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Bakalatska prace se zabyva problematikou zvySovani hospodarnosti vyrobniho procesu. V tivodu
jsou uvedeny metody a ndastroje pouzivané ke zlepSovani. V dalSich kapitolach je zaméteno

na konkrétni organizaci a néstroje, které jsou zavedené v uvodu, jsou aplikovany na onu organizaci.
Aplikace nastrojit k analyzovani vyrobniho procesu vede k navrhiim, jakym by mohla byt vyroba
v organizaci zlepSena. Soucasti navrhu je také porovnani hodnot, které¢ byly uvniti firmy méteny
(rychlost vyroby, €asy pohybu, néklady,..) s hodnotami zlepSenymi. Navrhnutim uprav vyrobniho
procesu jsou nékteré z téchto hodnot ve findle snizeny.

The bachelor thesis deals with the problem of increasing the economy of production process.
Methods and tools used for improvement are described in the introductory chapter. The following
chapters are focused on a particular organization. Methods and tools, mentioned in the introductory
chapter, are applied on the production process of the stated company and help analysing it.
Application of said tools leads to suggestions, that could improve the company‘s production. Along
with the suggestions, a comparison of measured production values (production speed, movement
time and costs) and improved production values is included. With the suggested improvements of
the production process, some these values are decreased.
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1. Uvod

ZlepSovani procesu firem, predevsim téch vyrobnich, je diskutovanou problematikou jiz od dob
pramyslové revoluce, kdy zacaly byt zavadény prvni manufakturni vyrobny a tovarny. Hlavnim
cilem organizaci a jejich vlastnikll byla vzdy minimalizace nékladl a s tim spojend maximalizace
ziski, pricemz k této problematice mohlo byt pfistupovano riznymi cestami.

Od 20. stoleti zlepSovani ziskalo dale na své dilezitosti vzhledem k nartistajicimu poctu organizaci.
Firmy se snazi navysit svoji konkurenceschopnost riznymi zplsoby tak, aby uspokojily finalni a
nejdilezitéjsi ¢lanek procesti — svého zakaznika. Proto jsou vytvareny a navrhovéany stale nové
metody, kterymi by se mohla firma od jinych odlisit, zvySit Groven vlastnich procest a zadroven mit
procesy plné pod kontrolou.

Tato prace se bude zabyvat procesy vyrobnimi, které jsou pro velké mnozstvi organizaci
nejpodstatnéj$i ¢asti pro jejich fungovani. V reSerSni Casti budou uvedeny dulezit¢ pojmy a
vysvétleny metody, které jsou pro zlepSovani a zvySovani hospodarnosti aplikovany. V praktické
¢asti bude poté ukolem zaméfit se na konkrétni organizaci, charakterizovat stavajici vyrobni proces
a naleznout v ném mista, na kterd by mohlo byt zlepSeni aplikovano. V zavéru poté budou
vytvofeny ndvrhy na Upravu téchto mist pomoci rozlicnych tprav, které by mély docilit zvySeni
hospodarnosti.
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2. ZvySovani hospodarnosti vyrobniho procesu

Esencialnim cilem vSech organizaci, vytvarejicich urcité produkty — at’ uz jde o produkty hmotné
¢1 nehmotné, je jejich vyslednd ziskovost. Tato prace se bude predev§im zabyvat firmami, jez
generuji  zisk  vyrobou a naslednym  prodejem  vyrobkd, které samy  vyrobi.

Vyrobu Ize podle M. Ketkovského [1] (str. 1) definovat jako ,transformaci vyrobnich faktorii
do ekonomickych statkti ¢i sluzeb®. J. Vachal a kol. [19](str. 459) vyrobu také definuje jako ,,souhrn
veskerych vyrobnich procest, které ve firmé probihaji®.

Pro tuto praci budou relevantni pfedevSim organizace produkujici statky, v ekonomii oznacované
jako fyzické komodity — produkty vyrabéné pro spotiebu ¢i sménu. Podle Kerkovského [1](str. 1) se
v ekonomii rozlisuji 3 hlavni typy vyrobnich faktorti — zdrojd, jez jsou v procesu vyroby vyuzivany.
Mezi tyto faktory patfi:

* prirodni zdroje (piida) — prirodni zdroje, lesy, nerostné bohatstvi, ...
* prace — lidské zdroje, jenz jsou ve vyrob¢ uplatiovany
» Kkapital — hospodaisky vysledek vyrobni ¢innosti organizace

Prace a ptda jsou takzvanymi plvodnimi vyrobnimi faktory, zatimco kapitdl je faktorem
odvozenym.

Raznymi autory jsou ovSem definovany i dalsi vyrobni faktory. V publikaci Podnikova ekonomika
od M. Synka [2] (str. 34) je zminén autor A. Thomson [3], ktery uvadi mezi vyrobni faktory mimo
pudy, prace a kapitalu také suroviny (material) a technologické znalosti — know how. P. Drucker
ve své publikaci [5] (str. 42) mezi tyto faktory zaclenuje také znalosti a informace, nebot’ diky nim
se v dnesni dob¢ §ifi znalosti ,,hbité* po celém svéte.

M. Synek se ve své jiné knize, Manazerska ekonomika [8] (str. 252), dale stanovuje, ze vyroba je
rozhodujicim faktorem v mife efektivnosti a organizace a konkurenceschopnosti jejich produktu.

2.1. Vyrobni proces

2.1.1.Proces

Obecné, proces je podle A. Svoziloveé [9] (str. 14) ,,série logicky souvisejicich Cinnosti ¢i ukold,
jejichz  prostfednictvim ma byt vytvofen piredem definovany soubor vysledkd®.
Podle V. Pelantové a J. Havlicka [6] (str. 49) se pod pojmem proces rozumi ,,soubor vzijemné
souvisejicich nebo vzajemné pulsobicich Ccinnosti, které preméiuji vstupy na vystupy®.
Lze vidét, Ze definice procesu jsou napfi¢ publikacemi vice ¢i méné totozné. V ¢em se shoduje
publikace V. Pelantové a J. Havli¢ka [6] a ¢lanek od autora Z. Kocourka [14], je fakt, Ze hlavnim
cilem procesu v organizaci je vytvoieni pfidané hodnoty pro zakaznika.
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2.1.2.Procesni pristup

V ramci této prace nemlze byt vynechana problematika procesniho pfistupu k fizeni organizaci.

zakaznik® a snaha o hledani zplsobi, jak co nejvétSimu mnozstvi zakaznikd vyhovét. Pfi feSeni
téchto problému se nabizi zavedeni procesniho pfistupu, coz je podle ¢lanku M. Timy [11] model
zplisobu organizace, ktery je zaméfeny na sdruZovani ¢innosti podniku do smysluplnych procesi.
Tento pfistup je odklonem od tradi¢niho pfistupu k délbé prace, pii které se Cinnosti rozdéluji

na ukony.

Jak jiz bylo feCeno, hlavnim cilem zavéadéni procesniho pfistupu je schopnost hbité¢ reagovat
na pozadavky zdkaznika, coZ je realizovano zménou na heterarchickou organiza¢ni strukturu
podniku [6] (str. 46). Z toho 1ze pochopit, Ze hlavnim zaméfenim procesniho pfistupu je realizace

/NN

SN

pruznych procest, ze kterych vystupuji kvalitni produkty.

SN N

Obrazek 1: Rozdil mezi hierarchickou (vlevo) a heterarchickou (vpravo) organizacni
strukturou (vilastni obrazek)

Zmeéna struktury (Obrazek 1) umoznuje organizaci rychleji reagovat na zmény na trhu, lépe
komunikovat v rdmci podniku a rychleji nalézat neshody.

Publikace od V. Pelantové a J. Havlicka [6] (str. 49) dale vytyCuje hlediska procesniho ptistupu a
jejich charakteristiku, ptiklady budou uvedeny v nasledujici tabulce (Tabulka 1):
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Hlediska Charakteristika hlediska v procesnim ptistupu

Spoluprace Probiha napfi¢ celou organizaci mezi kazdym
¢lankem procesu
Komunikace Rychla, skrze cely proces/organizaci
Samostatnost Klade se dliraz na samostatnost, pracovnici jsou

Skoleni, prosazuje se iniciativa pracovnikii a
jejich sebedisciplina

Reseni problémut Probiraji se riizné navrhy feseni, tstup od
specializace
Jednotlivec Na kazdém pracovnikovi zalezi a mél by se najit

jeho pfinos pro organizaci, jednotlivec ma vétsi
volnost a tim padem i vétsi zodpoveédnost

Tabulka 1: Hlediska procesniho pristupu (autor: [6])
Pii zavadéni procesniho pfistupu v organizaci zavisi pfedev§im na podpofe nadfazenych organt
a dobte koordinovaném vedeni, jak tvrdi M. Grasseova [10] (str. 58).

Vedeni musi, jak je stanoveno v norm& CSN EN ISO 9001 [31] (str. 19), uréit procesy v organizaci,
zpusoby jejich aplikace a déle také:

a) specifikovat vstupy a vystupy procest

b) urcit vazby mezi vytvorenymi procesy a zajistit jejich posloupnost

¢) stanovovat (a dale i aplikovat) kritéria a zptisoby, jak zajistit efektivni funkcionalitu procest
d) zajistit potfebné zdroje pro charakterizované procesy

e) ptidélovat procesim odpovédnost a nalezité pravomoci

f) najit zplisoby feSeni rizik, které by mohly v ramci procesl nastat

g) procesy sledovat a vyhodnocovat, zda-li dosahuji poZadovanych vysledkt

h) snazit se procesy neustale zlepSovat [31]

O dilezitosti vymezeni charakteristiky procesu se 1ze docist i v publikaci V. Pelantové a J. Havlicka
[6] (str. 50), kteti jako hlavni charakteristiky vytycuji:

* vstupy a vystupy procesu
* popis procesu
» pfidana hodnota — jez je urCovéna predevsim zakaznikovymi pozadavky

* znak — urcitd charakteristika, jez slouzi jako metrika procesu; méla by nabyvat pozadovanych
hodnot

» vlastnik — osoba, ktera za proces odpovida a je v jeji snaze, aby bylo dosahovéano pozadovanych
hodnot znakt

Pro charakteristiku procesi se da uplatnit napt. ,,Zelvi diagram* [31].
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Ackoliv je popsani procesi cCasti nezbytnou a neodmyslitelnou pii aplikaci pfistupu, je
to pouhym zacatkem zavadéni. Je dale tfeba vytyc€it zpusoby, jak procesy fidit, zlepSovat, zbavovat
rizika, monitorovat atd.

2.1.3.Vyrobni proces

V knize ,,Podnikové fizeni*“ od J. Vachala a kol. [19] (str. 165) je vyrobni proces (Obrazek 2)
definovan jako ,,posloupnost operaci, pti nichz dochazi k propojeni vSech vyrobnich faktorti s cilem
uspokojit findlniho zakaznika®. Ve vyrobnim procesu dochazi k transformaci vstupi na vystupy,
které maji podobu statkt ¢i sluzeb.

FINANCE MATERIAL

! !

ENERGE > VYROBNI PROCES — (st;\{:f EH;’; )

1

PRACE INFORMACE, ZNALOSTI,

KNOW-HOW

Obrazek 2: Diagram obecného vyrobniho procesu (viastni obrdzek)

Obdobné popisuje vyrobni proces i M. Jurova — ta jej vysvétluje jako ,,proces, ktery pridava
v prubéhu transformace ke vstupnim zdrojim pfidanou hodnotu, ¢imz vytvafi pozadované
produkty, vyrobky ¢i sluzby* [7] (str. 93).

Vyrobni proces podle M. Synka [8] (str. 253) zahrnuje:

1. Hlavni vyrobu — vysledné vyrobky hlavni vyroby tvoii hlavni naplii vyroby
2. Vedlejsi vyrobu — zahrnuje produkci polotovari ¢i nahradnich dilt

3. Doplitkovou vyrobu — stara se o odpad vytvotfeny hlavni a vedlejsi vyrobou

4. PtidruZenou vyrobu — pfidruzena, lisi se svym charakterem od vyse zminénych vyrob

Typy vyrobnich procesi

V podnicich se vyrobni proces podle M. Jurové [7] (str. 110) elementarné dé€li na:

» Technologické procesy — vyrobni procesy, ve kterych se preménuje materidl na findlni vyrobek,
podle technickych dokumentaci pro danou vyrobu

* Netechnologické procesy — tyto procesy zajistuji plynuly materidlovy tok vyrobou — souvisi
s dopravou, skladovanim materidlu, udrzbou, kontrolou kvality...
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J. Véchal a kol. [19] (str. 459) tyto dva typy procest dale dopliiuje o tzv. pracovni proces, ktery je
také soucasti vyrobniho procesu. Tyka se aktivniho zapojeni pracovnikii ve vyrobnim procesu.
Pracovnici jsou duleziti a jejich vynechanim by vyrobni proces nemohl fungovat. Pracovni procesy
se d¢li na technologické operace — t¢mi se mysli napf. svareni, lakovani, montaz,... Toto rozd€leni
je hlavni v fizeni vyroby pomoci funkéniho pfistupu. Dale tyto operace lze jesté délit
na pracovni ukony — napf. pracovni operace ,,montaz by se dala d¢€lit na tkony, jako je navrtani
Sroubil, upnuti soucastky aj.

Z hlediska déleni jsou ovSem ,,zajimav¢jsi* technologické procesy.

Technologické vyrobni procesy lze rozliSovat podle riznych hledisek [7] (str. 110):

a) podle Grovné plynulosti vyrobniho procesu, kde se vyroba rozliSuje na:

* plynulou vyrobu — vyroba probihé neustale a neni umysln¢ pierusovana

* prerusovanou vyrobu — vyroba je preruSovand a to kvili naleZitostem, které jsou pro vyrobu
nezbytné (doprava materialu, zména nastroji, ...)

b) podle technologického charakteru, kde se vyroba rozliSuje na:

* mechanickou vyrobu — neméni se latkové vlastnosti materidlli a polotovari, ale naopak se méni
jejich tvar (napf. strojirenstvi)

* chemicka vyroba — méni se vlastnosti latkové podstaty materialii

* biologicka/biochemicka vyroba — ve vyrobé jsou vyuzivany pfirodni procesy
(napt. kvaSeni) a také se méni latkova podstata material

¢) podle typu vyroby, kde se vyroba rozliSuje podle poc¢tu druhti vyprodukovanych vyrobku
* kusova vyroba — je vyrabéno velké mnozstvi druhii vyrobkli v malém mnozstvi

* sériova vyroba — stejny druh vyrobku se vyrabi v opakovanych sériich (vyroba se jesté rozdéluje
podle velikosti — malo-/stfedné-/velkosériova)

* hromadna vyroba — produkuje se velka kvantita jednoho ¢i nizkého poctu druhu vyrobku
d) podle zpiisobu organizace vyrobniho procesu, kde se rozd¢luje:
* proudova vyroba — obsahuje vyrobni linky a produkuje jeden/malo druhti podobnych produkti

* skupinovd vyroba — je produkovan vétsi pocet produktl v mensi kvantit€, vyroba neprobiha
na lince

* fazovad vyroba — je produkovana fada produktli v malém mnozstvi pro kazdy druh produktu

Z nazvu bakalaiské prace vyplyva, ze budou dale zkoumany zplisoby, jak z vyrobniho procesu
,VytéZit maximum® - tedy, jak mit z vyroby produktu co nejvyssi zisk. Proto bude v nasledujici
¢asti zkoumana ekonomicka podstata tématu.
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2.2. Hospodarnost

Zakladnim stavebnim kamenem vyrobniho procesu (a pochopitelné i1 efektivniho fungovani celého
podniku) je troven jeho hospodarnosti.

V zakoné ¢. 320/2001 [4] - ,,Zakon o finan¢ni kontrole ve vefejné spravé a o zméné nékterych
zakond* se hospodarnost definuje jako: ,,pouziti vetejnych prostfedki k zajisténi stanovenych ukoli

cwv v

ukolu“. Tento zakon se vztahuje, jak je z ndzvu jasné, na vefejnou spravu, nicméné z definice lze
ziskat myslenku, Ze hospodarnost je mozné chapat jako minimalni vyuzivani prostiedkl k zajisténi
pozadovanych cill, s udrzenim odpovidajici kvality.

Podle J. Subrtové [21], hospodarnost je formulovana jako ,,minimalizace vydaji pfi respektovani
cilii projektu®. V kontextu produkéniho procesu se cil projektu da chépat jako uspésna realizace
tvorby vystupu.

Dulezitost vymezeni cile projektu zminuje 1 M. Jurova [7] (str. 108), ktera jako jeden z cilti vyroby
povazuje hodnotovy cil — cilem vyrobniho procesu je dosazeni zadané¢ho ekonomického vysledku.

Ceska asociace pro finan¢ni fizeni (CAFIN) ve svém slovniku [25] definuje hospodarnost jako
»Ziskédvani zdroju piislusné kvality za minimalni cenu®.

Hospodarnost se podle tohoto slovniku [25] prosazuje dvéma zékladnimi cestami, jimiz jsou:

+ Uspornost (absolutni ispora) — uspornosti je dosahovano tak, Ze pozadované vykony podniku

VVVVVVVV

naklady
o lIze tedy chépat jako vytvareni pfijatelného mnozstvi vystupti minimalnim vstupem

* VytéZnost (relativni Gspora) - vytéznost je zaméfena na to, aby byl maximalizovan objem
provedenych vykont pfi konstantnim vynalozeni ekonomickych zdrojti; vynalozené naklady tedy
zlstavaji stejné, ale méni se (zvysuje se) objem vytvotrenych vykonil

o lze tedy chapat jako maximalizace vystupu pii vynaloZeni stejného mnoZstvi vstupt

Zpasob, jakym bude organizace pfistupovat ke zlepSovani vlastni hospodarnosti je pak
na rozhodnuti vedeni.

