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Abstrakt

Bakalarskd prace se v teoretické Casti nejprve zabyva obecnym pojmem vy-
roby, jaké Grovné vedenfi existuji — strategické, taktické a operativni, typy vyroby a jeji
organizace. Rozebirdno bude také prostorové rozvrzeni pracovist. Dalsi kapito-lou je
procesni fizeni, jeji zakladni charakteristika a porovnani s fizenim funkénim. Popséan je
také samotny proces. Kapitola procesni modelovani nastifiuje grafické znazornéni pro-
cesl a struc¢nou charakteristikou dvou typd diagramd. V kapitole logistiky je popsano
skladovani a pohyb materidlu. Druhou ¢asti je Stihld vyroba, kde je jeji stru¢na charak-
teristika a nasledné pouzivané metody a Kaizen.

V praktické ¢asti bude popsano pracovisté a procesy vyroby. Jsou pfitom vyu-
Zity poznatky z teoretické ¢asti aplikovany na pfedmeétné pracovisté a hledana mozna
vylepseni.

Klicova slova

Proces, procesni fizeni, organizace pracovisté, vyroba, Lean Management, metoda 5S,
Kaizen, logistika, Muda, Flow Chart Diagram, Swim Lane Diagram

Abstract

The bachelor thesis, in its theoretical part, focuses on the term manufacturing in gen-
eral, the distinct levels of control - strategic, tactical, and operational, types of manu-
facturing processes, and production organization. Also, the plant layouts are studied.
The following chapter covers process-based management, its characteristics, and a
comparison to functional management. The process itself is described. The chapter
process modeling shows the graphical methods and characterizes two types of dia-
grams. in the logistics chapter, the problems of stock and material flow are described.
The second part deals with Lean Production, briefly characterizing it and listing the
common methods including Kaizen. In the practical part, the studied workshop and
manufacturing processes are presented while employing the knowledge from the the-
oretical part to seek improvements.

Key words

Process Optimization, Lean Management, Kaizen, 5S method, workplace layout, Pro-
cess management, manufacture, logistics, Muda, Flow Chart Diagram, Swim Lane Dia-
gram
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Uvod

V této bakaldarské praci se budu vénovat analyzovani proces( vyroby pruzin ve
vybrané spolecnosti. Cilem bude navrhnout mozné rfeseni pro zlepseni procesl na pra-
covisti.

V teoretické Casti se budu vénovat hlavnim dvéma okruh@m a to je vyroba a
Stihla vyroba.

V prvni ¢asti o vyrobé budu rozebirat vyrobu obecné, to je fizeni vyroby jeji ¢le-
néni, organizace vyroby a rozvrzeni pracovisté. Dalsi kapitolou bude procesni fizeni,
jeho charakteristika a srovnani se starsim typem, a to funkénim. Nasledné nejprve de-
tailn&ji rozeberu proces samotny a poté proces vyrobni. Uvedu také zakladni teorii pro
mapovani procesl. Posledni kapitolou Casti o vyrobé bude logistika, kde bude
popsana problematika skladovani, materidlového toku a manipulace s materialem.

Druhd ¢ast pojedndva o stinlé vyrobé. Jedna se o popularni filosofii, kterd ma za
cil eliminaci plytvani, ucinit vyrobu rychlejsi, zaméfit se na kontrolu kvality, zmirnit
opravy aj. Zkratka vse, co spolecnost potfebuje, aby uspéla v konkurenénim svété. V te-
oretické ¢asti bude popsdno nékolik metod, které se v ramci Stihlé vyroby vyuzivaji.

V praktické ¢asti se zamérim na detailni popis pracovisté a nasledné budu ana-
lyzovat jednotlivé kroky ve vyrobnim procesu. Cilem bude nastinit jednu z metod stihlé
vyroby v praxi a hlavné navrhnout mozné zlepseni v procesu v rdmci usporadani pra-
covisté a materialovych tocich.
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Teoretickd cast
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1 Vyroba

1.1 Uvod do vyroby

Dle Synka (2010), mGzeme v nejsirsim pojeti vyrobou rozumeét kazdé spojeni vy-
robnich faktorG (préace, kapitélu, pady) za Gcelem ziskani urcitych vykont (vyrobkd a
sluzeb v¢. sluzeb obchodnich, dopravnich, bankovnich atd.). Do takto pojaté vyroby se
zahrnuji vSechny ¢innosti, které podnik zajistuje: porizeni vyrobnich faktord, tj. hmot-
ného majetku (investi¢ni ¢innost), dopravu, skladovani, zhotoveni vyrobkld a poskyto-
vani sluzeb, odbyt, spravu, kontrolu aj.

Zjednodusené rec¢eno vyrobou mizZzeme rozumét preménu vstup@ na pozado-
vané vystupy, které prinasi spolecnosti vydélek a zakaznikovi uzitek.

JAvsak v nejuzsim pojeti se vyrobou rozumi jen zhotoveni hmotnych vyrobkd,
resp. poskytovani urcitych sluzeb (nikoli vSak obchodnich, bankovnich atd.), (Synek,
2010, str. 242)."

Pro dosaZeni konkurenceschopnosti je potfeba mit cenové pfijatelné produkty,
proto se snazit o neustalé zlepSovani procest ve vyrobé, abychom dosahli snizovani
nakladd. Mit dostatecné proskolené/kvalifikované zaméstnance, nezanedbavat kon-
trolu jakosti a byt inovativni v nasem oboru plsobeni.

.Na vyrobé lezi odpovédnost za tvorbu kvalitniho zbozi, za které zakaznici plati.
Zde jsou vyrobni vstupy pouzity k produkci vyrobk( a sluzeb, za pouziti rGznych trans-
formacnich procesi (véetné skladovani materidld, polotovar( i hotovych vyrobkd, je-
jich prepravy a zpracovani atd.).” (Kavan, 1999)

K zahdjenivyroby je obvykle potfeba zakladni kapitdl nemalych hodnot. Zejména
ve strojirenské sfére je napriklad nutné pofizeni ndkladnych strojd, prondjem nebo
koupé prostor pro vyrobu a vstupni material.

Pokud chceme, aby vyroba fungovala plynule, bez potizi je nutné komunikovat i
s dalsimi oddélenimi napfic spolecnosti, napfiklad s finan¢nim, marketingovym a per-
sonalnim oddélenim. (Kavan, 1999, s. 6, 7) Nezbytné je také nezanedbat pfedvyrobni
pripravy, prostorovou a ¢asovou analyzu vyroby, hodnoceni efektivnosti a normovani

vvvvv
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1.1.1 Rizeni vyroby

Do fizeni vyroby lze zaradit jako zdsadni rozhodujici body pro rozdéleni napfi-
klad pozici managementu, ¢asovy horizont, Sife planovani, jak konkrétni jsou dané
Ukoly v procesu. V této kapitole bude kratce nastinéno fizeni vertikdlné sefazené, které
zahrnuje jiz zminéné body, které budou zarazeny do jednotlivych typ(. Jednd se tfi
typy: strategické, taktické a operativni fizeni.

Strategické fizeni na pomysiné pyramidé predstavuje ¢ldnek na nejvyssi Grovni.
Vrcholovy management méa na starost feSeni zakladnich problémd podniku a jeho
sjednoceni. K dosazeni strategickych cil{ je potfeba ,soustredovat jeho sily, vytvaret,
upevriovat a zajiStovat systémové vazby mezi jednotlivymi podnikovymi innostmi
s Utvary.” (Synek, 2010, s. 168) Pro podnik je dUlezité, aby byla analyzovdno prostfedi
uvnitf podniku a déni okolo néj. Pro rozvoj podniku je nezbytny rozvoj, sledovani kon-
kurence a vnéjsi zmeény. Strategické fizeni je velmi slozity proces zaméren zejména na
plany dlouhodobéjsiho hlediska a ,vyZaduje analyzovat a vyhodnotit velké mnoZstvi
informaci charakterizujicich nejen podnik a jeho jednotlivé stranky, ale i jeho okoli.”
(Synek, 2010, s. 169)

Shrnuti dalsich ¢innosti spadajicich pod planovani strategického Fizeni je uve-
deno nize (Tomek, Vavrova, 2014, s. 17, 18):

e rozhodnuti o koncepci produktu a jeho zdrojich;

e rozhodnuti o sméru konkurencni vyhody;

e rozhodnuti o zakladni cenové strateqii;

e rozhodnuti o ekonomickych a socidlnich disledcich prijaté strategie produktu.”

Taktické fizeni probiha na Urovni stfedniho managementu, ma za uUkol planovani
postupl k dosazeni strategie, jez byla po analyzdch stanovena vrcholovym ma-
nagementem. Okruh c¢innosti je konkrétnéjsi, ¢innosti je mozno |épe vydislit, jako na-
piiklad objem prodeje, podil na trhu, vy$e zisku, vynosnost kapitalu. (Synek, 2010, s.
172)

Proces fizeni je pldnovano v kratsim ¢asovém horizontu nez u strategického Fizeni.
Konkrétnéjsi ¢innosti spadajici pod taktické fizeni (Tomek, Vavrova, 2014, s.17, 18):

e _rozhodnuti o vlastnim vyrobnim programu,

e feSenitendencivyzkumu a vyvoje;

e konkretizace zdrojd, vybaveni, postupd;

e rozhodnuti o Uzkych mistech a reseni vznikajicich probléma;
e [esSeniekologickych opatreni apod.”

| 14
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Operativni Fizenf pfedstavuje nejnizsi Grover na pomysiné pyramidé&. Rizenf je na

rozdil od predchozich dvou stupnd velice detailné zaméreno a vyuziva predevsim vni-
tropodnikové plany. Jakozto nejnizsi Groven fizeni je taktéZz zaméreno na kratky casovy
horizont.
DlleZité je zamé&fit se na stavajici zdroje a zachovani jejich likvidity. ,Ukoly operativ-
niho fizenf jsou orientovany na fizeni vynosd, nakladd a zisku, na kalkulace vyrobkd i
vnitropodnikovych vykond, planovani poloZek rozvahy (majetku, a to predevsim zasob,
kapitalovych zdrojd, zejména kratkodobych zavazki a uvérd).” (Synek, 2010, s. 172)

Jako zékladni néstroje tohoto fizeni Ize uvést kalkulace naklad(, planovany vykaz
zisk{ a ztrat, plan likvidity a dalsi. Jako dalsi ¢innosti fizeni mGzeme uvést (Tomek, Va-
vrova, 2014,s.17,18):

e vlastnipfiprava a vyroba produktu;

e rozhodovani o viastni i cizi vyrobé;

e rozhodovani o vyuZiti kapacit lidi, stroji, zafizeni a dalsich;

e rozhodovani o nakupu;

e rozhodovani o terminech dodavek od dodavatell a odbératelim;
e zajisténi dodaci pohotovosti;

e realizace servisnich vykona.”

1.1.2 Clenéni dle typu vyroby:

Dle Jurové (2016) Ize vyrobni proces ¢lenit dle rdznych hledisek, jak podle miry
plynulosti technologického procesu, podle charakteru technologie, ale hlavné podle
typu vyroby, kde je typ dan mnozstvim a pocltem druh@ vyrdbénych vyrobk{. Jedna se
o tfi typy:

Kusova vyroba (Unit/Batch production) je charakterizovéana vyrobou velkého
poctu riiznych druhl vyrobk( v malych mnoZstvich. Podle Ing. Kavana se vyrobky lisi
dle zdkaznikovy specifikace potieb. Jako pfiklad uvadi vyrobu letadel. (Kavan, 1999, s.
9, 10).

Tento typ vyroby je moZno charakterizovat jako ,na pfani zakaznika“, kdy je
mozno zpracovat individudlni navrh vyrobku, ktery je nasledné podle technickych
moznosti na miru vyroben. To provazi zna¢né zvysené ndklady. Prikladem mUze byt
vyroba nabytku, médni ndvrhafstvi. Tento typ vyroby je planovan v kratkodobém hori-
zontu.

,Sériova (opakovand) vyroba (Repetitive production), ve které se vyroba stej-
ného druhu produktl opakuje v sériich; podle velikosti sérii rozlisujeme malo-,
stfedné- a velkosériovou vyrobu.” (Kavan, 1999, s. 9, 10)

|15



Do této vyroby jsou pouzivany modernitechnologie (napf. roboti), negativa jsou
vsak slozitost zavedeni do provozu, ndsledné také narolnd prestavba strojd a také
velké pofizovaci naklady. Pro efektivni napldnovani vyroby je tfeba znat informace o
budouci vyrobé s dostatecnym ¢asovym predstihem.

,Hromadna vyroba (Continuous processing), v niz se vyrabi velké mnoZstvi jed-
noho nebo malého poctu druhl produkti. Opét Ing. Kavan zmiriuje montazni linku
s nasazenim vysoce specializovaného zafizeni automatizace, jako typické vyrobni za-
fizeni pro tuto vyrobu.” (Kavan, 1999, s.9, 10)

Vyrobni program byva staly bez vétsich vykyv(, efektivni s minimalizovanymi
vyrobnimindklady — materidinimii casovymi, ale také malo flexibilni, uzplsobeny Gzké
produktové radé.

