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ABSTRAKT

Tématem této bakalafské prace je analyza soucasného stavu vyrobniho procesu ve
spole¢nosti NTS Prometal Machining, s. r. o. Teoreticka ¢ast tvori literarni zaklad, ze
kterého budou Cerpany podklady pro analyzy, které budou provedeny v praktické casti.
V praktické casti jsou rozclenény vyrobky pomoci ABC analyzy. Na vybraného
reprezentanta s podrobnym postupem jeho vyroby, byla také pouzita SMED metoda pro
analyzu pietypovacich ¢ast. Cilem prace je definovat nedostatky, plytvani pfi vyrobé a
V zavéru navrhnout nova néapravna opatfeni pro jejich eliminaci a dosahnout zvySeni

prutoku a efektivnosti vyroby.

Kli¢ové slova: §tihla vyroba, ABC analyza, SMED metoda, interni a externi Cinnosti,

flexibilita

ABSTRACT

The theme of this bachelor thesis is to analyse the current state of the manufacturing pro-
cess in the company NTS Prometal Machining s. r. 0. The theoretical part consists the lit-
erature basis, building the basis for next analysis, that will be realised in the practical part.
In the practical part are divided product using the ABC analyse. On the selected product
representant with the detailed procedure of his production was also used SMED method to
analyse of re-typing times. The goal of bachelor work is to define unefficiencies, wastes in
manufacturing process and in the end to propose a new corrective measures with the goal

to eliminate them and achieve the raising of the throughput and efficiency of production.

Keywords: LeanManufacturing, ABC analysis, SMED method, internal and external

activities, flexibility
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UvoD

V dnesni dobé¢ uz se zakaznici nespokoji s jednim druhem vyrobku, protoze pozaduji
daleko vétsi vybér a tim roste i mnoZstvi vyrabéného sortimentu. VSimnéte si, jak pocet
vyrobkd rok od roku roste, jak moc rostou pozadavky vyrabét sluzbu nebo vyrobek na
individudlni pfani zékaznika. Pro tento termin se pouziva anglické slovo: ,,mass
customisation Tento trend nardstu se promitl do vSech druhti odvétvi pramyslu,
predevsim do strojirenstvi, které vyrabi komponenty do nejriznéjSich odvétvi. To sebou
nese podminky, pokud chtéji vyrobni podniky dlouhodobé existovat a vytvaret vysoké
zisky na trzich, kde podnikaji, nezbyva jim nic jiného, nez vyrabé&t velké mnozstvi
odlisnych vyrobkl, coz ale zplisobuje vysoky rist variability ve vyrobé a s tim spojené
komplikace. Naproti tomu museji spliiovat nejpiisnéjsi kritéria kvality, spolehlivosti,
produkci ustalenych vyrobkl. Pokud se jim nepodafi udrzet vyrobu za téchto podminek,

jsou podniky odsouzeny k zahubg.

V teoretické Casti je zpracovana literarni reSerSe metod pouzitych v praktické ¢asti prace,
tzn. primyslové inzenyrstvi a jeho jednotlivé metody aplikovatelné v této spolecnosti,
Stihly podnik, dale metoda SMED, a ABC analyzu. Smyslem této casti je poskytnout

teoreticky podklad pro praktickou ¢ast prace, ve kterém se budu zabyvat analyzou.

V praktické casti jsem se zabyval nejprve predstavenim spoleénosti NTS Prometal
Machining, s. r. 0., které obsahuje zakladni charakteristiku firmy s ukazateli finan¢nich
vykonil, vyvojem zaméstnanct a odvétvi do kterych spolecnost dodava své vyrobky. V
dalsi ¢asti navazuji analyzou vyrobniho useku, kde ptedstavuji layout spolecnosti, vyrobni
zafizeni, roz¢lenuji vyrobkové portfolio do n€kolika skupin. Pomoci ABC analyzy jsem
vybral stézejni, vyznamny, opakovatelny vyrobek a pii sledovani priabéhu jeho vyroby
jsem popsal plytvani a navrhnul jeho eliminaci s naslednym pouzitim metody SMED, ktera

snizi dobu pfestavby na minimum.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Tato bakalaiska prace se zabyva analyzou vyrobniho procesu ve spole¢nosti NTS Prometal
Machining, s. r. 0. se zaméfenim na efektivitu pfi vyrobé. Cilem bylo roztéidit a
zorientovat se v Sirokém vyrobnim portfoliu spole¢nosti, zaméfit se na konkrétni vyrobek,
ktery byl zjistén pomoci pouzitych analyz. Popsat postup vyroby a zaméfit se na plytvani,

ke kterému pii vyrob¢ dochazi.

V bakalarské praci byla pouzita ABC analyza pro rozclenéni vyrobki, podle urcitych
kritérii s vybérem konkrétniho reprezentanta, kterym se stala mikroskopova komora. Pti
popisu postupu vyroby, byla pouzita metoda SMED z divodu analyzy dlouhych casi
ptetypovani s cilem co nejvice zefektivnit piestavbu a zkratit tyto ¢asy. Pro tento ucel bylo
nato¢eno video scelou dobou piestavby a to vmésici dubnu, videozdznam byl
zanalyzovan, byly odstranény zbyte¢né operace a na zaklad¢ zefektivnéni tohoto postupu
byl vytvofen novy jizdni fad. Na zaklad¢ vysledku obou zminénych analyz byly popsany

navrhy na zlepSeni s finanénim zhodnocenim jednotlivych navrhi.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

11

. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Masin a Vytlacil tvrdi ve svém dile ( 2000, s. 79-82.), ze termin ,,primyslové inzenyrstvi‘
je ¢eky pieklad anglického souslovi ,,industrial engineering®, ktery byl vytvoien a prvné
uzivan v zemi, kde se zrodilo primyslové inzenyrstvi a to je v USA (v Evropé se obcas
vyuziva termin ,,management service). Autofi pro tento vyraz pouzivaji v souc¢asné dobé
hojné vyuzivana zkratka IE v ¢eském piekladu — PI. Ta si uz nasla misto v nékterych
Z tuzemskych podnikli a vétSina pracovnikl ji zna pod terminem ,,pé-icko* a pod timto

pojmem maji piedstavu, jakou préci tato zkratka obsahuje, a které osoby ji vykonavaji.

Je to mu sto let, kdy prvni co ji zacali pouzivat prvni primyslovy inzenyfi. Za tuto dobu ji
vSak pfijaly vSechny primyslové vyspélé zemé, jako velice dilezity a zddouci obor pro
zvySovani vykonnosti. Ackoli jsou zptisoby pouzivané v Pl v zakladu stejné, mize vsak

najit drobné rozdily a na zékladé zkuSenosti autort je rozd¢lily do tii zakladnich odvétvi:

e Americkou (tj. USA)

e Némeckou

e Japonskou

Kazda forma obsahuje stejné zdklady, ale kazdé se také drobné odliSuje, na c¢emz nckteré

vice profituji né€které uZ méné.

V nas$i zemi se zacal pojem ,,primyslové inzenyrstvi® vyuzivat spiSe az od roku 1989, 1
kdyz se elementarni principy této sféry uplatiiovali jiz pted timto rokem. Nebylo to vSak
vyuZivani celistvé oblasti primyslového inZenyrstvi, ktery bylo moZno studovat. V
podnicich taktéZ nebyly vytvofeny utvary pod timto ndzvem, které¢ by se zabyvaly
¢innostmi, které obsahuje PI. Hlavni Cinnosti PI se spiSe provadély na jednotlivych

utvarech samostatné.

Pod pojmem ,,prumyslové® si vétSina lidi, zejména starSi generace piedstavi scény, z
budovatelskych snimki, které obsahuji Coudici kominy, velkd ozubend mechanicka
ozubena kola, houkajici sirény, dé€lniky stavéjici vySkovou budovu, fronty stroji apod.
Toto chapani primyslu jiz vSak muzeme v dnesni dobé brat jako ptezitek. Pojmu
»prumysl® bychom mohli v dnesni dobé rozumét jako daleko §irsi a mtize obsahovat i dalsi

oblasti, které vyuzivaji vysledku lidské prace a novych technologii.

Dalsi primyslové znaky mulzeme nalézt v oblastech, jako jsou zdravotnictvi, sluzby,

turisticky ruch, vedeni sportovnich akci, ale i ve statni administrativé ¢i v obrané.
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Ve svéte vSak maji s oznacenim ,,prumyslové™ urcité potize. Za posledni dobu se objevil
nazor pojmenovat tento obor ,,management engineering”, piekladem by mohlo byt

»inzenyrstvi managementu ¢i zatizeni.

Trochu matoucim muze byt pojem ,inZenyrstvi®, které mulze vyjadifovat klasické
inzenyrské zaméstnani, kterymi jsou napiiklad strojaf, elektrochemik, stavbat, chemik,
ekonom a zemédélec, mohli by byt jmenovany desitky obord, V niz se pouzivaji postupy a
zpusoby prace, které se pouzivaji v inZzenyrskych pracich. Zakladnim principem tohoto
inzenyrstvi je pak kladeno na podrobné analyzovani tkolt a nasledném slu¢ovani do nové
formy systému, kdy jsou transformovany jednotlivé operace do ucelené ,,prace® nebo nové

roMs

vytvofenych verzi fizeni prace.

Dnesni definice pramyslového inzenyrstvi tvrdi, Ze ,,je to interdisciplinarni obor, ktery se
zabyva projektovanim, zavadénim a zlepSovanim integrovanych systémui lidi, strojd,
materiali a energii s cilem dosdhnout co nejvyssi produktivity. Pro tento ucel vyuziva
specidlni znalosti z matematiky, fyziky, socidlnich véd i managementu, aby je spole¢né s
inzenyrskymi metodami dale vyuzilo pro specifikaci a hodnoceni vysledkti dosazenych

témito systémy*.

