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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace je zaméfena na navrh zlepSeni vyrobniho postupu ve firm¢é SPUR.
Cilem této prace je analyzovat zjiSténé informace o vyrobnim postupu a poté navrhnou
zlepSeni tohoto postupu. Prace obsahuje teoretickou a praktickou c¢ast. Teoretickd Cast
obsahuje resSerSi z literatury, kterd je zaméfena na primyslové inzenyrstvi. Nasledné
informace jsou poté pouzity v praktické ¢asti. Prakticka ¢ast se sklada z popisu spolecnosti,
ve které je prace zpracovana. Nasleduje strucnéd informace o produktu, vstupni materialy,
které jsou pouzity a nasledné cely vyrobni postup produktu od zacatku az po konec
vyrobniho postupu. Z uvedeného postupu jsou poté vyhodnoceny zjisténé informace.
Nésledné z téchto informaci jsou navrhnuty navrhy na zlepSeni vyrobniho postupu pomoci
vybranych metod, které byly zminény v teoretické Casti. Na zavér praktické ¢asti jsou

prezentované navrhy zlepSeni vybraného postupu.

Klic¢ova slova: vyrobni postup, totalné produktivni udrzba, KAIZEN, BetterShelter, metoda
58

ABSTRACT

This Bachelor thesis is focused on the proposal of the improvement of the production process
in SPUR company. The aim of this thesis is to analyse the information found about the
production process and then propose the improvement of this process. The thesis contains a
theoretical and a practical part. The theoretical part contains a literature search which is
focused on industrial engineering. The subsequent information is then used in the practical
part. The practical part consists of a description of the company in which the thesis is
prepared. This is followed by a brief information about the product, the input materials that
are used and then the entire manufacturing process of the product from the beginning to the
end of the manufacturing process. The information obtained from the said procedure is then
evaluated. Subsequently, from this information, suggestions for improving the
manufacturing process are suggested using the selected methods that have been mentioned
in the theoretical section. At the end of the practical part, suggestions for improvement of

the selected process are presented.

Key words: production process, total productive maintenance, KAIZEN, BetterShelter, 5S
method
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UvVOD

Vyrobni postup je dilezitou souc¢asti kazdé spolecnosti, ktera se zabyva vyrobou jakéhokoliv
vyrobku ¢i sluzeb. Vyrobnim postupem se rozumi néco, kde pomoci metod, technologii,
stroju apod. preméinujeme vstupni materidly na finalni produkt, ktery ma pro firmu hodnotu.

Bez vyrobniho postupu firma nebude schopna vyrabét své vyrobky a nevytvaiela profit.

Tato bakalarska prace se zabyva vyrobni postupem ve spolecnosti SPUR a.s., ktera vyrabi
plastové produkty pro ruznd odvétvi primyslu. Celkové je tato prace rozdélend na

teoretickou a praktickou ¢ast.

Teoreticka ¢ast je reSerSe vybranych metod pouzivanych v primyslové inzenyrstvi, které
jsou dulezité a tyto informace jsou pouzity dale i v praktické ¢asti.

Prakticka cast se ze zacatku zabyvéa samotnou spolecnosti a jejimi vyrobnimi metodami.

Nasledné je zde popsan vyrobni postup zabyvané metody a celkové informace zjisténé

b&hem vyroby.

Z téchto informaci jsou pak navrhnuty zlepSeni pro vyrobni postup podle metod uvedenych

v teoretické ¢asti. Na zavér jsou uvedena doporuceni na zlepSeni vyroby pro spole¢nost.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této bakalaiské prace je analyzovat informace ziskané béhem vyroby a nasledné
pomoci metod pramyslového inzenyrstvi navrhnout zlepSeni této vyroby. Tato prace se déli

na dveé Casti. Na teoretickou ¢ast a praktickou ¢ast.

Teoreticka ¢ast je rozdélend na Ctyfi Casti, které obsahuji reSerSe informaci z oblasti

pramyslového inzenyrstvi, které jsou pak podkladem pro praktickou ¢ast.

Poté v praktické casti je pak nejdiive popsana spolecnost a jeji vyrobni postup od zacatku az
po konec. Poté jsou v dalsi kapitole zhodnoceny celkové naméiené hodnoty ujisténé béhem
vyroby. Nasledné dle namétenych hodnot jsou navrhnuty navrhy na zlepSeni pomoci
nastroje TPM, kde je pouZit navrh na zlepSeni udrzby vyroby, a KAIZEN, jejichz soucasti
je technika SW1H, 5S, PDCA cyklus nebo metoda 4M. Nasledné v zavérecné €asti jsou

doporuceny zlepseni v jednom z krokti vyrobniho procesu pomoci néstroji TPM a KAIZEN.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Podle Chromjakové a Rajnohy (2011) Primyslové inzenyrstvi je multidisciplinarni obor,
jenz hleda cesty, jak eliminovat ztrdty ve vyrobnich a administrativnich procesech. Mezi
klicovou oblasti zajmu prumyslovych inzenyrt, procesnich inzenyri, supervizord, mistrti a
feditelll vyrobnich ttvari a dilenskych provozi dnes je, jak co nejvice eliminovat plytvani
ve vyrobnich procesech a také jak co nejlépe nastavit vzajemné vazby mezi vyrobnimi a
administrativnimi procesy, které¢ se navzajem ovliviiuji a doplituji. Neustale se zabyvame
otazkou, jak nastartovat lidi ve firm¢, organizaci prace k neustalému zlepSovani a hledani
inovativnich feseni. V dnesni dob¢ je hlavni podstatou identifikace ptidané hodnoty, ktera
je kazdodenné produkovéna ve firmé¢ lidmi, stroji procesy a kterd je predmétem zajmu

zakaznika o produkty a sluzby.

1.1 Historie Priimyslového inZenyrstvi

Jak piSe Chromjakova ve své knizce Prumyslové inZenyrstvi: trendy zvysSovani vykonnosti
Stihlym Fizenim procesit (2013) historicky vyvoj prumyslového inzenyra byl provazen
zejména klicovym vlivem Fredericka Winslow Taylora (1856—1915) v dobé primyslové
revoluce, kdy mezi dal§imi vyznamnymi osobnostmi této doby byly Adam Smith, Thomas
Malthus, David Ricardi nebo John Stuart Mill. Frederick W. Taylor nastinil zakladni

pravidla védeckého pfistupu k riistu vykonnosti podniku.

Obrazek 1: Frederick Winslow Taylor (Administracion Todo lo que debe saber)

Jeho strategie vZzdy sledovala 2 klicové parametry ve vazb¢ na produktivitu:
e Produktivita ¢lovéka

e Produktivita stroje
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Uvédomoval jsi, ze nejvétsim nebezpecim ve vztahu k vyprodukované kvantité je oblast
dosahovani kvalitniho vykonu na kazdém i sebemensim pracovnim misté. Jeho heslem bylo:
., Nejdriv vytvor fungujici systém, ktery bude produkovat a pak zvysuj
kvantitu a kvalitu*

Vyznamnym dilem k rozvoji primyslového inzenyrstvi piispél 1 Charles W. Babbage, ktery
rozvinul v celé §ifi fenomén znalosti kiivky, jehoz hlavnim vysledkem bylo pojednani o
pracovnich ulohach ve vazb¢ na schopnost ucit se a rust tak, aby realizace kazdé samostatné
pracovni ¢innosti byla spojena diky vzriistajicim znalostem s co nejmensimi ztratami, a tudiz

produkeci ztrat.

Vyznamny vliv na rozvoj primyslového inZenyrstvi méli také Frank B. Gliberth a Lillian
M. Gilberth, kteti zkoumali povahu prace, znalosti ¢lovéka a propojovali je s pohybovymi
studiemi prace a cCasovymi studiemi. Diky velice dobré znalosti psychologie clovéka
pochopili jeho chovéani na pracovisti a tomu podfidili metody zvySovani jeho produktivity a

jsou primarnimi autory dé€leni prace na produktivni a neproduktivni ¢ast.
Mezi dalsi reprezentanty prumyslového inzenyrstvi 1ze oznacit:
e Frank Filberth — vénoval se oblasti pohybovych studii na pracovisti
e Jerry L. Morgensen — integroval casové a pohybové studie do kompaktni metodiky
e Peter S. Hopf — prezentoval zdjmové koncepce v oblasti bezpecnosti prace
e Henry Gantt — orientoval se na optimalizaci procesu planovani a rozvrhovani
projekta
1.2 Prehled definici priimyslového inZenyrstvi

Podle Maynarda (1953) je prumyslové inzenyrstvi inzenyrsky piistup, aplikovany na
vSechny faktory vcetné lidského faktoru, pficemz klade diraz na vyrobu a distribuci

produktl a sluzeb

Dle Nadlera (1955) prtimyslové inzenyrstvi lze definovat jako dimyslné vyuzivani
veédeckych principli, psychologickych a fyziologickych udajt, informaci pro navrhovani,
zlepSovani a integraci prumyslovych, manazZerskych a lidsky formovatelnych provoznich

postupti.
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Podle Urwicka (1963), primyslové inzenyrstvi je odvétvim inzenyrskych znalosti a praxe,

které:
1. Analyzuje, zméfi a zlepSuje zplisob plnéni ukola zadanych jednotliveim
2. Navrhuje a instaluje lepsi systémy integrace ukoli ptidélanych skupiné
3. Urcuje, ptedpovida a vyhodnocuje ziskané vysledky

Cini tak tim, ze aplikuje na materidly, zafizeni a praci specializované znalosti a dovednosti
v matematickych a fyzikalnich védach a principech a metodach inzenyrské analyzy a navrhu.
Protoze vSak praci musi vykondvat lid¢; inzenyrské znalosti je tfeba doplnit znalostmi

odvozenymi z biologickych a spole¢enskych véd.

Podle Sawady (1977) je priumyslové inzenyrstvi uméni vytvaret efektivni systém slozeny
z lidi, stroju, energie a informaci, které¢ ve svém souhrnu maji za cil dosdhnout konkrétni
vystupy realizaci produkcnich nebo spoleCenskych aktivit v rdmci pfedem stanovené
pravdépodobnosti a piesnosti. Systém muze byt definovan jako pracovni stanice, pracovisté,
odd¢leni, zavod nebo podnik. Zaroven se mize jednat o mistni, regionalni, narodni nebo

nadnérodni rozsah podnikani.