Tabulka 1 Srovnani typd vyrobniho procesu (Jurova, 2016,s. 111)
Typ vyrobniho procesu Charakteristika Priklad
Zakazkova (kusova vyroba) Jednotlivé zakdzky nebo kusy CNC obrabéci stroj, elektronovy
mikroskop
Sériova vyroba Vice jednotek rdznych vyrobkd | Elektrotechnické spotiebice pro
na rdznych zafizenich domécnost
Hromadna vyroba Neomezené mnoho jednotek | Spojovaci materidl, elektrotech-
jednoho vyrobku na stejnych za- | nické komponenty
fizenich

1.1.3 Formy organizace vyroby

,Organizace vyroby spojuje v jeden celek zakladni Cinitele vyroby, to znamena
lidi, pracovni prostfedky a pracovni pfedméty. Do oblasti problémG organizace vyroby
se zahrnuji zejména problémy organizace prace a pracovist organizace optimalniho
rozmisténi a usporadani technologickych, kontrolnich a manipulacnich zafizeni, cle-
néni vyrobnich procestd na mensi Useky a zaclenéni téchto Usekl do vnitropodniko-
vych dtvard, specializace téchto Utvard, vztahy mezi nimi apod.” (Libal a kol., 1980, s.
24)

Formy organizace vyroby jsou ovlivnény druhem a mnozstvim vyrobkd, jakoZ i
zpUsobem jejich vyroby a charakterem vyrobniho procesu. Podle toho, jak pIni poZa-
davky plynulosti, nepfetrzZitosti a rytmi¢nosti, rozezndvame tfi zakladni formy organi-
zace vyroby:

|16



Proudova vyroba (line production) ,Hromadné vyrabi jeden nebo nékolik vysoce
pribuznych produktd, aniz by se jednotlivé vyrobni faze rozpojovaly pomoci meziope-
racnich zasob. Setkame se zde s pojmy jako plynuld vyroba (flow production), vyrobni
linka a vyvaZzovani linky.” (Libal a kol., 1980, s. 24)

Vyroba je zde vysoce automatizovana, ¢asto je zde nepretrzity provoz, tedy bez
jakéhokoliv preruseni. Pro zavedeni této vyroby je potfeba velkd investice. Vyrabéné
produkty v této vyrobé mohou byt napfiklad, mléko, ropné produkty, papir nebo che-
mikalie. (Synek, 2010, s. 182)

Skupinova vyroba ,Typickd vyroba nékolika produkti s pomérné ustalenou
spotfebou, z nichZ kaZdy prochazi zavodem po pevné trase a je vyrabén na stejnych
zalizenich. Pro skupinovou vyrobu je charakteristické, Ze riizné vyrobni faze jsou, pri-
padné mohou byt, rozpojeny pomoci mezioperacnich zdsob. Z tohoto ddvodu je pra-
béZna doba radové delsi neZ u proudové vyroby.” (Libal a kol., 1980, s. 24)

Fazova vyroba (job shop) ,Zde je vyrabéno mnoho riiznych produktd, jak stan-
dardnich, tak pro konkrétniho zakaznika, které prochazeji dilnou po trasdach odlisnych
pro kazdy produkt-vyrobek. Tento druh vyroby se vyznacuje riiznorodosti tras i délky
zpracovacich cast. Mimo to se zde setkavame s vysokou rozpracovanosti. Priibézna
doba vyroby je zde opét fadové delsi nez u linkové vyroby.” Jurovd, 2016,s.111,112)

1.1.4 Rozvrzeni pracovist ve vyrobé

DUleZitou soucasti v organizaci prace je spravné usporadani pracovist. Zakladni
faktory, které musime zvazit je potfebna velikost pracovisté, pracovni podminky (na-
piiklad prasnost, teplota, svétlo), stroje nutné k vyrobé a dostatecny prostor k pohybu
zaméstnancd. Volba spravného usporddani ndm zajisti potfebnou bezpecnost pfi
praci a co nejvetsi produktivitu.

Velikost a vybavenost pracovisté se odviji od zaméreni pradce na pracovisti,
které ma spole¢né znaky, napfiklad podobnost soucastek, technologickd podobnost
operaci, pouzivané vyrobni nastroje a pfesnost opracovani. Zakladni initelé, ktefi pd-
sobi na rozhodovani, jsou velikost zakladni strojové plochy, velikost plochy pro zpra-
covany material, plochu uréenou pro dopravu a pfipravu nastrojt, pocet pracovnikd a

......

O usporadani pracovist se Ize dozvédét z mnoha zdrojd. V této praci budou
zminény dva, a to kniha z konce sedmdeséatych let od Lis¢iSina (1979) a nové vydanéa
od Svecové (2021).

Prvnim je individualni rozmisténi, které se vyskytuje pfevazné ve vyrobé, kde je
nizka opakovatelnost procesd, je zde tézké nalézt spolecné znaky vyroby a také je zde
maly pocet pracovist. Obvykle se jednd o malé dilny, mohou sem patrfit napfiklad vy-

robni laboratore nebo Udrzbatské a opravarenské dilny.
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Pro skupinové rozmisténi je dlilezité technologické zaméreni vyroby, tedy nej-
sou sefazeny podle postupu. Diky tomuto usporfddani je moZzné jednoduseji ménit vy-
robni program, mize se zde takto vyrabét vice rlznych soucdastek, zameéstnanci jsou
kvalifikovanéjsi. Nevyhodou zde mUze byt vice preprav mezi pracovisti a vétsi mezi-
sklady. (Liscisin, 1979, s. 239, 240)

1 3 5
2 4 B
Obrazek 1 Schéma skupinového rozmisténi pracovist

L — lisovna; H — hrubovna; K — kalirna; S — soustruzna; F — frézarna; B — brusirna

Proudové rozmisténi pracovisté umoznuje pohyb vyrobku nejkratsi cestou,
v proudé podle danych vyrobnich operaci, velkou roli zde ma také rytmic¢nost, pravi-
delnost a nepfetrzitost. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o vysoce specializované praco-
viSté, je vyrdbén obvykle jeden nebo malo podobnych vyrobkd, probihd zde obvykle
hromadny nebo velkosériovy typ vyroby. Diky specializaci pracovist také roste kvalifi-
kace zaméstnancd na jednotlivych pracovistich a ¢asova efektivita. Vyznamnym pfi-
nosem je také snaha o zkracovani dopravnich cest a Iépe vyuzita pracovni plocha. Na
rozdil od skupinové vyroby je ale méné pfizplsobivy zménam ve vyrobnim programu
a poruchy ve vyrobé zpClsobuji vétsi problémy, nevyhodou mize byt také monotén-
nost prace zaméstnancl. Mlzeme se také setkat s pojmenovanim jako ,préce na pase
nebo na lince”. (Lescisin, 1979, s. 240)

OnOn0nOn0n0

Obrazek 2 Schéma Proudového rozmisténi (Les&igin, 1979, s. 240)

Rozdé&leni pracoviét podle Svecové (2021, s. 35) se trochu lif. Stejné z{stava
uskupeni individuaini. Dalsim typem je uskupeni pohyblivé, kdy je pracovisté prizpU-
sobeno objednavce, napfiklad servisni ¢innosti u zakaznika.

Skupinové usporadani je rozdéleno na dva typy. Prvnim je technologické (Pro-
cess-Focused-Layouts), kdy jsou pracovisté usporadéana podle technologické pfibuz-
nosti, vznikaji zde ale slozité materidlové toky, mohou se tvofit fronty u pracovist.
Usporadani je vhodné, pokud je vyrabéno vice typd vyrobkl a v mensich objemech.
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Druhym uspofddanim jsou predmétna pracovisté (Product-Focused-Layouts), kterd
jsou fizend podle technologického postupu. Vyrédbi se zde méné typl vyrobkl ve vét-
fch objemech. Pracovisté nenf natolik pfizplsobivé zmé&nadm. (Svecova, 2021, s. 35)

Z vysSe uvedenych typd skupinového usporadani podle obou autorl mizeme
Svecovd (2021) uvadi pouze skupinové uspofadani, které zahrnuje oba typy (skupinové
a proudové).

Poslednim uspofadanim podle Svecové (2021, s. 35) je stacionarni pracovisté,
kde jsou typickym prikladem velkd stavebni dila, napfiklad stavba domu.

1.2 ProcesnifFizeni

Pred detailnéjsim popsanim procesniho fizeni a vyrobniho procesu je potfeba
zminit fizeni funkéni.

Funkéni fizenf:

V historickém popisu vyvoje managementu Drahotsky (2003, s. 35) uvadi F. W.
Taylora, ktery vradmci svého védeckého fizeni dospél k zavéru, Ze pokud rozdélime
praci na jednotlivé prvky, zameéstnanci nebudou muset byt nijak vyrazné proskoleni,
jelikoz budou vykonavat pouze jedinou jednoduchou ¢innost. Tak by méla byt prace
vykonavana nejucinnéji. Pfed zacatkem nového tisicileti se vSak ekonomika ve svété
pozmeénila a zacaly se aplikovat soubézné vztahy funkéni i procesni — ,rozdil je vtom,
ze funkcnost dnes predstavuje jistou nelspésnost, a procesni predstavuje jistou
Uspésnost”.

Dle Kella (2007, s. 17) je na rozdil od toho procesniho funkéni fizeni rozdéleno
do urcitych Usekd, které jsou hierarchicky usporadany, s jejich vlastni agendou. Tyto
celky pracuji samostatné a spadaji pod vedouciho daného Useku.

,V podniku se nesleduje proces, ale Gtvar nebo funkce.” (Kella, 2007, s. 17)

Drahotsky (2003, s. 66) zminiuje, Zze pro funkéni fizeni je dllezité rozdélit praci
nici.

Vyhodami funkéniho fizenf je vyssi specializace pracovnikl v jednotlivych Utva-
rech/oddélenich. Zaméstnanci vidi vice do hloubky danych problémd, disponuji vét-
Simi znalostmi v oboru a také je zde vétsi predpoklad k tymové spolupraci. Dllezité je
také strategické rozhodovani, jednotné vedeni mé vice prehled nad ¢innostmi pod-
niku. (Kella, 2007, s.17)
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Mezi nevyhody je tfeba uvést pfiliSnou orientaci na vlastni Gkoly/&innosti, pfi-
¢emz timto mize zaméstnanclm unikat déni mimo jejich oddéleni a souvislosti, coz
muze uskodit. Je také moznd soupefivost mezi oddélenimi. MUze se zde vyskytnout
vétsi komunikacnibariéra a byrokraticka zatéz, informace jsou predavany k vyssim po-
zicim, coz zpUsobuje prodlouzeni trvani komunikace. (Kella, 2007,s.17,18) K tomu Dra-
hotsky (2003, s. 35) také zminuje nizkou adaptabilitu zmény a vytvareni zbytecnych
funkci a mezifunkci, atim zvysovani naklada.

Procesni fizent:

Alternativou k funkénimu fizeni je fizeni procesni, jehoz zacatky sahaji do deva-
desatych let (Svecovd, 2021, s. 196). K jeho uplatfovani za¢alo dochazet zejména v po-
slednich dvaceti letech, zejména diky nastupu informacnich technologii. (Kella, 2007,
s.19)

Drahotsky (2003, s. 34) ve své knize uvadi stru¢nou charakteristiku v rozdilech
obou fizeni takto: ,..ve funkénim pojeti a systému, je organizace uspofaddna podle
funkci a hierarchii, vice se v ném bojuje a méné spolupracuje, naopak v procesnim po-
jeti a systému, ktery ma plochou (vodorovnou) strukturu, se vice spolupracuje a méné
bojuje.”

Procesni fizeni/management (Process Management) je dle Drahotského (2003,
s.66,67) filosoficky pfistup, ktery si zakldda na sjednoceni ¢innosti do jednotlivych pro-
cesU, které jsou svéreny procesnim tymdm.

Svecovd (2021, s. 196) mluvi v souvislosti s procesnim fizenim o procesnim pfi-
stupu (Process Approach). Také toto fizeni uvadi jako metodu mysleni, jejiz aplikace
v praxi znamena ,monitorovat, planovat, zlepsovat podnikové procesy, integrovat je
do efektivniho systému.” a usiluje o to, aby svou ¢innost podnik fidil jako ,systém pro-
cesl — nikoliv oddéleni lidi nebo produktd”.

Drahotsky (2003, s. 67) zminiuje také dlleZitost zaméfeni se na pficiny chyb v
procesech a nalezeni mozné optimalizace, kterd pfindsi nejvétsi pfidanou hodnotu pro
zdkaznika. Podnik, ktery aplikuje procesni fizeni, neklade takovy d(raz na snizeni na-
kladG nebo dokonce i pracovnik(, nybrz klade dlraz nampodnikové procesy, vedouci
k vytvofeni pfidané hodnoty pro zakaznika".
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Shrnuti a zaroven porovnani zakladnich bodd funkéniho a procesniho fizeni shr-
nuje nasledujici tabulka.

Tabulka 2 Rozdily mezi funkénim a procesnim fizenim (Kelle, 2007, s. 19, 20)
Kritérium Funké&ni fizenf Procesni fizenfi
Zakladni princip Délba prace Integrace &innosti
Zakladni stavebni jednotka Dil¢i operace Proces
Zajem je soustredén na Cinnost Vysledek
Charakter vyroby Hromadna Variantnost
Zakladnf aktivum Kapital Znalosti
Pfedpoklad Uspéchu Objem, rychlost Pruznost

Podnik jako systém

Koordinace oddélenych prvkl

Snaha o synergicky efekt

Ukazatelé Uspésnosti

Ekonomické ukazatele

Pfidana hodnota pro zdkaznika

Organizaéni struktura

Strmad pyramida

Horizontalni plocha

Rizenf

Hierarchické

Napfi¢ atvary

Pravomoci a odpovédnost

Vymezend za operaci nebo Usek

Za proces

Vztah k podfizenym

Kontrola, pfikazovani, tvrdé

prvky

Koucovéani, mékké prvky

Ukazatele podniku

Ekonomickd analyza

Analyza proces(

Orientace

DUsledky

PFiciny

Hlavni funkce podniku

Vyroba

Marketing

Okolf prostredf

Ekonomika orientovand na roz-

Znalostni ekonomika

sah
Management ridf Jednotlivce Tymy
Management Operacni Procesnf
Vnitropodnikové fizeni Konkurence mezi funkcemi Spoluprace
Charakter prace Specializace Integrace

Kvalifikace Nendrocna Naroc¢né na kvalifikaci

Motivace Spinéni ukazatell spojenych s | Hodnotovd metrika zamérena
cinnostf na proces

Komunikace Linedrné vertikaini HorizontalIni

Lidé

Industridlni ¢lovék

Znalostni ¢lovék

Myslenf

Deduktivni

Induktivni
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1.2.1 Proces

Stru¢né mizeme proces charakterizovat jako plynuly sled ¢innosti/krok(, které
jsou jasné ohrani¢eny. Na jeho zacatku je vstup, do procesu vstupuje napfiklad suro-
vina (nebo informace a sluzba) a na jeho konci vystup v podobé vyrobku.