Obrazek. 4. 1.

1.1 Metody a techniky prumyslového inZenyrstvi

Postupy a formy prace, které se v dnesni dobé& hojné vyuZzivaji v oboru primyslového
inzenyrstvi, mizeme rozdélit do nékolika ¢asti. Ty dostate¢né zastfeSuji vSechny tfi hlavni

aktivity P1 ve sjednocenych systémech (tj. vytvafreni — implementace — inovace):

1. Planovani, navrhovani a fizeni (napf. méfeni prace, kapacitni vypocty nebo tvorba
pobidkovych systémi odménovani)

2. Uplatnovani lidského rozméru (napt. projektovani vyrobnich a servisnich tymd,
ergonomie nebo program zlepSovani procesti)

3. Technologické aspekty (napf. projektovani vyrobnich bun¢k nebo konstruovani
s ohledem na vyrobu ¢i montaz)

4. Kvantitativni a kreativni metody (napf. simulace procesti nebo priimyslova

moderace)

V jistétm slova smyslu mizeme tedy fici, ze primyslové inZenyrstvi je odvétvi, které se

zabyva tim, jak co nejefektivnéji konat praci®, co nejlépe odstraniovat plytvani, variabilitu,
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,nehospodarnost a pretézovani z pracovist. Cilem téchto Cinnosti je, ze vyroba pokud
mozno co nejkvalitnéjsich vyrobki i nabidka vysoce kvalitnich sluzeb je jednodussi,

rychlejsi a méné nakladna.

Jelikoz je PI nedavno nové zalozenym inzenyrskym oborem, mé vici klasickym je velkou
vyhodu a tou je, Ze je stale jesté v procesu vyvoje a dokaze se Iépe piizptisobovat zménam,
které, piichazeji zjeho okoli. Podle vySe popsanych divodi miZeme pramyslové
inzenyrstvi v 21. stoleti definovat jako ,,uznavany vedouci obor, ktery planuje, navrhuje,
zavadi a tidi integrované systémy, které maji za cil vyrabét vyrobku a poskytovat sluzby.
V takto zaméfenych podnicich PI podporuje a zajistuje vysokou vykonnost, piresnost,
dodaci terminy, udrzbu a usporu nakladua. Tyto podniky budou mit socio-technicky
charakter, budou spojovat lidi, informace, material, stroje, energie a ¢innosti v ramci

celého Zivotniho cyklu vyrobku, sluzby nebo programu.

1.2 Prumyslovy inZenyr

(Jan Kosturiak, 2007) tvrdi, ze tkolem primyslovych inZenyrii je navrhovat, uplatiiovat,
planovat a fidit celkové, spojovat vyrobni systémy a systémy k nabizeni sluzeb a
zabezpeCovat jejich vykonnost, bezpe¢nost, dodavky a koordinovat naklady s nimi
spojené. Uvedené systémy zajiStuji propojeni lidi, informaci, technologickych zatizeni,
procest, potiebného materialu a energie v po dobu celé zivotnosti tohoto vyrobku nebo

sluzby.

Primyslovy inzenyr by mély propojovat védu, obchod a techniku, za uUcelem fesit
problémy, jak technického, lidského, tak informaéniho a finan¢niho pohledu. Primyslovy
inzenyii by méli mit ptehled o tom, jak funguji jednotlivé elementy ve vyrobnim podniku a
meli by byt schopni piipravovat a vést podnikovych inovaci a zmén. (IPA SLOVAKIA, ©
2007)

Primyslovy inZenyr pfipomind dalSim inzenyrskym profesim, Ze je zde také néco jako
komeréni realita. Vytvati pouto mezi vrcholnymi pracovniky a pracovniky vyroby. Je
clovek, ktery vysvétluje, ze zakoupenim drahého zafizeni nejnovéjSiho typu nemusi
znamenat zdsadni skokové navySeni vyroby, kterou lze navySit i pomoci tradi¢nich
zatizeni. Primyslovy inzenyr se musi umét divat na véci s odstupem. Nelze vsak vybirat

metody podle jejich modernosti, ¢asto jsou nové metody pouze Staré v novém kabatg.
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® poradca, konzultant, ® analytik, projektant ® organizator, manazeér
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Obrazek 1 — Role primyslového inZenyra
(ipaslovakia.sk © 2007)

Je dulezité zvolit techniky, které maji nejpodstatnéjsi dopad na ziskani zvolenych cilt
podniku. Nejprve musi byt pfesné¢ popsdny metody a pak je nutné zvolit techniky).
Nejoptimalné&jsi volbou je vybér co nejjednodussich metod, které maji zaklad v selském
rozumu. Je nezbytné¢ nutné spojit jak metody extrémni, tak pozvolné zmény. (IPA

SLOVAKIA)

Masin a Vytlagil, (2000, s. 82-86) jsou toho nazoru, Ze primyslovy inzenyr zastava i
funkci tlumo¢nika. Velkou vyhodou primyslového inZenyra je, Ze mize vést rozhovor s
kterymkoli zaméstnancem napii¢ vyrobnim podnikem od bézného pracovnika, kterému
popise princip zlepSeni, aZ po manazera podniku, kterému dokaze vysvétlit navrhy, jez

povedou k uspote financi.

Primyslovy inZenyr se musi umét divat na problém ucelenym pohledem a musi brat na
zietel celkové feSeni, takovyto pohled nedokazou mit lidé, ktefi stale vykonavaji detailni
praci. Tento pohled zahrnuje optimalni spojeni ,,lidi-stroje-praci®. Na tomto piikladu ¢asto

odstranuje nedostatky zpusobené ptedchazejicimi inzenyrskymi profesemi. Nema v popisu
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prace pouze feSit problémy s novymi stroji, technikou, ale jeho napli je piedevsim
spolupracovat a motivovat bézné pracovniky provozu. Jeho ukolem je také kontrolovat,
zdali provozni pracovni vykonavaji svou praci efektivné, jak je hodnotit, stanovovat
standardy prace. V nékterych piipadech se tato prace setkava s nevoli pracovniku, ale

primyslovy inzenyr je v podniku hlavné z toho divodu, protoze chce nalézt rychlejsi,

v

Pramyslovi inzenyii zastavaji funkci projektovani prace a navrhuji provoz v nové
vybudovanych tovarnach. Vétsinou ten jediny ma zkuSenosti, aby dokazal naplanovat a
vytvoftit provoz, ktery bude preduréen dosahovat vysoké produktivity, efektivity a spliiovat
bezpec¢nost provozu. Primyslovy inzenyr se neustale snazi najit cestu k lepsi produktivité a
jeho casto kladenou otdzkou je, zdali by se nenaSel lepsi zpusob, jak provadét danou
¢innost. V porovnani s ostatnimi inzenyry je tato vlastnost stejna, rozdilem je vSak to, ze
dokéze daleko lépe nez ostatni inzenyii pievadét a sluCovat nédvrhy jednotlivych

specialistil, k tomu aby ziskal idealni a produktivnéjsi systém.

Podstatou prace prumyslového inZenyra je také tlumocit jednotlivé navrhy. Podporuje a
vyuziva mysleni jednotlivych pracovnikil, aZ uz vykonavaji pracovni ¢innost na jakékoli
pozici ve spole€nosti, at’ uz je to vrcholovy manazer, technicky odbornik ¢i vyrobni
pracovnik. Usiluje o co nejlepsi vysledek bez ohledu na podminky a ztraty v jinych
Castech. Snazi se také podpofit spolupraci pracovnikdl pfi pretypovani, pofizuje
videozaznam, ktery pozd&ji analyzuje s cilem nalézt spole¢né s ostatnimi pracovniky ten

nejkratsi a nejoptimalnégjsi techniku préce.

Prace pramyslového inzenyra mé jednu velkou vyhodu, oproti jinym inZenyrskym
odvétvim a to je schopnost pracovat kdekoli a za jakychkoli podminek. Jeho znalosti
mohou byt vyuzity ve firmach nejriiznéj$iho charakteru, od automobilek po nemocnice,
muze pracovat na vyzkumnych projektech nebo pro armadu. Jestlize se n€kterému odvétvi
pfili§ nedafi, naptiklad strojirenstvi mize se nechat zaméstnat napiiklad v gumarenském
prumyslu, protoZe jeho pracovni dovednosti nejsou limitovany druhem prumyslu podle
toho, jakym stavem dané odvéti prochazi. Dalsi zajimavou vlastnosti pramyslového
inZenyra je moznost dosdhnout vysokého postaveni v jakékoli firm&. Na rozdil od jinych
inzenyrskych obort, které vétSinou dosahnou postu vedouciho oddéleni. Pro primyslového
inZzenyra je jeho oddélenim cely podnik. Za pomoci svych Sirokych védomosti a
trénovanému procesnimu pohledu mé vici klasickym inzenyrskym oborim mé jednodussi

postup do vrcholovych manazerskych pozic. Primyslové inzenyrstvi v dnesni dobé neni
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nijak omezeno. Dnesni doba si spiSe vice zada pracovniky, ktefi dokédzou vidét systém jako
celek, nez pracovniky specializujici se na urcity konkrétni obor. Cilem primyslového
inzenyrstvi v 21. Stoleti je vysoky zisk, vysoké kvalita, vysoka produktivita a zaméteni na
nikdy nekondéici zlepSovani ¢innosti ¢i eliminaci plytvani spojené s témito produkty nebo
sluzbami po dobu jejich zivotnosti. Pro dosazeni téchto cilt bude potfebovat pouzivat
znalosti  z humanitnich, socidlnich, (pfevazné¢ ekonomie), ovladat praci s vypocetni

technikou, zakladni inZenyrské i technické obory a teorii managementu.