Primyslové inZenyrstvi podle Narayana Rao z ¢lanku Industrial Engineering Knowledge
Center (2011) je inZenyrstvi lidského Usili a inZenyrstvi efektivity systému. Je to inzenyrstvi
zaloZené na manazerské personalni sluzby, které se zabyvaji navrhovanim lidského usili a
efektivnosti systému ve vSech procesech: v zeméd¢€lstvi, vyrobé a sluzbach. Cilem
primyslového inzenyrstvi je optimalizace produktivity pracovnich systémil a pracovniho

komfortu, zdravi, bezpe€nosti a piijmil zacastnénych osob.
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2 VYROBNI POSTUP

Vyrobni postup je souhrn na sobé zavislych pochodl probihajici ve firmach. Je to ¢innost,
pii které se vychozi materidl (polotovar) preméni v hotovy vyrobek. Tato pfeména probiha
zaUcasti pracovni sily a vyrobniho zatizeni, tedy praci ¢loveka a praci vyrobnich prostredkii.
2.1 Clenéni vyrobniho postupu

Slozitost provadénych vyrobnich procest si vynucuje clenéni vyrobnich postupti podle

Elektronické uc¢ebnice (ELUC) na jednotlivé:

e Operace — ukoncend a souvisle provadéna ¢ast vyrobniho postupu. Vykonana na
jednom pracovnim predmétu na jednom pracovnim misté, zpravidla jednim, nebo

skupinou pracovnikt

o Usek — &ast, vniz se vykonava prace za pfiblizné stejnych technologickych

podminek

e Ukon — jednoducha pracovni ¢innost, naptiklad vlastni obrdbéni, upindni predmétu

do stroje, uvedenti stroje do ¢innosti
e Pracovni pohyb — nejmensi pracovni ¢innost ve vyrobnim postupu, uplatnéni ma
hlavné v hromadné vyrobé a u montaZnich praci.
2.2 Druhy vyrobnich postupt

Existuje cela fada déleni vyrobnich procest na rizné druhy a podskupiny. V publikaci od
Janusky (2018) se uvadi 3 zékladni rozd¢€leni procest. A to z pohledu pfidané hodnoty pro

zakaznika, z pohledu know-how a ptfidané hodnoty pro podnik a také z pohledu ¢innosti.
Z pohledu ptidané hodnoty v knize pro zakaznika od JanuSky (2018) d€lime procesy na:
e Hlavni — vztahuji se k zékaznikovi a vytvafeji pro néj pfidanou hodnotu
e Podpiirné — zajist'uji chod organizace a podporuji ostatni ¢innosti
e Ridici procesy — jsou brany jako podskupina podptrnych procest
Dalsi rozdéleni v kniZce je rozdéleni procesi z pohledu know-how. Tyto procesy délime na:
e Jadrové (Core) - naSe vlastni procesy, mame v nich know-how a jsme v nich nejlepsi

e Bézné (Context) - procesy, které firma vykonava a nemusi byt v nich nejlepsi
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Toto rozdéleni procest je vhodné k urceni, které procesy je nezbytné si nechat a které je

mozné outsourcovat.

Posledni rozdéleni, které je uvedeno v knize od Janusky (2018) je rozdé€leni podle ucelu
¢innosti. Jednd se o bézné rozdéleni na ptiklad na procesy IT, vyroby, ndkup a prodej,

logistika, i€etnictvi atd.
Dale se uvadi rozdéleni procesii na tvrdé a mekkeé.

e Tvrdé procesy jsou procesy, u kterych je pevné dany seznam i pofadi v procesu

o M¢ekké procesy jsou procesy, kde miize byt potadi ¢innosti podle okolnosti ménéno
Podle toho, jak jsou fazeny ¢innosti, je mozn¢ procesy délit naptiklad i na:

e Sériové — probihaji po sob¢

e Paralelni — probihaji soucasné

Dalsimi terminy, které je nutné vysvétlit v souvislosti se zdiznamem procesi, jsou terminy

hierarchicka troven procesu, agregace a dekompozice.
e Hierarchickd uroven — jedna se o riiznou uroven detailu pohledu na dany proces

e Dekompozice —rozklad vysSich celkli na pod-procesy ¢i jednotlivé ¢innosti, vétSinou
za ucelem lepsiho pochopeni a mozZnosti jasné popsat proces, co se tyce Casoveé

narocnosti ¢innosti a jednotlivych zdroji

e Agregace — skladani jednotlivych ¢innosti a pod-procesii do vyssich celkl
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3 STIHLY MANAGEMENT

Dle Likera (2007) je stihly management filozofie fizeni procesi, ktera se zaméiuje na
minimalizaci plytvani zdroji a zlepSovani efektivity a produktivity. Za jeho zakladatele je
oznacovana firma Toyota, protoze to prave byl jeji systém fizeni, pfedevsim vsak jeji systém
vyroby nazyvan Toyota Production System. Jeho dikladny rozbor v 90. letech minulého
stoleti dal podnét k rozvoji a uplatnéni toho, co dnes nazyvame ,,Stihlost®, ,,Stihla vyroba®,

,,Stihlé mysleni* anebo ,,lean thinking® nebo ,,lean management systém*

Podle Management Systems (2010) je analyzovano 14 zésad celkové koncepce firmy
Toyota, které jsou rozdélené do 4 kategorii, které v angli¢tin€ zacinaji na ,,P* takze hovotime

o modelu 4P. Tyto kategorie jsou:
e Philosophy — filozofie
e Process — proces
e People/partners — lidé a partneti

e Problem — feSeni problému

*Continual organization
+See for yourself
*Make decisions

*Grow leaders
People *Respect, develop and challenge your people
and Partners *Respect, develop and challenge your suppliers

-Create process “flow"” <Standardize tasks

*Use pull systems *Use visual control

sLevel out workload *Use only tested technology
*Stop the line

*Base management decisions on a

a; Philosophy long-term philosophy

Obrazek 2: Model 4P (The Toyota Production System 4P Model | Lean thinking)
3.1 Stihly podnik

Dle Kosturiaka a Frolika (2006) pojem stihly podnik miZeme definovat jako podnik, kde

jsou vykonavané jen takové ¢innosti, které jsou potiebné:
e Vykonavat jich spravné na poprvé

e Dg¢lat je rychleji nez ostatni
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e Utracet pfi tom méné pencz

Stihly podnik je podnik kde: vykondvame piesné to, co chee nas zakaznik, a to s minimalnim
poétem ¢innosti, které hodnotu vyrobku nebo sluzby nezvysuji. Stihly podnik je teda podnik,

ve kterém se vykonava vice ¢innosti s niz§im narokem na €as, prostor, pracovni silu a penize.

Stihlému podniku jsou pfisuzované mnohé vlastnosti: §tihly management je tak povazovany
za filozofii, kde: §tihla vyroba je paradigma a zplisob mysleni o vyrobé. Je to filozofie, ktera
zkracuje prubézny Cas eliminaci plytvani. Je nutné podoktnout, ze $tihly management neni

jen stihla vyroba, ale zahrnuje i prvky:
e Stihlé mysleni
e Stihl4 vyroba
e Stihla logistika
e Stihla administrativa

3.1.1 Stihla vyroba

Technologie $tihlé vyroby (Lean Production) je motivovana snahou pienést nékteré ¢innosti
a problémy mimo vlastni vyrobni procesy a fesit je ve spolupraci s dodavateli, resp. feSenim
nékterych probléml posunout pfimo na dodavatele. Zdokonalena verze uplatnéni principt

Stihlé vyroby dokonce vyuZiva podnéty a poZzadavky odbérateli.
Vysledkem téchto snah je ptisné zestihleni vSude tam, kde je to mozné:

e Redukce slozitosti vyrobkll a vyroby (pfeneseni Casti vyvojovych a vyrobenych

¢innosti na dodavatelt)
e ZmenSeni a odstranéni mezioperacnich zasobnikl a sklada
e Zjednoduseni vyrobnich procest, materialti a informac¢nich tokt

Podle Danka a Plevného (2009) je predpokladem uspé$né implementace této technologie
komplexni, celositovy pohled na podnik a jeho okoli, zapojeni vSech pracovnikil, dodavateli

1 odbératelu.

Myslitelem o oblasti procesniho managementu, ktery piinesl termin “Stihlé vyroby”, byl
James Womack. Zakladni principy, které Womack spolu s Jonesem doporucuji v knizce

Lean Thinking (2003), jsou:
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Hodnota — zabyvejte se tim, co je dulezité pro efektivni fungovéani procest vasich

zakazniku

e Hodnotovy fetézec — rozliSujte, které kroky ve vaSem procesu piispivaji tvorbé

hodnoty a které ne

e Tok — udrzujte sledy pracovnich ¢innosti neustale v pohybu a eliminujte plytvani,

které ptipadné ¢ekani vytvori

e Poptavka — predchazejte tomu, abyste vytvorily nebo objednali vic produktl, nez

kolik jich zékaznici aktivné pozaduji

e Usili o dosazeni dokonalosti — neexistuje zadna uroven dokonalosti, na které byste si

mohli fict, Ze je kone¢na a nepfekonatelna

3.1.2 Stihl4a administrativa

Podle Debnara (2009) stihld administrativa je systém efektivni organizace administrativnich
procest, podporujicich denni produkei podniku. Zahrnuje vSechny aktivity, které prispivaji
k tvorbé pridané hodnoty pro zékaznika, ale i ty, které se pfimo na tvorbé ptidané hodnoty
nepodileji, ale zasadn€ to podporuji. Hlavnim parametrem jsou informacni toky, opirajici se
o spravné informace a efektivni transfer informaci. Cilem §tihlé administrativy je vytvoreni
efektivnich a stabilné fungujicich procest, které umoziiuji dosahovat vysokou produktivitu,
pozadovanou kvalitu a maximalni vykon administrativnich ¢innosti v daném procesnim

case.

3.1.3 Stihla logistika

Cerny (2007) pise, ze zeStihlenim logistickych procesti znamena v prvni fadé aplikaci
taznych (pull) principti vSude tam, kde je to mozné a ucelné. OdloZeni realizace logistické
transakce aZ na okamzik vzniku odpovidajici materialové potfeby ma za nasledek ne jenom
snizeni materidlovych zasob v logistickém fetézci a s tim souvisejici lep§i vyuZziti
dostupnych zdrojii, ale i omezeni nékladii na zbyte¢né¢ manipulované, skladované anebo

dokonce nakupované ¢i vyrabéné polozky.

Typickym ptikladem Stihlého dodavatelského fetézce je koncept vyroby na zakazku (napf.
Vyroba vypocetni techniky), kdy velka ¢ast komponentil findlniho vyrobku je zadana do
vyroby nebo nakupovéna az po uzavieni zdkaznikovi objednavky. SniZeni zasob a zeStihleni

materidlovych toki mé jednoznacné pozitivni dopad na efektivnost podniku, ale na druhé
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stran¢ vSak nedovoluje zkratit dodaci dobu pod urcéitou hranici, ktera je dana jednak
ptedbéznou dobou vyroby, tak i moznostmi dodavateld téch komponentl, které jsou
objednané taktéZ v rezimu “na zakazku” (Cerny, 2007)

3.2 Strategie Stihlé vyroby

Strategie zavedeni konceptu stihlé vyroby podle Wilsona (2009) ma zpravidla 3 faze:

Faze I - (cca 6 az 9 mesicl) revoluéni zmény, dramatické, rychlé zmény s okamzitymi
vysledky

Féaze 11 - (cca 1 az 3 roky) evolucni faze, takova faze konsolidace, standardizace ¢i udrzeni
usili zlepSovani)

Faze III - (nemé konecny charakter) - neustale zlepSovani. Tato faze znamena velky pocet
malych zlepSeni. Tento pfistup (Kaizen) je zadkladem dlouhotrvajiciho tUspéchu firmy
Toyota, pfi¢emz imitatofi tuto fazi c¢asto pouzivaji za méné podstatnou nebo az

nepodstatnou.