Hospodarnost je dale podle M. Jurové [7] (str. 109) hlavnim ukazatelem v ramci hodnotovych cilt
vyroby a lze ji vyjadfit nasledujicim vzorcem:

T
E=—
Kde:

* E = hospodérnost (economy)

* T = trzba, vyjadrend v penézich
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* C = naklady, vyjadiené v penézich

V zavéru poté zavisi na podniku, jak bude k vyrobé pfistupovat, aby byl ekonomicky vysledek
co nejpozitivnéjsi. Existuje ne€kolik zptisobt, jak k takovému vysledku mutze organizace dojit.
V ramci vyroby lze napt. sledovat vyrobni kapacity a pokusit se je navySovat. M. Synek [8]
(str. 259) vyrobni kapacitu definuje jako: ,maximalni objem vyroby, kterou dokaze vyrobni
jednotka (¢imz se rozumi podnik, stroj, dilna,...) vyrobit za ur¢itou dobu“. Kapacita je poté urena
predevsim technickou Grovni vyrobnich strojii, dobou provozu, zptisobem organizovani vyroby a;.

Pti analyze vyrobnich kapacit je dilezité urcit vykonnost vyrobniho zatfizeni, aby bylo dale mozné
sledovat, jestli toto zafizeni ,,stradd* ¢i pracuje v pfijatelnych mezich. Vykonem vyr. zafizeni
se mysli jeho maximalni vyrobnost za €as. Vykon vyrobniho zafizeni je stanovovéan podle norem
kapacitni vyrobnosti — ty urcuji maximalni mnozstvi produktl, jez mizou byt na daném zafizeni
vyrobeny za urCity ¢as. Pro kazdé vyrobni zafizeni je také stanoven jeho casovy fond, tedy
planovany cas, kdy bude v ¢innosti za rok [8] (str. 260).

Pro evaluaci vyrobnich kapacit pak 1ze vyuzit nasledujici vzorce [8]:
QP = TP * VP (2)

Kde:
* Q,= vyrobni kapacita v naturalnich jednotkach
* T,= Casovy fond, ktery je vyuZitelny (Cisty €as vyroby, po odecteni prostoji) [h]

* V,=norma kapacitni vyrobnosti (v naturalnich jednotkéch)

Q;
k =—
c Qp (3)

Kde:

* k.= koeficient celkového vyuziti vyrobnich kapacit (bude nabyvat hodnot <0;1>)
* Q,=realny vyrobni objem

* Q,= kapacitni objem vyroby

Pomoci téchto ukazateli se mize vedeni rozhodovat, jak dale postupovat. Vyuziti vyrobnich kapacit
1ze navysit napt. vys$Sim poctem smén a pracovnikl v nich nebo zlepSovanim organizovani prace —
coz také souvisi se zavadénim procesniho ptistupu [8].

Lze tedy vyvodit, Zze ke zlepSovani hospodarnosti by se organizace mély pii vyrob¢ (vyrobnim
procesu) zaméfovat na efektivni pfistup k naklddani s materialy, vyrobnimi stroji, lidskou pracovni
silou atp.
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2.3. Efektivita

V Macmillanové slovniku moderni ekonomie od autora D. Pearce [12] (str. 86) se efektivita
definuje jako ,,schopnost pracovat optimalnim zpisobem a produkovat vysledky s co mozna
nejucinnéjsim vyuzitim dostupného ¢asu, penéz a vstupt™.

H. Fialova [15] (str. 34) ve své publikaci efektivitu (resp. efektivnost) ve své nejobecnéjsi podobe
popisuje jako: ,,vztah mezi u¢inkem (efektem), ktery sledovany systém poskytuje, a naklady
potifebnymi pro jeho dosazeni®.

V ramci vyroby, M. Synek [8] (str. 267) déale vymezuje pojem produktivita, coz je podle n€¢ho
efektivnost vyuzivani produkénich faktort ve vyrobnim procesu (nebo zkratka obecné ve vyrobg).
Uroven produktivity je dalsim dalezitym prvkem k analyze — sleduje pomér produkce vyrobkt
k velikosti objemu vstuptli, coz potvrzuje M. Jurova [7] (str. 109), kterd stavi produktivitu vedle
hospodarnosti jako druhy hodnotovy cil vyroby.

Obecn¢ Ize produktivitu vyjadfit vzorcem:

p=Y
I

4)
Kde:

* P =produktivita

* O = vystup (output)

* [ =vstup (input)

Pii pocitani produktivity vyroby lze pak uvazovat, ze do proménné O bude dosazen vynos z vyroby
a do proménné I ndklady spojené s vyrobou.

L. Andrysek [17] stanovuje (a zaroven to také vyplyva ze vzorce), Zze produktivitu lze napt. zvysit
sniZzenim vstupli a soucasn¢ zachovanim velikosti vystupli. Snizovani vstupt lze pak podle né¢ho
realizovat efektivnéjSim naklddanim s materidly, vyS$§im vyuzitim vyrobnich strojii a obecné —
sniZzenim plytvani.

Nejblize k tématu prace nejspise bude deskripce efektivity podle M. Ketkovského [1] (str. 2), podle
n¢hoz je efektivita ,,vylouCeni plytvani s omezenymi vyrobnimi zdroji (coz zahrnuje i jejich
nevyuzivani, pokud jsou disponibilni) a jejich vyuziti takovym zplisobem, ktery se nejvice blizi cili
podnikéani — tvorb¢ zisku®.

Plytvani je v clanku od M. Pavelky [18] popsano jako ,,vSe, co navySuje naklady na urcity produkt
bez toho, aby to piidavalo hodnotu pro zakaznika®.

Sedm zakladnich typl plytvani se zdroji bylo na konci 80. let 20. stoleti vymezeno japonskym
inovatorem, pracujicim pro firmu Toyota, Taiichim Ohnem [9] (str. 34). Typy plytvani dle n¢ho
jsou:
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* Transport (pfemistovani) — nadbytec¢ny, zbyte¢ny pohyb produktu po pracovisti

* Inventory (pfezasobovani) — vice materidlu k vyrob¢, nez je zuzitkovano

* Motion (pohyb) — nadbytecny, zbyte¢ny pohyb pracovnikl po pracovisti

* Waiting (¢ekani) — zbytecné prostoje pii vyrobé

* Over-production (nadprodukce) — vétsi produkce, nez je redlnd poptavka zékaznika

* Over-processing (nepotiebné operace) — operace ve vyrob¢, které nepiridavaji (nebo pridavaji
pouze minimalni) hodnotu

* Defects (defekty) — produkce defektnich vyrobkl

DalSimi typy plytvani mize byt napf. nevyuzivani potencidlu svych pracovnikii nebo tzv.
Intelekt — ten stanovuje, ze pokud existuji nastroje, diky nimz zvladne urCitou operaci i méné
kvalifikovany persondl, je poté plytvanim si udrZovat vice kvalifikovany personal [9].

Tyto typy plytvani hraji diilezitou roli ve zlepSovatelské metodologii Lean. Tato metodologie hraje
dilezitou roli v zavadéni procesniho pfistupu, nebot’ je sméfovana na zdokonalovani procest
organizace, jak potvrzuje napt. A. Svozilova [9] (str. 32).

2.3.1.Lean

Lean je v publikaci A. Svozilové [9] (str. 32) definovan jako ,,sdruzeni principil, které jsou
zamétovany na vyhledavani a eliminovani Cinnosti, které pti tvorbé novych produkti nebo sluzeb
nepiinaSeji Zadnou hodnotu pro zékaznika. V cestiné se Lean (Lean production) nazyva Stihlou
vyrobou.

V ramci Leanu by se mély vyuzivat nasledujici principy [9]:

» definovani vyrobku/sluzby podle pozadavkl zakaznika

» identifikovani hlavnich aktivit a ¢innosti, které na tvorbé produktu podileji
» vyuziti procesniho piistupu a jeho aplikace

> fizeni procest podle potieb a pozadavki zakaznika

> neustalé snaZeni o zdokonalovani

vvvvvv

metodologie. Zakladem pro Lean je pfistupovat k vyrob& procesné a kompletné vSechny vyrobni
procesy charakterizovat a popsat. Poté lze zacit pouzivat néktery z nastroju, které byly v rdmci
Leanu vytvofeny. Jednou ze zékladnich pomiicek, pouzivanou pro neustalé zlepSovani, je néstroj
s nazvem PDCA [9] [24].

PDCA

Nazev tohoto zlepSovatelského prostiedku se sklada z pocatecnich pismen slov Plan, Do, Control,
Act. Tyto slova zaroven vymezuji kroky zlepSovani, které jsou popsany nasledovné:

20



P (Plan/Planovat) — zlepSovaci cyklus je zapocat sbérem informaci a deskripci problému, ktery
je tfeba fesit — je vytvoten pldn, jak k problému piistupovat

D (Do/Délat) — po prvnim kroku se za¢nou naplanované ¢innosti, vedouci k feSeni, zavadét

C (Check/Kontrolovat) — ve tfetim kroku se srovnavaji pozadované, naplanované vysledky s témi
redlnymi — je zjiStovano, jestli je opravdu problém feSen

A (Act/Konat) — v pfipadé, ze se redlny vysledek negativné odchyluje od Zadaného, je tieba zacit
hledat pfi¢iny problému a dale v jeho hledani postupovat opét od prvniho kroku. Pokud
je problém vyieSen a odstranén, je nutnosti zmény standardizovat a zavést do procesu.

Metodika neustalého zlepSovani, ve které PDCA hraje nepostradatelnou roli, je obecné znama jako
Kaizen (z japonského ,.kai* znamenajici ,,zmény* a ,,zen* znamenajici ,,dobry/k zlepSeni*) [19] (str.
519).

Kroky zlepSovani jsou vymezeny, dale ov§em nastava diskuze, jak v rdmci Leanu problémy feSit
s urCitou efektivitou tak, aby byly vysledky pozitivni. V problematice vyrobnich procesti bude
nejCastéji feSeno, jak zamezit plytvani (typy plytvani jiz byly definovany) s riznymi vyrobnimi
faktory. Pro feSeni tudiz existuje spousta metod, které pomahaji navést vedeni k nalezeni kladné¢ho
vychodiska. Nékteré z nich budou déle popsany:

VSM

Takzvany Value Stream Mapping, neboli mapovani hodnotového toku, je pro Lean
a procesni pristup zakladnim kamenem. Spociva totiz v popisu a vizualizaci vSech prvki procesu,
materidlovych (a informacnich) tokt, vztahli mezi jednotlivymi prvky apod. A. Svozilova [9] (str.
37) stanovuje, ze VSM pomaha k poukazani, jak jednotlivé bloky procesu napomahaji k tvorbé
hodnoty a také poméha nalézt tviirce plytvani.

Vizuélni podoba VSM vétsinou bere podobu diagramu, ve kterém Ize nalézt informace o vykonnosti
bloki a jejich ¢asovou naro¢nost.

Analyza procesniho toku, napt. materidlového, je jednou z nejdilezitéjSich v ramci plynulosti
vyroby. Snahou vSech organizaci je mit vyrobni proces co nejrychlejsi a nejplynulejsi.
Kanban

Tato metoda vyuzivd tzv. principu tahu — vyrdbéno je podle pozadavki zakaznika
(vnitiniho/koncového), vyrabi se spravny vyrobek ve spravny Cas [19] (str. 475). Tim se lisi
od principu tlaku, ve kterém je vyrabéno bez omezeni mnozstvi vyrobkil (na rozdil od tahu). [26]
[27]

Kanban je dilensky systém fizeni vyroby. Nazev je slozen z japonskych slov ,, kan* = karta a ,,ban*
= signal. Princip této metody tkvi v poskytovani potiebnych komponent internim dodavatelem
pouze, kdyz jsou zapotiebi, aby nevznikaly piebytecné mezisklady. Na vyrobnim pracovisti jsou
definovani tzv. ,,prodavajici* a ,,nakupujici®, kteti maji mezi sebou urceno, jak si budou dodavat a
odebirat material ¢i vyrobni soucastky. K informovanosti jednotlivych pracovist’ slouzi ony karty —
informacni stitky, které probihaji vyrobnim procesem [19] (str. 475).
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Predavani kanbanovych karet funguje nasledovné:

1. Délnik montuje soucéstku a k tomu si bere dily z podavace, ve kterém jich mé konstantni
mnozstvi.

2. V moment¢, kdy jsou vSechny dily spotiebovany, pfeda kanbanovou kartu svému predchidci
ve vyrobé&, coz je signalem, Ze je pfipraven piijmout dalsi davku.

3. Proces se neustdle opakuje, pokud na pracovisti neni kanbanova karta, nemlze probihat
vyroba/doprava.

TOC

Zkratka této metody/metodologie znamena ,,theory of constraints® = teorie omezeni. Zabyva se
tzv. ,,bottlenecky* = uzkymi misty, které limituji proces vyroby (prodeje, ...). Teorie omezeni fika,
ze proces je tak silny, jak je silny jeho nejméné vykonny, nejslabsi ¢lanek, proto je dulezité
soustiedit se na nalezeni bottlenecku a snazit se ho zlepsit. Bottleneck mtize byt napt. €as, jaky dil
stravi na urcitém pracovisti, chybovost, ktera na daném misté vyroby nastava aj. [9] (str. 38) [19]
(str. 95).

vvvvv

5S
Metoda 58S slouZzi k zamezeni plytvani na pracovistich tim, Ze dojde k jejich lepSimu organizovani
podle 5 definovanych kroki [9] (str. 39) [23]:

* Seiri (Sort/Ttidéni) — prvné se musi na pracovisti eliminovat vSechny nepotiebné soucastky,
pracovni ukony,...

* Seiton (Straighten/Umistovani) — naopak, vSechny potiebné véci k praci na pracovisti musi byt
jasné umistény; je tteba, aby byly pohodIn€ dostupné a ptistupné a sefazené ve spravném poradi
k zajisténi hbitosti vyroby

+ Seiso (Sweep/Uklid) — pracovisté musi byt uklizeno a udrzovano v &istoté, aby bylo vie plng
dostupné pracovnikovi, nebo aby nedochdzelo ke zbyte¢nym zranénim ze ,,zatoulanych* dild,
které by na pracovisti byt nemély

» Seiketsu (Standardize/Standardizovat) — zavedené postupy organizace a uklidu pracovisté by se

m¢ély standardizovat k zajisténi stability procesu.

» Shitsuke (Sustain/Udrzeni) — posledni krok stanovuje, ze vSechny ptedeslé kroky by se mély
udrzovat a aktivné aplikovat; organizace by si mély zaroven dodrzovani danych pravidel
kontrolovat

Podobnych néstrojii pochopitelné existuje vice, komplexita metodologie Lean je vysokd. Jak jiz
ovSem bylo pfedstaveno, neni jedinou procesni filozofii, kterou si miize organizace ,,ptivlastnit® -
mezi dal$i patii napt. Six Sigma.
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2.4. Rizika

Riziko je podle normy ISO Guide 73:2009 — Risk Management:Vocabulary [29] definovéano jako
,.ucinek nejistoty na objekty*.

M. Tichy [30] (str. 15) ve své knize déle vysvétluje, Ze riziko je velice Sirokym pojmem, jenZ se
ve své definici lisi s riznymi obory. Riziko tak definuje napf. jako:

—pravdepodobnost vzniku ujmy
—moznost ztrdty ¢i naopak zisku v podnikani
—odchylka od ocekdavanych hodnot

—pravdépodobna hodnota ztraty vzniklé svemu nositeli, kterou Ize vyjadrit v penéznich jednotkdch
(nebo jinych — cas, ...) [30]

V kontextu dila bude nejspiSe nejrelevantnéjsi posledni definice — riziko je tak mozné porovnavat

a analyzovat podle urcitych jednotek. Dilezitost analyzovani rizika je potvrzena v normé [31],

ve které se lze docist, ze feSeni rizik je zdkladem pro dosazeni lepSich vysledkl (napt. vyroby)

a slouzi k ptedejiti negativnim U¢inklim (napf. prostoje). Sledovani a vyhodnocovani rizik dokaze
dat vedeni predstavu o tom, na kterd mista se zaméfovat nebo predchazet nevyuzitym pracovnim
¢astim — pokud je napf. vyhodnocena pravdépodobnost poruchy strojii, 1ze pak u toho s nejvyssi
hodnotou objednat nahradni dil apod.

K takovému vyhodnocovani slouZi nastroje, pfi¢emz nékteré z nich budou piedstaveny. Pro ziskéani
vysledkll z néstrojl je ale nejprve potieba vymezit pojem pohotovost z teorie spolehlivosti.

Pohotovost

Pohotovost, nebo li funkce okamzité pohotovosti, je pravdépodobnost, ze objekt v daném okamziku
a danych podminkach neni schopen plnit svoji pozadovanou funkei, jak stanovuje J. Kamenicky
[33].

Pohotovost se znaci jako A (z angl. ,, Availability ‘), nabyva hodnot <0;1> a lze ji ziskat nasledovné:

MTBF

A= MTBF+MTIR) )

Kde:
* MTBF = stfedni doba mezi poruchami
* MTTR = stfedni doba do opravy

Opakem pohotovosti je nepohotovost, znacena pismenem U. Nepohotovost je komplementem
pohotovosti [33].

