohlizi na veskeré
aspekty provozu a zajistuje komunikaci s externimi zainteresovanymi stranami, jako jsou

investofi, zékaznici a statni organy.

Mezi klicové pozice patii pozice lean manaZera, ktery zodpovida za implementaci principl
lean managementu v rdmci firmy, spolupracuje s jednotlivymi oddélenimi na identifikaci a

eliminaci plytvani a zefektivnéni procest..
Tyto kliCové pozice jsou vzajemné propojeny a uzce spolupracuji na dosazeni cilli
spolecnosti. Kazda pozice ma své vlastni specifické odpoveédnosti a povinnosti, které jsou

nezbytné pro hladky chod organizace.

Kromé vyse uvedenych kli¢ovych pozic existuje v hierarchii ZPSV s. r. 0. mnoho dalsich

dilezitych pozic. Patii sem odd¢leni ndkupu, financni feditel, manaZer integrovaného
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systému managementu, nebo vedouci vyroby. Kazdéa z téchto pozic hraje dilezitou roli v

dosazeni cil spolec¢nosti.

Organizaéni struktura ZPSV s. r. 0. je navrZena tak, aby byla efektivni a ptehledna. Jasna
linie autority a definované role a odpovédnosti pomahaji zajistit, aby vSichni pracovnici
védeli, co se od nich ofekava. To pomdha piredchazet zmatkim a umoziuje spolecnosti

dosahovat jejich cilii co nejefektivnéji. (Zdroj informaci: interni dokumenty firmy)
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7 POPIS VYROBNIHO PROCESU

Vyroba predpjatych betonovych prazci v Ceské republice hraje kliovou roli v Zelezniéni
infrastruktufe a generuje pro firmy v tomto odvétvi znacné zisky. Piedpjaté betonové prazce
tvoii hlavni polozku produkce a jejich primarnimi odbérateli jsou subdodavatelé Spravy
zeleznic, mezi néz patii predevsim nadnarodni korporace jako Skanska a Strabag. Poptavka
po prazcich uzce souvisi s investicemi do infrastruktury a stavebni aktivitou. I kdyz Ize
poptavku do jisté miry predvidat, existuje riziko zruSeni znacné Casti zakazek. Z tohoto
davodu se 2/3 roku vyrabi prazce dle predikce poptavky a zbytek roku se vénuje vyrobé

polozek podle objednavek.

Vyroba ptedpjatych betonovych prazct s sebou nese 1 specificka rizika a vyzvy. Mezi hlavni
rizika patii kolisani ceny betonu a oceli, které predstavuji klicové materidly pro vyrobu
prazct. Dal$im rizikem je zpfisnéni environmentalnich regulaci, které mtize vést k nartstu
ceny energii a omezeni dostupnosti surovin. Konkurenceschopnost na trhu predstavuje dalsi
vyzvu, jelikoz v Ceské republice i v zahrani¢i existuje mnoho vyrobcii prazci. (Zdroj

informaci: interni dokumenty firmy)

7.1 Cisténi a piiprava formy

Vnitini strany formy prochdzi strojovym ¢isténim a pfipadné nedokonalosti jsou docistény
ruéné. Nasledné jsou pfipevnény koncové desky a na vnitini strany formy je nanesen
specialni olej urceny pro betonové formy. Koncové desky a vkladaci kapsy jsou oSetfeny

lubrikantem. Operatofi poté do formy upeviiuji péra, na kterd se navléknou spiraly.

7.2 QOsazeni draty a jejich predpéti

Vysoce pevnostni ocelové draty jsou zpracovany automatem a osazeny koncovymi zatkami.
Strojn€ davkované draty se umist'uji do formy a operatofi je pomoci klint a objimek fixuji
ke koncovym deskam. Nasleduje sepnuti dratii tirminky a prvotni napéti specializovanou
utahovaci pistoli, kterd umoznuje utazeni Ctyt Sroubti soucasné. Hydraulicky pfistroj zajisti
finalni ptfedpéti drati pozadovanou silou v tundch. Automat pfitlaci koncové zatky ke
koncovym deskdm formy a forma je pfipravena k betonovani. Po automatickém pfemisténi

formy probiha betonaz.
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7.3 Vazeni smési kameniva, pisku, cementu a plastifikatoru a michani

betonu

Kamenivo, pisek a cement jsou postupné zvazeni a davkovani do nésypky. Elektronicky
fidici systém automaticky ovlada uzavéry zasobnika podle piedem stanoveného poméru
(standardizovana smeés). Voda a plastifikatory se do michacky vpoustéji fidicim systémem
v prednastaveném pomeéru voda/cement s ohledem na vlhkost kameniva a pisku. Po

dikladném promichani je beton dopraven k polo-automatizovanému betonovacimu zatizeni.

7.4 Betonovani

Forma je pfesunuta na vibra¢ni podlozku a polo-automatizované betonovaci zafizeni za
asistence operatora rovnomérne rozdéli beton do formy za soucasného vibrovani. Probiha
kontrola hladiny betonu. Nedodrzeni normami stanovené hladiny vede k vyfazeni prazct z
produkce. Pfesahnuti stanovené hladiny zvySuje spotfebu materidlu a ndklady na jednotku

produkce.

7.5 Zrani v pare

Ihned po betonovani jsou prazce zroseny a forma je automaticky ptresunuta do parni komory,
kde setrva 24 hodin. V hale se nachazi 13 komor s kapacitou 32 forem kazda. Formy jsou
uspofadany po Ctyfech stozich po 8 formach v systému FIFO fronty. Po opusténi stohu je

nahrazen stohem nové vyrobenych prazci. Po uzrani formy pokracuji dale vyrobni linkou.