Jak piSe Wilson (2009) $tihld vyroba v kazdé firmé reprezentuje projekt zmény, Méni
stereotypy, ruci je, vytvari nové, ¢inorodé prostiedi pro zlepSovéani. Pro nevyhnutelnost
uplatnéni jednotlivych nastrojii primyslového inzenyrstvi, které jsou zavedeni $tihlé vyroby

implementované, je uvedeny nasledujici ptiklad:
I.  pilif — implementace zékladnich metod:
a) Value Stream Mapping (mapovani hodnotového toku)
b) Identifikace plytvani
¢) Realizace zmén podle budouci mapy hodnotového toku

d) Implementace metody 5S — planovat a organizovat pracoviSté, na kterém

muze zUstat jen to, co je skutecné potiebné. (Hubert, 2004)
. pilif - JIT (Just in Time):

e) Piijeti filozofie One-piece-flow (tok jednoho kusu), zavedeni tahového

systému fizeni vyroby

f) Aplikace metody SMED — metodika, kterou zavedl Shingo Shiego a pouziva

se pii pietypovani vyrobniho zafizeni, k dosazeni ¢asu zmény pod 10 minut

III.  Pilif implementace metod za ticelem zajiSténi kvality vyrobku:
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g) Zavedeni andonu — informacni néstroj, ktery dava slySitelné a viditelné

varovani operatora

h) Poka-yoke (zafizeni identifikujici lidskou chybu ihned v misté jeho vzniku,

které zabranuje jeji transformaci na vadu)
1) Jidoka (zafizeni, které zastavi stroj, kdykoliv je vyrabény nekvalitni vyrobek)

j) Total Production Maintenance (systém udrzby stroji a zafizeni)

(Hubert, 2004)
Podle Wonga a kolegti (2009) ve svém vyzkum uvadi jako vyhody zavedeni lean tyto:
e ZlepsSeni flexibility
e ZlepSeni doby navratnosti
e ZvySovani zisku
e SniZeni z&sob
e Redukce odpadu
e ZlepSeni produktivity
e SniZeni ndkladi

Ne ovsem vSechny zavedeni §tithlého managementu jsou uspésné diky rliznym pirekazkam.
Podle Wonga a kolegti (2009) jsou hlavnimi divody netspéchu implementace lean tyto

piekazky:
e Minimalni podpora top managementu
e Predchazejici selhani lean projektt
e Neznalost finan¢ni navratnosti
e Z4dné zkusenosti
e Nedostatek ¢asu na implementaci
e Nedostatek know-how
e Firemni kultura
e Omezeni rozpoctu

e Rezistence ze strany zaméestnancl
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e Navrat k ptivodnimu typu prace

Z vyzkumu, ktery Wong publikoval (2009), jako nejvétSim problémem pii implementaci
lean je névrat neboli pfechod zaméstnancii k piivodnimu typu prace nebo pied zavedenim

lean.

3.3 Odstranovani ztrat

Podle Likera (2007), musime dusledné rozliSovat mezi celkovou koncepci firmy Toyota a

jejim podplrnym produktem, ktery je systém vyroby firmy Toyota (TPS).

Celkova koncepce firmy Toyota je v zékladnich zasadach firemni kultury, které umoziuji,

aby TPS fungoval s takovou efektivnosti.

Mnoho podnikatell se jen omezuje na aplikaci téch nejviditeln€jsi a nejznaméjsich nastrojii
Stihlosti, tj. téch prvki a metod systému fizeni Toyota, jakymi jsou just-in-time, one-piece
flow, 58S, kaizen ¢i jidoka. Témto podnikateliim unika podstatna skutecnost a to ta, ze to jsou

jenom prvky celistvého systému. Podstatou TPS je odstrafiovani ztrat.

Podle Mayersona (2012) je ztrata definovéana jako cokoliv co neptidava hodnotu. Obvykle,
kdyz produkt nebo informace je ulozena ve skladu, zkoumana, opozdéna, ¢eka v fad¢ nebo
je vadna, je to nepfidana hodnota a jeto stoprocentni ztrata. NejbéZnéjSim zplsobem
popsanim téchto hodnot nepfinasejici hodnotu je pouziti konceptu 7 ztrat. Tento koncept
”sedmi ztrat” ptiSel z Toyota Production System. Nékdo pfidava i 8 druhy ztraty jménem

nevyuzity lidsky potencial.

©

Nadprodukce Cekani Preprava Nadbytecné zpracovani
(Overproduction) (Waiting) (Transport) (Overprocessing)
Zasoby Pohyb Chyby Nevyuzity lidsky potencial
(Inventory) (Motion) (Defects) (Unused potential)

Obrazek 3: 8 druhti plytvani (PwC)
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3.3.1 Nadbytecné zasoby

Podle Chromjakové a Rajnohy (2011) je kardindlnim problémem v oblasti zesStihlovanim
podnikovych procest zasoby, a to zasoby vSeho druhu (material, nadbyte¢né strojohodiny,
neproduktivni persondlni hodiny, nepotfebné standardy atd.). Vyporaddani se pravé se
zasobami a nalezeni optimalni kombinace polozek zasob vyraznym zplsobem usnadiiuje

dalsi postup v implementaci Stihlych podnikovych procesii

3.3.2 Nadprodukce

Podle Myersona (2012) nadprodukce a nadmérny nékup, je vyroba, objednavani nebo
zpracovavani néceho predtim, nez to ve skuteCnosti potfebujeme. To obvykle vede k
prebytku jiz zminéného plytvani, nadbytec¢né zasoby. Kromé toho to miize mit za nasledek
delsi dodaci lhitu, nez je nutné, vyssi ndklady na skladovani a potencionalné vétsi mnozstvi

defekth kvali vétsi velikosti Sarze, nez je potieba.

3.3.3 Zbytecné pohyby

Podle Chromjakové a Rajnohy (2011) oblast analyzy prace, ergonomiky jiz mnohokrat
prokazala, Ze znatelnych uspor lze dosdhnout §tihlym uvazovanim pracovnikll na jejich
vlastnich pracovistich Oblast zbyte¢nych pohybti zahrnuje naptiklad piesun pracovni ulohy
na jiného pracovnika, Spatna ergonomie pracovisté, hledani nafadi po celé¢ dilné€, hledani

vedouciho apod.

3.3.4 Cekani v procesech

Podle Altmana (2017) pracuje Stihla vyroba na eliminaci nebo minimalizovani ¢ekaci doby
spojenim nékterych krokt a oddélenim ostatnich tak, aby se kazdé kroky vice shodovaly s
pfedchéazejicimi a nasledujicimi. To sniZuje celkovou doba sezeni zaméstnance necinné

zatimco je placen.

3.3.5 Slozité procesy

Podle Chromjakové a Rajnohy (2011) konstrukce podnikovych procesti, jejich obsahova
néaplii, vzajemna propojenost procesi skyta velice §iroky prostor k zestihlovani. Casto pouha
zména vazby dvou névaznych procest dokaze ovlivnit pribéznou dobu vyroby o 25-30 %.
V oblasti slozitych procesii je dobré soustfedit se na chybné definovan pracovni postup,

Spatné kalibrované néstroje, nepfipravenost, neproduktivni workshopy apod.
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3.3.6 Chyby

Podle Altmana (2017) vady, obvykle oznafené jako chyby, narusuji vyrobni proces a
vyzaduji vétsi konecnou investici k vyrob¢ produktu za ucelem zisku. Zpocatku vétSina chyb
vyzaduje krat$i dobu vyroby nez zamysleny vysoce kvalitni produkt. Je tomu proto, ze k
vétsSin€ chyb dochdazi proto, Ze alespoil néktera cast vyrobniho procesu byla bud’ pteskocena

nebo vynechana.

3.3.7 Doprava

Podle Altmana (2017) se jednd o pohyb surovin od prodejct k dilim béhem vyrobniho
procesu, az po hotové zbozi ke koneénému uzivateli. Stihla vyroba se pokusi tento pohyb
zefektivnit tak, aby byla eliminovéna zbytecnd manipulace se surovinami, nadmérnym

pohybem dilti a zvySeni poctu krok v distribu¢nim procesu.

3.3.8 Nevyuzity lidsky potencial

Podle Myersona (2012) je nevyuzity lidsky potencial kritické zvazit, protoze k odstranéni
sedmi ostatnich druhii plytvani potiebujete kreativitu a Gcast zaméstnancti. Musite plné
vyuzit znalosti a dovednosti zaméstnancl a nabidnout jim fadné Skoleni a ptilezitosti k

postupu, abyste zarucili uspéch.
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4 VYBRANE METODY A NASTROJE ZLEPSOVANI VYROBY

Pro zlepSovani vyroby a zlepSovani postupt existuje nékolik metod, které vedou ke

zlepSovani vyroby a postupti. Mezi tyto metody fadime:

Stihly management — zaméfuje se na minimalizaci plytvani zdroji a zlepSovani

produktivity a efektivity (Liker, 2007)

Total productive maintenance (TPM) — jejim cilem je maximalni efektivita

vyrobnich zafizeni po celou dobu jejich zivotnosti (Imai, 2007)

KAIZEN — v aplikaci na pracovisti to znamena neustalé zdokonalovani, tykajici se

vSech ¢ili manazert i fadovych zaméstnanct (Imai, 2007)

Kanban — komunika¢ni nastroj ve vyrob¢ typu Just-in-Time a systém kontroly zasob

vyvinuty Taiichi Onem ve spole¢nosti Toyota (Imai, 2007)

Just-in-Time — technika vyroby a kontroly zasob, jeZ je sou€asti vyrobniho systému

spole¢nosti Toyota (Imai, 2007)

PDCA cyklus — adaptace Demingova cyklu, jejiZ nazev se sklada z prvnich pismen
slov planuj (Plan), udélej (Do), zkontroluj (Check) a uskute¢ni (Action) a vychazi
z toho, Ze vSechny manazerské Cinnosti lze zdokonalit peclivou aplikaci postupu

PDCA (Imai, 2007)

Demingtv cyklus — vytvati lepsi pfistup prostiednictvim predem stanovenych cilt

(Imai, 2007)

Viditelny management (Visible management) — technika poskytovani informaci a
instrukci o jednotlivych prvcich pracovnich ukoni jasné viditelnym zplisobem, aby

mohl pracovnik maximalizovat svou produktivitu (Imai, 2007)

Autonomizace (Jidokha) — slovo specialné vytvorené k popisu jedné z vlastnosti
vyrobniho procesu ve spole¢nosti Toyota, kde jsou stroje navrzeny tak, aby se

automaticky zastavily, kdykoliv je vyroben vadny dil (Imai, 2007)
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4.1 TPM - Totalné produktivni udrzba

Podle Boledovice a kolektivu (2010) je Totalné¢ produktivni udrzba (Total productive
maintenance) je soubor c¢innosti orientovanych na maximalizaci efektivnosti stroji a
zafizeni. Orientuje se na zapojeni vSech pracovnikll v diln€¢ do ¢innosti, které sméiuji

k minimalizaci prostojii zafizeni, minimalizaci nehod a vad.

Dle Masina a Vytlacila (2000) udrzba stroju a zafizeni je tedy z hlediska zisku a ztrat
vyznamnou oblasti pro zvySovani produktivity i hledani zdroji snizovani nakladi.

Pti TPM jde o ptekonani tradi¢niho déleni lidi na ,,pracovniky, ktefi pracuji na daném stroji‘
a na ,,pracovniky, ktefi ho opravuji.“ Vychazi se z toho, Ze prave pracovnik, ktery obsluhuje
stroj ma Sanci nejdiive zachytit abnormality v jeho praci a ptipadné zdroje budoucich poruch

zafizeni (Boledovic a kolektiv, 2010).
Boledovi¢ a kolektiv (2010) formuluje dvé hlavni priority TPM:

1. Pracoviste je optimalni systém ,,cloveék — stroj* — nastaveni, udrzovani a zlepSovani
optimalnich provoznich podminek. Jak pracuje systém ,,Clov€k — stroj* zavisi od

cloveéka

2. ZlepSeni celkové kvality pracovniho prostiedi — zménou zatizeni se méni 1 postoje
operatora, co ma v koneéném diisledku vliv na zménu podnikové kultury. Cisténi se
stava kontrolou, kontrola odhali v§echny abnormality, abnormality 1ze odstranit nebo
zlepsit, odstranéni nebo zlepSeni abnormalit ma pozitivni efekt na lidi, pozitivni
efekty vedou k hrdosti na svoje pracoviste.