U=1-A (6)
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Se znalosti tohoto pojmu si lze pfedvést néstroje ke sledovani rizik. Budou jimi nastroje FTA a
FMECA.

FTA

Zkratka FTA znamena Fault Tree Analysis, neboli analyza stromu poruchovych stavi. Stromem
poruchovych stavii se rozumi graficky model, ktery znazornuje vztahy mezi hlavni, vrcholovou
uddlosti a jejimi pti¢inami. Vrcholova udalost je obvykle umisténa na ,,Spi¢ce” stromu a je objektem
zkoumani [32].

Zakladem FTA je nejprve urcit zkoumanou vrcholovou udalost. Takovou udélosti byva zpravidla
urCity typ poruchy. Poté jsou dale zkoumany zplsoby a pfi¢iny, jak by mohlo k takové udalosti
dojit. Kazda pficina je kvantifikovana hodnotou pohotovosti ¢i nepohotovosti — zalezi na predmétu
zkoumani.

Strom obsahuje specifické symboly, zdkladnimi z nich jsou:
O Zakladni udalost: udalost, kterd jiz neni tfeba/neni mozné dale rozvijet

Q Hradlo AND: Vystup z hradla AND nastane, pokud se splni v§echny vstupni podminky

Q Hradlo OR: Vystup z hradla OR nastane, pokud se splni alespoii jedna vstupni podm.

Samotné znaky velkou piedstavu o podobé stromu nevytvofi, zde je proto ukéazka celého stromu:
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Obrazek 3: Ukazka kompletniho stromu poruchovych
stavit (autor: David Valis [33])

Posledni nutnou informaci k vypoctu jsou vzorce, podle kterych se zjisti pravdépodobnosti, ze
urcity jev/udéalost nastane.

V ptipadé hradla AND lze zjistit hodnotu pravdépodobnosti vzorcem:
P(uddlost)=] | P(jev,) (7)
i=1

A v ptipadé hradla OR vzorcem:

P(udélost)ZI—ﬁ (1—P( jev,)) (8)

i=1

V pftipadé€, Ze je napt. zkoumana vrcholova udalost, Ze urcity stroj bude v poruse, za P(jev;) bude
dosazovana hodnota nepohotovosti. Diky FTA (Obrazek 3) je mozné Ciselné¢ (ale i neciselng)
analyzovat rizikovost riiznych nastroji a zptisobu, jak by se mohly porouchat [33]. Ziskat spravné
hodnoty pohotovosti nicméné neni v praxi jednoduchou zalezitosti. Druhym pfedstavenym
nastrojem bude FMECA, ktera je zaméfena spis$ na ,,slovni* analyzu.

FMECA

Nastroj FMECA vychazi ze své plivodni podoby, FMEA, coz je analyza, slouzici k identifikovani
druhli poruch a zaroven jejich pficin a disledkti. FMECA je nésledné doplnéna jeSté o analyzu
kriti¢nosti [34].
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FMECA slouzi ke komplexnimu popisu v§ech moznych rizikovych udalosti. Takovy popis pak lze
vyuzit napf. k navrhu konstrukénich zmén ve vyrob¢, vytvoteni planu udrzby apod. Ackoliv muze
byt tato analyza pracnd a ¢asoveé naro¢na, dodava vedeni silnou kontrolu nad procesy.

Postup analyzy FMECA je nasledovny:

* vymezeni zkoumaného pfedmétu — vypsani nazvu, funkce, ...

* nalezeni a identifikace zptisobii poruch

* definovani pticin poruch a jejich nasledkt

* vyhodnoceni (semikvatitativné) pravdépodobnosti, odhalitelnosti a nasledkt poruch
* vypocteni tzv. rizikového ¢isla = RPN — pocita se nasledovné [35]

RPN =PxO%N )

Kde:
o P = pravdépodobnost
o O = odhalitelnost
o N = nasledky

— P, O a N vétSinou nabyvaji hodnot na Skale od 1 dol10 (zde zélezi na urceni vedouciho
analyzy)

— Ziskané rizikové ¢islo se dale vyhodnocuje na zaklad¢ vybranych stupnic
— Co vysledek znamena pak lze urcit napt. matici rizik

Do polozek tabulky FMECA lze dale zahrnout i dal$i parametry, jejich zapsani do analyzy je pak
ovlivnéno problémem, ktery je pomoci metody feSen.

2.5. Trendy a problémy ve zlepSovani vyroby

Zlepsovani v poslednich letech tkvi hlavné v uplatiiovani metodologii, které vedou k co nejvyssi
kvalité, nizkym nakladim a nizkym vyrobnim ¢astiim. Mezi tyto metodologie patii jiz probirany
Lean, ale dale také Six Sigma, TQM ¢i EFQM. VSechny tyto metodologie jsou zahrnuty pod tzv.
WCM, neboli World Class Manufacturing [7] (str. 58). S témito nastroji je dale spojeno tzv. WCP,
neboli World Class Performance, které vyzdvihuje dosahovani kritérii, kterd dale navySuji
konkurenceschopnost organizaci. Mezi tyto kritéria patii napf. inovace, kvalita, flexibilita apod.

Dosazeni WCP lze napt. pomoci strategie vyvinuté spolec¢nosti Cortland, kterd nese nazev LEAD —
Lean Enterprise Across Disciplines [7] (str. 60).

V poslednich letech (od roku 2011) je v podvédomi organizaci také myslenka tzv. Primyslu 4.0,
ktera je primarné¢ zamétena na komputerizaci pramyslu. Zakladnim ,,hnacim prvkem* této strategie
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je Internet véci (IoT). Hlavnimi cili Primyslu 4.0 je standardizace, bezpecnost, promyslena a
fungujici infrastruktura, efektivnost nakladani se zdroji apod.

Problematikou téchto nastrojii je piedevSim jejich zavedeni. V kazdé organizaci tyto postupy
vyzaduji odliSny pfistup — pfi¢inou jsou rozdilné podminky prace, velikosti vyrobnich prostor,
finan¢ni moznosti apod.

To potvrzuje i T. Stohr v rozhovoru J. Kratochvila [50], ktery tikd, Ze hlavnim problémem je
v organizacich pochopeni dulezitych principi metodologii — v ramci Lean je timto principem napf.
zaméfeni na zékaznika. Déle také vyzdvihuje, ze pokud chce organizace zavést nckteré
ze zlepSovatelskych principil, v zdkladu je pro ni predevsim dilezité chtit, aby metody fungovaly
— vedeni by m¢lo byt aktivné zapojeno, Skolit své zaméstnance, hledat navrhy feSeni problému
apod.

Timto byl vytvofen zaklad pro praktickou analyzu v ramci zlepSovani hospodéarnosti. ReSersi
literarnich zdrojt bylo vytyceno, ze zdkladem je pfistupovat k vyrobé z pohledu procesniho ptistupu
a zajiStovat nalezitosti této problematiky. Je dulezité soustfedit se zeyména na efektivitu vyrobniho
procesu, ¢ehoz lze napt. dosdhnout uvedenymi metodologiemi a nastroji. V neposledni fad¢ je nutné
brat ohled na rizika, ktera mohou byt uvniti procesu vytvotrena a hlidat je pomoci zavedenych
pomtucek.
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3. Charakterizace podniku a stavu produkéniho procesu

3.1. Predstaveni zkoumané firmy

Firma Walraven plsobi na trhu s instalacnim materidlem jiz od roku 1942, kdy byla zalozena
holandskym instalatérem Janem van Walravenem. Od té doby se z firmy Walraven stala celosvétova
spolecnost, zamétujici se na vyrobu a navrh instalatérskych produktii a sluzeb a zaméstnava pies
1000 pracovnik.

Hlavnim zaméfenim firmy Walraven je spokojenost zdkaznika a snaha o neustdlou inovaci.
Zamétuje se na to byt trzné orientovand, inovativni a poskytovat spotiebiteliim svymi produkty co
nejvyssi vykon. Organizace se také muze chlubit certifikaci RAL — znacka kvality, oznacujici
technické vlastnosti a kvalitu potrubnich objimek, montaznich 1ist apod.

Sortiment firmy je pestry — vyrabi montazni systémy, upevnéni pro potrubi, predsténové systémy,
tlumice vibraci, protipozarni systémy apod.

Na uzemi Ceské republiky ma firma Walraven dva vyrobni podniky, pficemz oba sidli
v Libereckém kraji. Vyrobu neprovozuje piimo Walraven, ale Suchianek & Walraven — firma
zahrnutd pod skupinu Walraven, zalozena po Sametové revoluci. Jeji prvni sidlo bylo vybudovano
ve vesnici Horka u Staré Paky. Druhé poté nasledovalo ve vedlejsi vesnici, Cisté u Horek, ve které
bude probihat zkouméani v rdmci prace. V Cistecké provozné se vyroba zaméfuje piedevSim
na objimky pro potrubi a predsténové systémy — zejména vyrobu rdmu k témto systémuiim.

Firma Walraven byla autorem oslovena a se zajmem odpovédéla s nabidkou spoluprace
na bakalarské praci. Od zacatku roku 2019 ve vyrobé¢ probihaji aktivni zmény a inovace, které se
tykaji zvySovani produktivity a hospodarnosti prace. Do vyroby byly pofizeny nové nastroje a
probihd snaha o zvétSovani pracovnich ploch. Téma prace by podle vedouciho vyroby v jedné z hal
firmy, hale 2, ve které se vyrab&ji zminéné piedsténové systémy, mohlo byt pfinosné a pfinést jiny
pohled na problematiku zlepSovani.

Informace, nashromazdéné v resSersni Casti praci, tedy budou aplikovany na vyrobni proces ve firme
Walraven.

3.2. Popis vyroby v hale 2

Prvnim zasadnim krokem k vytvofeni optimalizacniho navrhu je elementarni popis samotné vyroby.
Jak jiz bylo feceno, v hale 2 cistecké pobocky firmy Walraven se vyroba zaméfuje na predsténové
systémy, pfedevsim na predsténové ramy, které jsou hlavni ¢asti konstrukce takovych systému.

Kompletni pfedsténovy ram mize mit nasledujici podobu + konstrukce:
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Obrazek 4: Predsténovy ram BIS VARIO®WC £ E‘ » £

Basic 10, vyrobce Walraven § E = = &

(https://www.walraven.com/cz/vyrobky/bis- & - e |
\ i B

vario-wc-basic-10/) 1
Obrazek 5: Plan konstrukce

predsténového ramu BIS
VARIO®WC Basic 10, autor
Walraven (www.walraven.com)

Hala 2 se pfedev§im zaméfuje na vyrobu hlavnich, zelenych rami, (Obrazek 4) které jsou
produkovany v né€kolika variantdch — na strankach firmy je nabizeno 5 typii, nicméné¢ firma vyrabi
na zéklad¢ objednavky zékaznika a vysledny ram mohou diky flexibilit¢ vyrobnich stroji upravit
do mnoha podob. Funkce nabizenych rami je uchyceni zachodovych mis a splachovadel ¢i
umyvadel — predevSim jako soucast koupelen v nemocnicich, rehabilitacnich centrech C¢i
pecovatelskych domech. Vyrobnim materidlem pro tyto ramy je podle dokumentace ocel. Ramy
jsou po vyrobeni dale nalakovany epoxidovym natérem.

Prostory haly jsou plné pfizpisobeny vyrobé zminénych rami. Probihaji zde veSkeré cinnosti
vyroby — do haly je extern¢ dovazen material, zde je zpracovan, pouzit na vyrobu radmi a konecné
vyrobky jsou zde i zabaleny podle zavedené normy. Ackoliv autorovi nebyly dodany materidly,
které dokumentuji ,,layout™ pracovisté, pomoci sledovani a ptredchozi znalosti pracovisté lze,

ackoliv ne zcela presné, vytvofil ndkres vyrobni haly.

Layout pracovisté byl vytvofen pomoci programu SmartDraw.
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Obrazek 6: Priblizny layout vyrobni haly (vlastni obrazek)

Grafické znazornéni rozpolozeni v obrazku neni podle méfitka, nicméné jsou zde zahrnuty vSechny
dualezité taze vyroby ramu.
Vysvétleni nakresu (Obrazek 6) podle ¢ervené zbarvenych Eisel:

1. Nijezdova rampa

Inicializa¢ni faze celého vyrobniho procesu — v tomto misté zacind veSkerd aktivita
na pracovisti, na tomto misté vstupuje material do celé¢ vyroby. V konkrétnim piipadé této
prace jsou materidlem dlouhé tyce, vyrobené z né€kolika druhli materiald, které jsou dale
zpracovany v dalSich fazich procesu.
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2. Hlavni skladi$té materialu

Material je ptiblizné v téchto prostorach uskladiiovan — tyCe jsou navrstveny na sebe
v ur¢enych zasobnicich a dale odebirany pracovniky. Ackoliv autorovi nebyl dodan cely list
pouzivanych materialii, bylo mu feceno, ze ve vyrob¢ figuruje velka Skala riznych druhi,
mezi nimiz je napi. ocel a nikl. TyCe, neboli tzv. jekly, maji v zakladu n€¢kolik metrii,obvykle
tvar kvadru a uvnitt jsou duté.

Obrazek 7: Skladisté materialu v hale 2 firmy
Walraven (vlastni obrdzek)

3. Laserové rezace materialu

Ze skladovacich prostor se tyCe piesouvaji do primyslovych laser, ve kterych jsou
zpracovany do potifebnych tvart. Do laserti se material dostavd pomoci jefabu, ktery jej
dopravuje do mist, kde je laserem odebiran. Lasery jsou obsluhovany zaskolenym
personalem. Délka fezani poté zalezi na slozitosti — pro urcité ramy jsou potieba po stranach
pouze dva malé, kruhovité otvory, pro jiné takové otvory naopak Ctyfi, spolecné jesté

s dodate¢nymi fezy po stranach apod. Ve firmé jsou pouzivany dva lasery vyrobené firmou
Trumpf, model TruLaser Tube 5000 fiber.

Po rozhovoru s obsluhou laserovych fezact byl zjistén fakt, ze délka fezani je Casto

Mrwe

4. Bodovaci stanice

Od laseru se pfesouvaji vytezané dily do tzv. bodovaci stanice — v této Casti je na ramy
manualné piivafen mald ocelova ,matice”, ktera slouzi pro instalaci rdmt (jsou
do ni navrtany Sroubky v dalSich fazich vyroby).
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5.

Svarovna

Dalsi fazi vyrobniho procesu zavésnych rami je svafovna. Skladovaci prostory pro svafovnu
jsou urcéeny v prostorech asi 2m od svarfovny. Tato stanice ma dvé pracovisté¢ — dvé
automatické svarovaci jednotky. Obsluhou svafovny jsou ze skladovacich prostor odebrany
pripravky pro vyrobu pravé vyrabéného ramu (vétSinou se ram sklada asi z 4 - 5 ptipravk).
Ramy jsou nasledné¢ umistény do svarovaciho stroje, ktery dily zvolenym zplsobem svafi

v jeden celistvy ram. Rozhovorem s pracovniky byla zjiS§téna primérnd délka svarovani
ramu, ktera ¢ini 1 min. a 10 s.

Lakovna

Po ukonceni svarovaciho procesu se dale zhotovené ramy piesouvaji do lakovaci faze.
Hotové produkty ze svafovny se uskladnuji na vozik s kolecky, diky ¢emuz maji pracovnici
procesu lakovani usnadnénou praci — diive se ze svafovny ramy davaly do dievénych
,ohradek®, ze kterych se az nasledovné premistovaly ramy na voziky, coz bylo pro
pracovniky naro¢né. Na tomto pracovisti jsou manudlné¢ navéSovany ramy na dopravnik.
Dopravnik se nepohybuje ptilis velkou rychlosti — jeden samostatny ram putuje od navéSeni
az po svéseni po dopravniku nékolik hodin. To je kompenzovano mnozstvim zavéSenych
rdmi. Ramy jsou zavéSovany na dva kovové hacky, které jsou také umistény manudlné.
Lakovani poté probiha automaticky, ramy v lakovaci stanici ziskavaji praskovy epoxidovy
natér (bily/modry). Samotnym nalakovanim proces neni hotov — barva potiebuje na ramu
zustat. To je zajiSténo elektrickou vypalovaci peci, do které po dopravniku dale ramy putuji.
V peci se za vysokych teplot barva ,pfipece k rdmu a muize nasledovat do dal§iho
stanoviste.

V lakovné jesté operuje pracovnik, jehoz praci je manudlné dostfikavat lak na ramy
v piipad¢, ze by na nékterych mistech chybéla barva.

Kompletaéni prace

V predposlednim stanovisti vyroby dochazi k findlnim dokoncovacim pracim na ramu. Jiz
znacn¢ vychladlé rdmy jsou dopravnikem vyvezeny pry¢ z lakovaciho stanovisté. Na jeho
vystupu jsou pfipraveni pracovnici, pfiCemz jeden se stara o manudlni navrtani kovovych
nozicek do ramu (dil, ktery je vyrdbén v jiném vyrobnim procesu firmy) a minimaln¢ dalsi
jeden pracovnik pak tyto ramy svéSuje a dale umistuje na paletu. Paleta mé rozméry takové,
aby se vedle sebe vesly dvé vrstvy rami. Mezi obéma vrstvami jsou umistény ploché
dfevéné tycky, které zabraiuji poskozeni ramu. Na paletu se vejde 80 kusi ramt, tudiz 40 a
40 na kazdou polovinu palety.