7.6 Vyjmuti z formy

Automatizované zafizeni povoli pnuti dratti a odSroubuje koncové desky. Forma je pfesunuta
na specializovany automaticky oto¢ny jetab, ktery prazce z formy vyjme. Prazce jsou
umistény na dopravnik a pfesunuty do oblasti strojeni gumovymi podlozkami a kovanim.

Prazdna forma je jefdbem piesunuta k €isténi na zacatek vyrobniho fetézce.

7.7 Strojeni prazci

Gravirovaci zafizeni oznaci prazce identifikaénim cislem. Operatofi nasledné umisti na
prazce specialni gumové podlozky pro rovnomérné rozlozeni mechanickych sil. Podlozky
jsou pomoci razové utahovacky fixovany kovani do fixacnich nasad a doplnény
prokladdacimi dfevénymi hranoly. Prazce jsou automaticky stohovany. (LOPATA, mistr

vyroby [Ustni sd€leni]. Uhersky Ostroh, 4. 2. 2024)
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBNIHO SYSTEMU

Abychom mohli efektivné vyuzit metodu Spaghetti diagramu, je nezbytné nejprve vytvorit
detailni plan vyrobniho pracoviste, at’ uz se jedna o celou halu nebo specifickou oblast. Tento
plan slouzi jako zékladni podklad pro vizualizaci materidlového toku a identifikaci oblasti s

potencidlem pro optimalizaci.

8.1 Popis vyrobniho layoutu

Nejnovéjsi hala podniku ZPSV s. r. 0., uvedend do provozu v roce 2018, predstavuje prvni
automatizovanou linku s nejvyssi denni kapacitou produkce. Diky vysoké mife automatizace

nevyZzaduje extenzivni pracovni silu.

Vyrobni layout haly B91T je koncipovan jako jedna dlouhd linearni linka. Hlavnimi
komponenty jsou motorizované dopravniky, jefaby a jednotlivé stroje. Cyklus vyroby prazci
zacina a kon¢i vyklopenim formy. Oto¢ny jefab vyjme hotové prazce a formu presune zpét
na zacatek linky. Nasledn€ probiha automatické €isténi formy a jeji pokracovani v cyklu.

Draty a beton jsou do haly dopravovany z vnéjsku budovy, kde jim je dedikovana pristavba.

Beton z michacky haly BO1T zasobuje cely podnik a je dopravovan pomoci motorizovaného

voziku pod zastfeSenym mostem.

Soucasti haly je i1 dilna udrzby, kde byl pilotné zaveden néstroj 5S pro udrZeni potfadku a

efektivity. V soucasnosti probihé snaha o trvalé udrZzovani téchto standardu.

Podrobné schéma vyrobniho layoutu haly B91T je pfilozeno v ptiloze. (LOPATA, mistr
vyroby [Ustni sd€leni]. Uhersky Ostroh, 16. 1. 2024)
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Parni komory

Parni kemory

MichaZka

Pipravadrétl

]
[]

Obrazek 2 Zdroj: Autor
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8.2 Zavedené nastroje Stihlé vyroby

Kaizen

Obrazek 3 Zdroj: Autor

Podnik zjevné dosdhl zna¢ného pokroku v zavadéni principti Kaizen, §tihlé vyroby, s

4

aktivnim zapojenim zaméstnanci. Implementace Kaizen se zda byt velmi uspésna, s

nasledujicimi klicovymi poznatky:

e Vysokd mira zapojeni: Aktivni Ucast 90 % néapadii naznacuje silné zapojeni
zaméstnancl do procesu Kaizen. To je klicovy faktor pro dosazeni trvalého

zlepSovani.

e Vysokd mira ispéS$nosti: Primérna mira implementace 90 % ukazuje, Ze navrhované
napady Kaizen jsou relevantni a realizovatelné. To svéd¢i o efektivnim procesu

hodnoceni a vybéru napadu.

e Vysoka frekvence napadii: 20 zlepSovacich ndvrhi mésicn€ naznacuje dynamické a

inovativni prostiedi, kde se neustale hledaji a implementuji nové cesty ke zlepseni.
Aktivita mistrd vyroby a predakti vyrobnich linek jakozto nejvice aktivnich ucastnika
ukazuje na dtilezitost jejich role v procesu Kaizen. Jejich zkuSenosti a znalosti z terénu jsou

neocenitelné pro identifikaci oblasti pro zlepSeni a implementaci navrhovanych zmén.
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5

STANDARD SKLADOVANI

-Maziva

-Barva ve spreji
-Vzduchové spojky
-Pneumatické utahovéky
-Rézové utahovaky

| -Svafeci invertory

} - -Svafovaci prislugenstvi

Obrazek 4 Zdroj: Autor
Spolecnost se pfed neddvnem pustila do dalsiho kroku na cesté k Stihlej$i vyrobé — pilotni
implementace metodiky 5S. Vysledky jsou slibné a pfispivaji k celkovému zlepSeni

produktivity a firemni kultury.

Prvnim krokem bylo zbaveni pracovisté vSech nepotiebnych predméti, které se tam ¢asem
nahromadily. Tento krok uvolnil cenny prostor a zbavil zaméstnance zbyte¢nych prekazek.
Nésledné byly pro vSechny dileZité nastroje a materialy vytvoteny vyhrazené zony. Diky

tomu se nyni vSe nachdzi na svém mist&, coz Setii Cas a minimalizuje frustraci z hledani.