4.1.1 Ztraty v provozu stroju

Jak piSe Masin a Vytlacil (2000) nedostatek povédomi obsluhy o zafizeni se zrcadli
v prostiedi vyrobnich provozli i1 jinych ¢&asti podnikd. V podnicich je jsou casto

identifikovany nasledujici stavy:
e zneciSténé nebo zanedbané strojni zatizeni
e chyb¢jici Sroubky, matice a dalsi soucastky
o filtry, které se dlouho necistily
e 7zneciSténa mazadla

e Uroven hydraulickych oleji pod minimalni Grovni
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e nelze vycist udaje ze $titkl a displeju
e pfilis vibrujici stroje
e znecisténé, nerovné a kluzké podlahy

Bez ohledu na typ zafizeni, mizeme podle Boledovice a kolektivu (2010) hledat piiciny

jakékoliv poruchy v kombinaci nasledujicich faktora:

1. Neschopnost plnit zdkladni pozadavky udrzby stroji (dotahovani uvolnénych

Sroubkd, ¢isténi, mazani apod.)

2. Spatné dodrzovani pracovnich (technologickych) podminek (teploty, rychlost tlaku,

kroutici moment apod.)
3. Chybéjici kvalifikace (chyby kontroly, chyby obsluhy, chyby udrzby)
4. Opotiebeni (lozisek, ozubenych kolecek, centrovaci prvky apod.)
5. konstrukéni chyby (material, dimenzovani apod.)

Z hlediska ztrat je podle Masina a Vytlacila (2000) dobré si nejprve uvédomit jejich
rozdéleni podle formy jejich vyskytu. Podle n¢j pak rozd€lujeme ztraty na sporadické a
chronické. Sporadicke ztraty se vyskytuji nahle, a protoZze je jejich dopad na vyrobu vyrazny,
je vétsinou snadné najit jejich pfi¢inu a odstranit ji. Odstranéni téchto ztrat spociva
v obnoveni normalnich podminek. Naproti tomu chronické ztraty, které vétSinu
sporadickych ztrat vyvolavaji a ve svém diisledku je mnohonasobné prevysuji, se vétSinou
dasledné nevénujeme a bereme je jako soucast naSeho zivot (vyroby). Klicem k odstranéni

chronickych ztrat je inovace, zlepSovani a prolomeni zab&hlych zvykl (zména status quo).

Jak dale Masin a Vytlacil (2000) uvadi, hlavni rozdily mezi sporadickymi a chronickymi

ztratami miZeme najit zejména z téchto hledisek:
e Skrytost
o Sporadické z. — dobfe patrné a viditelné, jsou odlisné od normalniho stavu
o Chronické z. — skryté a velmi obtizné méfitelné, jsou piehlizeny a ignorovany
e Pricinnost
o Sporadické z. — Ize je dobfe vysledovat

o Chronické z. — velmi Casto netransparentni a nejasné
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4.1.2

Zpusob napravy

o Sporadické z. — neni obtizné je stanovit i realizovat, protoze jsou ziejmé

o Chronické z. — nékteré priciny jsou dlouho nefesSeny z diivodu komplexnosti
Ekonomicky disledek — dil¢i sporadickd z. ¢asto vyrazné nakladové prevysuje dilci

vyskyt chronické ztraty.

6 velkych ztrat na zarizenich

Podle Boledovice a kolektivu (2010) ztraty stoji v cesté vysoké efektivnosti zatfizeni. Kdo

chce zvysit efektivnost musi ztraty, tedy zatéz odhodit. Pro¢ zafizeni nepracuje mize mit

vice pricin. Obecné rozpoznavame 6 velkych ztrat.

4.1.3

Prostoje

Poruchy vyplivajici z chyb na zatizeni
Sefazovani a ustanoveni

Ztrata rychlosti

Necinnost, béh naprazdno a malé prestavky
Redukce rychlosti

Chyby

Chyby v procesech a opravy

Redukce Casu mezi startem stroje a stabilnim provozem

Zavedeni metody udrzby v 7 krocich

Dle Masina a Vytlacila (2000) je z hlediska zvladnuti jednotlivych schopnosti postup krok

za krokem, pficemz se do dalSich aktivit vstupuje az po zvladnuti aktivit predchazejicich.

V tomhle ptipadé€ zavadi podle metodiky Institutu primyslového inzenyrstvi v nasledujicich

sedmi krocich:

Uvodni Cisténi
Odstranéni zdrojl zne€isténi a problematickych mist
Autonomni mazani trénink obecné inspekce

Trénink obecné inspekce
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5. Provadéni samostatné inspekce (a oprav)
6. Rizeni pracovisteé s ohledem na celkovou efektivnost zatizeni
7. Samostatna sprava a dalsi zlepSovani pracovisté

V knize od Boledovice a kolektivu (2010) v krocich 1 az 3 se snazime zabezpecit zékladni
podminky pro praci stroje. VétSinou jde o zlepSeni prostiedi, v kterém pracuje stroj a
starostlivé vykonavani ciSténi, mazani, utahovani uvolnénych ¢asti. Tyto kroky jsou
vychodiskovym stavem pro vykonavani autonomni udrzby.

Dale autor uvadi, Ze kroky 4 a 5 obsahuji ¢innosti spojené s vykonavanim zakladnich

prohlidek a z toho odvozenych opatieni. Pro oba tyto kroky je obzvlast’ dulezité:
e stanovit standardy
e pohled a cit pracovnikil zaostfit na odchylky chodu zafizeni od normalu

e prohloubit a podpofit Girovent poznani pro vykondvani nevyhnutelnych udrzbovych
zasaht

V krocich 6 a 7 auto uvadi, Ze v poptedi zlepSovani aktivit stoji ziskané zkuSenosti a znalosti

v zachazeni se zafizenim. ZlepSovaci aktivity se vztahuji taktéz na celé okoli zafizeni.

7. Rozvoj autonomni Udrzby

Znalost
» 6. Organizace a poradek vztahu mezi
presnosti zafizeni

5. Autonomni kontrola a kvalitou produkce

4. VSeobecna kontrola
Znalost funkci a struktury

— o zarfizeni
3. Normy ¢isténi a mazani

2. Eliminace zdroju znecisténi Schopnost objevovat poruchy,
porozumeét principlim a metodam

1. Pogatedni &isténi Zlepsovani

Obrazek 4: 7 krokii autonomni udrzby (Escare)

4.1.4 Trénink pracovniki

Podle Masina a Vytlacila (2000) podniky soucasnosti musi modernizovat své provozy,

objevovat nové oblasti a vyvijet nové technologie, aby vybudovaly podnikovou strukturu,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 30

ktera by byla schopna ptezit tvrdé ekonomické prostiedi. Tyto tkoly mohou provést jen lidé

— pracovnici firmy. V pramyslovych podnicich jsou lid¢ kapitalem.

Tato pravda se musi v programu TPM podle Masina a Vytlacila (2000) vyuzit, protoze
hlavné pracovnici maji povédomi o provozu a udrzovani strojii a zafizeni. Toto je zaklad, na
kterém jsou zalozeny vSechny dal$i rysy programu TPM. Trénink a vzdélavani nejsou jen
jednim z blokd TPM, je to pilif, ktery podpira ostatni ¢asti programu TPM. Pro tento blok
vypracoval Institut pramyslového inzenyrstvi koncepci Skoly TPM, ktery poskytuje
systematické feseni problémtli spojenych s rozvojem schopnosti pracovnikli. Stavebnimi

kameny zminéné skoly TPM jsou:

e kurzy TPM — program vzdélavani a tréninku TPM je orientovan na cile souvisejici

se systematickym tréninkem pracovnikti vSech profesi

e profily (studentll) — kazdy by m¢l dostat tolik tréninku, kolik pottebuje pro efektivni

obsluhu, udrzbu a dozor nad svym pracovistém nebo pro jinou oblast udrzby

e rozvrhy — musi zohlednit moznosti podniku a zajistit pravidelné vzdélavani

pracovnikl ve smyslu dosazeni potfebné tirovné v oblasti TPM

e pomicky — musi vyuzivat vzdy urcité didaktické pomicky coZ jsou jednobodové
lekce, pomicky pro trénink terminologie, vyukové folie, pracovni formuléfe, obrazy

s tématikou TPM, modely

e ucebna TPM — v piipadé koncepce Skody TPM speciélni prostor, ve kterém probihaji

vybrané vzdélavaci aktivity pro pracovniky vSech profesi

e trenéfi TPM — poskytuji odpovéd’ na otdzky spojené s novym pracovnim modelem,

kterym bezesporu samostatna udrzba a inspekce je.

4.2 Metoda KAIZEN

Podle Imai (2007) slovo KAIZEN pfedstavuje vyzvu. KAIZEN se tyk4 nas vSech. Tento
pojem je klicem k pochopeni rozdilli mezi zdpadnim a japonskym pfistupem k otdzkdm
feSeni.

Podstata pojmu KAIZEN je dle autora knihy jednoducha a jasna: KAIZEN znamena
zlepSovani a zdokonalovani. Tento pojem navic znamena neustalé probihajici zdokonalovani
tykajicich se vSech, v€etné manazeri a délnikd. Filozofie KAIZEN piedpoklada, Ze nas

zpusob zivota — at’ uz pracovniho, spolecenského nebo domaciho — neustalé zdokonalujeme.
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KAIZEN (Imai, 2007) je stfeSnim pojmem, pod n&jz Ize zahrnout vétsinu z téchto ,,unikéatné
japonskych* praktik, které v posledni dobé dosahly svétové slavy. Autor uvadi pojmy jako
Orientace na zdkaznika, Absolutni kontrola kvality, Robotika, Automatizace, kanban, Just-

in-time, Aktivity malych skupin, ZvySovani produktivity.

kai zen

o

change good

Obrazek 5: Kaizen — pfeklad (Lean Six Sigma Definition)
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4.2.1 KAIZEN zaméfeny na management

Podle Imai (2007) prvnim pilitfem KAIZEN je KAIZEN zaméfeny na management. Je to

vvvvvv

zdrojem hybné sily pro dosazeni pokroku a zvySovani moralky.

Jelikoz se KAIZEN tyka kazdého, manazer musi usilovat rovnéz o zlepSeni své vlastni prace.
Napt. japonsti manazeii maji obecné€ za to, ze alesponi 50 % svého Casu by méli vénovat
aktivitdm, souvisejicim se zlepSovanim a zdokonalovanim. Typy projekti KAIZEN, jimz se
manazeti vénuji, vyzaduji kvalitni znalosti v oblasti feSeni problému, stejn¢ jako technickou
odbornost, 1 kdyz nékdy muze postacit Sedm statisticky nastroji. Jednd se vesmés o
manazerské ukoly a Casto se tykaji lidi z riznych oddé€leni, kteti pracuji spole¢né na vice

funkénich problémech jako jeden tym.

Autor déle piSe, ze KAIZEN zaméfeny na management mé rovnéz formu skupinového
pristupu, jako jsou tymy KAIZEN, projekéni tymy a tymy pro specifické tukoly. Tyto
skupiny jsou nicméné docela odlisné od krouzka kontroly kvality v tom smyslu, Ze se
skladaji z manaZerii a zaméstnanclii a jejich Cinnost je povazovéna za rutinni soucdst

manazerskych povinnosti.

4.2.2 KAIZEN vyrobnich zatizeni

Dle Imai (2007) zpohledu vyrobnich zafizeni ptedstavuje KAIZEN zaméfeny na
management prakticky nekonecné mnozstvi ptilezitosti pro zlepSeni. I kdyz hlavni diiraz se
kontroly kvality se pfesunul na zabudovani kvality do produktd uZ ve stadiu jejich
navrhovani a projekce, rovnéz vyrobni faze i nadale zlstava nepostradatelnou ingredienci
kontroly kvality. Japonsky management vychazi z ptedpokladu, Ze nova strojni zatizeni
budou vyzadovat dalsi zlepSeni. Jelikoz se vétSina stroju je vyrabéna na zakazku, mohlo by
se na prvni pohled zdat, Ze to nebude nezbytné. Ale praktici ztovaren povazuji za
samoziejmost, Ze i nejlépe navrzené stroje budou v praxi vyzadovat rizné Gpravy a zlepSeni.
Nésledkem toho disponuje vétSina tovaren vlastnimi kapacitami pro opravy, a dokonce 1

montaz takovychto stroju.