Zjiného pohledu, a to logistického ,je zakladem procesu cesta materidlu, podél
které dochdzi k jeho transformaci na néco, co Ize prodat”. (Kmec, 2016, s. 5)

JProces predstavuje ucelené aktivity, které obvykle vyzaduji icast nékolika cin-
nosti (zapojeni vice pracovniki) velmi zjednodusené feceno je to tok prace postupujici
od jednoho pracovnika k druhému a v pfipadé vétsich procesi pravdépodobné od jed-
noho oddéleni k druhému.” (Drahotsky, 2003, s. 36)

,Charakteristické pro procesy jsou ndsledujici atributy (CSN EN ISO 9000:2001 dle
Jurové, 2016, s. 68):

e je opakovatelny;

e ma svého zakaznika;

e mad svého viastnika a spravce;

e ma svij ocenitelny vystup;

e ma méfitelné parametry;

e majasné hranice (zacatek a konec);

e ma navaznosti na jiné procesy;

e mdsvé omezeni (vstupy, zdroje).” (Jurova, 2016, s. 68)

Procesy lze délit do tfi zakladnich skupin:

e Hlavni/klicové procesy jsou hlavnim divodem existence organizace — tvorf
hodnotu, vystup pro externiho zakaznika, ktera zaroven pfedstavuje doméno-
vou oblast organizace.” (Jurova, 2016, s. 68) Jako pfiklady hlavnich procest zmi-
Muje Svecovd (2021, s. 33) pretvareni vstupniho materidlu ve findIni vyrobky
nebo sluzby, sluzby poskytované zubarfem nebo treba sjednani stavebniho
sporeni.

e Ridici procesy jsou manaZerské procesy zajistujici fungovani organizace, samy
nepfindseji spoleénosti zisk. Ridici procesy zajistuji fiditelnost a stabilizaci spo-
lecnosti. Vytvareji podminky pro fungovani ostatnich procesi tim, Ze zajistuji
praveé jejich fizeni a integritu, ale samy o sobé spolecnosti nepfinaseji zisk. Tvofi
tedy prostredky, kterymi déla, at uz procesni tym nebo jednotlivec, klicova roz-
hodnuti.” (Jurova, 2016, s. 68) Pfikladem fidiciho procesu je pldnovani ¢i vytva-
feni strategie.” DalSi takovy proces je technické a energetické zabezpecleni pro-
cesU napfiklad UdrZzba a oprava strojd a dodavka energii. Tyto procesy mizeme
najit také pod ozna¢enim ,pomocné”. (Svecovd, 2021, s. 34)
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e Podplirné procesy jsou vydéleny z hlavnich procesd, zajistuji jejich chod, mo-
hou napf. dodavat vstupy, zdroje a podobné. V pfipadé potfeby mohou byt tyto
procesy outsourcovany. Podplrné procesy vytvareji produkt, ktery je tvoren pro
vnitropodnikové ucely — mé interniho zakaznika. Obstaravaji podminky pro
Uspésné vykonavani procesl prostrednictvim doddvani produkti nebo sluZzeb
do téchto procesd.” (Jurovd, 2016, s. 68) Konkrétnimi pfiklady podle Svecova
(2021, s. 34) jsou skladovani, administrativa a ochrana. Dle Kroupa (1985) mo-

hou byt tyto procesy oznacovany jako ,obsluzné”.

1.2.2 Vyrobni proces

Proces Ize ve velice stru¢ném pojeti charakterizovat jako preménu vstupd na vy-
stupy, jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole. JelikoZ procesni fizeni zahrnuje
mnoho oblasti, které Ize fidit timto zplsobem, v této kapitole bude popsan proces vy-
roby.

Tato bakalarska prace se bude tykat strojirenského podniku, bude zde tedy uve-
dena definice vyrobniho procesu pro strojirensky podnik.

JVyrobni proces strojirenského podniku je souhrnem technologickych, manipu-
lacnich, kontrolnich a fidicich Cinnosti, jejichZ Gclelem je ménit tvar, rozméry, sloZeni,
jakost a spojeni vychozich materiali a polotovar( z hlediska poZadovanych technicko-
ekonomickych podminek vyrabéného vyrobku.” (Kukla, 2020, s. 16)

Podle Kukly (2020, s. 16) je pro realizaci vyrobniho procesu potfeba na vstupu
disponovat materidly, polotovary, energiemi a informacemi. K dosaZeni potfebnych
vystupU je nutné pouziti vyrobni technologie, nastrojd, lidské sily a dalsich prvkd. Vy-
stupy procesu jsou pak poZadované vyrobky, odpad a vystupni informace.

WSTURY Z WNEJSIHD owoLd

vsTuP ¢ ¢ ¢ ¢ visTup

MATERIAL VYROBEK
VYROBNI
PROCES
ENERGIE QDPAD
INFORMAC INFORMAC

ZPETNA INFORMACN] VAZSA

Obrézek 3 Vyrobni proces (Kukla, 2020, s. 16)
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Vyrobni proces dle Grose (2016, s. 122) Ize rozloZit nejprve na vyrobni stupné
nebo Useky, které zahrnuji pocet operaci provadénych urcitym poctem pracovnik( ve
vymezeném prostoru, dilné. Vyrobni operace jsou rozdéleny na Ukony, pohyby. Uvadi
také konkrétni pfiklad.

Napfriklad ve vyrobé pneumatik je prvnim stupném navaZovna surovin, nasle-
duje vyrobna smési, z nichZ se v dalsim stupni vyrabi polotovary, ddle dochédzi ke kon-
strukci pneumatiky ve stupni konfekce, vlastni tvar dostéavéa vyrobek v lisovné a finalni
vyrobek opousti posledni vyrobni stuperi konecné dpravy vyrobkd.” (Gros, 2016, s. 122)

Vyrobni proces Vyrobni stupné Vyrobni operace Ukony, pohyby

Obrézek 4 Dekompozice vyrobniho procesu (Gros, 2016, s. 123)

Podle Vignera (1984, s. 18) Ize strojirensky vyrobni proces ¢lenit podle charak-
teru slozek na proces technologicky a pracovni. Technologicky proces, kde na sebe na-
vazujici ¢innosti (jako napriklad obrdbéni nebo montaze) méni tvar, rozméry, fyzikalni
vlastnosti a dalsi. Druhy typ, proces pracovni, vykonavaji zaméstnanci s vyuzitim pra-
covnich prostredkd, prikladem mdze byt manipulace s materidlem.

Zakladni slozky ve vyrobnim procesu:

Vyrobou se rozumi velice rozmanity a Clenity celek, které se sklddd z mnoha
prvkd, Gsek(l, fazi a procesl. Do vyrobniho procesu tyto komponenty vstupuji, aby
mohlo dojit k jeho zahajeni. U téchto komponent je tfeba si uvédomit, Ze do procesu
vstupuji v presné formé, mnozstvi, kvalité a s rGznymi funkcemi. Pro dosazeni findIniho
vyrobku se tyto komponenty vzajemné kombinuji, pfic¢emz vznikaji mechanické, fyzi-
kalni, chemické, biologické a jiné pfemeény. Je zfejmé, Ze je tfeba pro tento proces za-
opatfit rlzné stroje, nastroje, pristroje a zarizeni. Vzrlstaji tim naroky na pocty, kvalifi-
kaci a proskolenost zaméstnanc(l, nutno zvazit prostorové usporadani a ¢asové rozvr-
zeni. (Ledcigin, 1979, s. 166, 167)

Do vyrobniho procesu zafazujeme jako zakladni slozky pracovni silu, pracovni
prostredky, pracovni predméty, technologie a organizaci vyroby. MOzeme také zminit
dalsi Cinitel ve vyrobnim procesu a to pracovni prostredi, které m{ze v kombinaci se
zakladnimi Ciniteli vyznamné ovlivnit vysledek, jako pfiklad Ize zminit prasné prostredi.
(Les¢isin, 1979, s. 167)

U pracovni sily, jakozto jednim z faktoru ve vyrobnim procesu, je nutno dosah-
nout co nejmensiho zatizeni ¢lovéka a zaroven dosahnout co nejproduktivnéjsi prace.
Je tfeba adaptovat vyrobni proces, jeho stroje, nastroje i vSechny pracovni podminky
na ¢lovéka. Nejlépe tyto potfeby zastfesSuje obor ergonomie, kterd pojednavé o prizpl-

vvvvv
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Dalsim faktorem procesu jsou pracovni prostredky, u kterych se zkouma ob-
vykle vykonnost, spolehlivost, ndro¢nost na Udrzbu a obsluhu, stupefi opotfebeni, vék
a zivotnost (Le¢&igin, 1979, s. 169)

U pracovnich predmétl je tfeba se zamérit na analyzovani rozmérd, fyzikalnich
a chemickych vlastnosti, cenovych relaci, otdzku zaménitelnosti material(, dopravy a
skladovani a odpadu v podniku. (Lescigin, 1979, s. 169)

,Technologii vyroby rozumime zplsob, jakym pracovni sila pomoci pracovniho
prostfedku pretvari pracovni pfedmét na novy vyrobek, novou uZitkovou hodnotu.”
(Lescisin, 1979, s. 169, preloZeno ze slovenstiny)

,Teda vyrobni proces ve skutecnosti nemdiZze probihat bez technologie.” (Les¢i-
Sin, 1979, s. 169, preloZeno ze slovenstiny)

Pro dosazeni pozadovanych vysledk( je ddlezité sjednotit vSechny faktory vy-
robniho procesu do jednotného vyrobniho systému. Spravna organizace vyroby je zde

1.2.3 Procesni modelovani

Pfi snaze o optimalizaci vyroby, je ddlezité zndzornit (graficky)
veskeré procesy, které v ramci vyroby probihaji, (Ukol algoritmizovat). Zmapovani pro-
cesl mize byt cesta pro nalezeni chyb, prekdzek a postupné tak mlzeme proces ze-
fektivnit. Zachytit procesy v podniku mdzeme v pocetné mife, nejlepsi je vsak zmapo-
vat procesy opakujici se, ukdzat jasny postup, jak splnit Ukol a standardizovat je.

Pro uskute¢néni procesu je potfeba védét, pokud mozno, jak nejlépe spojit a
nacasovat nejriznéjsi ¢innosti, napfiklad ,transformacnich, informacnich, fidicich, ad-
ministrativnich apod”. (Drahotsky, 2003, s. 39) Jak zndzornime procesy zalezi také na
jejich prlbéhu, procesy mohou, nebo musi probihat soucasné, ale také v posloupnosti.
(Drahotsky, 2003, s. 39)

Pro mapovani procest uvadi Drahotsky (2003, s. 40) jako doporuceni rozsah
mapy jen na jednu stranu, aby bylo schéma prfehledné a tedy podrobnost by méla byt
v rozsahu maximalné deseti prvk(, v pfipadé vétsiho mnozstvi proces rozdélit na pod-
schémata. V pfipadé slovniho pojmenovani procesu zvolit jasné slovo ¢i kombinaci
slovesa a podstatného jména.

Jak jiz bylo fe¢eno, modelovani procest nadm pomUze odhalit chyby, které do té
doby byly bez povsimnuti. Ve vyltu odhaleni nedostatk( Ize pokradovat vice do de-
tailu, Drahotsky (2003, s. 41) uvadi jako dalsi zbytecné nebo duplicitné provadéné &in-
nosti, chybéjici ¢innosti, nedostatky ve vazbach, neefektivné provadéné &innosti a
dalsi.

Pokud tedy mame procesy zmapovany, je dilezité také myslet na to, Ze mdze
dochazet ke zmé&nam, proces nemusi byt aktualni, je potfeba jej opét vylepsit, proto je
potreba proces pribézné kontrolovat a aktualizovat.
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Tabulka 3 Tabulka symbold

(Vlastni zpracovani)

© Zacatek/Konec
—

Smér procesu

Rozhodnuti Ne

Ano

Proces 2

Proces

Vstup/Vystup

<> Rozhodnuti, podminka
(napf. ano/ne)

Dokument

Obréazek 5 Flow Chart (Vlastni zpracovani)

Vyvojovy diagram ( Process Map)

Pro procesy, které chceme zakreslit, mGzeme pouzit napfiklad Process Flow Di-
agram/Flow Chart. Diagram ndm pomdaze vidét procesy jdouci po sobé (sekvencné) a
sndze si je tak predstavit. Process Flow |ze rozdélit na dva typy, prvnim je diagram na
,Vyssi trovni” (high — level diagram), ktery obsahuje mensi pocet prvkd (6 — 10). Zachy-
cuje proces zejména v ranych fazich projektu. Druhym typem je ,detailni” flowchart,
ktery ¢ita vice prvk(, pomaha tak [épe odhalit napfiklad nadmérné mnozstvi ¢innosti.
Je uzivadn ke standardizaci nebo pokud je zapotfebi provést zmény v procesu. (M.
Walsh-Kelly, 2015)

Pokud chceme vykreslit diagram, je nejlepsi zacit identifikovanim naseho cile a
jak detailni chceme diagram mit. Zapojit do mapovani lidi, které se Gcastni procesu a
znaji jej, urcit prvni a posledni krok v procesu, mlUzeme pouzit brainstorming a snazit
se tak pfijit na vSechny c¢innosti v procesu a nasledné je spojit pomoci Sipek znacici
proud procesu.

Je mnoho typd Flow Charts/Process Maps, jako napfiklad Swim Lane, Value
Stream a Workflow (M. Walsh-Kelly, 2015), v této praci budou pouziti Flow chart a Swi-
mLane diagramy.
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Swim Lane diagram je typ Flow Chartu, ktery ndm navic ukazuje, kdo provadi/je
zodpovédny za urcitou ¢innost. Procesy zndzornime v ,bazénu”, ktery je rozdélen na
¢asti podélné (proto také ndzev Swim Lane), vymezenéd plocha mdzZe byt poloZzena jak
vertikalné, tak horizontalné. Jak jiz bylo zminéno, diagram nam navic ukazuje, kdo pro-
vadijakou ¢innost, miZe to byt pouze zaméstnanec, skupina, oddéleni nebo tfeba pra-
covisté. Diagram je uzivan ¢asto v projektech, které zahrnuji vice oddéleni, zndzorné-
nim ¢innosti mdzeme napomoci komunikaci a pomoci zaméstnancdm pochopit dénf
mimo jejich oddéleni. (What is a Swimlane Diagram, 2022)

Podobny popis, jak mapovat procesy timto typem nabizi Breakthrough Ma-
nagement Group (2007), podle autord byvé obvykle na levé strané diagramu procesu
rozdéleni funkci, které se Gcastni procesu (marketing, finance atd.) a horizontaini ro-
vina predstavuje ¢as. MUzeme vytvorit mapu i v opacném vykresleni, tedy vertikalni
rovina bude zndzorfiovat ¢asové rozloZzeni a funkce budou v horni ¢asti diagramu.
Symboly pro Swim Line Map jsou stejné jako u Process Flow Map.

-
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= Kontrola skladu Jeqilbafé 9na
w h ) Y
g
= Kontrola platebni Je karia .. i
L|E. karty plaina? Zpracovani platby
Obrazek 6 Swim Lane diagram

(The Ultimate Guide to Business Process Mapping, 2022, pfeloZeno z angli¢tiny)
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1.3 Logistika

Na zacatek této kapitoly bude uvedeno nékolik charakteristik logistiky, jelikoz
definic pro ni je mnoho, jak z historického hlediska, tak v rédmci mnoha autor(, ktefi se
logistikou zabyvaji.