Balici faze

Potom, co jsou ramy pfipraveny na paleté, jsou odvezeny na posledni ¢lanek vyrobniho
procesu, coz je baleni. Na toto stanovisté¢ jsou paletovym vozikem palety manualné
navezeny a nasledné jsou na vrchni vrstvu umistény liSty z tvrdého papiru, které zabranuji
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poskozeni ramu dalsi ¢asti procesu baleni — ovinovanim polypropenovou paskou. Po ovinuti
je konec¢né paleta zabalena do prahledné ,stretch® folie (jesté predtim jsou na rohy
navrSenych palet také umistény papirové listy). Vrsek palety je zakryt ¢tvercovou deskou
z tvrdého papiru, kterd je také zabalend folii a konecnd faze vyrobniho procesu je tak
dokoncena. Paletovym vozikem je hotova paleta navezena do prostor, ze kterych je mozné
odebirat palety k expedici k finalnim zakaznikim.

Ve vyrobnim procesu ramu dale jest¢ operuji dvé stanovisté, kterd nebyla v popiscich popsana.
Prvnim z nich je stanovisté kontrolora kvality. Ve vyrobnim hale je toto stanovisté umisténo vedle
lakovny. Zde funguje jeden pracovnik, jehoz tkolem je pravidelné obchdzet vyrobni proces a
kontrolovat, zda vSe probiha tak, jak m& — zkousi tuhost utazeni Sroubkd na ramech, vizualné
kontroluje, zda jsou ramy spravné nalakovany a na n€kterych se neodlupuje barva atp. Kontrolor mé
také za ukol zajiStovat, Ze rozméry nafezanych ty¢i odpovidaji pfedepsanym normam firmy. To je
ve firm¢ Walraven feSeno pomoci tzv. Quality procotolii, které budou v préaci podrobné&ji popsany
pozdéji.

Druhé, nezminéné stanovisté je poté kancelar vyrobnich technikd a vedoucich vyroby, kteti pfimo
svoji ¢innosti tvofeni vystupu neovliviiuji, nicméné se staraji, aby by byla udrzovana produktivita
prace, sleduji vyrobni Casy, staraji se o planovani objednavek pomoci zabudovaného ERP systému a
také o neustalé zlepSovani procesti.

Celkové ptisobi pfimo ve vyrobé predsténovych rama 14 lidi. Tito pracovnici jsou na pracovisti
rozde¢leni nasledujicim zptisobem:

* 2 pracovnici maji za kol obsluhu lasert
* 2 pracovnici se staraji o obsluhu svafovacich stroji
* 1 pracovnik pracuje na bodovacim useku

o Tento usek je ovSem v 95% casu (podle vedouciho vyroby) nevytiZzen, protoze spousta
ramu obodovat nepotiebuje. Tuto praci tudiz vétSinou zastava sménovy mistr.

* | pracovnik dodavé/piivazi materialy do svarovny

* | pracovnik zavéSuje ramy v lakovné

* 1 pracovnik se stard o dokonceni lakovani rami

* 3 pracovnici kompletuji a skladaji rimy na palety

* 1 pracovnik bali palety a odvazi je do expedi¢nich prostor
* 1 sménovy mistr

* 1 kontrolor kvality
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Obrazek 8: Svarovna v hale 2 firmy Walraven (vilastni
obrazek)

Vyrobni proces je v ramci prace dale dulezité sledovat z hlediska ¢asového. Zrychlit prichod
materialu vyrobou je pro vedouci vyroby zakladnim elementem ve zvySovani hospodarnosti celého
procesu a to pro firmu Walraven piedev§im nyni, nebot’ rok 2019 je pro firmu rokem expandovani,
tudiz produkuje snahu o zlepsovani v mnoha ohledech.

V nésleduyjici tabulce (Tabulka 2) bude vypsan cas, ktery je nutny pro vyrobu jednoho ramu pro
predsténovy systém. Do této tabulky nebude zapocitavan piijem materidlu do haly — tento proces
neni pfimou soucasti vyroby, material je piivazen ve velkych davkach a objedndvan podle potieby.
Ve firmé maji vlastni zjisténou dobu dodéni materidlu a primérnou denni spotfebu — planovaci
v ERP systému tedy dokazi vykalkulovat, v jakém casovém okamziku materidl znovu objednat.
Jeden ram je ve sledovaném ptipad¢ slozen z 9 dili, pficemz kazdy z nich ma vlastni sloZitost, tudiz
1 riznou délku vytfezu. V hale 2 se pro sledovany vyrabény rdm ovSem vyrabi 5 ¢asti — dvé ,,nohy*
ramu a 3 propojovaci piicky. Zbytek je doddvan z vedlejSich hal/vyrobni haly, kterd sidli
na Horkéch u Staré Paky.

V tabulce bude uveden &as, ktery je nutny pro vytvoreni ramu. Cas laseru bude po&itan pro vyiez
vSech 5 casti, dale bude ¢as uveden pro cely ram (ktery vznikne svarenim).
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Cinnost Cas [s]
Zpracovani materialu na laserovych fezacich 51
Bodovani 120
Svareni ramu 70
Prijezd lakovnou 10800
Kompletace (ptidani nozicek) 18

Tabulka 2: Casova délka cinnosti vyrobniho procesu (suma = 10939/11059s) (viastni tabulka)

Je vidét velky rozdil v jedné z polozek operaci — v prijezdu lakovnou. Od navéSeni po svéSeni
opravdu uplynou 3 hodiny, nicméné jak jiz bylo feceno, tento ¢as je vykompenzovan mnozstvim
rdmi na dopravniku — na pés jich lze, podle informaci od mistra vyroby, umistit 280, pficemz
za hodinu je zkompletovano 70-80 kust. Ve firmé funguje tfisménny provoz, tudiz se rozpracované
davce z no¢ni smény chopi sména ranni atd. Rychlost celého vyrobniho procesu tudiz neni
lakovnou ovliviiovana az tak, jak by se mohlo z tabulky zdat.

Do tabulky nebyly zapocitany logistick¢é cCasy — doby trvani odbéru z hlavniho skladisté,
meziskladi$t, navéSovani ramu, svéSeni rdmu a zabaleni. Pro kompletni analyzu budou ovSem
potiebné, tudiz budou dale uvedeny v nasledujici tabulce.

Cinnost Cas [s]
Odbér materidlu do laseru 245

Odbér materialu- laser — bodovani/laser — 20/22

svafovna

Odbér ptipravkl- bodovani — svafovna 28
Odbér ramu- svafovna — lakovna 25
Navéseni ramu 45
Svéseni ramu 15
Umisténi na paletu 10

Tabulka 3: Casova délka logistickych cinnosti vyrobniho procesu (suma = 360/390s) (viastni
tabulka)

Dulezitym poznatkem je u téchto Cinnosti fakt, Ze material neni odebiran pifimo mezi jednotlivymi
stanovisti: po bodovani/laseru jsou umistény pifipravky do meziskladu, ze kterého si dale délnici
¢asti ramu odebiraji sami. Podobné pak tomu je 1 u vztahu svafovna — lakovna: d€lnik svafovny
hotovy ram ulozi na vozik s kolecky, ktery je ptesunut do meziskladu lakovny. Jakmile je pracovnik
lakovny pfipraven, naveze vozik do lakovny a déle navésuje.

Do tabulek nebyl zapocitan ¢as baleni ramu — tato operace pochopitelné probihd az po tom, co je
paleta pIln¢ navrSena. Samotné zabaleni trva zkuSenému pracovnikovi zhruba 4 min., tedy 240 s.
Casy byly naméiené stopkami.
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Pomoci téchto Casti Ize nasledné sumou zjistit, jak dlouho trva jednomu ramu dostat se napfic¢ celym
vyrobnim procesem. V praxi to tak jednoduSe ovSem pocitat nelze — takovy zplisob vypoctu by Slo
vyuzit pouze, pokud by mél byt vyroben jeden rdm a vSichni pracovnici by se soustiedili pravé
na jeho vyrobu. V rdmci prace ovsem bude vypocet proveden k naslednému porovnani po aplikaci
metod k zlepSeni hospodarnosti. Sec¢tenim hodnot v prvni tabulce je ziskana Casova hodnota
11 059 s (nebo 10939 s) — to je bez zapocitani logistickych casti. Nutno také podotknout, ze Casy
uvedené zde nejsou naprosto presné — napt. ve svafovné byl autorovi Cas svafeni pfedan pouze
pfiblizny, uréen praktickym sledovanim obsluhy svatovacich jednotek. Dale, u laserového fezace je
uveden ¢as 51 s, ktery také neni naprosto piesny — technici, obsluhujici stroj, autorovi sice predali
tzv. nastavovaci plany, ve kterych je cas uveden viz Obrazek 9, nicméné tento Cas je také
zaokrouhlen a je do n€ho zapocitana asi vtefinova odchylka, rezerva. Ta je udavana z diivodu, Ze by
v laseru nastala minoritni chyba, ktera by nasledné ¢as o néco prodlouZila.

)0 : 02 |h:min:s| oddélovaci iez)

Obrazek 9: Polozka nastavovaciho listu laseru uddvajici cas rezani dilu (autor: Walraven)

Piesné Casy fezani pak bylo mozné vycist pfimo ze softwaru, zabudované¢ho v samotném vyrobnim
stroji. Z n¢ho bylo vy¢teno, ze prumérné hrubé Casy 5 vyrabénych ¢asti byly 10,307; 10,969; 9,895;
9,993; 10,008 s. (suma=51,172s)

Souctem hodnot z tabulky logistickych cast je poté ziskan cas 360/390 s. Celkove tedy Cas vyroby
¢ini 11299/11 449 s, tedy necelych 188/191 min. Prvni ¢islo v dvojici vzdy udava ¢as bez bodovani,
druhy je ¢as s bodovanim. Diivodem je jiz zminéna nizk4 vytiZzenost bodovaci stanice, tudiz se
s ni Casto pocitat nemusi.

Kromé¢ provoznich ¢ast by k dal$im analyzam byly vhodné naklady na vyrobu rami. Do takového
vypoc¢tu by mély byt zahrnuty ceny materidlu, prace a energii. Bohuzel v tomto ohledu autorovi
nemohly byt poskytnuty informace, tudiz budou pouzity pouze pfiblizné ceny, zjisténé pomoci
vyrobct, udéavajicich informace na internetu.

a) Ceny materialu

Materidlem, jsou ocelové profily - ,,jekly*. Do vyroby firmy Walraven jsou navazeny ve velkém
mnozstvi, tudiz uplatiiuji mnozstevni slevu a ceny se budou od uvedenych lisit. Na webu prodejce
jeklt Kondor [36] je uddna cena za jeden kus ocelového profilu s rozméry 40x30x3cm (Siika,
vyska, priifez — tyto rozméry jsou pouzivany pro vyrobu sledovaného ramu) 538,45 K¢. Jeden kus
ma délku 6,05 m. Délka jedné vyrobené nohy ramu je 1020 mm, tedy 1,02 m. Z jednoho
zakoupeného kusu by tak Slo vyrobit 5 noh, pfi¢emz by ale jesté zbylo 950 mm materialu.
Vzhledem k tomu, Ze do vyroby pfivazi material v takovych rozmérech, aby byl odpad minimalni
(problematika odpadl z vyroby bude uvedena v dalSich ¢astech prace), bude pocitano s tim, Ze

z jednoho zakoupeného jeklu by bylo mozné vyrobit 6 noh. Pro vyrobu jednoho ramu jsou
pochopitelné potiebné 2 nohy, cena za material bude ¢init 179, 48 K¢.
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Dal$im dilem ramu je kratsi ty¢, takzvana ,,cross section®. Tato ty¢ ma stejné rozméry Sitky, vysky a
prafezu a lisi se pouze v délce — délka propojovaci ¢asti je 460 mm. Z jednoho jeklu lze tedy
vyrobit 13 propojovacich ty¢i, pficemz k vyrob¢é ramu jsou potiebné tfi. Cena za 3 takové tyCe by
¢inila 124,30 K¢. Zbylé ¢asti ramu jsou dvé tzv. ,,U-section™ (maji tvar U, tedy rozptleny jekl) a
»L-part - tyto ¢asti ovSem nejsou vyrabény v hale 2, proto do ceny vyroby zapocitany nebudou.
Celkova cena materidlu tedy ¢ini 303,80 K¢é. Mimo kovové materialy je nutné do materidlovych
nakladi také zapocitat cenu za praskovou barvu na rdmy. Dod4vand praskova barva je dand podle
celosvétového standardu vzorniku barev RAL [42]. Cena za pul kg praskové barvy se pohybuje
kolem 500 K¢&, na jeden ram je podle vyrobniho mistra vyuzito asi 100 g prasku. Cena za praskovou
barvu tudiz bude ¢init 100 K¢ (pfiblizng).

b) Ceny prace

Jak jiz bylo zminéno, na jedné smén¢ se pohybuje po pracovisti 14 pracovniki — pracovnik
bodovaci stanice ovSem nebude zapocitdvan, vzhledem k tomu, Ze tuto praci vétSinou vykonava

jeden z ptritomnych pracovnikd. Bude tedy pocitano s 13 pracovniky. Prizkumem internetu byly
nalezeny nabidky prace firmy, ze kterych bude ¢erpano [37].

Na strankach se mzdy vzdy pohybuji v rozmezi dvou hodnot. Pro praci bude pocitano s polovinou
tohoto intervalu.
* Montazni délnik — na pracovisti operuje 6 délnikl; jejich hrubé mzdové ohodnoceni
za mésic ¢ini 14 200 K¢.
* Obsluha laseru — na pracovisti operuji 2 operatoti laseru; jejich hrubé mzdové ohodnoceni
za mésic ¢ini 22 500 K¢.
* SvareCi — ve vyrobnim procesu funguji 2 operatoii svareci jednotky; jejich hrubé mzdové
ohodnoceni za mésic ¢ini 18 000 K¢.

» Skladnik — na pracovisti se pohybuje jeden skladnik, jehoZz praci je baleni hotovych palet a
jejich odvoz do expedice; hrubé mzdové ohodnoceni skladnika ¢ini za mésic 17 500 K¢.

*  Sménovy mistr — na pracovisti operuje jeden sménovy mistr; jeho hrubé mzdové ohodnoceni
za mésic ¢ini 30 200 K¢.
* Kontrolor kvality — na pracovisti operuje jeden kontrolor kvality; jeho hrubé mzdové

ohodnoceni za mésic ¢ini 21 000 K¢.

Vypocet ceny prace jednoho ramu je problémové (pracovnici nepracuji neustile), proto bude
vypocitana cena hodiny prace vSech pracovnika. Pii vypoctu bude pocitano s 22 pracovnimi dny

za meésic.

37



A B C

1 Pozice Mzda Na hodinu
2 Délnik (6x) 85 200,00 KE | 484,00 K&
3 Laser (2x) 45 000,00 KE | 255,68 K&
4 Svarec (2x) 36 000,00 KE | 204,55 K&
5 Skladnik (1x) | 17 500,00 K& 09,43 K&

: Mistr (1x) 30 200,00 KE | 171,59 K&
7 Kvalita (1x) 21 000,00 KE 119,32 K&
8

9 | Celkem |1 334,66 K&

Obrazek 10: Vypocet ceny pracovnich sil za
hodinu (vlastni obrazek)

Celkova penézni hodnota prace (kumulovand hodnota hodinové mzdy vSech pracovnikil) je tedy
1334,66 K¢, viz Obrazek 10. Tyto hodnoty jsou ¢isté, bez danovych odvodu.

c¢) Ceny energii

V posledni ¢asti finan¢ni analyzy vyroby budou ¢astky nejvice aproximovany a to predevsim kvili
mnozstvi strojii, které se pouzivaji v procesu. Budou tedy uvedeny hlavné spotieby zasadnich
vyrobnich prostiedkti (lasery, svafovna, lakovna) za hodinu vyroby. Ve vyrobé jsou pouzivany 2
lasery typu TruLaser Tube 5000 fiber — podle vyrobce je pramérny piikon ve vyrobé 9 kW [38].
Svareci jednotky pochazi z produkce slovenské firmy Robotec. Tato firma navrhuje pro firmy
jednotky podle toho, jak je chtéji mit umistény ve vyrob¢, co budou svaret apod., tudiz je nalezeni
spotfeby nemozné. Ve vypoctu tedy bude vychazeno z informaci od jiného vyrobce takovych
svarecich bung¢k, firmy Arch [39]. Na jejich strankéch je uveden piikon celé buiiky, ktery ¢ini 4 kW.

Dal$im velkym pfistrojem ve vyrobnim procesu je umistén v lakovné. Je jim stroj na automatické
lakovani rdmid. Ve vyrobé je pouzivan systém od firmy Wagner, model PXE. Na strankach firmy
opét bohuzel nelze naleznout pfesné informace o spotiebé, proto bude vychdzeno z piibliznych
hodnot, urenych spotiebou jiného typu lakovaciho stroje a to sice stroje od firmy ITW Gema. Jeho
spotieba ¢ini 3,5 kW, tudiz s ni bude pocitano. Vysoky piikon ma pak také druha dalezitd cast
lakovny, kterou je vypalovaci pec — jeji pfikon ¢ini 12 kW.

Kromé velkych primyslovych stroji poté nesmi byt opomenuty ceny energii za sviceni, malé ru¢ni
nastroje (vrtacky), balici stroj,... Bude pocitano s hodinovym ptikonem 8 kW.

Celkové je tedy aproximovana spotiteba energii 49,5 kW. K vypoctu ceny energie za hodinu bude
pouzita webova kalkulacka, kterou lze naleznout na strankdch www.vypocitejto.cz [41].