1.3 Historie prumyslového inZenyrstvi

Otec pramyslového inzenyrstvi F. W. Taylor. Na pielomu 19. a 20. Stoleti se pii pokusu o
zvySeni produktivity prace zaméfil na jeji organizovani. Taylor nahlizel na Klasickou
lidskou praci jako na pifedmét na ktery piisné védecké postupy, jimiz lze danou praci do
nejmensiho detailu uspoiadat tak, aby co nejvice efektivni a aby ji bylo moZno realné
koordinovat. Jinym zptisobem feceno pouzit na tuto oblast inzenyrské metody a techniky,
jez se od té doby nazyvaji jako studium pracovnich metod. Znalosti, kterych docilil, byly
shrnuty do tzv. ,,védeckého tizeni* Zakladnim modelem téchto byl nasledné kroky, podle

b 413

kterych se tidil tehdejsi ,,planovac* prace.

1. Stanovit konkrétni pracovni ukol

2. Na zaklad€ méfeni spotfeby Casu stanovit nejefektivnéjsi pracovni metodu (az do
nejmensich pohybil)

3. Zaucit do zvolené metody specialistu — délnika

4. Stanovit pobidkovou odménu za splnéni tkolu ve stanoveném case.

I kdyzZ je tento postup v soucasnosti, jiz zastaraly, je dlleZité fici, Ze Taylor na této scéné
zapocal utvaret systém védecké prace, ktera vytvotila elementarni prvky pro zaloZeni
nového védniho oboru zvaného ,primyslové inZenyrstvi“ Dal§im velice dileZitymi
postavami z hlediska historie primyslového inzenyrstvi jsou manzelé Frank a Lilian
Gilbrethovi, ktefi ptispéli do odvétvi primyslového inZenyrstvi, novymi metodami, které
jsou oznacovany jako pohybové studie. Za pomoci definovani téchto zakladnich
pohybovych ¢innosti bylo moznost zjednodusit 1 Casové studie. Hojné¢ vyuZivanym a
potfebnym nastrojem, bez kterého by se F. W. Taylor v tehdej$i dobé neobesli, byly
stopky. Rozhodujicim milnikem v oblasti méteni prace byla nové vytvorena metoda MTM,

kterou vytvoril dal$i vyznamna osobnost prumyslového inzenyrstvi a tim byl Harold B.
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Maynard. Ten ji se svymi spolupracovniky vytvoiil v roce 1948. Tato metoda funguje na

principu ¢asové a pohybové studie.

Co se tyce japonského prumyslové inZzenyrstvi nelze opomenout jméno Shigeo Shingo. Se
jménem tohoto primyslového inZenyry jsou spojovany koncepce nového priimyslového
inzenyrstvi a managementu, jako napiiklad metoda SMED, (zabyva se zkracenim doby
ptrestaveb pii vymeéné nastrojit), JIT ve vyrobnim zédvodé Toyota, novym systémem poka-
yoke (mechanismus, ktery se snazi eliminovat chyby lidského faktoru), Zero Defect
(program, ktery se snazi dosahnout nulovych vad v provozu), kanban (logisticky systém
zaloZzeny na principu udrZeni co nejmenSich zasob ve vyrobé&) atd. Z evropskych
primyslovych inZzenyri by mohl byt jmenovan napiiklad Kjell B. Zandin, tento muz
ptinesl nové pojeti prace, ktery se zajimal o stale opakovani Cinnosti, tzv. sekven¢nich
modell. Toto zjisténi by zdkladem pro vytvoreni nového zpliisobu méteni prace, ktery je do

sou¢asné doby znamy pod pojmem MOST. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 86-88)
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2 STIHLY PODNIK

(Kosturiak, Frolik, 2006, s. 17) tvrdi, Ze $tihly podnik provadét ¢innosti, které jsou nutné,
spravng, uz od zac¢atku, byt rychlej§i nez ostatni a spotfebovavat méné financi. Stihlost
podniku je o produkovéni vice na stejné plose neZz nasi konkurenti, se stejnym poctem
zaméstnanct a stroji mizeme dosahnout vyssi pridané hodnoty. Vytidime vice pozadavkl
od zakaznik® a pii vnitinich ¢innostech v podniku spotfebujeme méné ¢asu. Stihlost je také
to, Ze presné plnime pozadavky zakazniki s eliminaci Cinnosti, které nepiidavaji hodnotu

sluzbé nebo vyrobku. Z toho vyplyva utrzit vice penéz, rychleji s mensi namahou.

2.1 Stihla vyroba

(Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 44) tvrdi, Ze jednim z klicovych pojeti které byly
vytvofeny v neddvné minulosti v primyslovych podnicich je i koncept ,,Lean Production
neboli Stihla vyroba®. Jedna se o souhrnny soubor, ktery se zamé&fuje hlavné na zménu v
paradigmatech v oblasti koordinace s vyhodou podpory nejmodernéjsich technickych
zafizeni. Dlivodem je zajistit co moznd, nejefektivnéji fizeny proces vybéru nejlepsi mozné
varianty, ve vyrobnim procesu, k ¢emuz patii také operace, jejichz zakladni platforma je
zjiStovat skutecné kapacity ve sféfe nartistu slozek ptidavajici hodnotu a zaméfujici se na
efektivitu podnikovych ¢innosti. (Dennis, 2007, s. 13) Ve své knize tvrdi, ze §tihla vyroba,
je také znama jako Toyota Production Systém, je mySleno vytvaret vice a spotiebovavat

mén¢ zdrojl a presto uspokojovat zakaznikovi potieby.

Tato platforma nam mimo jiné ukazuje i postup, jak spravné spravovat, koordinovat a Fidit
¢innosti uvniti podniku, které pokud se uplatiuji spravné, mohou vytvaret pouze nové
moznosti pro nekompromisni zmény uvnitf podnikovych ¢&innosti pro vytvofeni
zlepSovacich strategii a stalé zlepSovani, ale 1 moznost zvySovat konkurenceschopnost na

trhu, kde podnik ptisobi.
Platforma §tihl¢ vyroby vyuziva nésledujici klicové prvky pfi tvorbé produktii:

e vyroba na objednavku

e plynuly tok materidlu a informaci ve vyrobé

e malé velikosti vyrobnich davek

e standardizace rodiny dilct

e vykonavani vyrobnich operaci spravné napoprvé

e implementace buiitkové vyroby
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e zavedeni totaln¢ produktivni udrzby
e rychlé pfetypovani
e strategie nulové chyby v kazdém procesu

e just-in-time (Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 44)

Kanban, tah,
vyvazeny tok

Procesy
kvality a
standardizace

Stihlé TPM, SMED
pracovisté a a redukce
vizualizace davek

Stihly layout
a vyrobni
bunky

Management
toku hodnot

Obrazek 2 — Schéma Stihlé vyroby (Kosturiak, 2006, s. 23)

2.2 Stihly layout

Ve své knize (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 135) tvrdi, Ze okruh pro piepravu, skladovéni a
manipulaci s vyrobky a zasobami se zabyva piiblizné az 25 % zameéstnancii, spotiebovava
az 55 % ploch ve vyrobé a vytvafi az 87 % casu, ktery zde material travi. Tyto naklady
ptimo souvisi s nedokonale navrzenym layoutem, ktery je ve vétSiné podnikl ptivodcem
plytvani. V pfevazné vétsing firem v poslednich n€kolika letech probéhla fada zmén, které
byly spojeny s rozsifenim, obménou vyrobniho portfolia nebo s piestéhovanim vyrobnich
provozi do zahranic¢i. Jako feSeni popsanych problému autor uvadi pouziti stihlého layoutu
a vyrobnich bunék. Tyto opatifeni maji samoziejmé za nasledek usporu vyrobnich ploch,
coZ umoziuje na uspoieném misté rozmistit dal§i vyrobni zafizeni a tim zvySit vyrobni
kapacitu firmy. Pokud bude snizena potieba skladovych ploch, projevi se to lepSim

pfehledem o stavu zasob a usnadni to podniku fizeni zasob.
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(Bobék, 2011, s. 66) ve svém dile tvrdi, Ze $tihle upravena vyroba, eliminuje vzniku vSech
forem plytvani vyskytujici se v podniku, a které jsou spojeny s materialovym, hodnotovym
a informacnim tokem. Cilem tohoto uspotfadani je usnadnit toku vyrobkti co nejhladsi a

nejkratsi pritbéh celou vyrobou s minimalnim poc¢tem preruSeni.
Stihly layout ma tyto prvky:

e Piimy materialovy tok smérem k montazni lince a expedici.

e Minimalizace pfepranich vzdalenosti mezi operacemi

e Minimalni plochy na zasobniky a mezisklady.

e Dodavatelé co nejblize k zékaznikim.

e Piimocaré a kratké trasy.

e Minimalni pribézné Casy.

e Sklady v misté spotieby, vizualni kontrola poctu dili v piepravce nebo na

skladovaci plose.

e FIFO atahovy systém, kanban, DBR.

e Bunkové uspotradani.
Autor doporucuje, vzhledem ke stale se zvétSujicimu vyrobnimu portfoliu a nelze vytvoftit
pro kazdy jednotlivy vyrobek pro néj urenou vyrobni linku, je vyhodnym vychodiskem
vytvofit vyrobni buiiky, ve kterych se bude produkovat skupina vyrobkt, které maji stejné

vlastnosti a pozadavky na vyrobu.

Vzhledem k tomu, Ze firmy dnes vyrabgji Siroky sortiment vyrobki a neni mozné pro
kazdy vyrobek vytvofit samostatnou linku, je dobrym feSenim projektovat vyrobni buiiky,

ve kterych se vyrabi skupina produkti, které maji spolecné charakteristiky.