Logistika je ¢asti dodavatelského fetézce (Supply Chain Management), kterd ma
na starost pladnovani a fizeni pohybu vyrobk(, sluZzeb, informaci, z mista, kde byly vyro-
beny az k zdkaznikovi, ¢i do skladu. Je zapojena do strategického, taktického i opera-
tivniho Ffizeni. Mezi typické &innosti logistiky patfi — ,doprava, sprava vozového parku,
skladovani, manipulace s materialy, pInéni objedndvek, navrh logistické sit&, fizeni za-
sob, planovani nabidky a poptavky a fizeni poskytovatell logistickych sluzeb”. (Gros,
2016, s. 25)

Dalsi charakteristiku uvadi Kmec (2016) - ,Logistika poskytuje komplexni pod-
poru pro ¢innosti, spojené s evidenci a pohybem materidlu a zbozi od dodavatele do
organizace, uvnitf organizace a od organizace k odbérateli”.

Ve vseobecné roviné Ize do oboru logistiky zahrnout vyrobu, distribuci, zdkaz-
nicky servis, inventarizaci a dopravu. Jak Siroce bude logistika zasahovat do rlznych
¢asti podniku si spole¢nost uréuje sama podle své business strategie. Cile a Ukoly ur-
¢ené strategii definuji pozadavky na logistiku. (Miller, 2020)

Procesy, kde dochazi k pfremistovani objektd, jsou predmétem logistiky. Cilem
je, aby byly pohyby provadény v co nejkratsim ¢ase a s minimalnimi zdroji potfebnymi
k vykonani procesu. (Horvath, 2007, s. 5)

JVaplikaci na prdmyslovy podnik, vyrobni podnik, jsou obvyklym pfedmétem
logistiky tyto Cinnosti: zasobovani vyroby materialem, skladovani materidlu, fizeni za-
sob materialu, vyskladnéni materialu, manipulace s materialem a nedokoncenymi vy-
robky mezi pracovisti specializovanymi na urcité technologické operace, fizeni zasob
nedokoncenych vyrobkd, skladovani hotovych vyrobkd, fizeni zasob hotovych vyrobkd,
baleni hotovych vyrobk( a expedice hotovych vyrobka.” (Horvath, 2007, s. 7)

1.3.1 Skladovani, materialovy tok, manipulace s materialem

Skladovani je nedilnou soucasti vyroby, pocinaje vstupni skladem a konce skla-
dem hotovych vyrobk(. V pripadé nedodélkl ve vyrobé dojde k vytvoreni meziskladu.
Lokalizace skladU je dUlezitd pro rychlé doruc¢eni vyrobkl na misto spotieby (vyrobci
potravin). Kapacita je dlleZitad pro pfipad, Ze by doslo k nadvyrobé a muselo by se pfi-
stoupit k pfechodnému skladovani na jiném misté. Je potfeba reagovat na vykyvy po-
ptavky a proto je ve skladech udrzovéna pojistnd zasoba. (Gros, 2016, s. 284)
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Zakladni typy skladl jsou podle Mikus (2014) sklady vstupni, vyrobni (sklady
jsou soucasti vyrobniho procesu (napfiklad sklad pro zrani vina), pohotovostni/pfi-
ru¢ni, mezisklady (pro vyrobni procesy, které neprobihaji z technickych dGvodd ply-
nule) a expedi¢ni sklady.

Dle Gros (2016, s. 285) se sklady lisi vybavou technologii, systémem fizeni a kva-
lifikaci zaméstnancd, proto byvaji rozfazovany dle kritérii napfiklad na sklady drobnych
dild, hutnich materidlQ, surovin a stavebnich hmot, nebezpecného zboZi, s riznym ge-
ografickym rozsahem (sklady zdsobujici cely svét, jeden stat), sklady délené podle
vysSky a podle stupné mechanizace a automatizace a dalsi.

Mezi nevyhody sklad( se fadi ndklady spojené s Gdrzbou vybaveni, ndklady na
energie, obaly, manipulacni prostfedky a dalsi. (Gros, 2016, s. 286)

Materidlovy tok ,znamené organizovany pohyb (tok) materidlu ve vyrobnim pro-
cesu nebo obéhu, ktery zacina vykladkou materidlu na Uzemi vyrobni jednotky, pokra-
¢uje pres vyrobni provozy, mezisklady aZz po sklady hotovych vyrobk(. Materidlovy tok
probiha v prostoru a ¢ase”. (Kroupa, 1985, s. 87) Diky pozorovani pohybu materidlu na
pracovisti miZzeme vidét, zdali je prostorové usporadani pracovisté spravné, nebo se
na ném projevuji nedostatky, jako napfriklad kfizeni cest nebo pfilis dlouhy tok.

Ledcisin (1979, s. 251, 252) materidlovy tok rozdéluje podle nékolika hledisek:

o Délka materidlového toku
e Struktura materialového toku — Ize analyzovat z pohledu komponent a fazi
toku

o Podle komponent — materidl, manipulaéni prostfedky a dopravni
cesty;

o Podle posloupnosti fazi — ,nakladka a vykladka pfijimaného materi-
alu, venkovni podnikova doprava, zasobovaci sklady a vnitropodni-
kova manipulace, meziobjektova doprava, mezioperacni doprava,
operacni manipulace, mezisklady ve vyrobé, manipulace s odpa-
dem, baleni vyrobkd, paletizace, kontejnerizace, expedice”

e Pocet pracovnikl a ndklady;
e Podil manipulacnich zafizeni.

Pro spravné fungovani materidlového toku je potfeba nékolik zdsad, které je tfeba
dodrzovat, fidit se jimi. Analyzovanim ¢innosti mdzeme zjistit, Ze nékteré ¢innosti/pre-
pravy jsou zbytecné, je tfeba tedy najit cestu, jak tuto ¢innost zlepSit nebo UpIné od-
stranit. Pfimé a nejkratsi cesty umozni zrychlit materidlovy tok. Nejlépe tomu vyhovuje
proudové usporadani pracovist. Usporddani materidlového toku musi byt sladéno také
z manipulaci meziobjektovou. Vhodné polohovani materidlu mQze zmensit potrebu
vyuziti ndstrojl a také zvétsSuje bezpecnost pfi praci. Materidl je tfeba co nejméné pre-

vvvvv
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Materidlovy tok Ize také kvantitativné zhodnotit podle kritérii jako délka vzda-
lenosti, objem prepravy za jednotku ¢asu, dopravni ndklady a cas trvani dopravnich
operaci a dalsi. Pro vypoclitani optimalniho feseni Ize pouzit napfiklad metodu lineér-
niho programovani a jeho &ast nazvanou dopravni Gloha.

Manipulace s materidlem zahrnuje ¢innosti jako lozné operace (nakladku, pre-
klddku a vykladku materidlu), premistovani, dopravu, skladovani, baleni, véZzeni a mé-
feni. (Kroupa, 1985, s. 88)

Pro rozbor manipulacnich proces(l je potfeba mit dostatek informaci, za hlavni
informace se povazuji:

o Cas (manipulace, ¢ekani, ztraty v dUsledku poruch),

o prostor (vyuzity a nevyuzity prostor, zmény potfeb, prostor pro sklado-
vani, baleni,..),

o pracovnici (produktivita, rozloZeni jejich plsobeni, kvalifikace),
manipulacni prostfedky,
objem manipulace (délka cest, podil manipula¢nich operaci na jednu
technologickou operaci, celkovy objem),

o néaklady (podil ndkladd na manipulaci z celkovych nakladl na vyrobu,

Pro rozbor a zhodnoceni manipulacnich procesd Ize pouZzit analytické metody
- metodu zdznamovou (postupova), grafickou a matematicko — statistickou. (Lescisin,
1979, s. 309)
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2 Stihla vyroba

Stihla vyroba nebo ¢astdji Lean Manufacturing je metoda, kterd byla postupné
vyvijena v japonské automobilové spolecnosti Toyota v 50. letech 20. stoleti pod na-
zvem Toyota Production System. Prvnim, kdo pouzil termin ,Lean production”, tedy
Lean vyroba, ve své publikaci byli J. Womack a D. Jones. (Fullerton, 2014) Lean mdzZeme
povazovat za systém metod, ale i filosofii.

Lean sestdva z metod, které se snazi o zredukovani ¢innosti, které nepfinaseji
pfidanou hodnotu pro zdkaznika. (Breakthrough Management Group, 2007) Je dllezZité,
aby se odstranily ¢innosti zpUsobujici plytvani, zvysila se plynulost vyroby, standardi-
zovani procesl ve vyrobé a dalsi.

Cas povazujeme vleanu jako hlavni prvek pro mé&feni vysledk{. P¥kladem
muUze byt doba cyklu (¢as pro vykonani ¢innosti) nebo dodaci Ihita (jak dlouho zdkaz-
nik bude ¢ekat). (Breakthrough Management Group, 2007)

Podstatou této metody fizeni je pruzné reagovat na pozadavky zdkaznika a po-
ptavku. Samoziejmé se snazi minimalizovat naklady (plytvani) a vyroba musi probihat
v co nejkratsidobé. Ve stihlé vyrobé se uplatiiuje rovnice zisku, kterd by méla poukazat
na to, Zze zdkaznik neplati za chyby a naklady zplsobené firmou.

,Rovnice: Naklady + Zisk = Cena je pozménéna na: Cena — Naklady = Zisk"
(Kmec, 2016)

Dal&i definici §tfhlé vyroby nabizi Svozilova (2011, s. 32) ,Stihld vyroba neboli
Lean se soustfeduje na identifikaci a naslednou eliminaci ¢innosti, které podniku ne-
prindsi Zadnou hodnotu pfi tvorbé vyrobk( i sluZzeb, které maji slouZit zakaznikim
procesu. Je to tedy metoda vyuZivana k podpofe zlepsovani podnikovych procesd,
ktera je zaloZena na cyklickém pfistupu. Tymy provadi zlepseni malymi kroky a celko-
vého zlepseni je dosaZeno v postupnych iteracich, které zaroveri pomahaji eliminovat
veskeré piipadné i potencialni negativni disledky aplikace pokusnych feseni”.

Mezi principy Lean vyroby zafazujeme hodnotu, je dClezité urcit, co je v procesu
pro zadkaznika dilezité. Dalsi je hodnotovy tok, kde je potreba zjistit, které kroky v pro-
cesu pfidavaji hodnotu pro zdkaznika, a které nikoliv. Treti princip miZeme prelozit
jako ,proud”, potfeba je udrzovat praci neustale v pohybu, ale snazit se zamezit plyt-
vani. Princip tahu (pull), fikd, abychom nevyrabéli nebo neobjednévali vice vstupd, po-
kud pro né nemame zrovna odbyt. Neni zadny optimalni bod, tedy kdy dojdeme k do-
konalosti, proto je tfeba neustéle zlepSovat. (Breakthrough Management Group, 2007)
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kratéi dodaci Ihita
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Vyrovnana vyroba
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Vizualni informace

Udr#ba naradi a Stabilita a standardizace Standardizovana

pomicek prace

Obréazek 7 Lean house (Hook, 2008, prelozeno z angli¢tiny)

,Lean dim" (Obrazek 6) shrnuje hlavni body, které jsou ddlezité pro fungovani
Leanu (Gdrzba pracovisté, redukce odpadu, standardizovand prace, tymova spolu-
prace). Zaroven jsou ¢innosti rozfazeny do spddovych ¢asti - Stabilita a standardizace,
Angazovanost, Just-In-Time a Built-in-Quality.

JVysledkem zavedeni stihlé vyroby je vytvoreni vyroby pruzné reagujici na za-
kaznika a poptavku, kterd je fizena prostfednictvim flexibilnich tym0 pfi nizkém poctu
na sebe navazujicich stupnd vyroby (Kefkovsky, 2009, s. 75)."

V ndsledujicich dvou podkapitoldch budou pro vétsi pfehled stru¢né popsany
dvé metody stihlé vyroby, PDCA a KANBAN.

2.1.1 PDCA

Metoda PDCA (plan, do, check, act) nebo také The Deming Cycle byla
predstavena W. Edwardsem Demingem, jeji cil je kontinudIni zlepSovani kvality (pro-
cesU, produktd, sluzeb). Metoda je vhodné pro novy projekt, identifikovani opakujicich
se procesU, navrhovani zmény aj. Metoda neni vhodna pro rychlé vyresSeni problému,
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pro napldnovani, provedenia vyhodnocenije potfeba vice ¢asu. S postupujicim ¢asem
by se méla kvalita produktu priibézné zlepsovat.

PLAN (Naplédnovat/Plan) — Planovani zlepseni. Je potfeba analyzovat proces a nalézt
Uzké misto. Nasledné navrhnout plan, ktery povede k zefektivnéni procesu. DlleZité je
pldn navrhnout, tak, aby byl co nejlépe méfitelny.
DO (Provést) — Provedeni potencidlniho planu pro zlepseni v rdmci malého projektu.
Projekt mUze obsahovat nékolik krokd ke zlepSeni procesu.

CHECK (Zkontrolovat) — Projekt zlepSovani

— T je sledovan a méfen. Vysledky jsou vyhod-
ACT noceny a porovnany splanem zlepseni,
ktery byl navrhnut v prvni fazi (PLAN). Pokud
/  Realizovat Urdeni A\ ¢ ; v i ¥ 4 _
[ nejiens! fesent problém \ vysledky nejsou pozitivni, je potreba ,se vra
[ \ tit k prvnimu kroku a navrhnout jiné zlep-
| | seni.
| | ) .
-.1 CHECK DO ;.- A?T (Jednat) — Navrhnuté zlepseni je zacle
\ o o / neno do procesu.
i Zkoumani Testovani
visledid moZnych fedeni (SECTION 4: MEASUREMENT AND METRICS,
AND THE DEMING CYCLE - Chapter 31. THE
— DEMING CYCLE (CSI 3.6, 5.5), 2010)

Obrazek 8 PDCA cyklus

(PDCA (Plan Do Check Act), 2022)

2.1.2 KANBAN

Kanban metoda byla vyvinuta ve spolecnosti Toyota panem Taiichi Ohno v roce
1953. Kanban znamené v japonstiné doslova cedule. (Petefik, 2017, s. 12) Tato metoda
fizeni jako prvni aplikovala tazny (pull) princip, ktery je postaveny na poptavce zdkaz-
nika, vyrabi se pouze to, co zdkaznik v uréitém case a mnozstvi potfebuje. Metoda je
vhodna tam, kde nedochéazi k vykyvim a jde prfevazné o rovnomeérnou spotrebu pro-
duktd, nejlépe v sériové vyrobé. (Horvath, 2007,s. 131)

L,Podstata metody spociva v rozdéleni vyroby na sebe navazujici requlacni ob-
vody, v nichZ vystupuji jednotlivé vyrobni stupné, operace, jako dodavatel navazujiciho
stupné a zaroveri jako zdkaznik stupné predchéazejiciho proti sméru materidlového
toku.” (Gros, 2016, s. 170)
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Kanban systém se sklddé z karet a stitk(, které jsou pfipojeny ke kontejnerm
a obsahuji informace k danému vyrobku. RozliSujeme dva typy karet — pohybové a vy-
robni. Kontejner, ze kterého za¢neme odebirat vyrobek na pracovisti je oznalen pohy-
bovou kartou, kterd je odesladna k dodavateldm daného dilu. Novy kontejner je pred
odesladnim na pracovisté oznacen kartou vyrobni, ktera je nahrazena pohyblivou kartou
a odeslana na pracovisté. Dodavatelé dild musi ndsledné vyrobit novy kontejner podle
informaci na vyrobni karté. (Kmec, 2016)

Zjednodusené mizZzeme Kanban proces popsat mezi vyrobnou a dodavatelem
takto — pokud ve vyrobné dojde material,zaméstnanci poslou Kanban kartu (popisujici
pozadavky na materidl) do skladu. Ve skladé je k dispozici pozadovany material v uri-
tém mnoZstviaje zaslan do vyrobny. Zaroven zaméstnanci skladu zaslou Kanban kartu
s pozadavky dodavateli. Dodavatel dorudi ¢ekajici material do skladu. (What is kan-
ban?, 2022)

Systém se snazi o snizeni zdsob na skladech a zdsob nedokoncenych vyrobkd,
zvysSeni plynulosti vyroby. Ndklady na zavedeni systému jsou nizké, d(ilezitd je prosko-
lenost zamé&stnancd. (Horvath, 2007, s. 133)

Dalsi metody patfici do Stihlé vyroby jsou napfiklad Just-In-Time (JIT), Value
Stream Map (VSM), Single Minute Exchange of Die (SMED).