Na strankach se pocitd spotieba za spotiebice, tudiz bude vyrobni hala brana jako jeden velky
spotiebi¢. Cena za kilowatt hodinu je stanovena jako 4,10 K¢&. Zadanim vSech hodnot byl ziskan
vysledek, ktery ¢ini 202,95 K¢ za hodinu spotiebované energie.

Celkové vysledky ze vsech tii ¢asti analyzy (material, prace, energie) budou pro piehlednost
uvedeny v nasledujici tabulce:
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Polozka Cena

Material 403,80 K¢
Prace 1 334,66 K¢

Energie 202,95 K¢

Tabulka 4: Ceny materialu, prdce, energie (suma =1941,41 K¢) (vlastni tabulka)

Je nutné podotknout, Ze materidlova cena se vztahuje za jeden ram, zatimco prace a energie
za hodinu fungovani haly. Pokud by za hodinu bylo vyrobeno cca. 75 kusti (jak tvrdi mistr vyroby),
celkovéa cena za material pro tyto ramy by Cinila 403,80 * 75 = 30 285 KC¢.

V ramci popisu vyrobniho procesu jsou timto zanalyzovany Casy a piiblizné néklady — hodnoty,
které budou vyuzity v nasledujicich kapitolach prace. Posledni véci, ktera bude v této kapitole
popsana, je zpusob, jakym se fidi zakaznické objednavky.

Jak jiz bylo fe€eno, firma vyrabi Sirokou Skalu vyrobkl, coz je zplisobeno tim, Ze vyrabi ramy
k predsténovym systémiim na miru. Zakaznici si tak miizou zadat, jaké vyfezy by nohy na rdmech
mély mit, jestli budou ramy ,,obodovany“ apod. - to vSe je diky technologiim, které firma
k vyrobé pouziva, mozné (pokud je napi. potieba udélat na ramu vyfez navic, sta¢i pouze
softwarové upravit pfedem vytvoreny pocitacovy model, pfi¢emz tato operace neni nijak obtizna —
autorovi bylo dokonce nabidnuto, aby si to zkusil, ackoliv s takovym softwarem ptedchozi
zkuSenosti nemél).

Pro dané objednavky poté existuji tzv. artikly, které ma u sebe mistr a pochopitelné 1 vedouci
vyroby. V hlavi¢ce dokumentu je stanoveno, kolik kust se ma pro danou objednavku vyrobit. Dale
nasleduje tabulka s dily, potfebnymi pro vyrobu, mistem vyroby, po¢tem kust apod.

sektor ¢. dilu dil vyroba | Ks |KsnaVO Ks/bedna| O/paleta | B/svar
A 935 U-section P | Cista 2t 1 1760 1760 3 1
B 934 U-section L | Cista 2t 1 1760 1760 3 1
C 933 C-Sec L369 | laser 3 5280 740 2 8
D - - - - - - - -
E 931 Bocnice P laser 1 1760 200 2 9
F 932 Boc¢nice L laser 1 1760 200 2 9
G 622 L-part Horka 1t| 2 3520 4500 1 1

Tabulka 5: Vyrobni tabulka pro urcitou objednavku

Nutno podotknout, Ze Tabulka 5 se vztahuje pfedev§im na ¢ast vyrobniho procesu mezi lasery a
svafovnou. V prvnim sloupci je udan sektor, coz je respektive pouze pismenné oznaceni daného
dilu. V dalSim sloupci nasleduje samotné vyrobni ¢islo dilu a jeho ndzev. Ve ¢tvrtém sloupci je pak
stanoveno, odkud dany dil pochazi — z tabulky si lze vSimnout Ze, jak jiz bylo uvedeno

v nékladovych vypoctech, v hale 2 se vyrabi pouze 3 typy dilli, zbytek je dodavéan z jinych hal.

V patém sloupci je uvedeno, kolik dilll je potfebnych na jeden ram, v Sestém poté kolik kust je
potieba zajistit na splnéni vyrobni objednavky VO (v ukdzkovém piikladu je objednavka na 1760
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rami). V sedmém sloupci je dale zminéno, kolik dili by mélo byt uskladnéno v bednéach

v meziskladu mezi lasery a svafovnou. Pfedposledni sloupec néasledné stanovuje, z kolika ,,ohradek*
bude jedna bedna slozena. Ohradkami jsou oznaCovéany sklddaci paletové nastavce vyrabéné

ze dieva, kterymi lze ohradit paletu — to zvétSuje misto pro skladovani, ale i napt. bezpecnost

(z palety nepadaji ¢asti ven). V poslednim sloupci je pak stanoveno, kolik beden je v meziskladu
u svafovny umisténo.

Pomoci této tabulky pak lze rozvrhnout, jak bude material pfed svafovnou umistén. Obrazek 11
poskytuje predstavu, jak takovy nakres rozvrzeni vypada.

Zaskrtni &islo rebota krizkem

Robot 1 Robot 2

i e P

. E E F G

1 2 2 3 2 1
FIN3E A K:
1 3 3 4 4 3

Obrazek 11: Plan rozmisteni ¢asti ramu putujicich do svarovny (autor:
Walraven)

Na obrazku Ize vidét pismenné oznaceni dili z pfedchozi tabulky spolecné s poctem beden
v urcitém misté¢ meziskladu. Podle vyrobniho mistra (a zaroven i sledovani autora) je tento systém
zatim jesté nedokonaly a napt. pocty dilii v bednéch se Casto lisi (misto 300 stanovenych dila je jich
v bedné napt. 280, nékdy naopak o néco vice — to ovSem plynulost vyroby kazdopadné piili§
neovliviuje).

Toto rozlozeni je dale dulezité pro pracovniky svarovny, kteti védi, kam si pro jakou soucastku jit a
nemusi se prili§ zabyvat hledanim urcitych dild. Na konci dokumentu se nachéazi néakres, ktery
znazoriiuje rozmisténi jednotlivych dili na voziky (Obrazek 12), které maji né€kolik ,,polic*,
na které jsou umistovany jednotlivé dily. Na nakresu je pak urceno, ktery dil by mél byt na jaké
polici tak, aby byl pfistup pro pracovnika svarovny co nejjednodussi.
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Rovnani na vozik

Obrazek 12: Zpiisob rovnani
dilii na vozik (autor:
Walraven)

V praxi je takové ukladani praktikovano, nicméné po rozhovoru se obsluhou svafovacich jednotek
bylo zjiSténo, ze obcCas si rozmisténi také poupravi podle potieby, takze je ziejmé, ze praktiky
nejsou dokonalé a jejich plnéni by muselo byt kontrolovéno.

Vsechny dillezité ¢asti vyrobniho procesu ramu firmy Walraven byly prozatim pokryty. V dalsi
kapitole bude ikolem hodnotit vyrobni proces z hlediska procesniho pfistupu a dalSich metodologii,
které¢ byly stanoveny v uvodni, reSerSni kapitole. Pomoci uvedenych nastroji bude analyzovan
nyn¢j8i stav vyroby a budou vyhleddvany zpisoby, jakym by se mohla vyrobni hospodarnost
navysit.
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4. Metodologicka analyza vyrobniho procesu

Z popisu z ptedchozi kapitoly je ziejmé, ze vyroba v hale 2 se do urcité miry snazi ptizptisobovat
modernim trendiim fizeni vyroby. V pfipadé zmény pozadavku zdkaznika dokdze vedeni rychle
reagovat na zmény, coz je predevsim zpiisobeno diky technologické urovni pouzivanych strojt, ale
je zde n€kolik oblasti, které by mély byt pozméneéné. Otazkou diskuze je ovSem do jaké miry se
snazi vedeni procesné vyrobu fidit. Po diskuzi s vedoucim vyroby bylo zjisténo, ze se (celkové, jako
firma) snazi o dosazeni vysoké fidici irovné vyroby, aby bylo dosahovano standardd, které mayji
Spickové firmy na trhu, nicméné postoj k pouzivani nékterych teoretickych metodologii je ponekud
skepticky. To v zavéru neni tolik ptekvapivé, protoze praktické uplatnéni zlepSovacich nastroji je
této prace mohou byt ovSem alespont vytvoreny navrhy, jak by se ony metody a néstroje daly
aplikovat.

Prvni metodologii, zminénou v reSerSni ¢asti a zaroven v tvodu této kapitoly, je procesni pristup.
Procesni pfistup je zakladem pro dalsi zlepSovaci nastroje, tudiz bude vyroba nejprve analyzovana
z hlediska této skupiny metod.

4.1. Vyroba v hale 2 z hlediska procesniho pristupu

Zakladem zavedeni procesniho pfistupu je fadna charakteristika procesu. Charakteristika se sklada
z n€kolika dil¢ich ¢asti, které nyni budou pokryty:

Vstupy
Jako vstupy je obecné brano vse, co je potieba k vyrobeni produktu.

Nekteré ze vstupt byly jiz popsany v predchozi kapitole, dale budou ovSem shrnuty i s ostatnimi.
Zakladnim vstupem vyrobniho procesu je pochopitelné material v podob¢ jekla s riiznymi rozméry,
krom téch se ovSem pouzivaji také soucastky, které jsou ,,outsourcovany z jinych hal/vyroben.
Dalsim materidlem je praskova barva, kterd je pouzivana na lakovani rdmu. Vstup, ktery nesmi byt
opomenut, je energie piivadéna do celého procesu. Dal§imi vstupy jsou pochopitelné také vyrobni
stroje, kterych Ize na pracovisti naleznout velkou skalu — lasery, svafovny, vrtacky, lakovaci pistole,

Jako vstup lze nasledné také povazovat lidskou pracovni silu — bez ni by nemohla transformace
hmotnych vstupl (materidli) na vystupy fungovat (minimalné ve vyrobé haly 2, kterd neni plné
automatizovana). Dale Ize jako vstupy brat také dokumentaci, ktera je ve vyrobé vyuzivéna a
aplikovana. Ve vyrobé se pochopitelné¢ pouZzivaji technické vykresy, urCujici spravné rozmery.
Kromeé téchto vykresi se jako dokumentace aplikuji ndsledujici normy:

s CSNISO 8015 —norma pro toleranci technickych vykresi [48]

» CSN EN ISO 13920 — norma pro svafovani a toleranci pro svafované konstrukce [49]
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Popis procesu

V této cCasti charakteristiky je za kol logicky poskladat ¢innosti procesu tak, aby byl v zavéru

vytvafen produkt. Tato ¢innost miize byt popsana slovné, atraktivnéjsi a vizualné piehledngjsi je
v tomto ohledu pouZiti diagramu. K tomuto ucelu dokonale poslouZi napt. vyvojovy diagram

Tento typ diagramu vyuZiva n€kolik typl znaki:
* zaobleny obdélnik — zac¢atek/konec
* obdélnik — Cinnost
* kosoctverec — rozhodovani
* kruh — propojovaci prvek

Pro vyrobu v hale 2 by takovy diagram tedy mohl vypadat nasledovné:

Navezeni )
materialu do Rezani materialu
laseru
NE ANO qi
I . Dil jde do
?
l Je dil poskozeny? Karantény
Dil putuje do T
krabice s
hotovymi dily
NE
Je krabice plna?
NE ANO
Je tfeba bodovat? i
Bodovani
ANO
Svafovna
l ME
Dil putuje na . . .
vozik 4 Je vozik piny Lakovna

Kompletace Baleni ‘ Konec

Obrazek 13: Vyvojovy diagram vyrobniho procesu haly 2 (vlastni
obrazek)
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Vystup

Vystupem procesu vyroby jsou ramy pro predsténové systémy, které jsou vyrdbény v mnoha
variantdch. To je hlavni vystup procesu. V ramci procesniho pfistupu se udavaji také vedlejsi
vystupy — témi se mini odpady z vyroby.

Po rozhovoru s vedoucim vyroby bylo zjiSténo, ze nové zakoupené ftezaci lasery jiz dokézi
zpracovavat materidl témet bez odpadi, pouze v ptipadé nékolika tyCi — pfi jejich vyrobé zistane
+- 10 cm materidlu. Tyto zbytky jsou nasledné prodavany do sbérnych dvort, kde jsou za 20%
nakupni ceny materialu vykupovany.

Pridana hodnota

Ptidana hodnota pro zakaznika je v ptipadé vyroby Walravenu ptedevs§im schopnost ptizplsobit se
jejich produktovym pozadavkiim z hlediska moznosti mnoha druhii vytezii. Do ptfidané hodnoty lze
také zapocitat findlni kvalitu produktu, kterou firma dokaze zajistit.

Znak

Jako metrika, kterd bude charakterizovat vyrobni proces, by méla byt pfedevS§im veli¢ina, ktera se
da v urcitych intervalech porovnavat. Znaky pro proces vyroby v hale 2 by mohly byt jiz zminiované
a kalkulované ,logistické* Casy (kterymi se mysli ¢asy pohybil po pracoviSti) a vyrobni casy.
Dal$im znakem by dale mohly byt poCet vyrobenych kust vyrobkt, pocet zmetkovitych kust —
penézni ztraty ¢i maximalni doba odstavky vyrobnich stroji. Posledni zminény, ¢asovy znak lze
pak nésledné¢ vyladit napt. pomoci analyzy rizik, ktera vychazi z pravdépodobnosti poruch.

Metriky by mély byt uréeny podle vykonnosti vyroby — ndroky na proces budou s lepsi vyrobni
technologii vyssi, nezZ se zastaralymi stroji. S ohledem na momentalni stav vyroby v hale 2 by se
dalo pocitat s témito znamymi metrikami — znaky, které by mély byt minimalné splnény:

* Logisticky cas = 360-390 s/ram
*  Vyrobni cas =10 939/11 059 s/rdm
*  Pocet vyrobenych ramui =75 ks/h

Pocet zmetkovitych kusti zatim v praci uren nebyl — pokud je vyrobend cast vadnad (Spatné
sefiznuti, nepfesné zadani rozméra do softwaru, ...), putuje do tzv. karantény. Karanténou se mysli
paleta s ohradkou, které je nalezité oznacena. Ve vyrob¢ je pochopitelné pozadovano, aby takovych
nepiesnosti vznikalo co nejméné — i tak jich je, jak bylo zjiSt€no pfi rozhovoru s mistrem smény,
za osmihodinovou sménu vzdy piiblizn€ 25 vygenerovano. Pfi pouziti hrubych vypocetnich dat
materidlu (a s pfihlédnutim k tomu, Ze vadné kusy budou pouze nohy ramil) je penézni ztrata
2243,56 K¢. Dala by se brat i penézni ztrata za praci a spotiebu, ale tyto hodnoty jsou zanedbatelné.
Znaku ,,zmetkovitosti‘ bude stanovena metrika s urcitou rezervou:

*  Penézni ztrata za zmetky = 2 250 K¢/sména (jak jiz bylo feceno, piiblizné 25 dilti za sménu)
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Vlastnik

Vlastnikem se chape osoba, kterd je odpovédna za kvalitu vyrobki zkoumaného procesu [6].
V ramci haly 2 je jim kontrolorka kvality, kterd ma za kol sledovat vyrobu, kontrolovat dily, tvofit
statistiky uspéSnosti (= pomér dobrych dili vii¢i Spatnym). V ptedchozi kapitole jiz bylo zminéno,
ze kontrola dild je pfedevSim provadéna po vystupu z laserii a to pomoci ,,Quality protocolit*
(Obréazek 14).

V téchto protokolech jsou stanoveny piedpisy pro jednotlivé dily, které jsou béhem smény
vyrabény. Vedle slovniho popisu je stanoven interval tolerance pro urcity dil, normovand hodnota
délky pro tento dil a hodnoty, jakych mizou délky miniméaln¢/maximalné nabyvat.

*1 T 3 ] T | ¢ o i O L
I—-___ e ik _I | S B L T —_ __"f._ ¥

22 o Taus | w lare? | 4708 |ALs - |06 45,7 |

Obrazek 14: Ukazka z Quality protocolu (vlastni obrazek, autor: Walraven)

Udaje do protokolu jsou vypliiovany kazdou hodinu — do tabulky jsou obsluhou laseru
zaznamenavany hodnoty ze softwaru laseri, které vypiSi pramérnou délku vyrobenych dild.
V piipad¢€ vychylky je tfeba zménit parametrické nastaveni vyrobnich stroju.

Mistr vyroby by také mohl byt povazovan jako vlastnik procesu, nebot dohlizi na celkovou
produkci vyrobku. Stejné tak Cini také vedouci vyroby, 1 presto, Ze neni tak ¢asto pfitomny piimo
na pracovisti.

Regulacni veli¢iny

Regulacnimi veli¢inami jsou chdpany limity, které omezuji proces [6]. Do regulaénich veli¢in jsou
zahrnovany faktory, které organizace nemuze ovlivnit — mezi takové se fadi normy (v ramci vyroby
haly 2 napf. normy tolerance vykresti) ¢i pfirodni podminky — vzhledem k tomu, ze hala je
uzaviena, tento faktor vyrobu neovliviiyje.

Ovlivnitelnou veli¢inou jsou poté napt. vyrobni kapacity. Ur€eni vyrobnich kapacit pak napomaha
k plnéni metrik znaka. Vyrobnimi kapacitami se zabyvala podkapitola 2.1.3. Pro vypocet vyrobni
kapacity Q, je potieba znat vyuzitelny Casovy fond T, (v hodinach za rok) a normu kapacitni
vyrobnosti V, (udavana v kusech za hodinu). Hodnota V,, bude ur¢ena jako 75 ramt/hodinu. V hale
probiha béhem pracovnich dnii vyroba nepfetrzit¢, coz znamena 120 h tydné. Od toho je tieba
odecist dobu prestavek — béhem jedné smény je jedna hlavni prestavka, kterd ma 30 min a dvé
desetiminutové. Za vSechny tfi smény to tedy odecte 150 min (2,5 h). V jednom tydnu je tedy
vyrabéno po dobu 107,5 h. Za rok (52 tydni) je tedy vyrabéno 5 590 h.