Masin obrazek s. 54
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Obrazek 3 - Technologicky a predmétny layout (Masin, 200, s. 54)

2.2.1 Flexibilita vyroby

Flexibilitu mizeme z celkového pohledu definovat jako ,,schopnost reagovat na nové,
odlisné a ménici se pozadavky zakaznik“. V dne$ni dob¢ plati pravidlo byt uspokojiveé
flexibilni vice, nez kdy ptedtim. Flexibilitou neoznacujeme pouze schopnost zajistit S

-----

predstavitelem je tzv. vyrobni flexibilita, kterou déle délime na:

e Flexibilitu ve vyrobnim mixu

e Flexibilitu v objemu vyroby

e Flexibilitu vyrobnich stroji

e Flexibilita pracovnikil ve vyrobé

e Flexibilita v zavadéni novych vyrobku
o Flexibilita taktu

e Flexibilita lay-outu

o Flexibilita v manipula¢nich trasach

o Flexibilitu v transportu vyrobka

e Flexibilitu v baleni vyrobku apod.
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I kdyz, je velka ¢ast druht flexibility pro vyrobu nepostradatelnd, pro ,.hromadnou
customizaci® bude velky vliv a dalezitost flexibilita vyrobniho mixu, objemu, pracovnikt a

zavadéni novych vyrobkii.(Masin, 2004 s. 46)

2.2.2 Standardizace

(Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 65) ve svém dile popisuji, ze standardizace pouziva
kazdy podnik pro eliminaci problémi s variabilitou ve vnitropodnikovych ¢innostech ¢i pti
korekci chyb v oblasti posloupnosti a realizaci danych pracovnich tkond, zvysit jistotu
bezpe¢nosti provadénych pracovnich cinnosti, ndm davd moznost jak zjednodusit
komunikaci mezi jednotlivymi délniky (operatory), tim, ze dany problém vyfes§ime pomoci
vizualizace. Mame zde moznost pro navrzeni dokonalejSich a efektivnéjSich zpusobt
realizace prace a uspofadani pracovisté, zdokonalit pracovni kazel ¢i moznost obmény
pracovnikll na jednotlivych pracovistich, zjednodusit reakci na objevujici se nedostatky,
detailn¢ zmapovat pracovni ¢innosti ¢i urcit kompetence a zodpoveédnost jednotlivych

pracovnikl

(Jarova, 2013, s. 60-61) popisuje standardizaci jako soustavny proces, ktery efektivné
koordinuje rozmanitost a to uz od pocatku, kdy je vyrobek navrhovan, ptes jeho vyrobu, az
po prodej zdkaznikovi. Stalym pfedmétem standardizace je snizeni veSkerych moznosti
feSeni, na zakladé nejlepSiho vybéru, tvorbu toho feSeni a stanovit jeho platnost a
zévaznost. Hlavnim ucelem standardizace je co nejvice odstranit rtiznorodost feSeni
s vysledky ve vyrobé€. (co nejlépe vyuzit vyrobni zafizeni, podminky pro zhromadnéni
vyroby a redukci fixnich nakladi, snadnéjsi evidence, predpovidani a koordinace, detailni
zaméteni na jednotlivé vyrobky, nardst produktivity prace, automatizaci aj.) ve vyrobé¢ i
spotiebé. Vystupem standardizace je standard neboli norma. Standard je pospan, jako
urcité pravidlo, model ¢i znak. Také mlze byt chapana, jako stabilni, mira, stupen, ktera
tvoii hodnotici miru v praxi. Popisuje také troven vykonavanych ¢innosti v podniku.

Standardy nam poméhaji pro organizaci a vytvafeni procest v pfipravé vyroby, umoziuje
nam kontrolovat, hodnotit, podporovat pribéh ¢innosti a jeji vylepseni. Standardy plni

predevsim fadu funkci:

e Funkce informacni, umoziujici shromazd’ovat, poskytovat a ukladat udaje o stavu a

pribehu procesu,
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Funkce miry spotfeby a meéftitka proporcionality, jejimz prostiednictvim je urcena
vySe spotieby pfedmétu standardizace i ve vztahu k dal$im pfedmétim, Cinitelim a
procestim,

Funkce planovaci, kterou jsou vyjadfeny pozadavky na Cinitele a proces
standardizace,

Funkce operativné fidici, jejimZz prostiednictvim dochazi k vlastni realizaci
vyrobniho procesu jako procesu standardizace,

Funkce kontrolni, umoziujici prubézné vyhodnocovat skutecny pribéh procesu,
kontrolovat plnéni standardi a hodnotit jejich kvalitu,

Funkce motivacni (stimulativni), kterd optimalné¢ usmétuje (zejména
ekonomickymi opatfenimi) spotiebu Cinitell a ptfipravu a prib¢h procest,

Funkce racionalizacni, kdy na zaklad¢ funkce kontrolni a motiva¢ni dochazi ke
zdokonalovani normativni zékladny, aktualizace standardi prostfednictvim

odchylkového a zménového fizeni a ke zdokonalovani metodologie tvorby

standardu. (Jarova, 2013, s. 60-61)

Dle autora (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 87), kde uvadi, ze ve §tihlém podniku museji byt

veskeré pracovni ¢innosti ve v podniku standardizovany s hlediskem na co nejvyssi jakost,

bezpecnost, co nejdokonalejSi potadi jejich provadéni za co nejefektivnéjSiho pouziti

pracovnikill, zasob, technického zatizeni a pomicek. Standardy a normy nam pfispivaji

zachovat predpoklad z hlediska jakosti, finan¢nich prostfedkti, vykonnosti, dodacich

termind, bezpecnosti a etiky.

Standardy prace na pracovisti se zamétuji predevsim na:

redukci variability procest a oprav chyb,

zvyseni bezpe€nosti

usnadnéni komunikace,

zviditelnéni problémi,

pomoc tréninku a vzdélavani, uceni se a zlepSovani,
usnadnéni reakce na problémy,

vyjasnéni pracovnich procedur.
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2.2.3 Druhy plytvani ve vyrobnim systému

Plytvani je vSechno to, co vede k naristi spotiebovanych finan¢nich prostfedkt u vyrobku
nebo sluzby, aniz by jim piidavalo néjakou uzitnou hodnotu. A to co pfidava hodnotu

definuje zakaznik. (Kosturiak, Frolik 2006, s. 20)

(Fekete, 2012, s. 24-28) Ve svém dile popisuje, Ze nejcastéjsi plytvani, které se objevuje ve
vyrobnich procesech, popsala nejdiive Toyota a to hlavnich sedm druht plytvani, dalsi dva
byly piidany pozd¢&ji dal$imi autory. Odbornici pouZzivaji pro plytvani japonsky termin
MUDA:

1. Plytvani z nadvyroby - je to jedna z nejcastéjSich forem zptsobu plytvani. Délime ji do

dvou typt:

a) Mnozstevni, vyrobi se vic, nez je tieba.

b) Casova, vyrobime dfive nebo Castéji, nez je zapotiebi

Mnozstevni nadvyroba se mize tvofit, naptiklad z dGvodu Spatné predpovéedi prodeje, kdyz
je doba vyroby vyrobku delsi, nez jsou dodaci terminy, v tu dobu musime vyrabét podle
ptedpovédi prodeje anebo, pokud bereme v potaz vyprodukovanou nekvalitu, napiiklad
100 ks navic. Vysledkem je produkovani zasob a to ve vSech tiech typech z pohledu jejich

mista vyskytu — vstupni material, rozpracovand vyroba i finalni vyrobek.

Z hlediska cCasu, se vytvari zasoby hlavné proto, Ze se vyrobé produkuje diive, nez je
zapotiebi, predtim, nez je dalSi pracovisté schopno pfijmout vyrobek z predeslého
pracovisté anebo, kdyZ poSle zdkaznikovi vyrobek diive, nez jej miZe zpracovavat a musi
je nacas skladovat. Zasoby potiebuji dalSi manipulaci, pracovniky, skladovaci prostory,
dopravni prosttedky, vypocetni techniku atd. To vSechno produkuje dal$i naklady.
Nadvyroba se nam jevi tak, ze tok materialu je nestaly, vytvaii se zdsoby a je potieba vice
¢asu na dodavku. Nejpodstatné€;jsi problém je pii patrani a eliminovani této formy plytvani

je jeji skryta forma, kterou Ize odhalit pouze peélivou analyzou.

2. Cekani — pokud nevyuzivame &as efektivnim zptisobem, vznika plytvani z ¢ekani,
pokazdé pokud se material nepohybuje nebo neni opracovavan. NejcastéjSimi podobou
cekani je, cekdni materidl, na pracovnika, na zafizeni, hlavné z diivodu Spatného taktu
pracovniho rytmu. (Fekete, 2012 str 24-28) Cekani zvySuje priib&Znou dobu, ktera je
zdsadnim kritériem $tihlé vyroby. Cekani navySuje &as zdrZeni, ktery znaéné piesahuje

vlastni ¢as pfemény, kde se piidava hodnota. (Masin, 2003 s. 18-20)
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3. Plytvani ze zbytecné prepravy — klasickym piikladem je, kdyZ se material st¢huje z

jednoho mista na druhé, zndme jej ve dvou forméch:

Nakoupeny material se nejdiive odveze do skladu az poté do vyroby k dalsimu opracovani,
misto toho, aby bylo objednano pouze potfebné mnozstvi, v okamzik, kdy je to zapotiebi a
bylo dovezeno okamzité¢ na pracovisté, anebo pokud jdou hotové vyrobky nejdiive do

skladu nez, aby putovaly rovnou k zakaznikovi.