2.2 Kaizen

Metoda zacala byt pouzivana v Toyoté v sedmdesatych letech, ddajné ji
pouzivala pro Skoleni svych dodavateld. (Critical success factors for human resource
outcomes in Kaizen events: An empirical study, 2009) V pfipadové studii od Gautam
(2009) je Kaizen predstaven jako japonské slovo, které predstavuje proces neustalého
zlepsovani. Je slozeno ze dvou pojmU/konceptd a to Kai — zména a Zen — klepSimu.
Kaizen metoda se snazi pfedevsim o zmenseni plytvani, coZz bude rozebrano v dalsich
kapitolach.

Proces zlepSenije vétsinou planovan v mensich skupinach, které by se mély za-
meé&fovat na detaily, zaméstnanci by méli byt proskoleni ve znalostech ,Lean mysleni”.
Dllezité je mitinspirativni manazery, ktefi budou umét ostatni motivovat a zaroven se
angazovat do spoluprédce, nikoliv pouze davat rozkazy. Jelikoz se obvykle nejednd o
velké zmény, ani nemusi byt pfilis nakladné, mély by probihat v krdtkém horizontu.
(Breakthrough Management Group, 2007)

Néasledujici obradzek znazornuje "Kaizen destnik”, ktery vykresluje mnoho tech-
nik, které jsou pouzivany pfi provadéni této metody (napt. Six Sigma, Just-In-Time).
K jednotlivym pismendm, ze kterych se slovo Kaizen skldd4, jsou pfifazena slova (v an-
gli¢ting), kterd poukazuji na hlavni zdsady metody, pfistup, zlepSeni, nulové defekty,
ucinnost, spoluprace.
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K A I Z E N

Kanban Pfistup Zlepieni  Mulové defekty  U&innost Networking
COrientace na zakaznika Just- In-Time Mavrhovy system
Six Sigma Alktivita v malych skupinach Disciplina
Total Productive Maintenance Automatizace FPoke-Yoke

Obrazek 9 Kaizen Umbrella (zdroj: SINGH, Jagdeep; SINGH, Harwinder, 2009

2.2.1 Metoda 5S

Dle kolektivu autord knihy (Bauer, 2012, s. 31) je metoda 5S zakladnim kame-

nem pro dalsi zavadéni pokrocilych metod Kaizen, ale i jinych optimaliza¢nich a Lean
pristupd. Metoda je soucasti ,zakladni stability proces(".

Principy byly prevzaty od japonskych firem z americké armady. PribéZznym

zlepsovanim tento nastroj zménil svou plvodni podobu na dnesni jednoduchou sek-

venci péti krokd:

Vytridit (Seiri) — Tento krok znamena v praxi projit celé pracovis$té a rozhodnout,
zda véci zde nachdzejici se potfebujeme, &i ne. VSechny vé&ci Ize roztfidit do tFi
kategorii. V prvni se jedna o véci, které nepotfebujeme a Ize je vyhodit. Druha
kategorie je pro véci, které potfebujeme jen obcas a tfeti je pro ty, které potfe-
bujeme denné. Pro oznaceni véci, které nelze ihned pfemistit Ize pouzit ba-
revné karty, ¢ervena nalezi nepotfebnym vécem, Zluta znadi potfebu opravy a
zelend karta znadi véc potrebné nebo ve spravném stavu ekajici na presun.
(Bauer, 2012, s. 33, 34)

Usporadat (Seiton) — Bauer (2012) tento krok popisuje jako ulozeni/usporadani
véci podle zdsad ergonomie. Také je potfeba sniZit zbytec¢né pohyby na praco-
visti. Zmény je dllezité zkonzultovat se vSemi pracovniky na pracovisti. Jakmile
zvazujeme misto, kam uloZit noveé véci, nejlepsi je zvolit misto, pokud mozno,
tak, aby pfedmeét nemohl byt uloZzen kamkoliv jinam.

Uklidit, udrzovat pofadek (Seiso) — ,Nastroje, pracovni plochy a prostory na
uklddani bez $piny. Podle moznosti odstranéni také zdrojd znecisténi.” (Bauer,
2012, s. 35) Je kladen diraz na to, aby byl tento Uklid hned z kraje pojmout po-
nékud radikdIné, to znamena umyti oken, odstranéni ndnosu Spiny, natfit bar-
vou korozi podléhajici véci, je mozné zjistit napfiklad Unik oleje. Zaméstnanci
jsou ze zasady povinni Cistit pracovisté sami. Je doporuceno si pfed zahdjenim
Uklidu nafotit pracoviété a na konci porovnat s vysledkem. (Bauer, 2012, s. 35)
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e Urdit pravidla/standardizovat (Seikesu) — ,Navrhnout standardy, které poma-
haji udrZzovat stav dosazeny implementaci prvnich tfi krokd.” (Bauer, 2012)
Standardy maji byt vypracovany ve spolupraci s pracovniky na daném stroji,
lince a podle jejich potfeb. Standardizovany jsou i postupy prace na pracovisti
a postupy pri sefizeni. DlleZité je, ze standardy si zaméstnanci navrhuji sami.
Jisté — pod dohledem vedouciho, mistra, aby nemohlo dojit k extrémim.
(Bauer, 2012, s. 36, 37).

e Upevniovat a zlepSovat (Shitsuke) — ,Vybudovani kultury 5S, sebedisciplina,
kontrola. Vysledkem péatého kroku je snadnéjsi a kratsi cesta k motivaci lidi ke
KAIZEN — zlep$ovani ¢ehokoliv, kdykoliv a kymkoliv.” (Bauer, 2012, s. 38,39).

Vytiidéni Vycisténi Usporadani Standardizace ZlepSovani
N 5
M & = =
=3 o
Seiri Seiso Seiton Seiketsu Shitsuku
tridit cistit systematizovat standardizovat stale vylepsovat

Obrézek 10 55 metoda (55 metoda, 2012)

2.3 Plytvani ve vyrobnich procesech

V procesech miZzeme nalézt ¢innosti pfidavajici hodnotu, ¢innosti, které nejsou
prilis pfinosné a ¢innosti naprosto postradatelné. Cilem je tyto ¢innosti identifikovat,
odstranit ty, které nejsou vibec pfinosné a snazit se vylepsi ¢innosti ostatni, zejména
ty, které jsou prinosné nejméné. (Kukla, 2020, s. 25)

Nejprve musi byt nalezeny &innosti pfidavajici hodnotu, ty by mély byt zakazni-
kem pozadovany, ¢innosti vstupni materidl, informaci zpracuji do pozadovaného stavu
a ¢innosti musi byt Uspésné provedeny uz napoprvé. Pokud ostatni ¢innosti toto ne-
spliuji, jsou pro nds bez hodnoty nebo splfiuji pouze ¢ast. (Kukla, 2020, s. 25)

Plytvani Ize oznacdit japonskym slovem Muda a ¢leni se na sedm typ0, které bu-
dou rozebrany v dalsi kapitole. V systému mUzeme nalézt také jiné nezddouci stavy.
Pokud se jednd o nepravidelnost, pouziva se oznaceni Mura. Tfeti slovo Muri znamena
pretézovani systému. V zajmu spole&nosti musi byt, nepochybné, vSechny tyto cin-
nosti minimalizovat. (Kukla, 2020, s. 25)
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2.3.1 Muda

Zakladni klasifikace plytvani tzn. Muda (z japonstiny pfeloZzeno jako marnost,
zbytecnost, plytvani), Taiichi Ohno definoval sedm typd téchto Muda, pozdéji bylo pfi-
déno jedno dalsi, a to intelekt. V této praci bude uvedeno pouze pdvodnich sedm.

Tabulka 4 Shrnuti sedmi druhd ztrat (Jurovd, 2016, str. 88)

Typ plytvani Priklad

Nadprodukce Prilis ¢asté dodavky, velkd mnozstvi

Nadbytecné zdsoby Hromadéni zédsob ve skladech, vytvareni kratkodobych skladd, velké vy-
robni davky

Defekty Opravy a zmetky

Zbyte&nd manipulace Podani, ohybani, pfendseni, otacenf

Spatné zpracovanf NepoZadované mnozstvi, nepozadovana Uroven kvality

(overprocessing)

Cekani (prostoje) Cekani na materiél, ¢ekani v Gzkych mistech vyroby, prostoje, pocitani
dil, prostoje stroj apod.

Transport Preprava viech materialG a dild, slozitd pfeprava

Nadprodukce (Over-Production)

gl

Pokud se nefidime pozadavky zdkaznika (absence PULL systému),
tedy vyrabét pouze to, co si zdkaznik objednal, bude ndm pochopitelné
vznikat ¢im dal vétsi mnozstvi nevyuzitych vyrobk({ ¢ekajicich na moz-
nou objednavku.

K tomuto mlze dochazet napriklad pfi snaze zvysit produktivitu
Obrézek 11 zaméstnancil nebo tfeba kdyz si podnik bude chtit vytvofit pojistnou
Nadprodukce  z3sobu. Nadprodukce ma za nasledky vétsi naroky na skladovaci
prostory a transport, ale také vice administrativy. (Jurovd, s. 89)
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Nadbytecné zdsoby (Inventory)

At uz se jednd o findlIni vyrobky, rozpracované vyrobky nebo jiné
dily, ale také nakupovany material a dalsi, mGzeme je oznadit za formu
plytvani. VSe je potfeba skladovat, uchovavat a k tomuto je potfeba
spousta dalsich cinnosti a prostor, které podnik néco stoji. Jedna se
sklady, prostfedky k manipulaci s vécma, lidské zdroje. Kapital, ktery byl

Obrazek 12 y|oZe do t&chto skladovanych véci je nevyuZit. Kvalita a trvanlivost véci
Nadbytelné

2450by klesd a hrozi posSkozeni napfiklad v rdmci manipulaci. Je zfejmé, Ze za-

soby jsou vlivem nadprodukce. (Kukla, 2020, s. 25)

Tuto teorii je mozné zkomplikovat faktem, Zze nadbytecné zdsoby zna-
menaji plytvani, na druhou stranu, pokud neni dostatek zdsob na skladé jde
take o plytvani, zplsobuje to dalsi typ plytvani, a to ¢ekani. (Breakthrough Ma-
nagement Group, 2007)

Defekty (Defects)

K chybdm/defektlim mdZe na pracovisti dojit snadno. Je potieba
dostatedné proskolenosti zaméstnancd a disciplina. Pokud dojde k ja-
kékoliv chybé, oprava stoji penize, v horsim pfipadé se vyrobi
nekvalitni produkt, ktery nelze opravit. Podnik mdze byt v takovémto
pfipadé rad, pokud se nekvalitni vyrobek nedostane k zakaznikovi.

Obrazek 13
Defekty

Zbytecné pohyby (Movement/Motion)
Pohyby na pracovisti v souvislosti s manipulaci materidlu je
nezbytnou soucasti vyrobniho procesu. MiZe se vSak stat, Ze
napfiklad kvQli Spatné organizaci pracovisté zameéstnanci musi

udélat vice pohybU/krokd, nez je tfeba. Pfi manipulaci s tézkym ma-
teridlem navic hrozi Uraz nebo s postupem cCasu | chronické potize.

Obrazek 14
Zbyteéné po- Pro zlepSenitohoto problému mizeme pouzit napfiklad manipulaéni
hyby zafizeni, pracovni pomUcky, ale hlavn& reorganizovat pracovisté.

Zména pom(zZe zredukovat ¢as, ndklady a také zlepsit bezpecnost.
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Spatné/nadbyte&né zpracovani (Overprocessing)

"Jakakoliv forma zpracovani, kterou nepozaduje zakaznik, je
c¢innost, ktera jiz nepfidava vyrobku hodnotu, protoZe za ni zakaznik
neplati.” (Kukla, 2020, s. 27)

Jako priklad z vyroby lze uvést brouseni povrchu pro zvyseni kval-
ity, kterd jiz neni pozadovana (Kukla, 2020, s. 27), v obecnéjsi roviné
Obrazek 15 mUZe jit o process s mnoha kroky, pfi detailnéjsi rozboru téchto krok(

sNvs N

>patné ~ muUzeme dojit ke zjisté€ni, Ze mnoho z nich nepfinasi zadnou hodnotu.
Zpracovani

Cekanf (Waiting)

Zastavenim vyrobnich praci vzniknou casové prostoje, zastaveni
mdze byt z d@vodu poruchy, nevyvazenosti operaci, nedostatku materialu
nebo pokud zaméstnanec ¢eka na dokon&eni vyroby strojem, aby mohl
pokracovat v praci nebo naopak zameéstnanec Umysiné nepracuje.