* T,=5590h
e V,=75rami/h
* Qp,=75*5590=419 250 ramu
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Druhy zminény vzorec se zabyval koeficientem celkového vyuziti vyrobnich kapacit. Ten je pocitan
jako pomér realného objemu vyroby a kapacitniho, pozadovaného objemu vyroby. Jako kapacitni je
brana hodnota Q,, do redlné pak budou zapocitany také casy, kdy nemohlo byt vyrabéno kvili jinym
vlivim — porucha stroji, mozné zranéni na pracovisti apod.

Pokud by se mélo rozlisit, zda je vyroba hlavni nebo vedlejsi proces, pochopitelné bude bran jako
hlavni — je v ném vytvafena hodnota a pfinasi zisk.

Vytvoteni popisu vSech ¢asti (vstup, vystup,...) je zdkladem pro zavadéni procesniho ptistupu.

V zéavéru této Casti bude porovnana vyroba v hale 2 s nékterymi hledisky procesniho piistupu, které
jsou stanovené v publikaci od V. Pelantové [6] (str. 49).

Hledisko Procesni pristup Hala 2
Spoluprace Vsechny pracovisté Spolupréce probiha hlavné mezi
spolupracuji napti¢ celym dvéma, na sebe navazujicimi
procesem pracovisti; pracoviste si délaji

to, co potiebuji

Komunikace Komunikace je kvalitni skrze Komunikace je rychld, ale
cely proces, rychld, funguje vn¢ | probiha hlavné vné procesu
1 mimo proces

Samostatnost Zduraziuje se samostatnost | Pracovnici plni jasn€ stanovené
pracovnikd, snaha o navyseni ukoly, od kterych nesmi byt
sebediscipliny a iniciativy odklonéno; iniciativa
pracovnikt pracovnikl (napf. navrhy

zlepseni) je odméenovana; jejich
prace je kontrolovana mistrem a
kontrolorem kvality

ReSeni problému Ustupuje se od specializace, Kazdé pracoviste je
problémy maji vice feSeni specializovano
Jednotlivec Kazdy jednotlivec piindsi néco | Jednotlivi pracovnici maji jasné
do organizace a ma sviyj pfinos, danou funkei, hlavnim
volnost pracovnika prinosem je obsluha strojti a
plnéni funkci
Zdroje Ptifazovany pracovistim Tok materidlu a zdroju je jasné
pruznym zpusobem dany, neménny
Forma tizeni Spise je kladen dtraz na Vyroba je fizena vedenim, kteti
sebefizeni a sebekontrolu pfifazuji denni plany
pracovniku

Tabulka 6: Porovnani hledisek procesniho pristupu a vyroby v hale 2 (viastni tabulka)

Je zietelné, ze fizeni vyroby v hale 2 se spiSe pfiklani k funkénimu piistupu, nez k procesnimu,
ackoliv se k nému v nékterych prvcich pfiblizuje. Otazkou je, jak by mohl byt procesni ptistup
zaveden. Pokud by méla byt vyroba haly 2 ptiblizena hlediskiim procesniho pfistupu (Tabulka 6),
dalo by se napt. zaméfit na specializaci pracovnikii — v pripad¢€, ze doslo k problémiim na jednom
¢lanku vyrobniho procesu (napf. indispozice pracovnika), mohl by takovy problém vyfesit
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pracovnik provadéjici jinou Cinnost. K tomu by museli byt pracovnici zaSkoleni (k obsluze laseru,
svafovny), ale vedlo by to ke zlepSeni hlediska spoluprace a fteSeni problémii.
Pii rozhovoru s vedenim vyroby bylo také zjisténo, ze je vyuzivan zastaraly ERP systém. Jeho
zménou za modernéj$i by mohly byt Iépe pfifazovany zdroje — pfi objednani urcittho mnozstvi
materidlu by byl systémem vykalkulovan pocet ram, které tak mohou byt vytvoteny, s ¢imzZ souvisi
1 potfebny pocet nozicek k navrtani pii kompletaci ¢i mnozstvi stretch folie k zabaleni. Zdroje by
tak byly pfifazovany pruznéji.

V ramci zlepSovani hospodarnosti byla reSerSni ¢ast také zamétfena na efektivitu, kterd podle
definice souvisela s minimalizaci plytvani.

4.2. Analyza plytvani

Bylo definovano 7 hlavnich typt plytvani v procesech. V nasledujici ¢asti byly hledany tyto typy
ve vyrob¢ v hale 2.

1. Pfemist’ovani

Sledovanim vyroby se neda fici, ze produkt ,,provadi® po pracovisti zbyte¢ny pohyb. Vyroba je
pfimocara a kazdy pracovnik vyroby ma (ze sledovani) svoji funkeci.

2. Prezasobovani

V réamci tohoto bodu je na tom hala 2 hiife a dalo by se diskutovat i tom, Zze tento bod plytvani
ovlivituje i bod prvni. Ve vyrobni hale totiz dochazi k velkému piezasobovani rozpracovanych ¢asti.
Vedouci vyroby tvrdi, Ze se v procesu snazi vyrabét tak, aby bylo vyrdbéno ,tak akorat™ (princip
tahu), ale zavaddéni je naro¢né — je tieba pln€ optimalizovat vyrobni proces, do ¢ehoz musi byt
zapocitany rychlosti vyrabéni, pohyby po pracovisti, ale i vykonnost pracovniki, ktefi v plnéni
téchto cilii hraji svoji roli.

Z divodu nerovnomérnych rychlosti na raznych pracovistich je vyrabéno vice, nez se stiha
zpracovavat, coz vede k zapliiovani vSech moznych mist v hale — tudiz v nékterych ptipadech
omezuje plynuly pohyb a zplsobuje obchazeni téchto prekazek, dochazi ke zbytecnému pohybu.
Piezasobovani poté vede také k nepiehlednosti pracovisté a zvySenému moznému riziku Grazu.

3. Pohyb

Po sledovéani vyroby se nedé fici, Ze by nékde probihal zbyte¢ny pohyb — kazda ,,pohybova
operace” ma na pracoviSti své opodstatnéni. Daly by se ovSem naleztt vyhrady. Pokud by
dopravnikovy pas putoval ptfimo ze svafovny do lakovny, nebylo by nutné pievazet svafené ramy
do lakovny (nebo do meziskladu, ktery by rovnéZ nebyl potieba). DalSim moZnym zlepSenim
by byl pas, ktery by vytvorené ramy automaticky dovezl do meziskladu svafovny, diky ¢emuz by
tato aktivita nebyla provaddéna d€lniky. Kazdopadné, s ohledem na nyné&jsi stav vyrobni haly se
zbyte¢ny pohyb nevykonava.
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4. Nadprodukce

Vyroba probiha hlavné na zakladé objednavek zdkazniki, tudiz by nemélo dochédzet k nadprodukci
(tento problém by mohl nastavat spiSe pii linkové vyrob¢). Vyrabi se pfesné mnozstvi podle
zakazky. Po jejim dokonceni se pfesouva vyroba k jiné. Plytvani z nadprodukce se tudiz ve vyrobné
neuskuteciiuje.

5. Cekani

Ke zbyte¢nym prostojim také nedochazi (za zbytecné prostoje autor povazuje takové, které jsou
napf. zpusobeny lidskou chybu, ktera mize vést k poskozeni stroje). Jak jiz ovSem bylo zminéno, je
vyrabéno na zakazku, tudiz je tfeba dokoncit aktualni vyrobni objednavku, nez se zane vyrabét
jiny typ produktu. NezZ je dokon¢ena, mohou ostatni ¢ekat nebo zacit vyrobu (napf. na laseru) jinych
¢asti, coz pak ale vede k prezasobovani. Je znatelné, ze v rozmérech zasobovacich prostor tkvi
nejvetsi problém haly 2.

6. Nepoti‘ebné operace

Sledovanim vyroby nebyly nalezeny Zadné operace, které by se daly povaZovat za nepotiebné,
vSechny maji sviij smysl.

7. Defekty

Ve vyrob¢ nepravidelné dochazi k vyrobeni kusu, ktery ma defekt — autor se ovSem domniva, ze

v malé mife k takovym vécem dochazi ve vétSin€ vyrobnich procesi. Tyto defekty jsou navic
tvofeny zejména lidskou chybou, nikoliv stroji samotnymi — optimalizace je tedy v tomto sméru
obtiznd, lidskych chyb se d& vyvarovat pouze do urcité trovng. VéEtSina defektii v hale 2 probiha

na pracovisti lasert a jsou zptisobeny zejména Spatnou softwarovou konfiguraci stroju. Tyto defekty
jsou ovSem zpusobovany i mechanicky a to sice tzv. lunetami, které slouzi k upevnéni materialu

v laseru. Vzhledem k rozdilnému rozméru jeklti obcas dochdzi k poSkozeni materidlu prave
uchopenim lunetou.

Analyza plytvani poskytla obecné shrnuti, ze kterého neni obtizné zjistit, co je hlavni problémem
vyrobni haly 2 a kam by mélo vést zaméfeni ke zlepSovani. Ze 7 bodu se jevi jako hlavni problém
skladovani, které ovliviiuje pohyb po pracovisti, plynulost vyroby a z &asti také bezpeénost. Resenti
tohoto problému by poté mohlo vedeni vést k diskuzi, jak by bylo mozné zavést ve vyrob¢
metodologii, kterd byla zminéna v reSerSni ¢asti a mohla by danou problematiku feSit — metodologii
Stihlé vyroby Lean.

Polozka

Piezasobovani rozpracovanymi ¢astmi

Nadbyte¢ny pohyb na nékterych pracovistich

Prepliovani prostor skladiste

Tabulka 7: Souhrn polozek, kterymi je plytvano (viastni tabulka)
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4.3. Analyza z pohledu Lean

Hlavnim ,,prvkem® této metodologie je jiz zminény princip tahu, podle kterého by mélo byt
vyrabéno tak, ze se nebudou tvofit sklady mezi pracovisti — bude dochéazet k plynulé vyrobé,
ve které jsou dily zpracovavany rovnomérnou rychlosti.

V hale 2 dochazi naopak spiSe k tlakové vyrob&, ve které neni omezovano mnoZstvi
rozpracovanych dilti a zkratka se vyrabi neustale, aby byl ¢as pracovnikll plné vyuzit. To vede
k problematickému hromadéni soucastek.

Pokus o vyrobu podle pravidel Lean se tedy zda byti vyhodné z nésledujicich divodii:

* plynuld vyroba, ve které jsou pracovnici stale zaméstndni, tudiZ neni plytvdno Casem a
penézi, které jsou vynalozeny na jejich mzdy

* vyroba by byla rychlejsi diky snadnéj$imu pohybu po pracovisti a pfistupu ke strojim

* prostory haly by mohly zlstat ve stavu, v jakém jsou a nebylo by je tfeba zvétSovat, coz by
uspoftilo znatelné mnozstvi aktiv

* zvySend bezpecnost pracovisté

V reSerSni casti prace byly uvedeny principy, které se v rdmci Leanu vyuzivaji. Zakladnim
principem fungovani Leanu je zavedeni procesniho pfistupu — mozné ptistoupeni k aplikovéani bylo
nastinéno v piedchozi ¢asti kapitoly. Zakladnim stavebnim kamenem by bylo nasledné pouziti
nastroje VSM k popsani celého procesu.

4.3.1.Value Stream Map

Mapa hodnotovych tokil bude pfinosna z ditvodu ,,zmapovani* veskerych ¢innosti, které¢ v procesu
probihaji. V map¢ jsou zahrnuty veSkeré €asti procesu, které v ramci hodnotového toku hraji roli.
Hlavnimi ukazateli VSM jsou dvé ¢isla: LT Cas a VA Cas. LT cas (,,lead time) znaci Cas, jaky stravi
vyrobek v celém procesu, VA cas (,,value added”) je naopak cas, kdy je k danému vyrobku
pfidavana hodnota.

VSM ma 3 hlavni ¢asti:
* informacni tok — zndzornuje, jak jsou procesem Sifeny informace
* produkéni tok - znazoriiuje, jakymi operacemi prochédzi v procesu vyrobek
» Casova osa — znazoriuje Casy LT a VA

Nejprve bude vytvotena ¢ast informacniho toku.

Objecnavka
f e . zakzznika
Planovani vyroby
4 y Objednavks yrony ; ) 3
DODAVATEL ‘Walraven - ZAKATMNIK
¥ &
—

Obrazek 15: Informacni tok VSM (viastni obrdzék)
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Pro informacni tok vyroby (Obrazek 15) v hale 2 byly zahrnuty pouze tyto ¢asti. Zakaznik provede

objednavku, pficemz komunikuje s planovaci vyroby (Sipka ve tvaru blesku znazoriiuje ve VSM

diagramech informacni tok). Planovaci déale objednavaji potfebny material k vyrobé (tyto 2 ¢innosti

probihaji nezavisle — urcitd zasoba materidlu by méla byt vzdy pfipravena, k ¢emuz slouzi kalkulace

ERP systémem) a také objednavku predaji na zac¢atek vyroby — pracovnici podle toho upravi své

stroje, aby mohla vyroba zacit.

Dalsi ¢asti je produkéni tok:

00
s Fi Lakovani Kompletace Baleni
Laser (1]} Svafovna [ 1]] aovant (1] . rompletacs m
S
A
OT= 240s
C/T=102s /T = 85s T = 325 /T =33s Setup Time = 75
Setup Time = 245s. Setup Time = 225 Setup Time = 70s Setup Time = 55 1 pracovnik
2 pracovnici 2 pracovnici 1 pracovnik 3 pracovnici

Obrazek 16: Produkcni tok VSM (viastni obrazek)

Do produkéniho toku (Obrazek 16) jsou zaznamenany vSechny kroky vyroby od piijmu materidlu

po expedici. Mezi jednotlivymi stanovisti je pouzita ¢arkovand Sipka, kterd vyznacuje tlaceni

materidlu do dal$iho stanovisté. Nejdalezitéjsi ¢asti produkcéniho toku jsou tabulky ptipojené

ke kazdému stanovisti, obsahujici hodnoty C/T a S/T.

* C/T = cycle time; primérny Casovy interval mezi kazdym novym hotovym dilem — tyto

¢asy v nékterych ¢astech lisi o ¢asti uvedenych v Tabulka 2 a Tabulka 3 a to z nasledujicich

duvodu:

o

o

C/T laser = 10,2 s — na laseru je pro jeden z rdml vyrobeno 5 dild, které dohromady
trvaji 51s na vyiez (51/5=10,2)

C/T svarovna = 85 s — do toho Casu je zapocitan Cas svareni (70s) a cCas, ktery
pracovnik potiebuje k nastaveni novych ptipravkit do svareCe (15s) — zjistén
pozorovanim

C/T lakovna = 32 s — cas, ktery uplyne mezi pfijezdy jednotlivych ramu
do kompletaéni ¢asti — zjiStén pozorovanim

C/T kompletace = 33 s — cas, ktery je pozadovan na navrtani nozicek (18s) a svéSeni

ramu (15s)

C/T baleni = 240 s — cas k zabaleni palety

* S/T = setup time; Cas, potfebny k piiprave, aby mohl byt dil dale zpracovavan

o

@)

S/T laser = 245 s — ¢as k nalozeni materialu k laseru

S/T svafovna = 22 s — ¢as k navezeni materidlu od laseru do svarovny
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o S/T lakovna = 70 s — cas k navezeni svafen¢ho ramu ze svafovny do lakovny
+ navéSeni

o S/T kompletace = 5 s — ¢as k odebrani nozicek k navrtani (zjisténo sledovanim)

o S/T baleni = 75 s — cas k pfipraveé k baleni: nastaveni baliciho stroje, pfiprava nastroju
(paskovac, folie) (zjisténo sledovanim)

Do toho nékresu nebylo zapocitano bodovani, protoze to neni bézna operace vyroby.
V tabulce jsou taktéz uvedené pocty pracovnikii.

Posledni ¢asti je Casova osa:

Setup Time = 2455 Setup Time = 22s Setup Time = 70s Setup Time = 55 1 pracovnik
2 pracovnici 2 pracovnici 1 pracovnik 3 pracovnici

2000s

236s £830s 32s | Total Lead Time = 11098s

- | Total Value Added Time = 2411s
73s 70s 2040s 10s 240s

Obrdzek 17: Casovd osa VSM (viastni obrdzek)

V cCasové ose (Obrazek 17) jsou zaznamenany dva typy casovych hodnot — zminény LT (,,lead
time*) a VA (,,value added*). Prvni hodnota LT je znazornéna hodnotami na ,,vyssi ose* - €as, ktery
vyrobek stravi v procesu ¢ekdnim na zpracovani. Nutno podotknout, Zze na zacatku neni tato
hodnota uvedena — nebylo mozné ziskat €as trvani, nez je material zpracovan (je proménlivy). LT
svafovny je odvozen ze souctu ST svafovny + CT laseru pro 6 dili. U LT lakovny bylo secten ST
lakovny + cCas, kdy je rdm navéSen a putuje, nicméné¢ s nim neni nikterak manipulovano. Pii
kompletaci je hodnota LT cas, ktery ubchne, neZ se ke kompletacni stanici dopravi dil, ktery

nasleduje prave svéseny. Pti baleni je pak LT hodnota, nez je vytvoiena celd paleta.