Pokud jsou pracovisté nepatiicné rozmisténa, naptiklad jsou pftili§ daleko, coz prodluzuje
transportni trasy. Typickym pfedstavitelem je funkéni upofddani pracovisté, dle
jednotlivych operaci. Disponujeme jednotlivymi pracovisti naptiklad: soustruzeni,
frézovani, svafovani a material putuje po dlouhych cestich dle jednotlivych ukond.
Eliminaci toho plytvani dosahneme pieorganizovanim na procesni uspoiadani. (Fekete,

2012 s. 24-28)

Manipulace je nevyhnutelna, material musi byt nékam pievezen, musime jej vSak co

nejvice snizit a nezvysovat dilku priabézné doby. (Masin, 2003 s. 18-20)

S AUE
1y

3. zbyte€na 4. Spatny

manipulace postup

A

1. nadvyroba 2. éekani

RIXIK |
XIXIXT |

XIXIX

N | oo

1

5. zasoby a

rozpracovanost

6. zbyte€né
pohyby

7. chyby
a vady

8. nevyuZiti lidi

Obréazek 4 — Druhy plytvani (Masin, Vytlacil, 2000, s. 45)

4. Plytvani z nespravného vykovani procesii a operaci — provadéni procesu a operaci,

muze byt zdrojem neucinného spotiebovavani materidlu, ¢i pracovniho casu. Spatné
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provadéni procesti a operaci nastane, kdyz se pouzivaji ptili§ slozité postupy pro bézné
procesy a operace naptiklad, kdyz se pouzivéa velké komplikované zafizeni misto nékolik
menSich jednodus$ich zafizeni. Dalsi divody mohou spocivat v nekvalifikované praci, v
nedostacujici udrzbé€, opottebovanosti stroji, Spatné operativni fizeni, prace ve stresujicich
podminkach. Celkov¢ plati, Zze rucni prace ma vice nesrovnalosti a delsi pracovni Cas nez
automatizovana prace. Zarizeni jsou stalejsi, pokud jde o vysledky jejich ¢innosti. (Fekete,

2012 s. 24-28)

5. Zasoby — velice dulezitou pfi¢inou vytvafeni zasob je nadvyroba. Piebyte¢né zasoby
jsou jednoznaéné problémem pro podnik, které v konecném vysledku negativné ptisobi na
jeho hospodaisky vysledek. Prili§ vysoké zasoby maji nachylnost prodluzovat dodaci
terminy, ¢as cyklu, pribéznou dobu vyroby, zvySovat naklady na skladovani, ndklady na
produkci a kryt mozné problémy, naptiklad s kvalitou skryté v zasobach. Toto plytvani se
vyznacuje tim, Ze skladovaci prostory jsou piesazeny, Spatné parametry skladovaného
materialu, sklad obsahuje staré polozky. Je nemozné odstranit zdsoby, ale je potieba
roz€lenit je na ty, které jsou duilezité, udrzovat je v urcité vysi a ty které jsou zbytecné.

(Fekete, 2012 s. 24-28)

6. Zbyte¢né pohyby — je zapotiebi pochopit jednu zésadu: pohyb d€lnika neznamena vzdy
vykonavani ucelné, hodnototvorné prace. Délnik miize byt zaneprazdnény tim, ze hleda
vhodné nastroje, absolvuje dlouhé trasy mezi pracovisti. Vzit a premistit vyrobek anebo
nastroj je dalSim piikladem zbyte¢ného pohybu, které 1ze snizit tim, ze uloZime materiél a
pomucky blize k mistu jejich pouzivani. Neproduktivni pohyby nastavaji protoZze,
jednotlivé nastroje jsou piili§ vzdaleny od dosahu dé€lnika. Plytvani a zbyte¢né pohyby je
zpusobeno rozmisténim a ergonomii pracovniho prostiedi, kdy je potieba, aby se délnik
natahoval, ohybal nebo je tfeba néco zvednout a polozit, tyto pohyby jsou vycerpavajici a

snizuji vykonnost a tim produktivitu prace. (Fekete, 2012 s. 24-28)

7. Opravy — tento zpisob plytvani je spojen s vytvafenim a napravou nekvalitnich
polotovard, casti ¢i sestav. Obsahuje materidl, Cas 1 energii vlozenou do oprav, zvySuje
néklady, za kterych dosahujeme hodnotu pro zédkaznika. Cesta k odstranéni tohoto plytvani

vede pies pouziti metod pro planovani a fizeni jakosti. Nejucinngjsi je naplnovani

mySlenky zabranit nezddoucim chybam pomoci metod poka-yoke. (Masin, 2003 s. 18-20)

8. Nevyuzivani znalosti — Toto plytvani miZeme najit tam, kde neni zabezpeceno

dostatecné vyuziti dovednosti délnikd zaméstnavatelem, kde je pferusen fetézec mezi



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 28

podnikem a zdkaznikem, kde nejsou toky znalosti a a ,.know-how* mezi jednotlivymi
useky podniku apod. Toto nevyuzivani muze byt, jak horizontdlni, tak nevertikdlniho
sméru, muze byt stalym nebo kratkodobym jevem. Vzdy ale zpomaluje myslenkovy tok,
zpomaluje produkci ndméth na inovaci, vytvari zklamani 1 ztratu zajmu a dava tak moznost
k promrhani Sance zdokonalit hodnotové toky nejen na pracovisti, ¢i v mistni drovni
jednoho podniku, ale i v ramci celkového hodnotového toku mezi podniky. (Masin, 2003 s.
18-20)

Pokud popiSeme a ur¢ime mnozstvi vSech druhti plytvani v dnesnich vyrobnich procesech,

mizeme dojit k vysledku, ktery je zobrazen na nize uvedeném obrazku (Obr. 5).

Pridavani

hodnoty | e

Nadvyrobha

Nevhodné pouupy

Plytvani [:]

Obrazek 5 — Pomer plytvani a pridané hodnoty (Masin,
Vytlacil, 2003, s. 20)

2.2.4 Metody Stihlého podniku

(Masin, Vytlac¢il, 2000, s. 95) popisuji ve svém dile, zZe konkurenéni prostiedi mezi
podniky se stale pohybuje, stile se proménuje, kterym se clovék musi stale ptizptisobovat,
a nabadaji ke zménam. Podniky, které tyto vlivy nebudou brat ohled a nebudou inovovat
organizacni struktury, procesy i jednotlivé metody, na trhu nepieziji a zaniknou. Nezbyva
jim nic jiného, nez zac¢it vyuZzivat novych metod, které pochazeji z prumyslového
inZenyrstvi, které zajisti potfebou vykonnost, jako moZnost branit proti uvedenym okolnim
vlivim. Neni potfeba investovat do velkych a finanéné naro¢nych automatizovanych

zafizeni s cilem dosdhnout odpovidajicich ziskid. NavySeni produktivity a pozadovaného

zisku, se da i za pomoci stavajicich a jednoduchych technologii.
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Obrazek 6 — Metody stihlého podniku (Masin, Vytlacil, 2000, s. 99)

2.2.4.1 JIT - Just-in-time

(Salvendy, 2005, s. 544) popisuje, ze metoda Just-in-time (JIT) byla prvné vyvinuta a
implementovana v rozsahu nékolika let v Toyota Motor Corporation pod jménem Toyta
Pruduction Systém (TPS)

V sir$§im pojedi je JIT filozofie fizeni, ktera klade diraz na odstranéni plytvani z celého
vyrobniho sytému. Zakladem je vyrabét jenom to, co je pouzito nebo prodano,
V potiebném mnozstvi a v potiebném ¢ase. V souladu stim, jsou nizka hladina

rozpracované vyroby a zasoby hotovych vyrobkd, které jsou vyznaénym rysem JIT.
DalSim typickym

(Fekete, 2013, s. 43) JIT je vyroba toho, co zakaznik pozaduje, v dobu, kdy to chce a

Hlavnim tc¢elem je eliminace nadprodukce a zésob.
Dle (Masin, Vytlac¢il 2000, s. 265) JIT ma ¢étyti zakladni principy:

e ZjednoduSeni — odstranéni slozitého feseni, pokud dovedou jednoduché piistupy
totéz

e Zviditelnéni - je potieba ,,vidét co se déje* na pracovisti, v obchodnim procesu

e Synchronizace — fidit pruznost a rychlost uvniti vyroby, které povedou vyrobu k
synchronizaci

e Neustalé zlepSovani — nutny je také trvaly rozvoj
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2.2.4.2 Kaizen

(Kosturiak, Frolik, 2006, s. 119) Kaizen znamena zlepSovani, stalé zlepSovani, do kterého
jsou zapojeni vSichni lidé spolecnosti od vrcholového managementu, az po vyrobni
délniky. Klasicky management rozdéluje podnik na dva tédbory lidi, na lidi, ktefi
pfemysleji, inovatory, projektanty a pracujici lidi. Klasicky model managementu tvrdi, ze

by délnici méli uvazovat pouze nad praci.
Kaizen tvrdi, aby dé€lnici pouzivali tak dobé rozum, jakou pouzivaji svaly a ruce.

(Fekete, 2013, s. 55) Kaizen projekty vyuzivaji pozadavky zakazniki a analyzy pro
definovani a odstranéni plytvani a operaci, které nepifinaseji uzitek a jsou piivodem nizké

vykonnosti.

(Dangk, Plevny, 2009 s. 110) popisuji Kaizen jako plod japonského Usili, jak nejvice
zefektivnit vyrobni proces. Puvodni idea byla, Ze nikdo neni schopny zvladnout

technologii do detailu.