Nejhorsim pfipadem je ¢ekani na zakdzku. Jurovd, 2016, s. 89)

Qbrézek 16
Cekanf
Doprava (Transport)
- Na pracovisti si mdzeme vsSimnout rlznych prepravnich pro-
\ stredkl (paletové, a vysokozdvizné voziky a dopravni pasy), ¢imz se do-
prava stava v celku dobre viditelnou. Dopravu na pracovisti vsak nemU-
Zeme zcela eliminovat, co vSak Ize zlepsit je délka cest a omezit zby-
ONO) tecné transporty. (Jurova, 2016, s. 89)
Obrazek 17
Doprava
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Prakticka ¢ast
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3 Spolecnost Mubea spol. sr.o.

3.1 O spolecnosti

Spolecnost Mubea spol. s r.o. byla zaloZena
v Némecku a to pfed vice nez 100 lety jako rodinny
podnik. Vroce 1931 byla patentovana obchodni
znacka Mubea, ndzev je slozen dle pocatecnich pis-
M u bea men jmen jejich vlastnikd Muhr a Bender a sidla
spole¢nosti  Attendom (Interni dokumentace,
light.efficient.global. 2021).
V soucasnosti spole¢nost ¢itd vice nez

14000 zaméstnancl a 48 z&vodd ve 20 zemich

(mubea.com, 2021).
Obrdzek 18 Logo spolecnosti

(Logo Mubea)

3.1.1 PFfedmét podnikani

Vyradbéné produkty spadaji zejména pod automobilovy prdmysl, rozdélenf vy-
robkl je v rdmci divizi.

Prvni divize Podvozky zahrnuje podvozkové komponenty, jako napfiklad kla-
sické napravové pruziny a stabilizatory, pruziny z karbonu, ocelové trubky pro pouZziti
dynamicky namahanych odlehcenych konstrukci, druhou divizi je Karoserie, pod niz
patfi komponenty s odleh&enou konstrukci, kompozitni materidly a komponenty pro
interiér.

Dalsi divizi je Hnaci Ustroji, kde je v rdmci vyvoje kladen dlraz na optimalizaci
hmotnosti, snizeni emisi, snizeni tfeni a konstrukéniho prostoru a nové uplatnéni. K vy-
voji a vyrobé dill pro hnaci Ustroji patfi ventilové pruziny, systémy napinani femenu,
spojovaci vyrobky (Connecting Products), pruziny pro prevodovky, trubkové hridele a
presné stfizené dily. (Nase produkty, 2022)

~Mubea je inovativni specialista na odlehlené konstrukce,
ktery stanovuje standardy v automobilovém pramyslu.”

Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. Thomas Muhr, CEO
(Mubea 2021)
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Ke strategickému rozsiteni firmy ale doslo i voblasti leteckého prdmyslu.
Mubea FLAMM vyrdbi komponenty a modularni prvky pro letectvi, jedna se o komplexni
lisované, tvarené a tazené komponenty z nerezové oceli, hliniku a titanovych slitin vy-
rébénych jak individualné, tak sériové. Vycet produktl obsahuje ndrocné hluboce ta-
zené dily, galvanicka povrchova Uprava, povrchova ochrana prostfednictvim piné au-
tomatickych proces( lakovani a komplexni nytovaci a montéazni sestavy. Vyroba letec-
kych komponent probihd v Némecku a Turecku. (Letectvi, 2021).

Ukézka vyrdbénych pruzin

JelikoZ se prace zabyva optimalizaci na pracovisti vyroby pruzin, na ukazku zde

uvedu fotografie dvou pruzin vyfocenych na pracovisti v meziskladu.

Obrézek 19 Uk&zka pruziny Obrazek 20 Ukazka pruziny

(Vlastni fotografie) (Vlastni fotografie)
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https://www.mubea.com/cs/letectvi

3.1.2 Pobocky v Ceské republice

s v

V Ceské republice byla prvni pobo&ka oteviena v z&F roku 1994, byla ji vyrobna
v Zebraku pobliZ Prahy.

V soucasnosti ma spole¢nost v rdmci Ceské republiky tfi z&vody. Prvni se
nachdazi v Dolnich Kralovicich, ktery je zaméren na vyrobu dild z karbonovych vidken.
Zavod Prost&jov je dle po¢tu zamé&stnancl nejvétsi v Ceské republice. Vyrabi stabiliza-
tory, ndpravové pruziny, tvarové vylisky z pryze. Zavod Zebrak, je zamé&¥en na produkci
dild z karbonovych vldken, hlavové opérky, réamy do sedacek, objimky ke stabilizdto-
rim, napinaci systémy femene a dals$i. (Interni dokumentace, 2021)

3.1.3 Mubea ve svété

Po rozsifeni v Némecku spolecnost zamifila i za ocean a otevrela roku 1981 vy-
robnu ve staté Kentucky, USA. Daldi rozsifovani do svéta pokracovalo v Ceské republice
(1994) a v Cin& (2004). (Interni dokumentace, 2021)

Do vyctu statd, kde momentalné Mubea provozuje vyrobni, vyvojové a
odbytové zavody pat¥ Svycarsko, Brazilie, Japonsko, Velkd Britanie, Francie, Itélie, Jizn{
Korea, Spané&lsko, Indie, Turecko, Cina, Ceskéd republika, Némecko, Mexiko, Polsko,
Rusko, Slovensko, Thajsko, Rakousko a USA. (Mubea, 2021)
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4 Analyza soucasného stavu

4.1 Uvod praktické &asti

Na zdkladé konzultace se spolecnosti bylo vybrano toto téma ke zpracovani
v bakalarské praci.

Soucasny stav byl podrobné zmapovan na zdkladé osobnich ndvstév vyrobny,
detailnim provedenim mistem, kde probiha vyroba pruzin. Proces byl popsan na pra-
covisti pfimo zaméstnanci obsluhujici stroje pro vyrobu nebo podilejici se na chodu
vyrobniho procesu. Dale probihaly konzultace s manazerem v oddéleni kvality a ma-
nazerem inovaci.

V rdmci celkového feseni nebudou zvazovany naklady, ale hlavnim vychodiskem
této prace bude navrzeni Iépe fungujiciho, plynulejsiho procesu vyroby, analyzovani
slabych a silnych stranek v procesu.

Nejdfive bude stru¢né popséno, jak se pruziny vyrabéji a také soucasny pribéh
procesu vyroby.

V popisu procesd nebudu zachazet prilis do detaill tykajicich se strojniho za-
meérteni, jelikoz strojirenstvi neni obsahem mého oboru.

4.2 Orientacni plan pracovisté

Prostor pro vyrobu pruZin ve vyrobni hale neni nijak velky. Sestava hlavné ze
dvou strojd FULL 86 a FMU 6 a kontrolniho pracovisté. V zadni ¢asti pracovisté je umis-
tén vstupni materidl, civky, tento prostor zastdvd funkci vstupniho skladu. Prostor
skladu je propojen s obdélnou plochou vedle stroje FMU 6 (ne v8ak prostor mezi oba
stroji), kam jsou umistovany prazdné stojany od vstupniho materidlu (civky) z prostoru
navinu, kde uzZ byl materidl spotfebovan vyrobou. TaktéZ jsou zde umistény
pruziny, které prosly ru¢ni kontrolou a jsou nachystany v gitterboxech pro odvoz na KTL
Upravu (lakovani).
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FUL 86

Podavac

N.L.O. _ll_ N.LO.
_”_ Prubézna

| Priubéiny pas pec 2

Kontrolni
stul pruzin 2 Kontrolni stdl
N.LO. pruin 1 Kontrolni stil peci
™
Q
o
- ' Prubézna
Podavad FMU 6 Pribézny pas pec 1

Obrazek 21 Rozvrzeni prostoru pracovisté pro vyrobu pruzin

(Interni dokumentace, vlastni zpracovanf)

Dal$im bodem v prostoru je misto pro navin (civku). Tyto dvé mista na pracovisti
jsou vzajemné obsluhovany mostovym jefdbem, ktery je umistén nad timto prosto-
rem. Vstupni materidl musi byt pfemistén na misto navinu, aby mohla byt zahdjena
vyroba. Plocha navinu je oddélena od ostatniho prostoru, a tedy i od skladu, oplocenim.

Jak jiz bylo feceno, pracovisté se skldda ze dvou strojd, stroj FMU 6 je umistén
na levé strané pracovisté od stény jej déli prostor pro findIni produkty a sklad se vstup-
nim materialem. Druhy, FULL 86, se tedy nachazi na pravé strané pracovisté, napravo
od stroje se nachazi dalsi pracovisté, které uz nesouviseji s vyrobou pruzin.

Na pravé strané stroje FMU 6 jsou umistény dva kontrolni stoly, na planku ozna-
c¢eny 1 a 2. U zadni ¢asti stroje je stdl ¢islo 2, kde probiha kontrola pruzin vyrobenych
na vedlejsim stroji FULL 86 a v predni ¢asti stroje FMU 6 je umistén kontrolni stdl ¢islo
1 pro pruziny vyrobenych na témze stroji. Mezi obéma kontrolnimi pracovisti se na-
chazi mista pro odkladani osobnich véci nebo napfiklad Spinavé latky pro Cisténi.
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Obrazek 22  Sklad se vstupni materidlem (Vlastni fotografie)

Mezi kontrolnim stolem 1 a prbéZznym pasem stroje je umistén pocditac, na
planku PC 2.

Na planku jsou také vidét mista oznacena N.I.O., jednd se o oznaceni v némdciné
nicht in ordnung, tedy zamitnuté/ neni v poradku, na tyto mista jsou odlozeny pruziny,
které neprosly testy

Obrézek 23 Pruziny umistény v gitterboxech (Vlastni fotografie)
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Dale se uz nachazi jen ¢asti stroje, jako je priibézny pas, ktery presouva pruziny
do pece. Vedle pece 1 je umistén kontrolni stll pro obé pece (stroje FMU 6 a FULL 86),
kde probiha také nastaveni programu peci a sledovani prlbéhu na obrazovkach.

U vyvodu pece je umistén behalter (kontejner) na pruziny, které zrovna prosly
peci. U tohoto mista je vysoké nebezpedi popaleni.

Zpét k zadni ¢asti prostoru, kde zacind vyroba pruzin na stroji FULL 86. Od n&vinu
s civkou vede podavac, ktery dale Usti do stroje. Stavba stroje je odliSnd od FMU 6, pro-
stor okolo je tedy ohranicen odliSnéji, opét se vsak vedle néj nachazi poditac, oznacen
PC 1, po strané vede prdbézny pas vedouci do pece, stejné jako u druhého stroje. U

vyusténi pribézné pece 2 se opét nachdzi behélter pro pruziny vychazejici z pece.

= =

Obrazek 24  Stroj FULL 86
(z levé strany: navin, podavac a hlavni ¢ast stroje), (Vlastni fotografie)

Okolo obou zakonc&eni pece vede uli¢ka a kon&i u prvnich vrat vedouci k vy-
chodu z haly. Opac¢ny smér ulicky vede k ostatnim pracovistim nesouvisejici s vyrobou
pruzin. Uli¢ka rovnéz rozdéluje pracovisté pro vyrobu pruzin na dvé ¢asti. Prvni ¢ast,
pravé popsana, kterd obsahuje stroje a sklad a druhg, kde probihd skladovani pruzin,
které nasledné jdou do dalsiho procesu, a to na 100% kontrolu. Toto pracovisté se na-
chazi na strané vedle téchto skladovanych pruzin a na strané druhé jsou dva stroje
(tryskace) pro proces kulickovani (tryskani). V kone¢né ¢asti tohoto druhého prostoru
se nachazi misto pro brouseni noz(, které se nasledné méni ve strojich.

Obé ¢asti pracovisté budou znazornény spolecné na obrazku 34.
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Obréazek 25 Skladované pruziny ¢ekajici na 100% kontrolu (Vlastni fotografie)

4.3 Aktualni proces vyroby

Proces vyroby zacind vstupnim materidlem — ocelovym dratem, ktery se navza-
jem lisi materidlem a primérem. Drat je obmotén na civce, kterd je umisténa na sto-
janu — pro tento vstupni material bude v této praci dale pouzivano slovo civka. Civky
jsou umistény ve vstupnim skladu, ktery sousedi se stroji, je tedy umistén prakticky,
pfimo na misté, kde probiha vyroba.

Civka musi byt pfesunuta ze vstupniho skladu pomoci mostového jefabu na na-
vin (odvijec¢ku) ke stroji. Poté, co je civka umisténa na navin musi dojit k prestavbé
stroje dle toho, jaky typ pruziny bude vyrdbén. Pokud se jednd o stroj FULL 86, pre-
stavba je vétsinou rychlejsi nez u stroje FMU 6.

Po prestavbé& musi byt stroj sefizen, aby byl vyroben spravny typ pruziny a zaru-
¢ena jeji presnost.

Jakmile jsou tyto kroky provedeny, pfijde na fadu zkusebni vyroba. Polet zkuseb-
nich kus( pruzin se lisi podle typu stroje, FMU 6 vyrobi 50 kusC pro kontrolu, na stroji
FULL 86 je vyrobeno 50 kusU plus dalsich 5 kusd, které jsou testovany na jiné vliastnosti.
Nové vyrobené pruziny musi byt vZzdy po pfestavbé a sefizeni poslany na kontrolu kva-
lity, pokud se tedy nejednd o pruziny vyrobeny z nestandardniho materidlu.

Pruziny musi vykdzat zmetkovitost mensi jak 5% ze zkoumanych vzork(. Pokud je vse
v poradku, obsluze stroje je pfedana zelena karta s informacemi o schvaleni a uvolnéni
vyroby (viz. Obrazek 26).
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Obrazek 26 Zelend karta potvrzujici uvolnéni do vyroby (Vlastni fotografie)

Vyroba je tedy zahdjena. PruZiny jsou vyrabény, dokud neni civka vyclerpana,
muze ovsem dojit opét k prestavbé a sefizeni stroje, jelikoz bude vyrdbén jiny typ pru-
Ziny ze stejné civky.

Vyroba dale pokracuje plynule. Od ndvinu s civkou pres stroj pokracuji jiz vytva-
rované pruziny do pece. Pfi nastavovani pece musi dojit k jejimu zastaveni a také za-
staveni stroje. Dojde pouze ke zvoleni programu pece a vyroba pokracuje déle, neni
tfeba jakéhokoliv dalsiho schvalovani.

Pruziny zpracované v peci vypadavaji pfimo do behalteru (kontejneru), kterd ma
kapacitu zhruba 500 kus( u stroje FULL 86 resp. 1300 kus0 u stroje FMU 6. Pfesny pocet
kusO nenf zatim tolik ddlezity. PIné behaltery s pruzinamijsou od pece presouvany po-
moci paletového voziku.