Casy VA jsou poté jasné — jsou to &asy, kdy se na vyrobcich aktivné pracuje a je pfidavana hodnota.
Jde tedy o Cas fezani, svareni, kompletace (navrtani nozic¢ek). Do VA Casu lakovny je pocitan cas,
kdy je aktivné lakovan (ze sledovani zhruba 4 min) a kdy je barva aktivné spékana (cca. 30 min).

Zavérem lze vypocitat tzv. VA index = pomér VA/LT. Pro halu 2 ¢ini hodnota VA indexu
2411/11098 = 0,21725. Do LT ovSem neni zapocitan Cas, ktery material stravi ve skladu, coz by
hodnotu upravilo (negativng).

Z obrazku (Obrazek 17) je ovSem znatelny jeden fakt. Ram stravi pfiliS§ dlouho v lakovné.
Vzhledem k pomalé rychlosti se také pred lakovnou hromadi rozpracované dily, protoze je
zpracovavani rychlosti nevyrovnané. To je také zptuisobeno faktem, ze ve svafovné pracuji zaroven
dva stroje a tim, Ze z predchozich smén ziistavaji pro dal§i smeény rozpracované dily. V ramci prace
bude lakovna deklarovéana izkym mistem procesu, na ktery by méla byt zamétena pozornost.

VSM je vhodny pro ucely hledani uzkych mist nebo plytvani, ovSem prvotni zaméfeni bylo ur¢eno
na snizeni meziskladli a zaroven zvétSeni prostor k praci. K zavedeni principu tahu by ve vyrob¢
pomohl nastroj kanban, ke zvétSeni pracovnich prostor 5S.
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4.3.2.Pouziti kanban a 5S

V ramci haly 2 je systém pouZzivani karet pouZivan, ale nelze ho povazovat za fadny kanbanovy
systém. V ob¢hu haly (hlavné mezi lasery a svafovnou) jsou pouzivany karty 3 barev — modra
(Obrazek 18), zelend a Cervend. Zelenou kartou jsou oznaCovany palety, ve kterych jsou dily, které
jsou ptipraveny k pouziti. Modrou pak dily, které je tieba poslat do stanovi§té bodovani. Cervenymi
nakonec takové dily, které patii do karantény — jsou vadné.

Obrazek 18: Ukazka materidlovych karet v
hale 2 (vlastni obrazek, autor karty: Walraven)

Tyto karty napomahaji k piehlednosti pracovisté, nicméné v ramci zavadéni principu tahu, a tim
padem metodologie Lean, nemaji svij ucCel. Kanbanové karty jsou pfedavany piimo mezi
jednotlivymi pracovisti. Karta kanbanu by poté mohla mit nasledujici podobu:

Odkud: Polozka: BoEnice L Kam:
Svafovna
Laser Cislo dilu: XX-95-297-12
Oddéleni: Baleni: Mnodstvi: Oddéleni:
Paleta 200
Hala 2 Foto: Hala 2
Zodpovédna osoba: Zodpovédna oscha:
AV £ VR
£
=

- =

=] ]

Sména:  noéni

Sména:  noéni

Datum: 2.4.2019

ID Eislo: 686420

Obrazek 19: Navrh kanbanové karty (viastni obrazek)
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V karté (Obrazek 19) jsou vidét vSechny diilezité nalezitosti, které by méla mit. Je zde vyznacen
materidlovy tok, poZzadovany dil a mnoZstvi, typ baleni apod. Pokud by se firma rozhodla pro feSeni
problémi meziskladd, tento systém by byl urcité pfinosny. Otazkou je do jaké miry by byl efektivni
— tok informaci pomoci kanbanu by totiz vedl pouze pies 3 pracovisté: laser — svafovna — lakovna.
Tato pracovisteé jsou navic blizko u sebe, tudiz je mozné tyto pozadavky predavat verbalné — to je
také forma kanbanu.. Karta by ovSem mohla pomoci ke sledovani rychlosti a efektivnosti vyroby —
na navrh kanbanové karty byl umistén ¢arovy kod, ktery by se pii pfedavce materidlu naskenoval,
¢imz by byl zaznamenan do systému.

Druhym néstrojem k pouziti by bylo 5S. Prvnim krokem 58S je eliminace vSech nepotiebnych ukont
a soucastek k praci. Podle autora je toto do ur¢ité miry plnéno. Druhy krok 5S by mél byt ovSem
aplikovan dikladnéji. Obrazek 11 ukazuje jasny plan, jak by mély byt palety se soucastkami
rozmistény v prostoru pro to uréenym. Kvili ¢asto omezenym prostorim tomu tak ovSem neni a
palety tak byvaji umisténé jinymi zptisoby. To vSak dale ,,probublava“ k problémiim haly, které jiz
byly nastinény. 5S je celkové nastroj, uréeny piedevSim pro pracovisté ruéni montdze
(ve Walravenu jsou tak napf. montovani objimky na potrubi), kde je dileZity systematizovany,
uklizeny prostor pro praci. Ru¢ni montaz je v hale 2 vyuzivana pouze pii kompletaci — zde délnik
montuje ocelové nozicky do rdmi. Ty si podava ze zkosené ukladaci bedny, kterou ma v rovni
pasu, tudizZ pfistup k dilim neni nijak omezovan.

4.4. Analyza rizik

V reSersni ¢asti byly predvedeny dva nastroje, které slouzi k analyze rizik. Podle definic bylo riziko
stanoveno jako pravdépodobnd hodnota ztraty, nebo jako pravdépodobnost vzniku (jmy. Hodnotu

Vv oW

ztraty lze vyjadrfit Casoveé nebo penézné (penézni ztrata z Casové vyplyva).

Ve firmé byla problematika rizik s vedoucim a mistrem vyroby diskutovdna. Oba se shodli na tom,
ze nejrizikove)si ¢asti — Casti, kde nastava nejvice poruch — je pracovisté laserti. K tomu, aby laser
fungoval tak, jak m4, totiZ musi fungovat spousta soucastek: rameno nakladajici material, trysky pro
lasery, lunety apod. Pro tento stroj, respektive rizika, kterd u n€ho mohou nastat, tedy bude
vytvoiena FMECA analyza

4.4.1.FMECA laseru

Nejprve je tfeba vymezit prvky laseru, u kterych budou sledovany mozné poruchy. Spole¢né s nimi
je také tieba definovat jejich funkce.

Prvky a jejich funkce:
* nakladaci jednotka — slouzi k automatickému naloZeni materialu do laseru
* CO2 laser — fezani materialu
* oto¢né upinaci lunety — ota€eni materialu, upnuti ve stalé poloze
* posuvnik materidlu — posun materialu do fezace

* nadoba s plyny — poskytuje plyn nutny k fezani
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* ovladaci jednotka — slouzi k ovladani laseru — zapinani, nastavovani, sledovani ¢ast, tvorba
statistik, ...

* oto¢né rameno laseru — upravuje thel fezani laseru
* vykladaci pas — premist'uje vystupy do krabice s hotovymi dily

* zdroj — pohani laser

PRWEK FUMNKCE ZPUSOB PORUCHY PRICINA PORUCHY
MNakladaci jednotka automatické nalofeni materidlu do laseru neni naklddan material porouchang automatické rameno
CO2 laser Tezani materialu nepiesneé fezani Spatné namontovana tryska laseru ucpani trysky
Lunety otafent materialu, upnuti ve stal poloze nedmzat?cne c:ltf:cenl lunety c:hybl]e n}a.stavene rezani, seftwarova chyba
uvoinéni materialu v laseru nespravna konfigurace lunety, chyba senzoru

Obrazek 20: Ukdazka FMECA analyzy (viastni obrazek)

V externim dokumentu byl nastinén zplisob, jak by mohla tato analyza pro stroj vypadat. Je
k ni nutno dodat n¢kolik poznamek:

+ Cislo RPN bylo poéitano z hodnot P, O, N, které byly usouzeny &isté z rozhovori
s operatory lasert.

* Podle kritického ¢isla by méla byt pfedev§im zaméfena pozornost na udrzbu trysek, aby
nedochazelo k nepfesnosti fezu. DalSi polozka s nejvysSim kritickym cislem tkvi
v nedokonalém upeviiovani lunetami.

Tato analyza by dale mohla napf. pomoci k planovani udrzeb — je z nich jasné viditelné, které ¢asti
stroje jsou nejrizikovéjsi. Druhym néstrojem k fizeni rizik je FTA. Tento nastroj je vice zaméfen

na kvantifikaci rizika, to ovSem neni podminkou — lze ziskat i kvalitativni vysledky. Lze ho zaméfit

na jakoukoliv ¢ast procesu — hlavni je urceni vrcholové udalosti.

Pro halu 2 bude analyzovana vrcholova udalost ,,vyrobeni zmetkového kusu* - kusem se mysli cely
ram. K analyze bude pfistupovano kvalitativné, ponévadZ nejsou znamy piesné pravdépodobnosti
udaje jednotlivych poruch. Vystupem takové analyzy budou minimalni kritické fezy — minimalni
mnozina elementarnich udalosti, ktera vede k poruse.

Vzhledem k tomu, Ze ve vytvofenému stromu poruch nejsou pouzita hradla AND, je minimalnim
fezem poté kazdy elementarni jev stromu. Pfi znalosti pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych jevi
by vyhodnoceni doddavalo mnohem konkrétnéjsi vypovédni hodnotu — byla by hned vidét ,,slaba
vétev® stromu. V analyze by také Slo postupovat do téch nejmenSich detailit — k tomu je ovSem
nutnost naprosté znalosti popisovaného systému.

Pii vyhodnocovanti rizik je tteba zaméfit pozornost nejen na stroje, ale také na pracovniky a mozna
bezpecnostni rizika. K takovému vyhodnocovani Ize pouzit jiz zminéné nastroje. Co se tyka haly 2,
jde o vyrobni halu, tudiz zde budou existovat nebezpeci zranéni, mirnych az zavaznych.
Z pozorovani by zejména méla byt dodrzovana tyto pravidla:

* pfi zajiStovani transportu materidlu k laseru by méla byt noSena bezpecnostni helma —
existuje riziko uvolnéni materialu
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» dbat pozornosti na cestach predurcenych pro vysokozdvizné voziky

* neptekracovat do prostor, kterd jsou ohrazena — takovym mistem jsou napt. urcité prostory

laseru

* pouzivat ochranné pomiicky — rukavice, rousky v lakovné, bryle

Dobrou zpravou je, ze podle vedoucich k trazim nedochazi, a kdyz k tomu tak dojde, byva to

zpusobeno lidskou chybou (napf. i zanedbanim bezpecnostnich pravidel zminénych vyse). I piesto

by mélo byt na rizika ohleduplné dohliZzeno. K tomu mizou poslouzit uvedené nastroje, ale 1 dalsi:

HAZOP, ETA apod.

Rizeni rizik je rozsahlym tématem a touto kapitolou nebyla pokryta viechna rizika, ktera by mohla

nastat. V nasledujici tabulce budou vypsany nékteré typy rizik:

Typ rizika

Piiklad

Provozni riziko

Porucha komponenty v laseru, zaseknuti
dopravniku v lakovné, vypadek zdroje pro
svafovnu — tyto rizika ohrozuji plynulou vyrobu
pracoviste

Technické riziko

Tyto rizika souvisi s novymi technologiemi a
zafizenimi zavedenymi do vyroby — v posledni
kapitole, ktera se bude zabyvat navrhy, budou
upravy pracovisté zavedeny, tudiz s nimi
technické riziko bude spojeno

Bezpecnostni rizika

Pad soucastky z polic, zranéni zplisobeno
piezasobovanim haly (zakopnuti-pad), zranéni
pfi pouzivani ruénich néstroju (vrtacka)

Investi¢ni rizika

Pti nakupu novych stroji, které budou pouzity
ke zlepSeni v posledni kapitole, budou investi¢ni
rizika spojena

Tabulka 8: Typy rizik ve vyrobe (viastni tabulka)

nedostateénd spedani

OR

|
[ nizka teplota |
I

| OR |

|
[ wy=oka rychlost dopravnitu |

I OR |

igurace [ chyba zoftwaru | [ Epatna konfigurace [ chyba

Obrazek 21: Ukdzka vytvorené FTA(viastni obrazek)
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Vytvotené analyzy budou ptilozeny v ptiloze prace.

V zavéru této kapitoly je dilezité uvést, jak si organizace v porovnani s uvedenymi principy a
metodologiemi stoji. Je znatelné, ze se aktudlni stav vyrobniho procesu zminénym metodologiim
nerovna. Misto procesniho pfistupu je ve vyrobé vyuzivan spise ptistup funkéni — kazdé pracovisté
ma svoji funkci a jejich pracovnici si vicemén¢ ,,hledi svého*. Organizace se ov§em dokdze zaméfit
na zékaznika diky své pfizplisobitelnosti k zakaznické objednavce, coz je dobry zéklad pro
zavadeéni.

Metodologie Lean také neni aplikovana — to je pochopitelné jiz diky ptfedchozimu bodu, protoze
zavedeni procesniho pfistupu je zékladni podminkou pro fungovani Leanu. Na rizika je
v organizaci pohlizeno, nicméné to tak neni realizovdno pomoci uvedenych nastroji (FMECA,
FTA, HAZOP.,...) - pracovnici vedeni nejsou s témito nastroji obeznameni.
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5. Znaky racionalizovaného vyrobniho procesu

V nasledujici ¢asti budou vytyCeny znaky, podle kterych by mél nasledné byt méten vyrobni proces.
Nékteré znaky byly jiZz vymezeny v predchozi kapitole. Znaky jsou metriky, které slouzi k jako
hodnoty k porovnévani procest a jejich vykonnosti, efektivité apod.

Hlavnimi metrikami jsou vyrobni a ¢asy pohybu po pracovisti, které byly ve tieti kapitole prace
vymeéieny. V racionalizovaném vyrobnim procesu poté bude porovnavano, zda-li zlepSeni tyto ¢asy
zkracuji.

Dals§im dulezitym znakem budou pro praci naklady. Bude ptfedevsim pohlizeno na néklady prace a
materiald.

Metrika, se kterou by m¢l racionalizovany vyrobni proces dale pocitat, bude pocet vyrobenych
zmetkovitych dilti. V nejlepSim piipadé by mél pocet vyrobenych defektnich kusti vyhovovat
pozadavkim Six Sigma, to ovSem neni ve vétsSing piipada realitou.

Dalsi metrikou by méla byt urcita rizikovost. V pfedchozi kapitole byla vytvoiena analyza FTA,
pomoci niz jde vycislit pravdépodobnost nastani vrcholové (vétSinou rizikové) udalosti. Znakem by
byla prave tato pravdépodobnost, ktera by mohla byt snizena technickymi tpravami vyroby apod.

Znakem, u kterého poté lze diskutovat, je poCet pracovnikd. Pokud je mozné vyrabét pomoci
mensiho poctu lidi, je neefektivni drzet vyssi poCty pracovnikil. Diskutovat lze pak nad otazkou,
zda-li je tento pfistup z lidského hlediska spravny, nicméné pokud je zaméfeno na zlepSovani, tento
znak by taky mé¢l byt zahrnut.

Shrnuti znakt, které¢ by mély byt v rdmci racionalizovaného vyrobniho procesu sledovany:

Vyrobni Cas [s]

Cas pohybu po pracoviti [s]
Néklady vyroby [K¢]
Zmetkovitost [ks]

Pocet pracovniktl

Pravdépodobnost rizika [%]

Tabulka 9: Znaky racionalizovaného vyrobniho procesu
Vyrobni ¢as podle méfeni trva ptiblizné 10939s (bez bodovani) — cilova hodnota by tudiz méla byt
nizsi. Stejné tomu tak je i u ¢asti pohybu — naméfena piiblizna hodnota je 360s (bez bodovani),

ktera by méla byt ipravami redukovana.

Tak tomu je i u dalSich znakii — ndklady by mély byt nizsi, nez vykalkulované, nyné¢jsi naklady
(1941,41 K<), pocet zmetkii by se mél snizit o hodnotu 25 ks/sména atd.
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6. Doporuceni pro racionalizaci vyrobnich procesu

V posledni kapitole bude ukolem vyty¢it navrhy na racionalizaci vyrobnich procest, které¢ budou
vést ke zlepSovani znaka urcenych v piedchozi ¢asti. Z popisu vyrobniho procesu haly 2 je zifejmé,
Ze je mozné nalézt mista, kterd by mohla byt zménéna k prospéchu

a) Aplikace zlepSovatelskych metodologii a nastroju

Prvnim névrhem pro zlepseni, ktery je spiSe teoreticky, je zavedeni metodologii, jako je napt. Lean,
pfimo do vyroby. Vyroba tahem, ktera je hlavnim principem §tihlé vyroby Lean, by hale 2 prosp¢l
z jasnych divodii. Vyrobna se trapi nedostatecnymi prostory, coz je vysledkem velkych mezisklad
dild, které se nestihaji zpracovavat. Vyroba tahem by pii efektivni aplikaci tento problém odstranila.

vvvvvv

pochopitelné vedeni, které musi vytvofit jasny plan, jak zavedeni docilit. Praktické v tomto ptipadé
bude vytvoteni ptfesné mapy hodnotovych tokii (VSM), ze které se daji jednoznacné urcit tizka
mista, ve kterych dochazi k plytvani apod. (takova mapa byla vytvofena ve 4. kapitole — z ni bylo
usouzeno, ze Uzkym mistem je lakovna — tento zdvér byl ziskdn i pozorovanim a diskuzi

s vedenim). Praktické by také bylo vyuzivani nastroje kanban v podobé karet nebo jinych pomicek.