4.2.3 Systémova zlepSeni

Management se ma, jak piSe Imai (2007) zaméfit své Usili na systémové zlepSeni, jako je

vvvvvv

se tykaji takovych klicovych oblasti managementu, jako je planovani a kontrola, proces
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rozhodovéani, organizace a informacni systémy. Mezi nové manazerské koncepce, diky nimz
1ze v tomto tkolu obstat, je vicefunkéni management, realizace pland a zavadéni kvality. Je
piirozené, ze v projektech spojenych se systémovymi zlepSenimi jsou vyuzivany rovnéz
nastroje absolutni kontroly kvality, znamé jako Nova sedmicka.

4.2.4 Systémy zlepSovani kvality

Jak piSe Imai (2007), Systém zlepSovacich navrhi je nedilnou soucasti KAIZEN zamétenou
na jednotlivce. Vrcholovy management musi zavést dobie propracovany plan, aby zjistil, ze

systém zlepSovacich navrhli bude dostate¢né dynamicky.

Systémy zlepSovacich névrhi v soucasnosti funguji ve vétSin€é velkych vyrobnich
spole¢nosti a asi v poloving stiedné velkych a mensich firem. Podle Japonské asociace pro

lidské vztahy jsou hlavnimi tématy zlepSovacich navrhii (podle potadi):

- Zlepseni vlastni prace

- Uspora energie, materialu a dalich metod

- ZlepSeni pracovniho prostiedi

- ZlepSeni strojli a procest

- ZlepSeni pomucek a nastroji

- ZlepSeni v kancelafské praci

- ZlepSeni kvality produktt

- Napady na nové produkty

- Sluzby zakaznikim a vztahy se zdkazniky

- Jiné
Dnes pochazi vétSina zlepSovacich navrhl, které maji skutecny ekonomicky efekt, od
malych skupin, zatimco individualni navrhy maji spiSe vyznam ve zvySovani pracovni
moralky a jako dobré zkuSenost, zvySujici kvalifikaci zaméstnanci.
4.2.5 Jednotlivé nastroje KAIZEN
Vsechny popisujici nastroje jsou od Imai (2007)

e Kontrolni list 3-MU aktivita KAIZEN

1. Muda (plytvani)
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2. Muri (vypéti pretizeni)
3. Mura (odchylka)
e Hnuti Kaizen v 5 krocich (5S)
1. Seiri (uttidit — vytadit nepotiebné)
2. Seiton (usporadani véci)
3. Seiso (Uklid)
4. Seiketsu (osobni Cistota)
5. Shitsuke (disciplina)

e Analyza SWIH

Kdo? (Who?) Co? (What?) Kde? (Where?) Kdy? (When?) Pro¢? (Why?) Jak? (How?)

e Kontrolni seznam 4M
A. Muz (operator)
B. Masina (zafizeni)
C. Material
D. Metoda prace

e Nastroje KAIZEN pro feSeni problému

Existuji dva rozdilné pfistupy k feSenim problémd. Prvni v pifipadé, Ze je k dispozici

dostatek dat a je-li naSim Ukolem na zékladé téchto dat vyfesit dany problém — analytické

feSeni. Pro toto feSeni se pouziva t€chto Sedm statistickych nastrojt:

1. Paretovy grafy

2. Qrafy pficiny a nasledkt

3. Sloupcovy diagram castosti — histogram
4. Regulacni karty

5. Rozptylovy diagram

6. Grafy

7. Kontrolni tabulky
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V mnoha ptipadech casto nejsou dostupnd vsechna data potfebnd pro feSeni problému.
Mnoho situaci pfi feSeni problémli v managementu si Casto vyzaduje spolupréci lidi
z raznych oddéleni. Také zde mnohokrat jen data, ktery jsou dostupna, nam nevyhovuji,
jelikoz mohou byt velmi subjektivni. V tom piipadé¢ musime zaji a hranici analytického
pfistupu a pii feSeni problému vyuzit upraveného pfistupu. Proto zde mame sedm novych
nastroju kontroly kvality (Novych Sedm). Upraveny pfistup piedstavuje komplexni

systémovy pristup k feSeni problému. Mezi Novych Sedm patii:
1. Vztahovy diagram
2. Podobnostni diagram
3. Stromovy diagram
4. Maticovy diagram
5. Maticovy diagram analyzy dat
6. Programova tabulka rozhodnuti o vyvoji

7. Sipkovy diagram
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V prvni kapitole teoretické ¢asti byl popsan obor primyslové inzenyrstvi, jaké jsou tkoly a
zajmy pramyslovych inzenyrii. Mezi hlavnim tkolem téchto inzenyri je, jak co nejvice
eliminovat plytvani ve vyrobnich procesech a také jak co nejlépe nastavit vzajemné vazby
mezi vyrobnimi a administrativnimi procesy, které se navzijem ovliviluji a dopliuji
(Chromjakova a Rajnoha, 2011). Dale byl popsana v kapitole historie a vyvoj prumyslového
inzenyrstvi, ktery byl provazan zejména klicovym vlivem Fredericka W. Taylora. Mezi dalsi
znamé osobnosti prumyslového inzenyrstvi byly Charles W. Babbage, Peter S. Hopff a
Henry Gantt (Chromjakova, 2013). V zavérecné ¢asti kapitoly byl zobrazeny dalsi definice

primyslového inzenyrstvi.

Druh4 kapitola se zabyvala vyrobnim postupem, jeho ¢lenénim na operaci, usek, ukon a
pracovni pohyb (eluc.ikap.cz) a dale v publikaci od Janusky (2018) rozdé€leni z pohledu
pridané hodnoty pro zdkaznika, z pohledu know-how a pfidané hodnoty pro podnik a také z

pohledu ¢innosti.

Tteti kapitola se zabyva §tihlym managementem, popisem konceptu Toyota Production
systém a jeji rozdéleni do 4 kategorii (4P) na Philosophy, Process, People/partners a Problem
(Management Systems, 2010). Dale je zde popis Stihlého podniku a také je zde vypséna
strategie Stihlé vyroby. Na zavér je zde popis odstraniovani ztrat a podrobny popis vSech 8

typl ztrat.

Posledni kapitola se zabyva popisem metod a nastroji pro zlepSovani vyroby pomoci
nastrojii zlepSovani vyroby, kdy se nejdiive popsali nékteré metody pro zlepSovani postupu
(Nap#, Stihly management, Just-in-time, kanban apod.) a nasledné jsme se zabyvali dvé
nastroji podrobnégji. Mezi prvnimi byla Totaln€¢ produktivni udrzba (TPM), kde jsme podle
knih od MasSina a Vytlacila (2000) a od Boledovice a kolektivu (2010) popsali, co to je to
TPM, poté ztraty béhem provozuj stroji a 6 hlavnich ztratam zatizeni, néasledné bylo
popséano zavedeni drzby v 7 krocich a na zavér této Casti tréninkem pracovnikli. Druhou
metodou zabyvajici se v této kapitole byl nastroj KAIZEN, kde podle knihy od Imai (2007)
jsme si definovali pojem KAIZEN a jaky ma vyznam, poté jsme se popsali KAIZEN
v managementu a vyrobnich zafizeni. Poté zde bylo popsano systémova zlepseni a systémy

zlepSovani kvality a na zavér kapitoly byly popsany néstroje KAIZEN.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI A VYROBKU SPOLECNOSTI

Spolecnost: SPUR a.s.

Rok zaloZeni: 1.kvétna 1992

Sidlo: tfida Tomase Bati 299, Louky, 763 02 Zlin

Pravni forma: Akciova spole¢nost

Zékladni kapital: 44,3 milioni K¢

Predmét Cinnosti: vyroba elektfiny, distribuce elektfiny, obchod s elektiinou, vyroba,
obchod a sluzby neuvedené v ptfilohach 1 az 3 v Zivnostenském zakona oboru Cinnosti: -

vyroba chemickych latek a chemickych smési nebo predméti a kosmetickych predmétd,

¢innost ucetnich poradcii vedeni tcetnictvi vedeni danové evidence.

Obrazek 6: Logo spolecnosti Spur a.s. (Spur)

Firma SPUR a.s. je akciova spolecnost zalozend dne 1. kvétna 1992. Firma se zabyva
pfedevsim plastikafskou vyrobou s modernimi technologii a dlouholetou tradici. Produkuje
Siroky sortiment od izolaci potrubi pfes ochranu kabelii, podlah nebo obalové materialy,

z pénového polyetylenu az po plovaci nudle ¢i reflexni materialy.

V soucasné dob¢ firma vyrabi na plose 14 566 m? a celkova plocha skladovani ¢ini 74 128
m?. V soucasnosti firma zaméstndva 350 zaméstnancli a v roce 2023 dosédhly trzby 2,5

miliardy K¢.
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6.1 Vyrobni programy

Firma SPUR a.s. se, jak bylo uz zminéno, zabyva piedevsim plastikaiskou vyrobou. Jejich
vyrobni portfolio zahrnuje vyrobu né¢kolika desitek vyrobkl pro rGznd odvétvi napi.

zdravotnictvi, vyroba kabeltl, stavebnictvi apod. Mezi jejich vyrobni programy patii:

BetterShelter — Projekt nadace IKE Foundation, plastové izola¢ni panely pro stavbu
domecCkli uréené pro osoby postizené¢ valkou, pronasledovanim nebo pfirodnimi

katastrofami.

HARDEX - termoplasticka strukturovana péna z polypropylenu (PP) se jednoduchou

strukturou skladajici se pouze z atomt vodiku a uhliku

TUBEX® - tepelnd a zvukova izolace potrubnich systémil, klimatiza¢nich a

vzduchotechnickych zatizeni
SPURO® - obalovy material

PETEX — vysoce odolna podlozka pod sedaci nabytek pro ochranu plovoucich, parketovych
a podlahovych krytin i kobercii

HDPE potrubni systémy — pro mechanickou ochranu veskerych optickych a metalovych
kabelti

RETROX® - reflexni matrialy
Plastové vyrobky — izola¢ni trubky, profily, plastové desky
SPURTEX® - ochranné prosttedky (rousky, respiratory)

SPURO® - plovouci nudle

6.2 Certifikaty ISO

Béhem vyroby nejen téchto paneld pro BetterShelter, ale také pro ostatni vyrobni programy
firma dodrzuje své stanovené normy a také se pySni nékolika certifikaty od ISO
(International Organization for Standardization) pro tuto vyrobu. Mezi tyto certifikaty patii

ISO 9001, ISO 14 001, ISO 28 000 a ISO 50 001

e [SO 9001 — definuje pozadavky na systém fizeni kvality, které ma firma zavedené a
diky nim firma dokadZe naplhovat poZadavky zékaznikl, trvale spolupracovat

s dodavateli, zvySovat bezpecnost prace apod.
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ISO 14 001 — systém enviromentalniho managementu (EMS) ma zajistit, aby firmy
trvale podporovaly svou provozni ochranu zivotniho prostfedi. Firma SPUR napf.
pouziva energii ze solarnich panelii nainstalovanych na stfechach nebo naptiklad

recykluje své materidly, aby je mohl pouzit znovu do vyroby

ISO 28 000 — bezpecnostni norma uréena pro vSechny spolecnosti zapojené do
dodavatelské fetézce a bere v uvahu vyrobu, skladovéni, distribuci a pfepravu
k zédkaznikovi. Firma SPUR to dodrZuje pfedev§im neustdlou kontrolou béhem

vyroby, bezpe¢nym skladovanim a baleni a také ptepravou

ISO 50 001 — Systém energetického managementu (EnMS) je proces energetického
planovani, ktery definuje energetické cile a akéni plany a podrobné zaznamenava
vSechny energetické toky. Cilem firmy je zvySeni pouzivani solarni energie firmy

pomoci solarnich panelt.
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Obrazek 7: Certifikaty Spur (Spur)
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7 ANALYZA VYROBNIHO POSTUPU BETTERSHELTER

Firma SPUR vyrabi panely BetterShelter v budove nachazejici se v pravé ¢asti arealu SPUR.
Vyroba téchto paneli zapocala v poloviné roku 2021, kdy firma ze zacatku své vyroby
panely nakupovala a nasledné je poté zpracovavala na finalni produkt. Nasledn¢ od dubna
2022 firma ptesla na vyrobu fungujici doposud, kdy panely vyrabi sama za pomoci své

vlastni pény.