PruZiny je nutné nechat vychladnout, ¢as chladnuti nenf nijak pfesné&ji specifiko-
van, pruziny by pouze nemély byt neuchopitelné rukou. Rychlost chladnuti se také sa-
mozrfejmeé lisi s venkovni teplotou, ve vyrobni hale neni stala teplota béhem roku.

Jakmile pruziny vychladnou, jsou pfepravovany na kuli¢kovani (nebo také trys-
kani, zaméstnanci radéji pouzivaji kuli¢kovani). Jedna se technologii, kdy stroj velkou
rychlosti tryska na pruziny ocelové kuli¢ky, je tim zajisténo zpevnéni povrchu.

Musi byt provedena kontrola pruzin po tryskani. Od toho jsou vyclenény na pra-
covisti tfi stanovisté oznaceny jako 100% kontrola. Ru¢né se zde méri odstup prvniho
zavitu, vyska a primeér pruziny. Zaméstnankyné provadéjici tuto kontrolu potvrzuje, Ze
kontrola cca 2500 kus( pruzin trva zhruba 2,5 az 3 smény, zalezi zde na typu pruziny.

Po 100% kontrole pruzin ndsleduje proces lakovani. Lakovani nebo také KTL
Uprava (kataforetické lakovani) je po 100% kontrole provddéna externi firmou bud
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v Rakovniku, Praze nebo Koliné. Zabalené pruziny v gitterboxech (viz. Obrdzek 23) jsou
odvazeny v maximalnim mnozZstvi 30 000 kusl pruzin. Pruziny jsou odvazeny na KTL
Upravu trikrat tydné, a to v pondéli, stfedu a patek.

Po lakovani se zcela hotové pruziny odvéazeji do skladu v nedalekych Cerhovi-
cich. Zpét do vyrobny v Zebraku se pruziny dovéZeji dle potfeb vyroby napindkd, kte-
rych jsou pruziny soucasti.

Vyjimkou v procesu u 100% kontroly po tryskani jsou pruziny, které jsou po ce-
lém procesu vyroby posilany do zamoii (Cina, Mexiko). U t&chto pruZin se provadi 100%
kontrola nikoliv po tryskani, nybrz az po poslednim procesu lakovani.

4.3.1 Zaméstnanci v provozu

Na kazdé sméné jsou dva pracovnici pro obsluhu strojd (operatofi), kazdy ob-
sluhuje jeden ze dvou strojd. Pro manipulaci s behaltery a ndslednou obsluhu dvou
tryskacl je tfeba jeden zaméstnanec. Dale jsou na pracovisti tfi stanovisté pro 100%
kontrolu kvality, kazdé toto stanovisté mda na starost jeden zaméstnanec. Posledni sta-
novisté je uréeno pro brouseninoz do strojd, toto stanovisté obsluhuje jeden zamést-
nanec.

4.3.2 Casové rozdéleni

Prace ve vyrobé je rozvrzena do smén pocinajici ranni 6-14 hodin, odpoledni
14-22 hodin a no¢ni 22-6 hodin. Smény takto probihaji od pondéli do patku.

Proces zacinajici pfesunutim civky ze vstupniho skladu na navin je dle opera-
tora vyroby zanedbatelny. Velkou ¢ast ¢asu ve vyrobé zabird pfestavba, sefizeni a
schvaleni pruzin do vyroby. Toto ¢asové rozmezi nemUze byt ur¢eno presné, doba pre-
stavby se lisi podle typu pruzin. Na rozpisu ,Sledovani pfestaveb, zména sarzi a uvol-
néni, v zavislosti na dodavateli dratu”, ktery je uveden pozdé&ji v praci pro pfiklad (Ta-
bulka 5) mdzeme sledovat prestavbu trvajici 15 minut, 2 hodiny, ale také hodin 10.

Nasledna kontrola spravné vyrobenych pruZin zaméstnancem v oddéleni kva-
lity nema dany presny cas, také zde hraje podstatnou roli to, Zze zaméstnanci kvality
nepracuji na tfi smény, a tedy napfiklad po prestavbé stroje v nocni sméné, nebude
mozné pruziny schvalit okamzité. Primérnd doba prestavby, sefizeni a schvélenf je
vSak odhadovéana u strojd FULL 86 pét hodin a FMU 6 Ctyfi a pUGl hodiny.

Dokud nemaji operatofi souhlas o spravnosti zkusebniho vzorku pruzin, nemo-
hou ve vyrobé pokracovat, museji poc¢kat nejlépe se vénovat jiné aktivité potfebné na
pracovisti.
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Samotna vyroba probihd az do spotfebovani civky.

Po urcitém mnozstvi vyrobenych pruzin je nutno vyménit ve strojich noze. U
stroje FULL 86 je tfeba vyménit pouze dva nozZe, vymeéna je tedy rychlejsi, jednéd se
zhruba o pét minut. Stroj FMU 6 ma noZe Ctyfi, pfestavba je delsi, pfiblizné deset az
patnact minut.

Prestavba pece nezabird mnoho ¢asu. Pec je potfeba nejdfive vypnout, ndsledné
jde pouze o navoleni programu, u stroje FULL86 se jedna zhruba o dvacet minut a tficet
pét minut u FMU 6.

Jakjiz bylo feceno v kapitole o souc¢asném pribéhu vyroby pruzin, chladnuti pru-
Zin je relativni vzhledem k teploté v hale, kterd se méni s venkovni teplotou.

Tryskani probihd v dadvkdch vedle meziskladu. Jde o proces trvajici priblizné 20
minut.

100% kontrola, kterd nasleduje po tryskani, je nejpomalejsi ¢asti procesu. Jedna
se o problematickou ¢ast, jelikoZ se tim narusuje plynulost toku dil¥ a skladovani. Ope-
rator ve vyrobé zminil pfirovnani, kdy je pocet vyrobenych pruzin za jednu sménu na
100% kontrole kontrolovdno az pét smén.

Externi lakovani probihd pravidelné exportem nedodélkd v Utery a Ctvrtek nebo
dle potfeby v pondéli, stfeda a Ctvrtek.

Po dovezeni findlnich vyrobk{ do skladu v Cerhovicich nasleduje pouze cekanf
na pozadavek transportu pruzin do vyroby napindkd, které se nachazi opét ve vyrobné
Zebrak. PruZiny jsou nasledné& pouzity pro vyrobu napinak@ (Belt Tensioner Systems).

Konec smény znamené pro obsluhu strojd uklid. Jedna se zhruba o patnact mi-
nut, jde predevsim o zameteni odstfizk{ u stroje a vycisténi ¢asti stroje, které pospinil
mastny drat vstupniho materidlu. Na Gklid v okoli pracovisté a strojd se klade velky di-
raz.

Cely vyrobni proces pruziny trva zhruba tyden. Vyroba napinak(l, tedy sou-
Castka, k jejiz vyrobé jsou potfeba pruziny, se planuje s tydennim predstihem, je tedy
tfeba, aby vyroba pruZin byla naplanovana s dvoutydennim predstihem.
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4.3.3 Ukazka priubéhu smén

V nésledujici tabulce je uveden pribéh smén v rozmezi péti dni. Tabulka je
Umisténa v papirové podobé na pracovisti u strojd V této praci je prepsana, pouze jsou
vynechany sloupce pro uvedeni jména obsluhy, dodavatele, asu zmény Sarze a také
sloupce pro treti a Ctvrté vzorky, které ale nebyly v tyto dny potreba.

Uvedené Casy ve sloupcich ,Zacatek prfestavby” a ,Prvnivzorky" nam ukazuji ¢a-
sovy interval, jak dlouho trvala pfestavba stroje (v této tabulce jde o stroj FULL 86) a
vyrobeni vzorkd (50 + 5 kus®) pro urcity typ nasledné vyrabéné pruziny. Jak jiz bylo
fedeno, po prestavb& musi dojit ke schvaleni vzorkd pruZin. Cas schvéleni je taktéz
uveden v tabulce ve sloupci ,Vyjadieni QS” (pozn. Quality Standard), mdzeme tedy vi-
dét, jak dlouho trvalo ovéreni kvality dild. Vyjimkou je den 27.1., kdy prvni prestavba
neprobéhla Uspésné a pruziny nespliiovaly kritéria pro kvalitu. Stroj musel byt tedy
znovu prestaveén a vzorky opét projit kontrolou. Posledni je sloupec ,Uvolnéni vyroby"”,
ktery uz pouze ukazuje finalni Cas, kdy je vyroba naplno spusténa.

Tabulka b Pfehled smén nékolika dnfi, stroj FULL 86 (Interni dokument, vliastni zpracovani)
Da- Sména ldent pru- Cislo 8arze Zaca- Prvni Vy- Druhé | Vyjad- | Uvol-
tum Ziny tek vzorky jad- vzorky feni nénf

pre- renf QS vy-

stavby QS roby
26.10. Ranni 91103021 448715 7:00 9:05 13:30 13:30
27.10. Rannfi 91103155 443779 10:45 12:35 X 16:35 9:50 9:50
2.11. Nocnf 91103010 443779 4:30 10:15 13:20 13:20
3.1, Ranni 91103020 443779 8:25 8:40 12:45 12:45
4.11. Noc¢ni 91103148 20211784 23:45 00:50 2:50 2:50
411 Rannfi 9113049 443780 6:00 8:50 10:20 10:20
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4.3.4 Flow chart vyroby

Slovni popis procesu vyroby je zde, v této kapitole, zndzornén graficky v podobé

Flow Chart Diagramu, ktery byl stru¢né prfedstaven v teoretické ¢asti.

Diagram je pfevzat z interni dokumentace a mnou byl pouze prelozen z
angli¢tiny a prekreslen. Timto se v diagramu objevily kroky, které jsem v predchozich

kapitolach popisu vyroby nezminovala.Jde o
kroky ,100% inspekce” a ,Rozdéleni (ohnu-
tych pruzin)” Tyto dva kroky mi nebyly pred-
staveny, vramci mé analyzy, kdy jsem se za-
meéstnanci mluvila o prlibéhu vyroby, nejsou
tedy v mé praci popsany.

Bez téchto dvou krok( by tedy dia-
gram v mém podani mél misto rozhodova-
ciho kroku ,100% inspekce"” krok ,100% kon-
trola” rozdélenou na dvé moznosti — ,Baleni
a oznaceni" a ,Handling NOK material". Po-
jmem ,Handling NOK material” je mysleno
vyfazeni zvyroby nebo Srotovani, jelikoz
vstupni material nebo nedodélky nespliuji
pozadavky kvality, mdze jit o chybny vyro-
bek, dodavku Spatného vstupniho materialu
aj.V diagramu bych popfipadé zménila sym-
bol kroku ,100% kontrola” ze symbolu zna-
¢ici proces na symbol pro rozhodnuti, tedy
tvaru kosoctverce.

Diagram ukazuje pfehledné, jak
v procesu plynou jednotlivé operace. Je jed-
noduchy a snadno pochopitelny.

Obréazek 27

100% inspekce

Rozdé&leni (ohnutych
pruzin)

OK

NE
3N Handling NOK
material

100% kontrola

MNE

r

Bzleni 2 cznaden!

Handling NOK
material

Flow Chart vyroby (Interni dokumen-

tace, pfelozeno z angli¢tiny)
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4.3.5 Swim Lane diagram pohybu materialu

Néasledujici digram v podobé Swim Lane typu je obsahlejsi a ¢lenitéjsi nez
pfedchozi Flow Chart. Jak ndzev naznacuje, diagram vykresluje pohyb materialu, kde
se zrovna nachazi a jakou operaci prochdzi. Diagram je rozdélen na nékolik linii, které
oznacuji misto, kde se ¢innost nebo skladovani odehravéa. Oproti Flow Chart diagramu
mUze plsobit tento Swim Lane diagram sloZitéji, avsak pfi blizsim pohledu na néj ma-
zeme vidét jasnou cestu materidlu jednotlivymi misty na pracovisti.

Obsahuje vstup a vystup na misté halovych vrat, déle devét prvkd znacici pro-
cesy a dva rozhodovaci prvky. Prvni rozhodnuti ndm ukazuje, ze v pfipadé negativniho
vysledku se tok vraci o krok zpét a pfi pozitivnim vysledku m(ze proces pokracovat
dale. Druhy rozhodovaci prvek vsak naznacuje mozny konec procesu, pokud je rozhod-
nuti negativni, vyrobky nesplnuji kvalitu a musi byt tedy seSrotovany. Jestlize jsou vy-
robené pruziny spravné kvality, proces vyroby je dokoncen a pruziny jsou exportovany
na KTL Upravu.

Pohyb materidlu bude zobrazen v dalSich kapitoldch vrdmci planu rozvr-
Zeni/organizace pracovisté a mozné optimalizace.

Pohyb materidlu

Halova vrata Vstupni sklad Pracovisté vyroby Sklad 1 Pracovisté tryskani Sklad 2 100% kontrola Sklad hotovych pruzin

Vstupni —
{ uskladnéni }»*[ Navinuti ]

Zpracovani ve
stroji
[ Zpracovani v ]—»[ Uskladnzni 1 }«
peci

zou prizing
studené?

—)[ Tryskani ]»—{ Uskladnéni 2 ]—-)[ 100% kontrola ]

Spravna
kvalita?

v

@4 Uskiadnéni 1

Obrazek 28 Swim Lane diagram pohybu materidlu (Vlastni zpracovanf)
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4.3.6 Metoda 5S na pracovisti

V této kapitole se budu snazit ukdzat, hlavné pomoci fotografii pofizenych na
pracovisti vyroby pruzin, metodu 5S v praxi, jak je na pracovisti viditelnd/rozpozna-
telna.

Pozn. Slovem ,pracovisté” vzdy ve druhém odstavci bodu, oznacuji pozorované

pracovisté, ne pouze obecné oznaceni.

o Vytridit

V prvnim kroku 55 metody je tfeba ddkladné projit pracovisté a vytfidit véci, které
pouzivame, ¢i nikoliv, pracovisté by se tak mélo stat prehlednéjsi s volnéjsim prosto-
rem.

Na pracovisti si Ize tohoto jasné vSimnout. V prostordch nenf vidno Zadnych
predmétl, které by se jevily nécim zbytec¢né/nepouzivané. Prostory jsou bud vyklizené
bez jakychkoliv pfedmétl nebo na vyhrazenych mistech najdeme pracovni pfedméty
pouzivané pravidelné pro uréené ¢innosti.

e Usporadat

Je dllezité, aby jakékoliv véci, naradi, pracovni pomGcky mély své vliastni misto. Je
tfeba zamezit jejich presouvani na mista, které jim nenf uréeno. Pokud tomu tak neni,
mUze to zapficinit tfeba pracovni Uraz nebo jednoduse problém nalezeni onoho pred-
metu.