Implementace 5S neni ovSem jednorazovou zaleZitosti. Aby si tyto pozitivni zmény udrzely
trvaly efekt, probihaji na pracovisti pravidelné audity. Tyto kontroly odhaluji ptipadné
odchylky od zavedenych standardi a umoznuji jejich v€asnou napravu. Zapisy z auditl
putuji do némecké centraly, kde slouzi nejen k posouzeni zdejSiho pokroku, ale také k

ptipadné vymeéné zkuSenosti a osvédcenych postupli naptic¢ celou spolecnosti.
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8.3 Analyza soucasného stavu pomoci VSM

Rizeni wyroby

WVedoucivyroby

/1l

Wyhled na 4 mésice Rofni rdmeova smlouva
Mesitni objedndvka Denni objedndvka

B

Dodavatel | Dodavatel Dodavatel | Dodavatel
oceli pryie cementu | kameniva

_é‘\" Denni plin
el Denni plin
&
& o

Denni plan

[
Rofni predikee poptiviy
e |

Denni plan

Sklad .

Vyjmuti

Pfiprava I Osazeni I Betonai I Zrani

I

BE"FER
BEHEER

BE™REER

I Strojeni

[+]

j 161 s=kund I I 161 sekund I I 161 s=kund I I 161 s=kund I I 161 s=kund I I 161 s=kund

Procesni £as: 16,1 minut

Dodad doba: 1456,1 minut

Obrazek 5 Zdroj: Autor

8.3.1 Dostupny ¢as

Z dvanacti hodinové smény Cini dostupny ¢as 10 hodin a 55 minut. Pfestavky jsou rozvrzeny

nasledovné.

Zacatek | Konec
Protihlukova prestavka 8:00 8:15
Obédova pauza 10:30 11:00
Protihlukové prestavka 13:30 13:40
Protihlukova prestavka 16:00 16:15

Tabulka 1
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8.3.2 Vybér zkoumané produktové rodiny a oblasti vyzkumu

Pro mou préci jsem zvolil analyzu vyroby pomoci VSM ve vyrobni hale B91T v Uherském
Ostrohu. Zkoumanou produktovou rodinou je typovy prazec B91 ve variantach B91 T, B91

S/1 aB91 S/2.

8.3.3 Predikce poptavky

V rezimu vyroby dle predikce poptavky na rok 2024 byl vypocten denni pozadavek
zakaznika na typové prazce B91 na 400 forem denné, coz znamena 1600 prazct denné¢. Jedna
se o témef dvojnasobek aktualni produkce. (Novotny, hlavni ndkupéi [ustni sdéleni].

Uhersky Ostroh, 10. 2. 2024)

8.3.4 Pozadavek zakaznika

Osazeni
4
Disponibini ¢as (min) 655
Doba cyklu (s) 161
Denni kapacita 244
Kapacita napracovnika 61
Denni pozadavek 400
Doba taktu (s) 98,3

Obrazek 6 Zdroj: Autor
Podle analyzy obchodniho oddé€leni je denni zdkaznicky pozadavek v dobé vyroby dle
predikce poptavky 400 forem (cykli) za dvanactihodinovou sménu. Soucasna kapacita
produkce je 244 forem za sménu. Porovnani taktu a cyklu odhaluje kriticky kapacitni

nedostatek.

Porovnani taktu a cyklu:

Takt(s) 983
Cyklus(s) 161

0,61

Z podilu taktu a cyklu vyplyva, Ze takt je roven 6/10 vyrobniho cyklu. Je nezbytné zvysit
kapacitu produkce za sménu, aby se zabranilo ztratdm zisku. Kapacita na pracovnika je také
velmi nizka.

Kapacita na pracovnika je také velmi nizka.
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8.3.5 Identifikace operaci

Ptiprava- Cas cyklu: 2.5 minuty

Cisténi formy VA
Lubrikace formy VA
Stiih a davkovani dratu VA

Tabulka 2

Osazeni- Cas cyklu: 2.5 minuty

VloZeni a fixace péra VA
Fixace drata VA
Upevnéni timinkt VA
Navleceni spiral VA
Napnuti dratu VA

Tabulka 3

Betonovani- Cas cyklu: 2.5 minuty

Betonaz VA
Tabulka 4

Zrani- Cas cyklu: 2,5 minuty

Zrani VA
Tabulka 5

Povoleni- Cas cyklu: 2.5 minuty

Povoleni koncovych desek = VA

Povoleni drata VA
Odstranéni z formy VA
Tabulka 6

Strojeni- Cas cyklu: 2.5 minuty
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Osazeni podlozkami a kovanim VA
Utazeni VA
Usporadani pruzného kotveni NVA
Chtize pro Srouby NVA
Lubrikace Sroubil VA
Odlepovani podlozek NVA
Polozeni prokladovych hranolt VA
Stohovani VA
Tabulka 7

Analyzovana mapa toku hodnot zobrazuje synchronizovany tok materialu bez vytvareni
zasob mezi operacemi. Jedinou vyjimkou je nutna 24hodinova doba zrani betonu v

komoréach, ktera je diktovana legislativnimi pozadavky.

Proces se sklada ze 6 na sebe navazujicich kroki, z nichZ 3 jsou manuélni a 3 plné
automatizované. Nejvyssi pocet dé€lnikl je potfeba pro osazeni a strojeni prazci, coz

pfedstavuje manudlni, avSak nekvalifikovanou préci s obsluhou davkovace betonu.

Doba taktu je shodnd pro vSechny operace z diivodu identického cyklu a nemoznosti
vynechat zadny krok. Celkovy ¢as dodani produktu se sklada z doby zrani a souctu cast
jednotlivych procest. V piipad€ poruchy v libovolném bodé¢ dochazi k zastaveni celého

vyrobniho procesu.