Obrazek 8: Aredl SPUR — vyroba BetterShelter (Spur)

Vyroba téchto panelti probihd na stfedisku urceném pro vyrobu BetterShelter a také pro dalsi

vyrobni programy (HARDEX, telekomunikace).

Samotné stiedisko se skldda z péti Casti a to sklad, laminace, stolarna, telekomunikace a
thermoformming. Cast telekomunikace je uréena pro vyrobu kabelti a chrani¢ek a nesouvisi
s vyrobou BetterShelter. Skladova cast je urCena pro sklad polotovari BetterShelter,
skladovani vstupnich materidlti BS (folie a platno) a déle pro skladovani materiali a vyrobu
ostatnich vyrob. Stoldrna se pouziva ke skladovani pén pro vyrobu polotovarti BS, které se
nachdzi v regalech (celkem misto pro 147 pén). Laminace je misto, kde se vyrabi samotné

polotovary BetterShelter a jsou zde umistény 1 potfebné vstupni materialy. Posledni ¢asti je
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thermoformming, kde se panely na lisech lisuji z polotovard. Jsou zde umisténé i1 dalsi

zafizeni jako jsou trimovaci zafizeni, fréza a balicka.
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Obrazek 9: Layout stfediska (vlastni zpracovani)
7.1 Vstupni materialy vyroby
Do této vyroby vstupuji tfi materialy vyroby, které jsou béhem této vyroby pouzity. Jsou to
péna, folie a platno.
7.1.1 Péna

Péna je prostfedni ¢ast vyrobku panelu. Je vyrabéna z polypropylenu a firma si ji vyrabi
sama v podniku pomoci extruze, kde se vytlacend péna namotava do predepsané délky a
nasledné se pé€na nechdva uzrat (72 hodin). Po uplynuti doby zrani se da péna pouzit do

vyroby. Tato péna se poté kontroluje, zda ma predepsané parametry pro pouZiti.
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7.1.2 Folie

Folie je vrchni ¢ast vyrobku panelu. Pro vyrobu firma pouziva dvé barvy a to bézova, ktera
so pouziva na sténové panely a modra pro stiesSni panely. Tyto folie predtim, nez jsou pouzity

do vyroby, jsou kontrolovany, zejména na tloustku a také barevnost.

7.1.3 Platno

Platno je spodni ¢ast panelu, kterd je stejn¢ jako péna vyrabéna z polypropylenu. Toto plano
je vyrabéno material, které jsou odolné proti hoteni. Tento vstupni material stejn¢ jako ty

ptedchézejici se kontroluji pted jejim pouzitim.

7.2 Postup vyroby paneli

Z téchto tii vstupnich materidlti vznikd polotovar, ktery je néasledné urceny pro vyrobu

paneltl pro BetterShelter. Celkem se z polotovarl vyrabi 4 typy paneli pro BetterShelter:
e Wall panel
e Roof Panel
e Top Gable panel (Left a Right)
e Side Gable panel

Vyroba vsech 4 typt panell postupuji pies vSechny pracovisté, které jsou potieba pii vyrobé
panell BetterShelter. Hlavnimi pracovisti vyroby jsou pracovisté laminace, kde se samotné
polotovary vyrabi ze vstupnich materiald, sklad pro uskladnéni hotovych polotovard pro
vychladnuti pfed vyrobou panelli a pro skladovéani vstupnich materidlti vyroby (folie a
platno), dale stolarna pro skladovéani vstupniho materialu Péna, a thermoformming kde
probiha ofezavani polotovarti pfed naslednou vyrobou panelil na lisech a ptipadné poté i na
frézovani. Poté vSechny typy paneld postupuji dale aZ na misto pro hotovou vyrobu. Celkem
cesta od vstupniho materialu vyroby az po ukonceni vyroby paneld prochéazi ¢tyfmi ¢astmi
sttediska. U vyroby vSech typl paneli je stejny zacatek vyroby, kde prochazi laminaci, ale
pfi vyrobé€ panell z polotovarti mé kazdy typ panelu riiznou cestu. Je to z diivodu, Ze n¢které
panely musi byt ofezany kvuli predepsané §ifce nebo nékteré po lisovaci ¢asti putuji jesté na
frézu, kde musi byt speciadlné vyfezavany. Z obrazku stiediska 1ze vidéet, jak vstupuji do
vyroby jednotlivé vstupni materialy a nasledn¢€ jakymi zatfizenimi a ¢dstmi vyroby jednotlivé

panely prochazeji.
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Obrazek 10: Layout stiediska s popisem jednotlivych cest vyroby panelli s popiskami
(vlastni zpracovani)

Prvni ¢ast vyroby tedy vyroba polotovarii probiha na pracovisti laminace. Zde vstupuji 3
vstupni materialy pro vyrobu téchto polotovart. Jejich cesty jsou oznaceny jednotlivymi
barvami (pé€na — Sedd, platno — cervend a folie — modrd). Jednotlivé materidly jsou
prepravovany na pracovisté laminace po jejich kontrole a néslednému schvaleni pouziti do
vyroby. Jednotlivé materidly se poté spojuji na laminovacim stroji, kde se za pomoci tepla a
valct jednotlivé materidly spojuji, a nasledné se poté feZou za pomoci noze na konci stroje
na predem dané rozméry polotovari a umistuji na desku pro polotovary. VSechny
polotovary jsou slozené z pény, platna a bézové folie krom¢ Wall panelu, ktery pouziva

modrou folii. Poté co je naplnéna paleta pro polotovary na dany pocet ks stanovenych
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balicim pfedpisem, je tato paleta odvazena do skladu, kde paleta musi vychladnout, aby se

dala poté pouzit na dalsi vyrobu.

Obrazek 11: Lisovaci stroj za chodu (Spur)

Vsechny typy panelu poté, co se nechaji zrat 24 hodin, putuji na druhou ¢ast vyroby tedy
thermoformming. Zde se polotovary pfeménuji na findlni produktu tedy panel. Kazdy typ

panelu ma sviij postup k pfeméné na finalni produkt.

Prvnim typem panelu je Roof (zelend cesta), ktery z mista pro skladovéani polotovart putuje
na trimming, kde se nasledn¢ ofeze na dany rozmér. Déle se piesouva na lisovnu, konkrétné
na LIS A. Na lisu se nachazeji 2 roboti, ktefi samotny polotovar posouvaji k samotnému lisu.
Roboti ptesunout po kontrole polotovar na desku lisu, ktera se nasledné zajede pod zahtatou
formu lisu, kde se forma posune dolli a vyrobi z polotovaru firmou ptedepsany panel. Poté
je panel umistnény na paletu, ktera nasledn€¢ po umisténi predepsaného poctu paneld na
paleté, putuje k balicce, kde se paleta zabali a nasledné umisti na hotovou vyrobu. Poté je

paleta expedovana.

Druhym typem panelu je Top Gable (limetkova cesta), ktery podobné jako panel Roof putuje
na trimming, aby se ofezal na dany rozmér. Nasledné poté putuje na LIS A, kde se za pomoci
tepla vylisuje na panel. Po této fazi, panel putuje k fréze, aby se panel na tomto stroji ofezal
na dva typy tohoto panelu, a to Top Gable Left a Top Gable Right. Frézovani probiha tak,
ze obsluha umisti panel na frézovaci desku, srovna ji a upevni upinkami. Pak spusti pfedem
pfipraveny program, ktery panel ofrézuje na dané rozméry. Pfi tomto ofezu vznika stejny

pocet Left i Right paneld. Po skonéeni procesu jsou ofrézované panely ruéné presunuty na
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palety, které se po kontrole, stejné jako pii vyrobé paneli Roof pfesunuji k bali¢ce a po

zabaleni na hotovou vyrobu uskladni a nasledné expeduji.

Obrazek 12: LIS A za chodu (Spur)

Ttetim typem panelu je Wall (fialova cesta), ktery na rozdil od prvnich dvou typi paneli,
nepotiebuje ofezavat na trimmingu, takze putuje rovnou k lisim. Wall panely se vyrabi na
LISU B, kde jako u LISU A jsou vyrabény za pomoci vylisovani na dany typ panelu. Poté
je bud’ panel umistnény na paletu nebo pokud se vyrabi Wall s mistem pro okno, vyieze se
navic okno na dérovacce. Nasledné, jako u ostatnich panelil, je paleta odvezena k balicce,

zabalena, odvezena na hotovou vyrobu a nasledné¢ expedovana.

Poslednim typem panelu je Side Gable (bila cesta), kde se nejdiive polotovary pro vyrobu
téchto panell ofeZou na trimmingu a nasledné putuji na LIS B, kde se vylisuji na panely.

Kompletni paleta je na bali¢ce zabalena, odvezena na hotovou vyrobu a poté expedovana.
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8 VYSLEDKY MERENI VYROBNIHO PROCESU

Z nameétenych a ziskanych informaci z vyroby panelti pro BetterShelter jsou nejpodstatnéjsi
2 ¢asti vyroby tohoto procesu. Prvnim procesem je vyroba polotovarii na pracovisti laminace

a druha je vyroba paneltl na pracovisti thermoformming.

8.1 PracoviSté laminace

Na pracovisti laminace je vyroba 1 ks polotovaru na laminovacim stroji pfi vyrobni rychlosti
13 m/min 15 sekund. Pii dané 7,5hodinové pracovni smén¢ (480 min — 30 min povinna
ptestavka) je podle planu firmy stanovend vyroba na 1800 ks polotovart. Ve skutecnosti se
pocet vyrobenych ks polotovarii pohybuje mezi 1600 az 1800 ks. To je ovlivnéné prostoji
z diivodu nabihéni vyroby nebo vymeény vstupnich materialti. Béhem vyroby ale nejsou
vSechny ks polotovaru v poradku. Tyto kusy jsou vadné a jejich procento z celkové vyroby
se pohybuje od 10 do 25-ti %. Procento vadnych kust zavisi na zkuSenostech predaka, ktery
vdané sméné operuje na lince. Mezi nejCastéj$i vady, které vznikaji béhem vyroby

polotovart, patfi:
e Vady vstupnich materiala
e Spatna laminace textilii pfi procesu

U vad vstupnich materidlti se jedna napiiklad o poskozeni nebo napiiklad zneciSténi. U
Spatné laminace pti procesu to jsou nedostatky, které vznikaji béhem vyroby polotovari.
Jsou to skrcence, prepalenda mista na povrchu nebo nesoudrznost folie ¢i platna k péné
(odlepuji se od sebe. Tyto kusy jsou pak z palety odejmuty bud’ do odpadu nebo maji jiné
pouZiti.

Vyroba polotovari se zastavuje vétSinou z diivodu nasazovani vstupnich materialt (jen folie
a platno, péna se nasazuje béhem vyroby) ale zastavovani vyroby z diivodu poruchy na
laminovacim stroji nejsou tak Casté. VétSinou se technologické chyby vyskytuji na stroji

zhruba 1x za 2 mésice.