Na pracovisti jsou vsechna
mista peclivé oznacena, v prostoru
jsou jasné vymezeny mista pro urdci-
tou pracovni pomUcku. Jak je vidno
na ukdzkovém obrdzku 29. Na poli-
cich, kde jsou umistény pom(cky pro
kontrolu spravné velikosti pruzin,
vSechny maji oznacené své misto na
polici.

\

Obréazek 29 Testovaci pomacky (vlastni fotografie)
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e Uklidit/Udrzovat poradek

Uklizené pracovisté nejenze déld lepsi do-

jem, ale také je mensi riziko napfiklad zpdsobeni
chyby, nedokonalosti, napriklad kvQli Spatné vycis-
ténému prostoru okolo strojd nebo pfimo zane-
dbany uklid strojd.
Na fotografii z mista pracovisté mUzeme vidét vy-
mezenou plochu s vécmi pro Uklid (viz. predchozi
bod plytvani — usporadat). Pracovisté pUsobi ukli-
zené a dle rozhovoru se zamé&stnancem, na praco-
visti plati pravidla pro uklid, hlavné na konci smény,
kdy je uréen cas pro Uklid strojd a prostoru okolo
nich.

e Standardizovat/Ur¢it pravidla

Uklidové
prostfedky

Obrazek 30
Mit jasné pokyny jak se chovat na pracovisti, jak za-
chazet svécmi okolo, jak uklizet a dalsi mozné po-
stupy, jsou nedilnou soucasti spravné fungujiciho pra-
covisté. Je dilezité, aby zaméstnanci do-
drZzovali jasné dana pravidla a jejich nad-
fizeni kontrolovali, zdali jsou pravidla do-
drZzovana.
Pfi pozorovani pracovisté si lze viim-

(Vlastni fotografie)

2. Phipravit vzorky, dle pracovniho

3. Pustit stroja

Hned jak T, e

nout vsude rozmisténych pokyn0l, jak

5 ks ddme na drét,

spravné vykonavat urCité Cinnosti. POKYNy | | sosvorkysensok)visous s wonisirevonsr
jsou dany jak pisemné v riznych podo- FO A TR
£ - s - 6. uvolnéni od bodu 2.
bach (tabulka, pouze varovny napis a
dalsi), tak i tfreba formou fotografii, jak b ) , .,
) E ) y Obrazek 31 Standardizovany postup

meélo urcité misto spravné vypadat. Pro
pfedstavu, jak takovéto pokyny vypadaiji,
uvadim fotografii z pracovisté.

(Vlastni fotografie)

e Upevnovata zlepsSovat

Pro zlepsovani fungovani pracovisté je zapotrebi komunikace vedeni s opera-
tory pracovisté, ktefi zde chodi denné a pfimo se Ucastni provozu. Bez této komu-
nikace by se mohlo stat, Ze navrzené zmény nebudou mozné v praxi provést, jeli-
koz vedeni neni dostatecné obezndmeno s béznym fungovanim pracovisté.

Spoluprace vedeni se zameéstnanci na pozorovaném pracovisti ohledné moz-
nych zlepseni byla zfejma.
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4.3.7 Rozvrzeni pracovisté a materialovy tok

Jak bylo feceno v teorii, rozvrzeni pracovisté nesmi byt zanedbdno a jakékoliv
umisténf strojd, skladovacich kontejner( &i pouze drobného naradi mdze hrat velkou
roli v plynulosti vyroby, toku materidlu, rozvrzeni ¢asu a dalsich faktorQ, které maji vliv
na naklady a zisk spolecnosti, ale napriklad i na kvalitu vyrobku nebo vytiZzeni pracov-
nikad.

V této praktické Casti se budu snazit vyuzit poznatky z teorie a popsat jak je
pracovisté usporfdadano ajaky je zde materidlovy tok. Obrdzek 34, ktery budu popisovat,
zahrnuje kromé pracovisté, kde jsou stroje FMU 6 a FULL 86 také druhou ¢ast, kterd je
nedilnou soucasti procesu. V kapitole 4.2 jsem popisovala pouze ¢ast pracovisté se
stroji, kterad byla velmi detailni, ale na obrazku 21 nebyly znazornény materialové toky.

Jak jsem jiz zminila, na tomto obrazku pfibyla dalsi ¢ast pracovisté, a to ¢ast,
kde se provadi tryskani, 100% kontrola a také se zde nachdzi mezisklad (sklad 2). Na
planku je také vidét plocha, kde se nachdazi sklad hotovych pruzin a vstupni sklad. Sou-
¢asti procesu je také dalsi mezisklad (sklad 1), kde dochdzi k chladnuti pruzin, ten se
vSak nachazi na ploSe, kterd je oddélena od celého pracovisté sténou.

Na pracovisti je pouzito proudové usporadani pracoviste, tedy jednotliva pra-
covisté na sebe navazuji, nelze preskocit ani jeden krok.

Diky proudovému rozvrZzeni pracovisté by méla byt vyroba plynulg, pravidelna
a rytmickd. Vzhledem k nepravidelnosti vyroby, pfestavbam stroji a meziskladovym
zdsobam, které zdrZzuji vyrobu, tomu tak ale neni.

Materidlovy tok je znazornén na obrazku 34. Zaroven jde také o znazornéni ¢in-
nosti po sobé jdouci, které byly popsany v kapitole 4.3. Diky planku si vSak vice uvédo-
mime, zdali je materidlovy tok v pofadku, ¢i je zde mozné provést zlepsSeni.

Proces zacina Zlutou Sipkou zndzoriujici import vstupniho materialu. Material je pre-
vezen do vstupniho skladu skrz vstupni halova vrata (zvyraznény svétle rGZovou ¢arou)
a jesté jedny vrata blize k pracovisti, které vsak byvaji oteviené.

Proces vyroby na strojich je znazornén zelenymi Sipkami jdouci od vstupniho
skladu az po behaltery. Fialova Sipka spojujici dva behaltery poukazuje na pohyb hor-
kych pruzin od pece do skladu 1, kde jsou umistény po dobu, kterd neni pfesné urcena,
k chladnuti. Stale stejnd modréa Sipka vede nésledné od skladu 1 k obéma tryskaclim,
kde se materidl rozdéluje podle toho, na kterém stroji byly pruziny vyrobeny. RGzové
Sipky vedou od tryskacl do skladu 2 a nasledné na 100% kontrolu znazormuji velmi
pomalé, zdrzujici ¢innosti, jelikoZ se ve skladu 2 hromadi pfiliS mnoho pruzin, které
jsou pak kontrolovany na 100% kontrole, ta vSak trva dlouho (viz. kapitola 4.3).

Predposledni pohyb jde ze 100% kontroly do skladu hotovych pruzin, nachéaze-
jici se vedle strojd. Poslednim pohybem je jiZ pouze export ze skladu pres halova vrata.
Pro ukédzku pracovnich strojd (paletovy a vysokozdvizny vozik, mostovy jefdb) urce-
nych pro pfesun materidlu na pracovisti uvedu obrazky 33 a 34:
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Paletovy vozik

Obrézek 32

Vysokozvizny vozik

Obrazek 33
(Vlastni fotografie)

(Vlastni fotografie)
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Vstupni
sklad

QOO0

OO

Navin QévD
FMU & 0) FUL 86
Sklad hotovych
pruzin
Pec (0 Pec
Behalter Behalter
- 100%
Tryskac 1 ’ el °) kontrola 1
100%
°) Sklad 2 > 0) kontrola 2
Sklad 1
. > 100%
Tryskaé 2 _> .) kotrola 3
Vysvétlivka: OD Operdtor vyroby

Obrazek 34 Rozvrzeni pracovisté a materidlové toky (Vlastni zpracovani)
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4.4 Navrh optimalizace

Po nékolika navstévach vyrobny, kde jsem komunikovala s operdtory vyroby a
konzultovala s manazerem mozna zlepseni, jsem nakonec dospéla k ndzoru prozkou-
mat vice pracovisté a pohyb materidlu na ném. Vysledkem jsou dva obrazky znazor-
Aujici rozvrZzeni prostoru pracovisté a Sipky znacici pohyby materidlu. Prvni obrazek jiz
byl okomentovan v prfedchozi kapitole, v ndsledujici podkapitole uvedu obrdzek s na-
vrhem zmé&ny a jeji vysvétleni.

4.4.1 Navrh layoutu pracovisté

Grafickym zndzornénim pracovisté a materidlovych tocich na ném zacalo byt
vidno, Ze se cesty materidlu ¢asto kfizi a pdsobi prilis dlouze.

Cesta importu zvendi do vstupniho skladu je nejdelsi. Na této cesté do vstup-
niho skladu jsem nenasla zadné mozné zlepseni. Vstupni material musi byt umistén
za stroji, jelikoz je tak ndsledné pouze presunut jefabem na ndvin a mdze byt zahdjena
vyroba. Do tohoto skladu se nelze dostat jinou cestou nezZ takova, jaka je momentalné.

Pohyby od tryskace, do skladu 2 a znéj na 100% kontroly jsou nejkratsi. Mista
spolu sousedi, smér pohybu je v podstaté stejny a hlavné pohyby nezasahuji do hlavni
ulicky mezi stroji a touto ¢asti pracoviste.

Zasadni pohyby jsou, dle mého, pohyby od behélterd do skladu 1 (modré Sipky)
a predposledni pohyb v procesu — od 100% kontroly do skladu hotovych pruzin (oran-
zova Sipka).

Pokud by doslo kzameéné skladu 1 a skladu hotovych pruzin, cesty by se kfizily
méné a byly by kratsi. Na obrazku 35 je zména vyznacena modrou barvou.

Po této zdmeéné by se tak zmensila a zjednodusila cesta od behalterd do skladu
1. Pruziny z pece by tak nemusely byt dovezeny az do skladu umisténého oddélené od
zbylého pracovisté, ale byly by tak premistény do skladu ulickou oddé&leného od stroje
FMU 6. Po umisténi do skladu 1, kde dochazi k vychladnuti pruzin, nasleduje tryskani.
V této nové podobé jsou tim padem tryskace umistény naproti skladu 1 a jejich pfevoz
k nim je tak opét kratsi a jednodussi.

Dalsi zlepSeni by pak zména pfinesla pohybu od 100% kontroly do skladu ho-
tovych pruzin. Cesta by se touto zménou stala delsi, ale jelikoZ by se sklad pfesunul
hned vedle halovych vrat, doslo by ke snadnéjsi expedici vyrobkd.

Zména jde vidét na obrazku 35, kde je oblast vnitfnich vrat protnuta pouze
dvéma Sipkami materidlového toku. Prvni je pohyb importu do vstupniho skladu a po-
hyb od 100% kontroly do skladu hotovych pruzin. V soucasném rozvrzeni prochazi ob-
lasti vrat Ctyfi materidlové toky, prvnim je import, druhym behalter — sklad 1, tfetim
sklad1 — tryskac a posledni je export ze skladu hotovych pruZzin.
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Po této zméné pohyby pUlsobi jednoduseji, jsou zredukovany délky presunu

materidlu ke skladu 1 a od néj k tryskacm. Trasa exportu ze skladu hotovych pruzin je
kratsi a nezasahuje tak do pracovisté.

OO0

FMU 6 0) FULL 86

Sklad 1

Pec (o Pec

I Behalter Behalter

g 100%
Tryskact —tp — °) kontrola 1
Sklad ° Skiad 2 > o 100%
hOtO\Iy"Ch ) ) kontrola 2
pruzin
kaé 2 ) .) 100%
Trys a kotrola 3

Vysvétlivka: O) Operator vyroby

Obrazek 35 Rozvrzeni pracovisté a materidlové toky po zdméné skladt (Vlastni zpracovani)
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Bylo navrhnuto mozné zlepseni na pracovisti v podobé zamény skladl. Podle
stihlé vyroby vsak jde vzdy docilit dalSiho zlepSeni a nenf zadné idedlni.

Momentdlné se na pracovisti vyroby pruzin resi jiné zlepSeni, které je pro spo-
lejsf operace v procesu. Je zifejmé, ze kvili tomuto zpomaleni vznikd na pracovisti me-
zisklad (na planu oznacen sklad 2), jelikoZ rychlost 100% kontroly nenivyvézena s rych-
losti vyroby pruzin. O zlepSeni tohoto problému se snazi projekt na ,regulaci momentu
na zakladé krouticiho momentu”, ¢imz by se 100% kontrola méla zcela odstranit. Jedna
se o projekt naprosto jiného zaméreni nez je tato bakalarska prace, proto zde neni ro-
zebiran a navrhovano zlepSeni v ramci tohoto projektu.

ZlepSeninavrzené v této praci zatim nebude realizovano, jelikoz spole¢nost mé

v rémci pracovisté momentalné jiné priority.
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Zaver

Cilem této prace bylo zjistit, jak funguje pracovisté vyroby pruZin, analyzovat
jej a navrhnout mozné zlepseni.

Teorie zacCala obecnou charakteristikou vyroby, popsala Urovné fizeni, typy vy-
roby a ¢lenéni dle jeji organizace a rozvrZzeni pracovist.

Dalsi obsdhlou kapitolou bylo procesni fizeni, kterd bylo porovnano se starsi
metodou, a to funk&nim fizenim. Detailnéjsi byl dale popis nejdfive samotného pro-
cesu a nasledné konkrétnéjsiho vyrobniho procesu. Do procesniho fizeni byla také
zahrnuta kapitola procesni modelovani, kterd popisuje zaklady mapovani proces(
pomoci Flow Chart a Swim Lane diagramd.

Kratsi, ale nezbytnou Casti teorie je kapitola o logistice, ktera se vyznamné po-
dilela na praktické ¢asti.

Druhym hlavnim tématem teorie byla Stihla vyroba, ktera stru¢né popsala me-
tody PDCA a KANBAN. Hlavni byla ¢ast Kaizen, v ramci niz byla popsana metoda 5S a
formy plytvani.

Praktickd ¢ast se nejprve zameéfila na popis pracovisté a dale na detailni popis
pribéhu procesu, kjehoz poznani doslo pfimo na pracovisti. Proces byl popsan jak
slovné, tak i pomoci diagramd, kterym byla vénovana kapitola v teoretické ¢asti. Ana-
lyza procesu byla zamérena na materialovy tok na pracovisti a celkové rozvrzeni pra-
covisté.

Vzhledem k teoretické Casti o Stihlé vyrobé byla také v praktické ¢asti kapitola
vénovana metodé 5S, ktera popisovala jeji vyuziti na pracovisti.

N&vrh na mozné zlepseni pohybu materidlu a zaménu skladd bylo popsano a
znazornéno graficky na mapé pracovisté.
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