8.3.6 Lead time

Vypocet prubézného ¢asu vyroby:

Lead time = 6 * cycletime + 1440min = 1456,1 minut

8.3.7 Vyrobni davka

Velikost vyrobni davky je dana kapacitou jedné formy. Jedna se o urcity typ One-piece

flow ve vyrobé¢. V tomto ptipad¢ je velikost davky 4 kusy prazcu.
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8.3.8 Identifikace uzkého mista

Vyjmuti
0
Disponibilni ¢as (min) 655
Doba cyklu (s) 161
Denni kapacita 244
Kapacita napracovnia X
Denni pozadavek 400
Doba taktu (s) 98,3

Obrazek 7 Zdroj: Autor
V ramci analyzy systému jsem na zéklad¢ rozhovoru s mistrem haly identifikoval jako
prvni uzké misto proces vyjmuti z formy. Toto technologické izké misto se nachéazi v
operaci povoleni pnuti, kde je nutné postupn¢ uvoliiovat enormni sily v prazci. Z diivodu
specifického postupu je k dispozici pouze jedno odtahovaci hydraulické zatfizeni na kazdé

strané formy, ¢imz je nutné provést odtazeni prazce celkem cCtyfikrat na kazdé stran€.

Druhym Gzkym mistem v systému se jevi zraci komora. Kapacita této komory omezuje
maximalni denni objem produkce a piedstavuje tak dalsi prekazku v plynulém pribéhu
vyrobniho procesu.

Dukladné analyza téchto uzkych mist je nezbytna pro nalezeni efektivnich feSeni, ktera

povedou k optimalizaci celého systému a zvySeni jeho produktivity.

Vypocet ¢asu cyklu iizkého mista:

Cas cyklu 4zkého mista = 4 * 40,25 s = 161 sekund

8.3.9 Vybér dodavatele

Spolegnost ZPSV s.r.o. se zabyva vyrobou betonovych prazcii pro zelezniéni traté. V tomto

dokumentu se zaméfime na proces ndkupu surovin a komponent nezbytnych pro vyrobu.

Suroviny

ZPSV s.r.0. odebira ocelové prvky od 5 riiznych dodavateltl. Legislativa klade na typ oceli
minimalni néaroky, takze stac¢i, pokud spliiuje pozadované papirové specifikace. To

umoznuje snadnou volbu a rychlou zménu dodavatele. Naproti tomu zména dodavatele

o 24
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Zavedeni nového druhu zékladnich surovin pro vyrobu betonu vyzaduje nejprve vyrobu
testovacich prazct, které se 2 roky vystavuji venkovnimu prostfedi. Nasledné probihaji
dukladné kvalitativni testy, zahrnujici kontrolu pevnosti v tlaku a tahu, povrchové zkousky,
zkousky chemické odolnosti a dalsi. Také v tomto ptipadé neni mozné odebirat suroviny od

vice dodavatelu soucasné.

Z vyse uvedenych diivodil se ZPSV s.r.o. snazi udrZovat co nejlepsi vztahy se soutasnym
dodavatelem, ktery se obvykle nachazi v blizkosti podniku, ¢imZ se minimalizuji naklady na
dopravu. Priimérné do podniku denn¢ dorazi 17 kamion( s materidlem: 2 s cementem, 9 s

kamenivem a 5 s piskem.

Z kapacitnich diivodu je nutné objednéavat cement systémem Just In Time. V ptipadé plného
zasobniku by nebylo kam cement uskladnit. Pisek a kamenivo lze provizorné uskladnit v

dedikovaném prostoru na venkovni plose arealu podniku.

Komponenty

Dalsim dilezitym faktorem nakupu jsou vnitini komponenty prazce, jako jsou draty, vlozky,
spirdly a tfrminky. Tyto polozky se dle predikce poptavky objednavaji v reZzimu vyroby

jednou za Ctyfi mésice.

Poslednim druhem objednavaného zbozi je strojeni prazcl, které zahrnuje gumovou
podlozku a ocelové prvky pro upevnéni kolejnic. Dodavateli zasilame vyhled odbéru jednou
za Ctyf1 mésice a objednavame jednou mésicné. Frekvence doddvek je jeden kamion strojeni

tydné. (Kufina, vedouci skladu [Ustni sdéleni]. Uhersky Ostroh, 11. 2. 2024)

8.3.10 Zakaznici

Hlavnimi odbérateli produkce podniku jsou subdodavatelé Spravy Zeleznic, kteti zajiStuji
stavbu nebo rekonstrukci Zeleznicni infrastruktury. Dal§imi odbérateli jsou krajské dopravni
podniky, které produkci vyuZzivaji pro budovani méstské infrastruktury, jako jsou koleje pro
tramvaje. Z divodu vysokych piepravnich ndkladi sméfuje pouze mala cast produkce do

zahranici. (Novotny, hlavni ndkup¢i [Gstni sd€leni]. Uhersky Ostroh, 10. 2. 2024)

8.3.11 Preprava

cvwr

pfepravnich cen. V aredlu podniku se nachazi kolejova vlecka, kterd je obsluhovana

pojizdnym ramenovym jefabem. Betonové prefabrikaty jsou obvykle ptepravovany nékladni
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automobilovou dopravou. Pro interni logistiku podnik vyuziva flotilu vysokozdviznych
vozikii s vysokou nosnosti. Beton je z hlavni michacky do ostatnich hal pfepravovan
motorizovanym vozikem krytym mostem. (Kufina, vedouci skladu [ustni sdéleni]. Uhersky

Ostroh, 11. 2. 2024)

8.3.12 Skladovani

Vétsina skladovacich prostor hotové produkce se nachazi venku v arealu podniku. Toto
umisténi je umoznéno diky povaze vyrobk, které kratkodob¢ neposkozuji venkovni vlivy.
Nejvétsi objem skladované produkce tvoti zelezni¢ni prazce. Prefabrikaty se oproti tomu

vyrabéji prevazné na zakazku, a proto vykazuji na skladovaci plose vyssi obratkovost.