Dulezitym faktorem bude jednozna¢né zavedeni procesniho pfistupu, k ¢emuz je v inicializacni fazi
potiebna predevS§im kompletni charakteristika procesu a ur€eni cili. Bez fungujiciho procesniho
pfistupu nemiiZze byt o Leanu uvaZovano, tyto dvé metodologie na sebe navazuji.

Velkou roli v zavadéni Leanu (a zaroven proc. piistupu) budou také hrat samotni pracovnici vyroby,
jejichz tkolem by mélo byt naprosté spolupracovani a plnéni podminek, které budou vedenim
stanoveny. Bez toho nebude moci byt aplikovani metodologii nikdy provedeno.

Kritickym bodem bude ovSem vytvofeni samotného planu, jak Leanu docilit. Tento plan se pro
kazdou organizaci li8i a je ovlivnén napft. layoutem, technologickou urovni, finanénimi moZnostmi
apod. Autor se domniva, Ze plan bude ve vétSin€ piipadi vyrobnich procesii obsahovat navrh
na technologické tupravy vyroben — pofizeni dalSich stroji, reorganizace vyrobny, zvétSeni
vyrobnich prostor apod. Konkrétni navrhy budou piedlozeny v dalSich bodech.

V ptipad¢ uspésné aplikace je pak hlavnim Ukolem si stanovenou uroven udrzet a dale proces
zlepSovat, v ramci Leanu poté predev§im podle nastroje PDCA. Standardizace principl
na pracovisti je v zavéru nejdileZitéjsi ¢asti k fungovani metodologii.
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b) Technologické upravy vyrobny

V ptedchozim bod¢ byla zminéna nutnost technologickych tprav, ktera vede ke zvySovani rychlosti
produkce, ale i dale napomaha ke zménam pfistupu k vyrob€. Z pozorovani vyroby v hale 2 byly
vytvofeny nasledujici navrhy Gprav:

Prodlouzeni dopravniku (A)

Prvni vylepSeni se tyka useku vyroby mezi svafovnou a lakovnou. V pfedchozich kapitolach byla
lakovna deklarovana jako uzké misto vyroby a to predevSim pro svafovnu, ve které jsou ramy
svareny rychleji, nez se stihaji do lakovny odebirat. To je zpusobeno predevSim tim, Ze ramy
navésuje jeden Clovek, zatimco ramy jsou svafovany dvéma stanicemi. Pokud bude vychédzeno

z nam&fenych €asovych hodnot, za 70 s jsou svatfeny dva ramy (2 svafovny). Odbér ze svafovny

do lakovny trva ptiblizné 25 s, tudiz 50 s pro oba ramy. NavéSeni poté trva priblizné€ 45 s (nejprve
musi pracovnik piidélat na dopravnik hacky k uchopeni ramu, az poté se samotny ram navésuje),
pro dva ramy to je tedy 90 s, dohromady 140 s, coz je dvojndsobny cas oproti svafovné. Pracovnik
lakovny pochopitelné nechodi pro kazdy svafeny ram zvlast, ale pouziva vozik, na ktery dokaze
naskladat 20 ks. Dopraveni takového voziku trva zhruba 55 s (sledovani)

Zlepseni tedy tkvi v prodlouzeni dopravniku. Lakovna se nachdzi pfimo za sténou svarovny.
V pripadé odbourdni Casti této stény v prostoru mezi svafovacimi jednotkami by $lo navazat
dopravnik od kompletacni stanice dale ke svafovné, tim padem by obihal skrze vSechna dilezita
pracoviste.

Obrazek 22 znadzoriuje, jakym smérem by takovy dopravnik putoval:

robotec . - =
R1

Obrazek 22: Navrh prodlouzeni dopravniku (vlastni obrazek)
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Bod 1: Timto smérem by dopravnik putoval z kompleta¢ni stanice

Bod 2: Timto smérem by dopravnik putoval déle do lakovny. Zahybal by se v prostorech mezi
stitky R1 a R2 a dale by putoval do lakovny skrze vytvotenou diru ve sténé€. V lakovné by se napojil

na jiz instalovany dopravnik.

Lépe pochopitelny bude navrh trasy dopravniku ,viditelny zde (Obrazek 23):

<_q ; + n
L =

Obrazek 23: Zmena trasy dopravniku (modra - piivodni trasa, cervena - nova trasa)
(vlastni obrazek)

Tato zména by odstranila pohyb pracovnika, pii kterém odbira dily ze svarovny do lakovny — ramy
by byly navéSovany ihned po svafeni. Nyni bude porovnano toto zlepSeni se stanovenymi znaky

racionalizovaného procesu.

Vyrobni c¢as: toto zlepSeni by rychlost strojti neovlivnilo; dopravnik by byl prodlouzen, tudiz
by prujezd lakovnou byl delsi, nicméné pii plném navéSeni dopravniku rdmy by na tomto

faktu nezalezelo

Cas pohybu: tento Cas by byl snizen o 25 s (odstranéni Casu odbéru svafovna — lakovna).
NavéSovani obou rami by tak stale trvalo 90 s, nicméné pii navéSovani by nyni mohli
pomoci 1 pracovnici svafovny — pii ¢ekani na svareni nic nedélaji.

Ndklady vyroby: v tomto piipad¢ by se naklady mohly snizit GpInym zruSenim pracovnika
lakovny — navéSovani by obstaravali svareci. Postupovali by v praci nasledovné:

o Umisténi ptipravku do automatického svarece, ¢ekani na svareni (zaCatek smény)
©  Vyndani svafen¢ho ramu, umisténi ptipravki do svarece (15 s)

o Pfi ¢ekani na svateni by byl navéSen ram (Casova rezerva piiblizn€ 10 s)

Pti tomto snizeni poctu pracovnikl o 1 délnika by bylo usetfeno 81 K¢/h. Zaroven by

nevznikaly mezisklady mezi svafovnou a lakovnou. Pracovnici svafovny by tim ovSem byli

vice zatizeni.

Zmetkovitost: pocty zmetkll by timto ovlivnény nebyly
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*  Pocet pracovnikii: pocet pracovnikll by byl snizen o jednoho

*  Pravdépodobnost rizika: aCkoliv autor nezna piesné hodnoty, bylo by snizeno bezpecnostni
riziko tim, Ze by neprobihalo tolik pohybu po pracovisti, tudiz by nedochazelo k zakopavani
o rizné objekty apod. (ackoliv stat se miize cokoliv).

Ceny téchto dopravnikii se odviji od jejich délky, slozitosti trasy a pozadované nosnosti.
Prizkumem internetovych nabidek byla zjiSténa cena takového dopravniku — ¢ini zhruba 3000
K¢/m [45].

Vybudovani dodatecnych prostor (B)

V pfipadé€, ze by firma nepfistoupila ke zméné prace tak, aby se vyrabélo podle principit Lean,
upravou, ktera by fesila nedostatecné skladovaci prostory, by byla vystavba skladu pro rozdélané
dily. Tento sklad by slouzil C¢ist¢ pro skladovani rozdélanych ¢asti (predev§im
ze svafovny).

Pracovisté by tudiz bylo Cisté, nebyly by na ném zddné mezisklady. To by usnadiiovalo pohyb a
snizovalo riziko urazd. Na druhou stranu by navysily vzdalenosti pro navazeni dilii pro zpracovani.
Pokud bude ovSem uvazovano s tim, ze by nékteré mezisklady mohly byt zachovany (jiz ted’ jsou
pro né v hale uvolnéna mista), sklad pro nadbytek vyroby by byl feSenim.

Ze stanovenych znakii by toto zlepSeni podle autora zlepSilo hlavné pravdépodobnost rizika.
Z pohledu plytvani by toto rozsifeni snizilo pfezasobovani, ov§em pouze v hale 2.

vvvvvv

vzhledem k tomu, Ze by rychlost vyroby nebo pohybti nesnizila.

Dale, pokud by se vedeni snazilo o zavedeni procesniho ptistupu, toto feseni by bylo nemyslitelné.
Sviyj ucel v navySovani skladovacich prostor by ovsem splnilo.

VylepsSeni zpisobu skladovani (C)

V hale 2 se skladuji nehotové dily na palety s ohradkami. Pro manipulaci s t€mito paletami je
potieba obstarat paletovy vozik, dovézt ho k paleté, nalozit ji, odvézt na pozadované misto a zase
paletovy vozik odvézt na misto pro né uréené. Pievazeni voziku tam a zpét zabira Cas, ktery by
mohl byt pouzitim jinych technologii uSetfen.

K tomu by mohly slouzit naptf. voziky na palety, na které je nalozena paleta a dale je
na ni nakladan material/dily béznym zptsobem.

Obrazek 24: Vozik na palety [43]
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Tyto voziky by se nejlépe uplatnily v prostoru mezi svafovnou a lasery, ve kterém je s paletami
s dily manipulovano nejvice. Obrazek 11 ukazuje, jakym zplisobem jsou rozmistény palety s dily
mezi témito dvéma pracovisti. Pokud by kazda z téchto palet byla doplnéna o vozik, pomohlo by to
napf. manipulaci s prazdnymi paletami, které by mohly byt okamzité navezeny do mist, kde jsou
dopliovany apod.

Porovnani se znaky:
*  Vyrobni ¢as: neovlivnén touto zmeénou

s Cas pohybu: tento &as by byl zkracen o dobu, jakou trva navezeni paletového voziku a
nasledné odvezeni — paletové voziky jsou v hale z pozorovani zpravidla umistény
v prostorech, kde je také skladovan materidl (Obrazek 6, bod 2). Vlastnim autorovym
experimentem byla autorem naméfen ¢as délky tohoto pohybu na 34 s. Do tohoto Casu dale
hraji faktory jako rychlost pracovnika a proménlivost umisténi voziku (ne vZdy ho lze najit
na stejném mist¢). Navrzenou zménou by byl ¢as eliminovan.

*  Naklady vyroby: neovlivnény touto zménou
*  Zmetkovitost: neovlivnény touto zménou
*  Pocet pracovnikii: neovlivnény touto zménou

*  Pravdepodobnost rizika: z tohoto ohledu by mohlo byt riziko naopak navyseno — pfi
pouzivani paletového voziku je paleta taZena za operatorem voziku, pfi pouZiti voziku
na palety (Obrazek 24) by byl vozik tlacen dopiedu operatorem, tudiz by nemél tak dobry
ptehled o tom, co se pfed nim vyskytuje. SniZeno by naopak bylo pravé z toho divodu, Ze je
minimalizovan pohyb po pracovisti.

Cena za jeden paletovy vozik ¢ini 2 994 K¢ [46].
Pasovy dopravnik od laseru (D)

Tento zptsob zlepSeni tkvi v Gipravé pracovisté laseru. Momentalné jsou vyrobené dily prevazeny
z tohoto pracovisté k svafovné pomoci paletovych vozikl ve chvili, kdy jich je naloZeno potiebné
mnozstvi. VylepSeni by eliminovalo tento pohyb, nebot’ nové dily by mohly byt neustale dodavany
thned po vyfezani. To by mohlo napomoci k uplatnéni principu tahu.

Pro takovou tpravu by nejprve bylo potieba reorganizovat rozmisténi palet s dily pfed svafovnou
(Obréazek 11), do kterych by od laseru putovaly.
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Zaskrtni éislo robota kfizkem

I Robot 1 Robot 2 |
—_— ———
C C s E F b
4 4 4 4 4 4
A 5 G
1 1 1

Obrazek 25: Modifikace meziskladu dilii pred svarovnou (viastni
obrazek, pitvodni autor: Walraven)

Obrazek 25 znazornuje, jak by takové rozloZzeni mohlo vypadat. Lze si v§imnout, Ze dily C, E, F
jsou umistény v horni fadé palet — tyto dily jsou vyrabény na laseru. V pivodni planu (Obrazek 11)
je beden s nekterymi dily vice, v novém planu jsou tyto bedny (pro dily C, E, F) odstranény a u téch
zbylych je navySen pocet ohradek, tudiz je skladovano téméf stejné mnoZstvi. Do téchto dvojic
beden by tedy putovaly pasové dopravniky smérem od laseru. Obsluha laseru by pouze odebrala
vyrobeny dil a polozila na pas, nebylo by potteba dalSich pohybt.

Pés by byl umistén tak, aby byl pfimo mezi bednami. Dily by tak mohly byt umistény na kraje pasu,
¢imz by se dostaly do pozadované bedny, viz Obrazek 26.

Zad Eisle
n—i‘,‘.
C C
4 4

Obrazek 26: Umisteni
pasu (vlastni obrazek)

Porovnani se znaky:
* Vyrobni ¢as: zména nezasahuje do strojil, tudiZ by byl ¢as nezménén

s Cas pohybu: &as pohybu by byl zkracen o dobu pfesunu materialu od laseru ke svafovng,
ktery trva 22 s. K tomuto €asu lze také pticist dobu, kterou trva navezeni paletového voziku

—-34s.

63



* Ndklady vyroby: nebyl by potieba pracovnik, dopravujici materidl do svafovny, tudiz by
byly néklady sniZzeny o 81 K¢/h.

*  Zmetkovitost: nebyla by ovlivnéna

*  Pocet pracovniku: byl by snizen o jednoho (pracovnik, ktery dopravuje material od laseru
ke svafovn¢)

*  Pravdepodobnost rizika: pravdépodobnost by zde mohla byt navySena Sanci, ze dil bude
dopadem do bedny poskozen — vzhledem k tomu, Ze jde ale o ocelové dily, pravdépodobnost
by byla nizka

Cena jednoho takového dopravniku ¢ini 6 740 K¢ (konkrétni typ PS-609) [47].

Autor prace se domniva, Ze tyto navrhy Gprav by mohly kladn€ pozménit vyrobni proces haly 2 a
piivést k fizeni vyroby podle metodologie Lean.

V ramci téchto navrhii nebyly plné feSeny ndaklady jednotlivych tprav (byly uvedeny ceny
dopravnikli a voziku, ale jiz nebyly zkoumdny nédklady na Upravy pracovisté se zlepSenim
spojenymi apod.), to ovSem nebylo zdmérem — hlavni bylo nalezeni zpusobu, které by vedly
k racionalizaci vyrobniho procesu, tedy ke zvyseni efektivity pozménénim nékterych Cinnosti ¢i
jejich eliminaci.
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7. Zavér

Autorem prace byly vytvofeny navrhy (A, B, C, D), které by pii spravné aplikaci mély vést
k zlepSeni hospodarnosti vyrobniho procesu firmy. Tyto navrhy pfedevSim slouzi jako podptirné
upravy k zavedeni metodologie Lean do popisované haly 2.

V prvni, feSersSni Casti prace byly pochopitelné¢ zavedeny a predstaveny pojmy, které byly dale pro
analyzu podstatné — efektivita, hospodarnost, plytvani. Kromé& pojmi byly také ptredvedeny
nastroje, jako napt. VSM ¢i metodologie Lean.

V druhé¢ ¢asti prace byla pfedstavena popisovana organizace, Walraven. V ni konkrétné byla prace
zamétfena na vyrobu v hale 2, ktera slouzi k produkci rdmt pro predsténové systémy. Organizace
byla popséna z hlediska délek ¢innosti a pohybt a nakladii prace, materiald,... Dale byla organizace
také porovnana s hledisky procesniho pfistupu, Lean a rizik, pfi€emz v ramci rizik byly také
vytvofeny dvé analyzy casti vyrobniho procesu podle nastroji FMECA a FTA. Zavérem této
kapitoly bylo pfedevSim zjiSténi, Ze se organizace uvedenymi metodologiemi fidi jen do urcité
miry.

Predtim, neZ byly vytvofeny navrhy na zlepSeni, byly uréeny znaky, podle kterych by mél byt (dle
autora) racionalizovany a neracionalizovany vyrobni proces porovnavan.

Konec¢né, v posledni Casti prace byly vytvofeny navrhy na upravy vyrobniho procesu, predevsim
technologického razu. Tyto Gpravy se tykaly upravy pracovisté ¢i zmeén ve zpisobech skladovani.

Navrzené technologické upravy byly ptedvedeny vedoucimu vyrobni haly a byly piijaty pozitivné —
navrzend uprava dopravniku tak, aby vedl skrze svarovnu, lakovnu a kompletacni stanici je Gprava,
kterou zvazi (prava A). Pro takovou upravu pracovisté by pochopitelné musela byt vytvorena
obsahlejsi analyza, ze které by bylo zjisténo, jaké by byly naklady upravy, jak piesné by tato zména
vyrobu zménila apod.

Autorovi se zda byt zména v dlouhodobém ramci vyhodna, piredev§im pokud by se také organizace
zamgéftila na zavedeni metodologii, které byly v praci ptfedvedeny, a to zejména Lean. Pro organizaci
by se vyplatil obzvlasté z divodu organizovaného fizeni procesi (napt. diky Value Stream
Mappingu).

Zda-1i ovSem bude organizace timto sméru pokraCovat, je otdzkou. Dle nazoru autora je v ramci
problematiky racionalizace v dneSni dob¢ predevsim diilezité:

* zaméfeni na zékaznika

* snaha vedeni o zavedeni navrZzenych zmén

* promyslené planovani dopiedu

* zdjem o fizeni vyroby pomoci modernich trenda

* privétivy piistup k pracovnikovi, ktery za svoji iniciativu miiZze byt odménén

A ackoliv technologické zmény mohou napomoci k racionalizaci vyroby, hlavnim ,hnacim
motorem* zlepSovani, jak 1ze vyvodit z uvedenych bodi, je clovék.
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Piilohy
* Analyza FMECA (FMECA.ods)
* Analyza FTA (FTA.ods)
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