Tabulka 1: Tabulka s informacemi o procesu laminace (vlastni zpracovani)

Proces laminace
Plan poctu vyrobenych ksza1l | Realny pocet vyrobenych ks

Vyrobni ¢as 1 ks | Délka smény (v min) Procento vadnych kusi Cetnost poruch

sménu za 1sménu

15 sek 450 1800 1600-1800 10-25% 1xza 2 mésice
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8.2 Pracovisté thermoformmingu

Na pracovisti thermoformmingu vyrabéjici panely z polotovarti je vyroba 1 ks podle firmy
stanovena na 33 nebo 34 sek podle typu vyroby panelu. Pii 7,5 hodinové sméné€ (480 min —
30 min piestavka) je podle planu firmy stanovena vyroba celkem na 800 kust na kazdém
lisu. Ve skutecnosti firmy se pocet vyrobenych panelii na kazdé lince pohybuje od 780 do
820 ks. To zavisi jednak na typu panelu, ktery se vyrabi na sméné, dale na schopnostech

predéka a ptipadné na poruchéch linek.

Samotné vady na panelech se vyskytuji nejcastéji od 1 do 9-ti %, opét to zavisi na
schopnostech predadka. Chyby vznikaji nejcastéji ze dvou divodi. Prvnim diivodem jsou
vady v rdmci materialu, kde to jsou nejcastéji white spoty, které jsou zplisobeny napiiklad
zeslabenou tloustkou folie, kterd vznikd pfi pfili§ vysoké teploté zpracovani. Druhym

divodem vad jsou vady v ramci stroje, kde jsou nejcastéjsi pfi¢iny padani materialu

z piisavek ¢i posunuti raznikti v dérovacce.

Intervaly mezi poruchami béhem vyroby jsou ze dvou hledisek. Prvnim jsou z hlediska
materialu, které vznikaji 1x tydné béhem smény, a druhym jsou z hlediska technologického,

které vznikaji 3x tydn€ v ramci jedné smény.

Tabulka 2: Tabulka s informacemi o procesu thermoformmingu (vlastni zpracovani)

Proces thermoformmingu

Plan poctu vyrobenych ksza1l | Realny pocet vyrobenych ks

P to vadnych kusi Cetnost h
sménu (na kazdém lisu) za 1 sménu (na kazdém lisu) rocento vadnyen kusu etnost poruc

Vyrobni cas 1 ks | Délka smény (v min)

S materialem - 1x tydné

33-34 sek 450 800 780-820 1-9%
se ° Technologické - 3x tydna
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9 NAVRH NA ZLEPSENI VYROBNIHO POSTUPU

Samotnd vyroba panelti BetterShelter je, jak bylo dfive zminéno, zalozenda na dvou
dalezitych c¢astech, a to na vyrobé polotovar na laminaci a vyrobu panell na
thermoformmingu. Na téchto strojich probihd nejvice prace béhem vyroby, a tak je jejich
fungovani dalezité. K tomu, aby jeji fungovani bylo optimalni, je nutna pravidelna udrzba.
Ve firme se provadi udrzby vétSinou tydenni, mésicni, ¢tvrtletni a ro¢ni. Pro nékteré udrzby
firma pouziva externi firmu, kterda kazdy meésic (vzdy na konci) zkontroluje linky pro
BetterShelter, aby na nich mohla vyroba pokracovat i dalsi mésic. Jiné kontroly firma
provadi sama, vykonavaji je technik a technolog (zejména ty tydenni ukony). Touto
kontrolou mize byt naptiklad kontrola a doplnéni barvy do tiskdren nebo kontrola tniku

oleje na hydraulickych okruzich (1x mési¢né).

Na pracovisti thermoformmingu nevznikaji zavazné problémy s udrzbou, probiha podle
planu a vyrobu to nijak zdvazné neovliviiuje. Naopak na pracovisti laminace se problémy
vyskytuji zejména s délkou udrzby za sménu. K vyfeSeni problému s délkou udrzby slouzi
jeden znastrojii totdlné¢ produktivniho managementu z ndastroji TPM zaméfeny na
zlepSovani procest udrzby. V disledku optimalizace procesu udrzby Ize snizit celkovou

dobu udrzby a ptispét i ke snizeni zmetkovitosti produkti

Dalsi nastroj, ktery se pouziva pfi zlepSovani vyroby po Castech, je nastroj KAIZEN. Pro
firmu je pouziti tohoto néstroje dllezité, protoze neustalym zlepSovani vyroby se nedostatky
postupné zmensuji, a to potom zlepsi samotnou vyrobu BetterShelter.

9.1 ZlepSovani procesu udrzby

ZlepSovani procesu udrzby firmé SPUR pomiiZze s udrzenim vyroby v pozadované kvalité.
Udrzba je pro vyrobu identifikovéana jako kli¢ova oblast s potencidlem na zlepseni. Samotné
zlepSeni udrzby ve firm¢ SPUR minimalizuje prostoje a ndklady na opravy, ale také zvétSuje

celkovou produktivitu a kvalitu vyroby.
Jako prvni firmé byli ve firmé identifikovany problémy béhem udrzeb. Tyto problémy jsou:
e Dlouhd doba oprav a udrzby

e V¢tsi ndklady na udrzbu
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Jako prvnim problémem je dlouhd doba oprav a udrzby, kdy doba oprav naptiklad pfi
mens$ich poruchiach nebo pfi vyménach materidlii je del$i coz ovlivituje dobu vyroby.

Druhym problémem jsou vétsi naklad na udrzbu, které maji dob na naklady firmy.

Z téchto diivodu je pro firmu dulezité zamétit se na zlepSeni drzby za pomoci zavedeni
syst¢tmu CMMS (Computerized Maintenance Management System) WorkTrek, ktery je
uréeny pro jednoduchou a skéalovatelnou spravu udrzby, poméha sledovat pracovni piikazy
kazdodenni tikoly, snizovat prostoje a zvySovat bezpecnost a ochranu zdravi pii praci. Tento
software firm¢ pomuze s organizovanim planovani, sledovanim, fizenim a optimalizovanim
¢innosti Udrzby. Samotny systém firmé SPUR pomize i se zlepSenim zaznamenanim
informaci o udrzbé¢, coz ma vliv na aspekty udrzby od planovani preventivnich udrzeb az po

fizeni zasob nahradnich dilu.

9.1.1 Zavedeni systtmu CMMS WorkTrek

Samotny systém WorkTrek pro firmu SPUR je zavadén celkem ve 4 fazich a délka

samotného zavedeni je odhadovana na 6 az 12 mésicti (pro sttedni podniky).

1.faze ptipravnd je slozena ze 3 cCasti. Prvni slouZzi k analyze soucasného stavu firmy a
pozadavkl. Druhd ¢ast k stanoveni cile projektu k vytvotfeni tymu sklddajici se pfedevsim
pracovnikll z oblasti managementu, IT a udrzby. Posledni ¢asti je rozdéleni roli a
odpovédnosti ¢leni tymd a stanoveni ¢asového harmonogramu. Délka prvni faze se

odhaduje na 1 az 3 mésice.

2.faze implementacni je slozend ze 4 ¢asti. Prvni je po vybrani systému WorkTrek samotna
jeho instalace a konfigurace na servery a cloud firmy a také konfigurace podle specifickych
pozadavkt firmy. Druhd ¢ést je celkem naro¢néjsi, protoze se prevadi vSechny existujici data
ze systému do nového systému. Tieti ¢asti je Skoleni persondlu na pouzivani tohoto systému.
Diky témto Skolenim se pracovnici sezndmi nejen s pouZivanim tohoto systému, ale také
ziskaji nové informace o vytvareni pracovnich ptikazli, planovani Gdrzby a spravy zasob.

Posledni ¢asti 2.faze je prvni pilotni spusténi WorkTrek systému v testovacim rezimu. Délka

této faze se pohybovala zhruba od 3 do 6 mésict.

3.faze zavadéni soustfedi uz na plné zavedeni nového systému v celé organizaci firmy.
Béhem této faze je provadéno monitorovani vykonu a také zda systém plné funguje. K tomu
nam pomahaji pravidelné aktualizace systému, které budou feSit problémy se systémem.
Béhem 3.faze je poskytovéna i1 pravidelnd technickd podpora vSem uZzivatelim tohoto

systému. Délka faze se odhaduje na 2 az 4 mésice.
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Posledni 4.faze probihd neustale pomoci vyhodnocovani vykonit klicovymi ukazateli
vykonnosti (KPI) jak jsou MTBF, MTTR a OEE a také ptizptisobovani udrzeb. Pro neustalé
zlepSovani je doporucené pravidelné Skoleni k pouzivani novych funkci a optimalizace

udrzby.

9.1.2 Duvody zavedeni nového CMMS systému

Samotné zavedeni nového CMMS systému pro zlepSeni procesu udrzby ma své vyhody ale

1 také své nevyhody.

Mezi nevyhody samoziejmé jsou vysoké pocateéni ndklady, kdy ndklady do nového
hardwaru, softwaru, instalace, konfiguraci a integraci CMMS se mohou pohybovat nad
miliony K¢. Dalsi nevyhodou je dlouhé ¢asové zavedeni nového systému, kdy trva klidn€ i
rok, nez se systém zavede. Mezi dal$i nevyhody muize patfit i odpor ke zménam nebo néjaké

technické problémy.

Zavedeni tohoto systému ma ovsem i svoje vyhody, které zavedeni podporuje. Jako hlavni
vyhodu je ur€ité zvysSeni efektivni udrzby, kdy pomoci zavedeni preventivni idrzby se doba
samotné udrzby sniZi. Diky zavedeni nového CMMS se daji 1épe sledovat, kli¢ové ukazatele
KPI jako jsou MTTR, MTBF a OEE. Monitoring vybranych ukazateli umozni lepsi
hospodatfeni a fizeni zasob nahradnich dili. Zavedenim nového CMMS také zvysi
bezpecnost na strojich a dodrzovani ptedpisi. Diky novému CMMS se také zméni pozitivné

kvalita vyroby, kde by se zmensil pocet neplanovanych vypadki.

Zavedenim tohoto nového systému by firmé SPUR usetfilo 1 ndklady na udrzbu. To se da
ukazat na nakladech firmy, kdy néklady na GdrZbu a servis se pohybovaly na 200 000 K¢.
Pti zmenSeni poctu neocekavanych prostoji o Ctvrtinu (za mésic z 8 na 6) se pii zavedeni
nového CMMS zmensSili ndklady na servis za mésic z 12 500 K¢ na 10 000 K¢, kde ¢tvrtinu
této hodnoty jsou meésicni servis (2 500 K¢) a zbytek jsou vydaje na neocekavané tdrzby

(7 500 K¢&). Za toto obdobi firma usetii pfi zavedeni nového CMMS systému 30 000 K¢.

Tabulka 3: Tabulka nékladii pted a po zavedeni nového systému (vlastni zpracovani)

Naklad pred zavedeni systému WorkTrek Naklad po zavedeni systému WorkTrek
- Niktadynasonds (zamisic) | 10000KE
Mésicni servis 2500Ke Mésicni servis 2500Ke
Oprava odkladaci konstrukce 1500Ke Oprava odkladaci konstrukce 1500Ke
Vyména noze (4 ks/méic) 1400Ke Vyména noze (3ks/mésic) 1050Ke
Vyména sensoru (2ks/mésic) 1500Ke Vymeéna sensoru (1ks/mésic) 750Ke
Oprava drzaku (3x mési¢né) 939Ke Oprava drzaku (2x mési¢né) 626 K&
Oprava roub( hlavy (5x mésiéné) 3500Ke Oprava Sroubu hlavice (4x mésiéné) 2800Ke
Oprava uchyeceni plechu 1161Ke Oprava uchyeceni plechu 774Ke
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Dale pfi menSim poctu prostojli je firma schopna vyrabét mnohem vice coz je v odhadu
firmy zhruba 10% zvySeni produktivity za rok, a to je zhruba 50 000 az 100 000 K¢ podle
objednavek. Za zlepseni kvality a snizeni vad firma usetii 20 000 — 40 000 K¢ ro¢n¢ podle
vyroby. A v neposledni fad¢ se zvysi Zivotnost stroje, coz v celkovém souctu znamena

usporu dalSich 50 000 K¢.