Také vétSina skladovaného materidlu se nachazi venku. Pouze mensi mnozstvi materialu
uréeného pro doplnéni ve vyrobé je skladovano v halach. Jedinou vyjimkou jsou plastove
zatky drata formy, které se skladuji uvnitt z divodu papirového ptepravniho obalu. (Kufina,

vedouci skladu [ustni sd€leni]. Uhersky Ostroh, 11. 2. 2024)

8.3.13 Predikce poptavky

Podnik ZPSV s. r. 0. spoléha na predikci poptavky po prazcich odvozenou z planovanych
investic do infrastruktury, dle dokumentu vyddvaného ministerstvem primyslu, ktery

stanovuje rozpocet na investice pro nasledujici kalendaini rok.

Proces predikce zahrnuje shromazdéni dat o minulych a budoucich investicich do
infrastruktury v relevantnim ¢asovém horizontu. Tato data zahrnuji informace o
materidlovych potitebach stavebnich projekt. Nasledné se tato data porovnaji s daty o
poptavce po prazcich v daném obdobi, kterd zahrnuji objem objednanych a dodanych prazct,

jejich typ a cilovou destinaci.

Shromazdéna data se analyzuji regresni analyzou, ktera kvantifikuje vztah mezi investicemi
do infrastruktury a poptavkou po prazcich. Analyza zohlediiuje i dalsi faktory ovliviiujici

poptavku, jako je stav Zelezni¢ni infrastruktury, ceny prazct a konkurenceschopnost trhu.

Vysledky regresni analyzy slouzi k vytvofeni modelu pro predikci budouci poptavky po
prazcich v zavislosti na planovanych investicich. Model je prib&zné aktualizovan o nova

data pro zachovéni jeho vypovédni hodnoty.

Je nutné podotknout, Ze se jedna o zjednodusené shrnuti predika¢niho procesu. V praxi by

bylo nutné zohlednit i dals§i faktory a provést detailnéj$i analyzu dat pro dosazeni co
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nejpresnéjsi predikce. (Novotny, hlavni nakupc¢i [ustni sdéleni]. Uhersky Ostroh, 10. 2.

2024)

8.4 Analyza pohybu délnikua (Spaghetti diagram)

—

m [ye)
‘E E Osazeni pryzi -E g
o (=
b4 -
Osazeni kovanim
= -
E 1 E
o o
W :G
Prokladky
Prokladky Prokladky

Sklad

Obrazek 8 Zdroj: Autor

Vybér zkoumané oblasti

Na zaklad€ pozorovani pohybl délnikd jsem pro analyzu Spaghetti diagramem zvolil

pracovisté procesu strojeni. V ném jsem pozoroval operatora, ktery ma za kol lubrikovat

Srouby a provadét jejich predbézné dotazeni. Tento operator se nachdzi na obou stranich

linky. Jejich pohyby jsou totoZné.

Analyza

Analyza Spaghetti diagramu ukazala, ze se délnik béhem prace pohybuje pfevazné v ramci

svého pracovisté. Jedinou vyjimkou jsou opakované cesty ke stolu se Srouby. Délnik tam

Srouby nejen odebira, ale musi je také lubrikovat specidlnim piipravkem. To mu zabira

znacny Cas a zbytecné ho to vycerpava.
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Kovani a pryzové komponenty jsou naopak umistény optimalné v dosahu délnika, takze se
pro n¢ nemusi nijak zvlast’ zvedat ani premist'ovat. U zaddného jiného procesu v provozu se
pouziti Spaghetti diagramu neukézalo jako vhodné, jelikoz obsluha stroji a zafizeni neméni

sva stanoviste.

Zavér analyzy
U operace strojeni Srouby dochazi ke kritickému plytvani nadbytecnym pohybem personélu.

Meélo by byt doporuceno zavedeni opravného opatieni.
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9 NAVRHOVA CAST

9.1 Budouci stav mapy toku hodnot ¢. 1

Rizeni wyroby

WVedoucivyroby
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Dodavatel | Dodavatel Dodavatel | Dodavatel
oceli pryie cementu | kameniva Denni plan
-E .él\?’ Denni plin
&= Ity 8
'%' _é? \\f\ oeé\ Denni plan

Denni plan
Sklad .

416
I Zrani Vyjmuti I Strojeni
I. :433_ Dot .'".: '533- Diksy .'I".: :3-
Procesni £as: 9,45 minut

I I 54,5 sekund I I 54 5 sekund I I 54,5 sekund I Dodad Ihits: 1445 45 minut

Pfiprava Osazeni

BAHEER

Obrazek 9 Zdroj: Autor

Prvnim navrZzenym zlepSenim je investice do nové technologie. Konkrétn€ u izkého mista
systému, kterym je proces vyjmuti zformy. Je navrzeno dokoupeni jedné sady
pneumatickych odtahovacich ptistrojti, které dokazi snizit ¢as cyklu této operace o 50 %.
Z technologického hlediska nejde odtahovani urychlit, jelikoz je nutné obrovskou silu
zpisobenou predpjetim postupné do prazce pomalu uvolnit. Do budoucna by byla moznost
dokoupit jesté dvé sady. To by vedlo ke sniZeni casu cyklu o 75 % oproti ptivodnimu stavu.
To by ale mélo za nésledek potiebu drasticky rozsifit kapacitu komor, ve kterych zraji
prazce.
244 x 4

Pocet komor potitebnych pti zvySeni vykonu o 75 % = 8 d - 30,5 komor
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Z této rovnice vypliva, ze abychom mohli zvysit produkci o 75 %, museli bychom postavit

18 novych komor o stejné kapacité.

Vypocet maximalniho prutoku parnimi komorami za dvanactihodinovou sménu:

Pritok = kapacita komor

Pritok = 13 x4 = 416 forem

416 forem = 1 664 prazct

Tato rovnost plati z dlivodu jednosménného dvanéctihodinového provozu. V moment, kdyz
zacina sména, je v pomyslné fronté jiz 50 % kapacity s dokon¢enym zranim. Prvni ve fronté
je v komote uz 12 hodin. Za dvanactihodinovou sménu tyto prvni formy doputuji na konec

fronty, kde je dokoncen proces jejich produkce. Timto sména kon¢i.