Na svété neni prototyp, ktery by se dal vSeobecné pouzit, na vSechny okolni podniky.
Muzeme vsak pouzit filozofie, které nam ke Kaizenu pomohou, jako je Just-in-time,

Kanban. (Kavan, 2002, s. 37)

2243 TOC

(Jacobs, 2011, s. 282) tvrdi, Ze velka ¢ast firem je limitovana né€kolika omezenimi. Veskeré
zdroje, které maji kapacitu men$i nebo rovnu poptavanému mnozstvi, definujeme jako
Uzké misto. Z toho vychazi hlavni princip teorie Uzkého mista, planovat a pracovat s témito
stfedisky. Je to z toho dtvodu, Ze tizké misto ovliviiuje vystup vyroby. (Chapman, 2006, s.
220) tvrdi, Ze vyroba produktu nebo sluzby je hlavné soubor propojenych operaci a vzdy

nalezneme jeden proces, ktery omezuje priachodu celé operace.
Zvyseni vystupu muzeme dosahnout jenom lepsiho vyuziti tzkého mista, s pomoci
eliminace ¢ekani, zvysit produktivitu a sniZzeni ¢asu piestavby.
Hlavnim tukolem teorie uzkého mista je co nejvice zvysit prichod tohoto tzkého mista.
Nejvétsi problémem je prichod v uzkém misté, vSechny okolnosti se podfizuji

maximalnimu vyuziti kapacit v daném mist¢. (Jacobs, 2011, s. 282)
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2.2.4.4 Kanban

Ve svém dile (Shomokawa, Fujimoto, 2009, s. 16) tvrdi, ze kanban poméh& automaticky
fidit vyrobu. S kanbanem pracovnici fe$i véci z vyroby automaticky. Nepotiebuji zadné

doporuceni ani smérnice. S pomoci kanbanu odpada potieba pocitaci.

(Jurova, 2013, s. 2011-212) autorka tvrdi, ze tato metoda se pokousi o co nejlepsi
uzptisobeni se tokem materidlu. Hlavnim ucelem je podporovat ,,vyrobu na vyzvu“ ve
vSech fazich vyroby, ktera ndm pomaha snizovat mnozstvi zadsob ve vyrobé a zlepsSuje
pfesnost vyrobnich terminll. Eliminujeme tim zbytecné planovani, protoze hlavni proces a
fizeni se uskuteciuje jiz ve vyrobni fazi. Metoda kanban je vhodna pro opakované vyrobky

totoznych soucastek, s pravidelnym odbérem

Definuje kanban jako princip, kdy se fizeni vraci zpét na misto vyroby, kde se

ptizplisobuje pozadavklim zdkaznika bez zbyte¢ného prodluzovani.
Predpoklady zavedeni metody kanban:

e vyskoleny, ale pfedevS§im motivovany personal,
¢ vysoky opakovatelnost,

e vzajemné sladéni kapacit,

e rychlé rozvrhovani postupt

e pripravenost délnikii pii navysSeni poptavky

e rychlé feSeni zavad

e provadéni kontrol kvality ptimo ve vyrob¢



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 32

Regal
Pokladna

- 4 g, - ","@ ‘\
s 6

[] dopravni kanban

l vyrobni kanban

Obrézek 7 — Princip Kanbanu (Masin, Vytlacil, 2000, s. 266)

2.3 Stihla logistika

(Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 86) Slovo logistika je znamy uz od dob lidstva. Jeho
obsah je moZné popsat jako moznost, dorucit pozadovany material, pracovniky, techniku
na potfebné misto v potiebném case a poctu. Pojeti §tihlé logistiky v dnesni dobé tipu Just-
in-Time ¢i Just-in-Sequence se snazi minimalizovat plytvani a prostoje na trase v podniku
a dorucit dodavku vybraného materidlu piimo k zafizeni, ve spravné kvalité, Case a

mnozstvi, jez dany stroj v dany ¢as potiebuje.

(Kosturiak, Frolik, 2006, s. 28) tvrdi, ze pieprava, skladovani, manipulace mohou za
urcitych situaci tvotit 15 az 70 % celkovych nakladt a také maji podstatny vliv na jakost
produktu. 3 az 5 % materialu byva znehodnoceno S$patnou dopravou, manipulaci ¢i
skladovanim. Moznost piizptisobovat své produkty a provozu podle jednotlivych
pozadavkl zakaznika, navySeni objednanych vyrobkli prostfednictvim internetovych
portall, a vyvojova tendence hromadné vyroby podle individualnich pozadavka. To jsou

faktory, které jesté vice posiluji potiebu $tihlé logistiky.
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2.3.1 Vyrobni logistika

Je to cast celkového logistického fetézce a ma podstatny vliv na vyrobu pfidané hodnoty
koncového zakaznika. Jde o souhrn operaci, jejichz zamérem je piirastek produktivity,
redukce nakladii na celkové zasoby ve vyrobnich Cinnostech a zlepSeni vSech Cinnosti
napii¢ podnikem, které se podileji na vytvareni celkového vyrobniho programu podniku.
Za hlavni procesy Vv podniku lze oznacit zdokonalovani tokti materialu v provozu a ve
skladech, snizit potiebu skladovacich prostori, potiebnych pro ulozeni materidlu a

vyrobki.

(Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 88)

2.4 Stihla administrativa

Vysledky Setfeni, které byly provedeny v podnicich, ukazuji, ze vice nez 50 % prib&zné

doby zakazky, zptisobuji procesy v oblasti administrativy.
Hlavni u¢el administrativy jsou:

o  krétké prubézné Casy zakazek
e nizké zasoby a piehledné procesy
e bezchybné procesy

e vyssi efektivnost administrativnich procest
Hlavni formy plytvani v administrativé jsou:

e Nadbytek informaci, jejich pfiprava a zpracovani.
e Preprava zbyte¢nych informaci

e Zbytecny pohyb na pracovisti

e Hiledani, ¢ekani

e Slozité postupy nebo nespravna prace (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 34-35)

2.5 Stihly vyvoj

Cesta ke $tihlému podniku nastava jiz v pocatcich pii zrodu vyrobku ve vyvojovych
oddélenich a v technické piipravé vyroby. V tomto oddéleni vznikaji hlavné variabilni
néklady neboli materialové naklady, ale i fixni naklady (kapacity, prostory, technické
vybaveni). Konstruktér a technolog zde uréuji postupy, jakym zpusobem se bude dany

produkt vyrabét a montovat. V téchto fazich je jest¢ mozné ovliviiovat jejich Stihlost,
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napiiklad odstranovat omyly (pomoci poka Yyoke), autonomii pracovist’ (jidoka). Bohuzel
vV této etapé cCasto dochazi k riznym chybam — nelplnd vykresova dokumentace,
neodstavna piiprava pro zahajeni produkce daného vyrobku, procesi, které nekompletné
fesi ¢innost mezi strojem a ¢lovékem a jiné.

Ve vétsingé podnikt, kde bylo vyuzito téchto S$tihlych metod ve vyrobé, a kde
spolupracovali pracovnici z piedvyrobnich etap, bylo dosazeno pozitivnich vysledku,

napiiklad:

e redukce nakladl na vyrobek o 8 — 15 %

e ziskani dodate¢né kapacity na uzkych mistech o 10 — 20 % optimalizaci
technologie,

e zkraceni ptedvyrobnich etap, zvyseni jejich produktivity a snizeni chybovosti,

e redukce materidlovych polozek a nakupovanych komponentd o 25 — 30 %
(Kosturiak, Frolik, 2006, s. 34-35)
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3 SMED

Podle (Masin Vyltacil, 2000, s. 28) ztraty pii pretypovani a zméné rozmeéru jsou takova
preruseni, kdy dochazi k vyméné materialu, nastroj nebo piedstavujeme stroj pro jiny
rozmér. Neékdy je nutné sefizovat stroje z divodu Uprav piesnosti, které jsou zplsobeny

urcitymi mechanickymi nedostatky (prvotni sefizeni se casem vytratilo).

Pokud chce podnik omezit tyto ztraty na minimum je nezbytné nutné zacilit mechanizmy
sefizovanych ¢asti a rozdélit tyto aktivity na ¢innosti, kdy musi byt stroj zastaven (interni
¢asy) a na ¢innosti, kterou mohou byt provadény za doby, kdy je stroj v provozu (externi
¢innosti)

V ocekavani, Ze najde zpusob, jak provést piestavbu za méné nez 10 minut, pojmenoval
svij princip ,,Single minute Exchange of dies or SMED. Na zaklad¢ této metody snizil

sefizovaci ¢as 0 50 %. (Shingo 1989, s. 46)

Obrazek 8 — Shigeo Shingo
(Somentequalidade.wordpress.com ©
2012)

Setizovaci ¢as neboli ¢as ptestavby je Cas, ktery potiebujeme, abychom ukoncili vyrobu
posledniho kusu demontaze pfedchoziho kusu, na pfichystani nového nafadi, upinacich
pripravki, nastaveni nového nafadi, a korekci potiebnych rozmérti nového pozadovaného

kusu
Celkové muzeme tvrdit, Ze program pro redukci ¢asl na sefizovani je potfebny vSude tam,
kde se pretypovani hojné vyuziva a tyto ¢asy na sefizeni tvofi hlavni ztraty z kapacity

stroje nebo vyrobni linky. (Kosturiak, Frolik, 2005, s. 107)
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Dle (Shingo, 1989 s. 47) sefizovani ¢asy se obvykle skladaji z nasledujicich ¢ty funkei:

e pfiprava materidlu, nastroja, ptipravki, atd. — 30 %
e upindni a vymeéna nastrojui a naradi — 5 %
e sefizeni rozméri a polohy nastroji 15 %

e odzkouseni a nésledna uprava 50 %

(Kosturiak, Frolik, 2005, s. 108-109) ve svém dile tvrdi, Ze k redukci interniho a externiho
Casu zafizeni, je hlavni organizovat pracovisté a ostatni ¢innosti ve vyrobnim useku, zkratit
nastavovani rozmérii a polohy, které tvoti podstatnou Cas pietypovani. Popisuje také dale

Casté druhy plytvani pfi prestavbe:

e Plytvani pii pfipravé na zménu — doprava nastrojii pozastaveni stroje, zbyte¢né
pohyby, nedostate¢né planovani.

e Plytvani pfi montazi a demontazi — hledani soucastek a nastroji, pozorovani prace
jiného pracovnika, chybéjici standardy, chiize, ¢ekani piiprava prostoru po
zastaveni stroje, studium dokumentace, koufeni.

e Plytvani pii sefizovani, nastavovani polohy a zkouskach — vicendsobné dolad’ovéani
nepiesnosti.

e Plytvani pfi ¢ekani na zahajeni vyroby — ¢ekdni na zahati nastroje, dlouhé ¢ekani

na ,,uvolnéni* sefizeného stroje do vyroby.