Celkem tedy pfi zavedeni systému WorkTrek za rok 2023 firma usettila 150 000 K¢, celkové
naklady se v tomto pfipad¢ pohybovali na 50 000 K¢ (v roce 2023)

Tabulka 4: Celkové naklady pti zavedeni nového systému (vlastni zpracovani)

Naklady pfi zavedeni systému WorkTrek (za rok 2023)

l]spurr za zavedeni WorkTrek 150 000 K¢
Naklady na servis za rok 30000 Ke
Zwyseni produktivity o 10 % 50000 Ke
Zwyseni kvality a snizenivad 20 000 Ke
Zwieni zivotnosti 50000 Ke
Celkové naklady za rok (2023) 50000 Ke

9.2 Nastroj KAIZEN

Pomoci nastroje KAIZEN firma SPUR se zaméfi na zlepSeni u jednotlivych krokti vyroby.
Jak je znamo, KAIZEN je neustal¢ zlepSovani. Firma SPUR a jeji metody jsou vyuZzivany
dobfe, ale vzdycky se daji ne¢které lepsit zlepSovat. Napiiklad ve skladovani nebo pii vyrobé
polotovart jsou zde prostory, kde néstroj KAIZEN lze pouzit. Plati to u skladovani palet pro
polotovary, skladovani folii a platen u laminace, skladovani podpé&rnych noh u palet nebo u
skladu s odpadem. K tomu je urcen nastroj KAIZEN a jeji jednotlivé nastroje. Mezi tyto
nastroje patii metoda 5S (rozdél, settid’, uspotadej, zdokumentuj a dodrzuj) technika SW1H
(kdo, co, kde, kdy, jak a proc¢) a dalsi metody a techniky, které jsou pouzivany pro zlepSovani

vyroby.

Naptiklad pti skladovani palet s polotovary a nasledné i skladovani vyrobenych panelii je ve
skladu dobfe rozvrhnuté, ale lze toto skladovani zlepsit. Napiiklad je to mozné vyhodnotit

technikou SW1H. Pro nastaveni zmény procesu uspotfadani palet ve skladu jsme se rozhodli
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vyuzit analytickou metodu SW1H. Cilem uvedené metody je ziskat vstupni data pro zacileni

optimaliza¢niho opatfen

Tabulka 5: Analyza SW1H na zménu mista pro skladovani palet (vlastni zpracovani)

5W1H - zlepseni skladovani polotovari
Kdo? Co?
Kdo bude timto krokem povéfen? Co je dkolem povéfené osoby?
Kdo bude povéfenému s tim pomahat? Co by se mélo zménit?
Kdo to bude kontrolovat? Coje cilem této zmény?
Kde? Kdy?
Kde bude tato zména vykonavana? Kdy by mél byt tento Ukol dokonéen?
Kde se paltey nachazi ted? Kdyje vhodné na tomto Ukolu pracovat?
Kde se budou poté palety nachazet? Kdy budeme mit prvni vysledky zlepseni?
Pro¢? Jak?
Pro¢ je tato zména nutna? Jak to ovlivni vyrobu?
Pro¢ se to musi zménit? Jak to ovlivni lidi?
Proé¢ na tom pracuji uréeni lidé? Jakvelké by byly naklady?

S témito otazkami a taky dalSimi pomoci techniky SW1H se da urcit, co jsou hlavni otazky
pti n¢jaké zmeéné, které planujeme a také jak je mozné tento ukol udé€lat bez ovliviiovani

chodu vyroby.

Dalsi pouziti nastroje KAIZEN muze byt pii pouziti skladovani hotové vyroby na pracovisti
laminace. K tomu miize pomoct stejn¢ jako u skladovani polotovarti technika SW1H, stejné
tak pfi skladovani vstupnich materialii u laminace. Nebo pfi planovani lepSiho skladovani
paletovych desek, kde prazdné palety blokuji mista pro skladovani palet s hotovou vyrobou.
K tomu lze pouzit néastroje KAIZEN jménem 5S nebo metoda PDCA cyklus (Plan, Do,
Chcek, Analyse) pro planovani tohoto skladovani. Nejdiiv se vyttidi tyto prazdné palety
nebo palety co nejsou v poradku. Misto se pak vycisti a uspotada pro pouziti tohoto mista a
pro snadné pouziti voziku pro piepravu palet na misté. Nasledné je dobré pro kontrolu mista

pravidelna kontrola misto pro zachovani v potadku a neblokovani hotové vyroby.
Dal$imi pouzitelnymi néstroji KAIZEN mitize byt koncept 3-Mu o plytvani béhem vyroby
(Muda), vytizeni ptetizeni (Muri) a také odchylky (Mura). To samé se da pouzit i v piipade

thermoformingu spolu s metodou 4M (Muz, Masina, Materidl a Metoda postupu).
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10 EKONOMICKE ZHODNOCENI{

Pti zlepSeni systému udrzby firmé SPUR zavedeni nového CMMS systému se naklady na
udrzbu a servis zméni z 200 000 K¢ na 50 000 K¢ meési¢né, celkem se snizi o 150 000 K¢.
Toto zavedeni zmensi naklady na udrzbu (za mésic) a pro necekané opravy na stroji, zvySeni
vyroby panelti o 10 %, zavislé na poctu objednéavek a podle okolnosti, dale tispora za zvySeni

kvality panelli podle objednavek a také za zvyseni zivotnosti stroje.
e Mg¢si¢ni naklady na servis a udrzbu — 2 500 + 7 500 = 10 000 K¢
e ZvySeni pfijmu za vyrobu panelil za rok — 50 000 az 100 000 K¢&
e Zvyseni kvality — 20 000 az 40 000 K¢
e ZvySeni zZivotnosti stroje — 50 000 K¢&.
e Naklady na udrzbu — 200 000 — 150 000 = 50 000 K¢

Diky zavedeni nového systému se zvysi tedy vyroba polotovart a tim 1 jejich kvalita. To se

podle firmy v budoucnu odhaduje na 10 %.

Samotné zavadéni jednotlivych nastrojit KAIZEN ma poté vliv hlavn€ na uspoife Casu
z hlediska pfemistovani jednotlivych materialt a palet. Tam se odhaduje sniZeni celkového

¢asu o 5 %.
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11 DOPORUCENI NA ZLEPSENi VYBRANEHO VYROBNIHO
PROCESU SPOLECNOSTI

Z celkového pohledu je vyroba BetterShelter dobra, ale jsou zde prostory na zlepseni této
vyroby. Nejvétsim problém vyroby je udrzba, kde jsou problémy zejména s jeji délkou a
s naklady za Udrzbu za kazdy mésic. Proto je dilezité pro firmu zaméfit se na zlepSeni

udrzby.

K tomu je uren jeden z nastroji totdln¢ produktivni Gdrzby jménem zlepSeni procesu
udrzby. Pii zavedeni syst¢tmu CMMS se firm¢ zmensili naklady na Gdrzbu a zmensSil se
celkovy pocet prostoji o Ctvrtinu. Toto zavedeni se odhaduje v délce 6-12 mésict a také
zavedeni nového systému bude velika investice. Ale celkové je zavedeni nového systému

pozitivni dopad z uvedenych diivodti a zmenseni celkovych nakladi.

U zbylych ¢astech vyroby je pro firmu SPUR také dilezité zlepSit n€které casti souvisejici
s vyrobou BetterShelter jako jsou napiiklad vhodné skladovéani palet polotovari, hotové
vyroby, pfipadné skladovani vstupnich materialii na pracovisti laminace. K tomu nam
poslouzi néstroj KAIZEN, ktery diky riznym technikdm, nastrojim a metod neustale
zlepsuje vyrobu. Napftiklad technika SW1H se da pouzit pfi planovani skladovani palet
polotovarli ve skladu nebo planu kontroly hotovych vyrobkii. Nebo pfi skladovani palet u
hotové se dé pouzit ptipadné metoda PDCA. Pro skladovéni vstupnich materialii u laminace
1ze pouzit stejné techniky a metody. Mezi dalsi koncepty, které 1ze pouZit, jsou 3-Mu nebo

Metoda 4M.

Diky vlastn€ neustalému zlepSovani mensi ¢i vétsich ¢astech firma dosahne toho, Ze bude

plynulé bez zbytecnych zdrZeni piipad¢ ztrat ve vyrobé.
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo zhodnotit soucasny stav vybrané¢ho postupu ve firm¢ SPUR
a.s. a navrhnout a doporucit n¢jaké zlepsSeni pro tento postup. Pro tuto metodu byly pouzity

metody primyslového inzenyrstvi. Tato bakalafské prace byla rozdé€lena na teoretickou ¢ést

a na praktickou ¢ast.

Teoreticka Cast byla rozdélena celkem do péti Casti, které se skladali s resersi knizek kolem
hlavnich témat pramyslového inzenyrstvi. V prvni ¢asti bylo popsano, co je prumyslové
inzenyrstvi, jeho historii a také piehled definici. Druhd ¢ast se skladala z popisu vyrobnich
postupti a jejich Clenéni a druhy vyrobnich postupd. V tieti ¢asti byl popsan Stihly
management, a dale Stihly podnik a jeho soucésti, jako jsou Stihld vyroba, Stihla
administrativa a Stihla logistika. Poté jsme zde popsali strategie §tihlé vyroby a urcili jsme 8
druh@i ztrat v odstrafiovani ztrat. Ctvrta &ast se zabyvala vybranymi metodami zlepSovani
vyroby, z nichz byla nejvice popsana metoda totalné¢ produktivni udrzby (TPM) a metoda

Kaizen. Posledni ¢ast byla celkovym souhrnem teoretické Casti.

Prakticka cast se skladala z péti ¢asti. Prvni ¢ast se zabyvala popisem spolecnosti a také
popis nékterych vyrobnich programti. Druha ¢ast byla slozena z hlavniho popisu ¢asti,
kterou jsem se zabyval v této praci. V té jsem v kratkosti popsal, co je tento postup zac a
nasledné jsem popsal celkovou vyrobu tohoto produktu od po¢atku aZ ke konci a nasledné i

certifikace, které firma vlastni.

Tteti ¢ast se zabyvala nékterymi informacemi, ve kterych jsem zjistil informace naptiklad
jak dlouho trva vyroba jednoho kusu nebo i problémy které se béhem této vyroby vyskytuji.
Nasledné v dalsi ¢asti jsem navrhl nékteré navrhy pro zlepSeni postupu pomoci metody TPM

a metody Kaizen. V posledni ¢asti jsem doporucil zlepSeni v ¢asti vybraného postupu.

Celkové bych zhodnotil tuto bakalafskou praci pozitivn€. UZ béhem studia jsem stravil
n¢jaky Cas praxi v této spoleCnosti, takze jsem informace postiechnul uz béhem ni. Pfi
zpracovavani této prace jsem jesSt¢ néjaké informace ziskal konzultaci ve firmée. Tato

bakalarska prace pro mé byla velmi dobrou zkuSenosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
% Procento

BS  BetterShelter

CMMS Computerized Maintenance Management System
ISO  Mezinarodni organizace pro normalizaci

K¢ Koruna ¢eska

Ks Kus

Min Minuta

MTBF Mean Time Beetween Failures

MTTR Mean Time To Repair

OEE Overall Equipment Effectiveness

TPM Total Productive Management

TPS Toyota Production Systém
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