V prvni fazi tuto operaci zamérné zpomalime o 10 %, abychom nepfesytili parni komory, ve
kterych probiha zrani. Zrychlime tedy tento proces o 40 procent, cozZ ndm umozni optimalné
vyuzit kapacitu komor. Také zvySime pocet délnikli obsluhujici proces strojeni. Se stanici,
kde se skladuji Srouby pohybovat v tomto kroku nemusime, protoze ji budou obsluhovat dva

novy délnici.

Analvza procesu osazeni prazcu strojenim

. 7
Strojeni
6

Dispon ibilni ¢as (min) 655
Doba cyklu (s) 94,5
Denni kapacita 416
Kapacita napracovnika | 69,3
Denni pozadavek 400
Doba taktu (s) 98,3

Obrazek 10 Zdroj: Autor

Porovnani cyklu a taktu ukazuje, zZe se oba parametry bliZi poZadované hodnotg, ale stale
existuje prostor pro zlepSeni. Aby proces stihal cyklu vyroby, byl na pracovisté pfidan

dalsi personal. V soucasné dobé se na procesu podili Sest délnikd s nasledovnym
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rozdelenim tikold, dva délnici pokladaji podlozky a pruzné kotveni, dva d€lnici lubrikuji a

provadi pfedbézné utahovani a dva délnici pokladaji prokladaci hranoly.

416

—FIFO»

Disponibilni ¢as (min)
Doba cyklu (s)

Denni kapacita
Kapacita napracovnia
Denni poZadavek
Doba taktu (s)

655
94,5
416

400
98,3

Obrazek 11 Zdroj: Autor

Dalsim tzkym mistem se stava zrani. Kapacita komor je zcela obsazena. Nezbyva nic

jiného nez kapacitu rozsifit.
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9.2 Budouci stav mapy toku hodnot ¢. 2

Rizeni wyroby

WVedoucivyroby

/1l

Wyhled na 4 mésice Rofni rdmeova smlouva
Mesitni objedndvka Denni objedndvka

[
Rofni predikee poptiviy
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Dodavatel | Dodavatel Dodavatel | Dodavatel
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EE =53 253 || Data e =53
1440 "
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min

j 87,7 sekund I I 87,7 sekund I I 87,7 sekund I I 87,7 sekund I I 87,7 sekund I I 87,7 sekund I Dodad Ihits: 1448,77 minut

Obrazek 12 Zdroj: Autor

Dal8im krokem v ramci implementace navrhovanych zlepSeni bude navySeni kapacity
parnich komor, ve kterych zraji prazce. Planovano je rozsifeni o jednu komoru, ¢imz se
jejich pocet zvysi na 14. Kapacita kazdé komory se nezmeéni a 1 nadale bude ¢itat 32 pozic

pro formy. Celkova kapacita parnich komor se tak po tomto rozsifeni zvedne na 448 forem.

Maximalni pritok za 12 hodin bude v tomto ptipadé¢ totozny s celkovou kapacitou, tedy

448 forem. Béhem jedné smény tak bude mozné zpracovat maximalné 448 forem.

Toto navyseni kapacity parnich komor povede k plynulejSimu pribéhu procesu a umozni

efektivnéjsi vyuZiti forem.
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Analvyza procesu osazeni prazcu strojenim

. 7
Vyjmuti
0
Disponibilni ¢as (min) 655
Doba cyklu (s) 161
Denni kapacita 244
Kapacita napracovnka X
Denni pozad avek 400
Doba taktu (s) 98,3

Obrazek 13 Zdroj: Autor

. s
Vyjmuti
0
Disponibilni ¢as (min) 655
Doba cyklu (s) 87,7
Denni kapacita 448
Kapacita napracowmnika | X
Denni pozad avek 400
Doba taktu (s) 98,3

Obrazek 14 Zdroj: Autor
Pratok u operace odtahovani bude po implementaci navrhovanych zmén zvySen témeét na
teoretické maximum, avSak bez jeho prekroCeni. To pfedstavuje narist o 50 % oproti
puvodnimu stavu. Diky tomuto kroku bude eliminovano tizké misto v podobé kapacity

komor, které proces omezovalo v minulosti.

Kromé vyse uvedeného se navrhuje investovat do automatického podavace Sroubtl. Tento
podavac bude umistén vedle ptislusného délnika a jeho tkolem bude ptiblizovat Srouby do
ergonomické polohy, ze které je délnik bez zbytecného pohybu odebere. Implementace
automatického podavace Sroubli povede k dalSimu zefektivnéni procesu a snizeni fyzické

namahy dé¢lnika.
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Strojeni
4
Disponibilni ¢as (min) 655
Doba cyklu (s) 87,7
Denni kapacita 448
Kapacita napracovnika 112
Denni pozadavek 400
Doba taktu (s) 98,3

Obrazek 15 Zdroj: Autor
Diky témto zménam bude mozné opétovné snizit pocet pracovniki obsluhy procesu strojeni
na Ctyfi. Divodem je znacné zefektivnéni celého procesu. Dva operatoii budou zodpovédni
za skladani podloZek a kovani na praZce, zatimco zbyvajici dva se zaméfi na dotahovani

Sroubt a pokladani prokladacich dievénych hranold.

9.3 DalSi konkrétni identifikovana mista s prostorem pro zlepSeni

Nahrazeni spodni bedny podstavcem

Obrazek 16 Zdroj: Autor
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Na fotografii miizeme pozorovat mezisklad materidlu, konkrétng $roubti. Srouby jsou
ulozeny ve dvou kovovych bednéch, pti¢emz spodni bedna slouzi jako podstavec pro horni.
Toto uspotadani, a¢ na prvni pohled praktické, skryva rizika plytvani a ergonomickych

problému.