3.1 Historie metody SMED

(Masin, Vytlacil 2003, s. 212) uvadi, ze pocatky této metody vedou do roku 1950, kdy
Shigeo Shingo, fesil Uzké misto ve spolecnosti MAZDA, pii feSeni problému s kapacitami
u karosarskych list. Pfi sledovani postupu vymeény shledal problémy v plytvani casem pfi
pfestavbé z diivodu hledani chybéjicich dild, které nasel aZ po hodiné hledani a ptjceni
komponentu z jiného stroje. Svou metodu SMED zdokonaloval pies devatenact let,

vysledkem byla naptiklad zkraceni doby piestaveni ze dvou hodin na sedm minut.

3.2 Postup aplikovani metody SMED

Zéakladni myslenkou SMED této metody je piesunou tolik internich operaci na externi

operace spojené s piestavovanim zafizeni, jak je to jen mozné. (Fekete, 2012, s. 68)

Hlavni metody techniky SMED pro zkraceni doby nastaveni jsou uvedeny nize:
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3.2.1 Rozdéleni na externi a interni operace

Jasné urcit, které ze soucasnych operaci i nastaveni musi byt provedena, kdyz je stroj
vypnut (interni ¢innosti), které mohou byt provadény, kdyz stroj bézi (externi ¢innosti).
Naptiklad ptiprava a transport vSech nastroju, pripravku, forem, nafadi a materialu, k a od
zafizeni, mize byt provedeno, zatimco je zafizeni v chodu. Interni procesy budou

limitovany vymeénou starého nastroje nebo ptipravku a zabezpeceni nového.

Pouhym odd¢€lenim a zorganizovanim externi a internich operaci interni cas (nevyhnutelné

odstavky stroje) miize byt zredukovana o 30 az 50 procent. (Shingo 1989, s. 48)

3.2.2 Prevod internich na externi ¢innosti

To je nejsilngj$im principem v systtmu SMED. Bez ni by nemohlo byt dosazeno
jednoduchého setfizeni. Zahrnuje provéteni operace, zdali nékteré jeji kroky nebyly milné

povazovany za interni a najit zpusob, jak prevést tyto kroky k externimu nastaveni.

3.2.3 Zlepsovani a redukce interniho a externiho ¢asu serizeni

Standardizovat tvar, velikosti forem, mohou vyrazn€ snizit Cas piipravy. Tvarova
standardizace je nehospodarnd, nicméné protoZe vSechny lisovaci formy by mély

odpovidat té nejvétsi pouzivané velikosti, coz by zbyte¢né zvysilo naklady.

Na druh¢ stran¢ standardizovani, vyZaduje jenom jednotnost dili nutnych pro piestaveni
zafizeni. Napftiklad, pfidanim desticky, bloku na upeviiovaci okraj privlaku
standardizujeme rozméry pouze na té Casti a umoziiuje pouzit stejné Uchyty v riznych

sestavach. (Shingo 1989, s. 48-49)
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Puvodni doba zmény
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Obrézek 9 — Postup metody SMED (Masin, Vytlacil, 2000, s. 2015)
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4 ABCANALYZA

(Ketkovsky, 2012, s. 111-113) ve svém dile tvrdi, Ze ABC analyza je velice jednoduchéa a
pokud je uceln¢ pouzita je velmi efektivni logicka metoda. Jejim zékladem je rozdélit
jednotlivé Cleny urcitého souboru do tii ¢asti podle objemu, jez se jednotlivé prvky podili
na celkovém velikosti vybrané¢ho znaku. VétSinou tyto prvky rozdélujeme pomoci pismen
A, B, C. Ve skupiné A je zahrnut relativné maly pocet prvkl, ktery ma vSak pievazujici
podil na celkové hodnoté, podil ¢leni skupiny B odpovida jejich poctu a skupina C
obsahuje zbyvajici prvky daného souboru s nepatrnym podilem na celkové hodnoté. Tato
skupina byva co do poétu ¢lenti nejpocetnéjsi. S prvky tohoto typu se setkavame zcela
ziidka. Pokud se napfiklad zamétime na strojirenskou vyrobu, jsou charakteristickym
ptikladem takovychto souborii zasoby, spotfeba materidlu a vyrobnich souc¢ésti. Pti analyze
bylo zjisténo, Ze u vétsiny strojirenskych podnikd je 2 — 5 % materialovych polozek
skupiny A tvofi vétSinou az 80 % objemu spotfeby materialu, 15 % polozek skupiny B
tvoti asi 15 % celkové hodnoty a na zbylych 80 % polozek se jevi asi 5 % celkové hodnoty

spotfeby materidlu.

Podobnou situaci mtizeme vidét i u souhrnu vyrobnich polozek sefazenych podle, kolik se
na né¢ poji ob&znych prostiedkd. Celkové malé mnozstvi polozek zabira skupinu A,
ptipadné B, které maji rozhodujici podil na nedokoncené vyrobé. Podstata se skryva v tom,
ze se zabyvame jednotlivymi skupinami takovou mirou, jaky je jejich podil na celkové
hodnoté. Pokousi-li se podnik efektivné redukovat svoje ndklady, musi se zaméfit
pfedevS§im na skupinu A, pfipadné B. Skupina C ovliviiuje vybranou skupinu jen
minimaln¢.
Rozclenéni pomoci ABC lze samoziejm& pouZzit i v dalSich oblastech, nejenom v fizeni
zasob, ale 1 pii fizeni jakosti, pfi planovani vyroby, kde se zamétujeme na nejdilezitéjsi
zakazky nebo pii hledani uzkych mist.
Samotny algoritmus ABC analyzy je prosty. Kazdy jednotlivy prvek je nutno popsat
dvéma udaji:

(I, Hy),

kde I; je identifikace i- tého prvku souboru,

H; - hodnota zvoleného kvantitativniho znaku i-tého prvku souboru (napf. cena materialu,

hodnota, ,,rozpracované vyroby*).
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Dalsim krokem je vymezeni jednotlivych skupin prvki na kiivce kumulovanych hodnot
(Obr. 10), zde jsou dva zpusoby, podle po¢tu prvka v jednotlivych skupinéch, nebo jako

procentualni podil jednotlivych skupin viéi celkovému objemu sledovaného znaku.

Prvni ¢asti algoritmu je sefazeni jednotlivych prvka dle parametru H;, a to zpravidla

sestupné.

V druhé c¢asti algoritmu je provedeno roz¢lenéni prvkl do jednotlivych skupin A, B, C na

zakladé zadanych hranic kazdé skupiny prvka na kiivce kumulovanych hodnot.

Kone¢ny vypocet probiha tak, Ze se sefadi jeden prvek po druhém a provede se soucet H..

Hodnota
sledovaného
statistického

znaku /’/‘_‘

0 % Pocet prvki skupiny 100 %

Obréazek 10 — Graf ABC analyzy (Kerkovsk, Valsa,
2001, s. 112)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spole¢nost NTS Prometal Machining, s. r. 0. byla zaloZzena roku 1997, se sidlem ve mésté
Slavicin ve Zlinském kraji a je dcefinou spole¢nosti holandské pramyslové skupiny NTS-
Group se sidlem v Holandsku. Spole¢nost nabizi piedevS§im vyrobcim stroji a zafizeni
kompletni zhotoveni riznych strojirenskych dild, ptipadné i celych modeli podle jejich

vlastni vykresové dokumentace.

Nabizi také vyrobni kapacity pro provadéni externich kooperaci na volnych profesich v
Sirokém spektru modernich technologii CNC obrabéni kovovych a nekovovych materiald,

tvareni plechtl, povrchovych tprav a montazi.
e

@TS PROMETAL

Obrazek 11 — Logo spolecnosti (interni zdroje)

5.1 Zakladni udaje

Nézev spolecnosti: NTS PROMETAL MACHINING, s.r. 0.
Sidlo: Hradek na Vlarské draze 222, 763 21 Slavi¢in
Pravni forma: spole¢nost s ruéenim omezenym

Ptredmét Cinnosti: Kovoobrabéni

Velkoobchod

Zprosttedkovani obchodu
Datum vzniku spolec¢nosti: 4. 2. 1997
Spole¢nici: NTS PROMETAL HOLDING, s. . 0.
Vklad 23 000 000,- K¢
Splaceno 100 %
Obchodni podil 100 %
Zakladni kapitéal: 23 000 000 K¢

Pocet zaméstnancu: 165
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5.2 Historie spole¢nosti

Historie spolec¢nosti zacina jiz v roce 1997, kdy doslo o podepsani smlouvy o joint venture
mezi zastupci firem NEBATO BEHEER B.V. (dnes NTS Group B. V.) a TEGEMA B. V.,
na jejimz zaklad¢ byla zalozena spolecnost zamétujici se na strojirenské prace. Vyroba
byla zah4jena jesté téhoz roku ve vyrobni hale ve Slavi¢iné. V roce 2008 byla firma

vybavena zatizenim na tvafeni a ohybani plechu.