Drzeni nadbytecnych zasob Sroubti v meziskladu miize vést k nadmérnému kapitalovému
zatizeni, zastarani zasob, poskozeni materidlu a ztraté prehledu. To vSe se promitd do

neefektivniho vyuziti zdroji a zbyte¢nych nakladu.

Pro optimalizaci skladovani a manipulace se Srouby lze implementovat alternativni feSeni,
kterda eliminuji plytvani a zlepSuji ergonomii. Je navrzena investice do automatického
podavace Sroubtl, kterd by vyiesila problém s nadbytenym pohybem obsluhy procesu

strojeni a také by omezila nadbytecné zasoby.
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Zamezeni lepeni pryzovych podlozek

Obrazek 17 Zdroj: Autor

V diln¢ dochézi k neefektivnimu vynakladani casu a energie délnika kvali dvéma hlavnim
faktoriim. Prvnim je nutnost zdrzovat se s podlozkami. Ty byvaji dodavany slepené, coz
vyzaduje od d€lnikii znac¢nou silu k jejich odlepeni, zejména v tlustych rukavicich. Toto

zdrzovani vede k frustraci a zranénim, snizuje produktivitu a celkovou efektivitu.

Reseni spo¢iva v diskusi s dodavatelem o alternativnich zptisobech balent, které by
eliminovaly nutnost odlepovani. Idealné by mohlo jit o neslepené podlozky nebo ty
dodavané v rozkladacich krabic¢kéch, které by d€lnici snadno otevieli i v rukavicich.

Implementace takovych baleni by vedla k tspote ¢asu a sniZeni frustrace.
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Druhym faktorem je nedostatek odkladaciho prostoru. Kvili nucenému tempu prace na
lince nemohou d€lnici odlozit své osobni véci, jako jsou bundy, batohy nebo svaciny. To

vede k neporadku, ztratdm a celkovému nepohodli.

Pro zlepSeni situace je nutné zfidit v blizkosti pracovisté vyhrazeny prostor pro odkladani
osobnich véci. Pro jesté vétsi komfort a bezpe¢nost by mohly byt instalovany
uzamykatelné skiinky. Vytvoreni odkladaciho prostoru zlepsi organizaci prace a celkovou

pohodu na pracovisti.

Implementace téchto opatfeni povede ke zvySeni produktivity diky zkraceni doby nezbytné
pro piipravu prace a eliminaci zdrzovani s hledanim a odkladanim osobnich véci.
ZjednoduSeni manipulace s podloZzkami a moznost odlozit si osobni véci ptispé€ji k pohodli

a snizeni Unavy de€lnikd, coz se projevi v nizsi mife frustrace a zranéni. Potadek a

dostupnost odkladaciho prostoru celkove zlepsi pracovni prostredi.
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Neusporadanad dodavka komponentu brzdi praci

Dodéavka komponentii pruzného kotveni kolejnic v neusporadaném stavu v dievénych
paletach predstavuje piekazku pro plynuly chod prace. Pracovnici na stanovisti ztraceji cas

rozplétanim komponentli, ¢imz se snizuje jejich efektivita.

Obrazek 18 Zdroj: Autor

1. Spoluprace s dodavatelem:

Toto feSeni je investicné méné ndroné a spocivd v dohod¢ s dodavatelem o dodavani
komponentli v uspofadanych boxech. Dodavatel by mohl komponenty rozdélit do menSich
a ptehlednéjsich sekci, ¢imz by se usnadnila manipulace a zrychlil proces. Implementace

tohoto feSeni by vedla ke zlepSeni ergonomie prace a snizeni inavy délnika.

2. Investice do specializovaného zafizeni:
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Druhym feSenim je investice do specializovaného zatizeni, které¢ by komponenty podavalo
v kusech v ergonomickém dosahu. Toto feSeni by zefektivnilo proces jest€¢ vice nez
spoluprace s dodavatelem a vedlo by k vyraznému naristu produktivity. JelikoZ se jedna o
specializované zatfizeni na miru, neni mozné v tuto chvili s jistotou stanovit vysi investice.
Pokud by se firma rozhodla pro tuto variantu, prvnim krokem by bylo rozeslani poptavky

specializovanym firmam, porovnani nabidek a provedeni analyzy navratnosti investice.

v e

Spoluprace s dodavatelem pfedstavuje méné narocné a dostupnéjsi feseni, které miize vést k
viditelnému zlepSeni. Investice do specializovaného zatizeni je naproti tomu komplexné;si

a nakladnéjsi, ale nabizi nejvyssi potencidl pro zefektivnéni procesu a zvyseni produktivity.

Zavedeni 5S do haly B03

Obrazek 19 Zdroj: Autor

Hala B03, zobrazena na fotografii, skytd znacny potencial pro zefektivnéni a optimalizaci

pracovniho prostfedi zavedenim principu 5S. Soucasny stav haly se vyznacuje
neuspotadanosti, zne¢isténim a nadmérnym mnozstvim nepotiebnych predmétii. Absence
standardizovanych uloZznych mist pro materidl a nastroje vede k jejich nevhodnému
umistovani, napfiklad na zem, ¢imz se zkracuje jejich zivotnost a zvySuje se riziko

poskozeni. Navic je patrné nespravné skladovani materialu mimo vyhrazeny prostor.
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Implementace principu 5S, jehoz pét pilift tvoii Seiri (sefazeni), Seiton (uspofadani), Seiso

(vycisténi), Seiketsu (standardizace) a Shitsuke (udrzovani), mize pfinést fadu benefitt:

Zvyseni efektivity a produktivity: Zavedeni jasného systému ukladéani a organizace
materialu a nastrojii povede k jejich snadnému nalezeni a dostupnosti, ¢imz se zkrati
Cas potfebny pro jejich vyhledavani a manipulaci. To povede k zefektivnéni

pracovnich procest a nartstu produktivity.

Snizeni zmetkovitosti: Eliminace nepofadku a zavedeni standardti pro tklid a udrzbu
pracovisté minimalizuje riziko poskozeni materidlu a nastrojii, ¢imz se snizuje

pravdépodobnost vzniku vad a zmetk.

Zlepseni bezpecnosti: Usporadané a Cisté pracovni prostiedi snizuje riziko urazi,
jelikoz se eliminuji prekazky a nebezpecné situace zpusobené nepotradkem a
nevhodné umisténym materialem.

Vytvoteni ptijemnéjSiho pracovniho prostiedi: Implementace principu 5S piispiva k
vytvoreni Cistého, organizovaného a ergonomického pracovniho prostiedi, které ma

pozitivni vliv na psychiku a motivaci zaméstnancu.
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ZAVER

V této bakalaiské praci byla provedena analyza problematiky implementace metod Stihlé
vyroby v podniku ZPSV s.r.0., jehoZ hlavni ¢innosti je vyroba piedpjatych prazct. Cilem
prace bylo provedeni analyzy vyrobniho procesu s vyuzitim néstroje Value Stream Mapping
(VSM), identifikace oblasti vhodnych pro aplikaci principti S§tihlé vyroby a néavrh

konkrétnich zlepSovacich opatieni.

Bylo zjisténo, Ze v polo-automatizované vyrobni lince v hale BOIT, ktera byla pfedmétem
vyzkumu, probiha typ one-piece-flow. Jeden kus, Cili vyrobni davka je jedna forma, ve které
jsou Ctyfi prazce. Jedna se o kontinualni tok, ve kterém byly vyvazeny casy cykli
jednotlivych operaci. Diky tomuto typu toku materidlu bylo dosazeno efektivnéjsiho a

plynulejsiho pribéhu vyroby.

Na zaklad¢ provedené analyzy VSM bylo zjisténo, ze kliCovym tizkym mistem vyrobniho
procesu byla operace uvolnovani pnuti, ktera je technologicky omezena a brzdi tak cely
vyrobni cyklus. Investici do dal§iho paru automatickych povolovacich zatfizeni by bylo
mozné dosdhnout snizeni Casu cyklu této operace o 50 %. DalSim identifikovanym
problémem byla nedostatecnd kapacita zraci komory, ktera po implementaci predeslého
zlepSeni limitovala pritok materidlu vyrobou. ReSenim této situace by byla investice do
pfistavby dalsi zraci komory, ktera by umozZnila kone¢né sniZeni celkového ¢asu cyklu o 50

%.

Kromé identifikace uzkych mist byla provedena analyza jednotlivych operaci a jejich
rozdéleni na operace s pfidanou hodnotou a operace bez ptidané hodnoty. Na zéklad¢ této
analyzy byla navrzena dalsi zlepSovaci opatfeni zaméfend na eliminaci neefektivnich operaci
a minimalizaci nutnosti navySovani personalu. Mezi tato opatfeni patfila naptiklad investice
do automatického podavace Sroubi, kterd by eliminovala zbytecny pohyb obsluhy operace

strojeni.

Implementace navrzenych zlepSovacich opatfeni by vedla k vyraznému zefektivnéni
vyrobniho procesu v podniku ZPSV s.r.0. SniZeni &asu cyklu by umoznilo zvyseni kapacity
vyroby a zkraceni dodacich lhit. Eliminace neefektivnich operaci by vedla k sniZeni plytvani

a celkovych nakladi.

Je nutné zduraznit specifika vyroby ptfedpjatych prazci, ktera podléhéd prisnym normam.

Implementace $tihl¢ vyroby by musela probihat s ohledem na tato specifika a v souladu s
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platnymi normami. Zaroven by bylo nutné brat v potaz zavislost poptavky na investicich do

zelezni¢ni infrastruktury a omezené moznosti volby dodavatelt.

I pies tato omezeni by mohla implementace metod §tihlé vyroby v podniku ZPSV s.r.o.
piinést znacné benefity. Diky zefektivnéni vyrobniho procesu by se snizily naklady a zvysila
se konkurenceschopnost podniku na trhu. Zaroven by se zlepSily pracovni podminky
zaméstnancl a snizila se jejich fyzicka zatéz. Implementace metod §tihlé vyroby by tak

mohla vyznamné ptispét k dlouhodobému rozvoji podniku ZPSV s. 1. 0.

V ramci navazujicitho vyzkumu by se dalo zaméfit na detailngj$i analyzu jednotlivych
operaci a identifikaci dalSich oblasti pro zlepSeni. Dale by bylo mozné provést simulaci
vyrobniho procesu s implementovanymi zlepSovacimi opatfenimi a kvantifikovat tak jejich
oc¢ekavany dopad. V neposledni fad¢ by se dalo zmapovat a analyzovat toky materidli a

informaci ve vyrobnim procesu a navrhnout dalsi zlepSeni v této oblasti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

TPS.. Toyota Production System

MIT.. Massachusetts Institute of Technology
DTF.. Demand Flow Technology
MRP.. Material Requirements Planning
WIP.. Work In Process

TPM.. Total Productive Maintenance
VSM.. Value Stream Mapping

OEE.. Overall Equipment Effectiveness
SMED.. Single Minute Exchange of Die
JiT.. Just in Time

FSM.. Future State Map

KPI.. Key Performance Indicators

S.T. 0... Spolec¢nost s ru¢enim omezenym.

Transport automobilovou nékladni dopravou

Zakaznik/Dodavatel

Zasoby

Transport vlakovou nékladni dopravou

~FIFO>

FIFO linka
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