V fijnu roku 2000 nastala vyznamna zmeéna. Spolecnost NEBATO BEHEER B. V.
odkoupila od svého spoleénika jeho podil a stala se stoprocentnim vlastnikem Prometalu
Machining, s. r. 0. V roce 2002 zavedla firma certifikaci CSN EN 1SO 9001, dale v roce
2004 investovala do nakupu novych CNC stroji, v nasledujicim roku firma potidila

vyrobni software Microsoft Dynamic Navision.

Dalsi vyznamnou zménou se stala fuze nizozemskych holdingi firem NEBATO a TE
STRAKE. Vznikl novy holding NTS, ktery se ve svém oboru patii k nejvétSsim
vV Nizozemi. Tato zména se dotkla také Prometalu Machining, s. r. o., kdy v ramci
restrukturalizaci doslo v rdmci holdingu ke zmén¢ vlastnika a rovnéZ ke zméné nazvu. Od
1. prosince 2006 nese firma nazev NTS Prometal Machining, s. r. 0. a jejim stoprocentnim
vlastnikem je spolecnost NTS Prometal Holding, s. r. 0. V roce 2007 firma postavila novou
vyrobni halu o plose 3000 metri ¢tverecnich pro praskové a mokré lakovani. V roce 2008
doslo k obméné¢ managementu. Od roku 2011 se firma stabilné snazi inovovat

technologické zazemi firmy ve vSech jejich segmentech.

Nyni spolecnost NTS Prometal Machining, s. r. 0. zaméstnava 156 zaméstnanci a jeji

trzby za rok 2015 se pohybuji okolo 380 miliond K¢&.(interni zdroje)

Obrazek 12 — Foto spolecnosti (interni zdroje)
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5.3 Vyvoj trzeb

Od roku 2004, jak mtzete vidét na grafu nize (Graf 1) firma snazila se udrzet mirny nartst
trzeb kazdy rok, coz se ji dafilo jen do roku 2009, kdy spole¢nost postihla finan¢ni krize a
propad trzeb byl znatelny, az na polovinu. Po propadu v roce 2009, ze kterého se firma
vzpamatovavala az do roku 2012, kdy se ji podatilo piekonat trzby roku 2008 a pokracovat

ve stoupavé tendenci.

Rok 2014, byl z hlediska narustu trzeb velice pozitivni. V meziro¢nim srovnani se jedna
témeét o tficetiprocentni nartst, coz je po predchozich ndrtstech vyjimecny vysledek.
Nejvétsi podil na tomto ristu mél zadkaznik Vanderlande s obratem 101,4 mil. K¢ Mezi
dalsi vyznamné zékazniky patii firmy ze skupiny FEI (51,5 mil K¢) nebo firmy ze skupiny
Bosch Packaging (42,4 mil. K&). Export v roce 2014 ¢inil 83 %.

Diky vy$$im trzbam a lepSimu vyuziti vyrobnich kapacit se rovnéz podatilo zvysit pridanou
hodnotu meziroéné o téméf 40 %. Provozni vysledek dosahl hodnoty 37 261 tis. K¢ a proti roku

2013 se jedna témét o dvojnasobné zlepseni.
Zisk pied zdanénim za rok 2014 ¢inil 36 592 tis. K&, coz je zdaleka nejlepsi vysledek firmy.

Vroce 2015 firma dosahla pfiblizné stejny objem trzeb jako v piedeslém roce 2014

(vlastni zpracovani)

Vyvoj trzeb v tis. K¢
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Graf 1 — Vyvoj trzeb spolecnosti (viastni zpracovani)
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5.4 Pocet zaméstnancu

Zde muzete na grafu (Graf 2) vidét pocet zaméstnancli ve spoleénosti NTS Prometal
Machining s. r. 0. z historického hlediska. Pocet zaméstnancti odrazi ekonomicky stav
spolecnosti, od jejiho zalozeni se spolecnost rozrustala jak ekonomicky, tak po strance
poctu zaméstnancl. V dobé finanéni krize, coz je predevsim rok 2009 a nasledujici roky
musela spole¢nost razantné sniZit pocet zaméstnanct, z divodu snizeni vyroby, aby byla
vilbec schopna piezit tuto finanéni krizi. Finanéni krize si v§ak vyzadala restrukturalizaci
ve vedeni firmy a dotklo se to i nejvyssich mist, kde byl nucen odejit generalni feditel. Po
zméné vedeni spoleCnosti, se podafilo firmu udrzet na trhu a postupem casu zvySovat
vyrobu a nabirat zaméstnance az do nyngj$iho stavu, kdy firma zaméstnava 165

zaméstnancu. (vlastni zpracovani)
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Graf 2 — Vyvoj poctu zaméstnancii (vlastni zpracovani)

5.5 Charakter spolecnosti
Vysoka kvalita za prijatelné ceny

Spole¢nost NTS Prometal Machining s. r. 0. je souc¢asti Holandské skupiny NTS Group,
ktera dokaze plnit pozadavky zakaznikii v nasledujicich oblastech:obrabéni kovovych
materiall, zpracovani plechovych dil, povrchové ochrany a montaze sestav. To vSe pfi

konkurenceschopnych nékladech a v souladu s vysokymi standarty kvality skupiny NTS.
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Odborna kvalifikace

Firma sidli ve Slavi¢ing, ktery se nachédzi ve Zlinském kraji. Divodem této lokace je
tradicné silné zastoupeni strojirenské vyroby ve zdejSim regionu, coz firmé umoziuje

zamestnavat nejlepsi odborniky ve svém oboru.

V poslednich letech se firma znacné rozsitila a jejich sluzeb vyuzivalo stale vétsi mnozstvi
zakazniki. Pres 80 % své produkce spolecnost exportuje, zejména do Holandska a dalSich
zapadnich zemi Evropy, roste podil vyvozu i mimo EU. NTS Prometal Machining, s. r. o.
je subdodavatelem pro vyznamné vyrobce transportnich systému, balicich stroj,
optoelektroniky, reprografie, elektrotechniky, komunikacnich zatizeni a zdravotnické

techniky.
Vyrobni prostredky

Spoleénost reflektuje kvalitu a vize skupiny NTS ve vSech cinnostech. Firma ma
k dispozici Sirokou $kalu modernich stroji a zafizeni pro vSechny hlavni technologie ve
strojirenském oboru. Firma je vybavena 5D méficim zafizenim pro kontrolu zakazek
vyzadujicich dokonalou pfesnost. Od roku 2007, po rozsifeni vyrobnich kapacit o dalich

3000 m2 pro zpracovani plechu a povrchovou Upravu, je celkova plocha firmy 6000 mz.
Dobra tymova spolupréace

Stejné pracovni postupy a stejné vysoka troven kvality jsou pilifem spoluprace mezi NTS
Prometal Machining s. r. 0. a dal§imi dcefinymi spole¢nostmi v ramci NTS Group. Nase

firma je oteviena novym znalostem, novym pohlediim a novym technologiim.
Skupina NTS

Dvanact specializovanych spolecnosti spojilo své sily k vytvoteni skupiny NTS Group.
Cilem skupiny NTS je realizace mechatronickych systémi pro mezinadrodné pusobici

vyrobce strojii a zafizeni.

Optimalizace dodavatelského fetézce a spolecné podnikani s vyrobnimi spolecnostmi
v zemich s niz§imi naklady umoznuje skupiné NTS rychlé ptizpisobovani se vyvoji na
trhu. Skupina NTS Uzce spolupracuje s vysokymi Skolami a vyvojovymi centry pii
roz§ifovani vlastniho know-how a technologii s cilem udrzovat vysokou uroven schopnosti

reagovat na nové pozadavky trhu. (interni zdroje)
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5.6 Poslani, strategické cile
Motto: KVALITA, FLEXIBILITA, ZODPOVEDNOST,

1) V oblasti finalniho produktu

wev

— podsestavy stroji — moduly, kompletni stroje. Spolecnost trvale zvySuje technickou

uroven.
2) V oblasti technologie

Udrzovani vysokého standardu v Urovni technologického vybaveni.
3) V oblasti lidskych zdroja

Péce o neustalé zvySovani kvalifikace stavajicich zaméstnanctl, zvySena pozornost vybéru

a vzdélavani nové pfijimanych zaméstnanci.
4) V oblasti ekonomicke

Mit vlastni kontrolni skupinu odpovidajici za neustale technicko-eknomicke sledovéani a
vyhodnocovani procesii ve spolec¢nosti a za jejich optimalizaci. ZvySovat podil duSevni

préace na celkové ptidané hodnot¢.
5) V oblasti Fizeni spolecnosti

Disledné pfizptisobovat systém fizeni nové vznikajicim podminkam s cilem zachovat

predevsim jeho pruznost a G¢innost.
6) V oblasti spoluprace se zdkazniky

Vybudovat si silnou pozici u klicovych zdkaznikli — stdt se ,,nepostradatelnym®

dodavatelem.
7) V oblasti trvalého zlepSovani

Udrzovat trend minulych let. Zaméfit se na zkvalitnéni technické, organizacni a procesni

stranky firmy. ZvySovat celkovou uroven kultury.(interni zdroje)
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5.7 Organizaéni struktura

Spolecnost NTS Prometal Machining s. r. o. je fizena generalnim feditelem, jako jednatel
je zvolen obchodni feditel. Déle jak muzete vidét je hierarchie d¢lena dle odvétvi s

durazem na vyrobni odvétvi spolecnosti, az po jednotlivé ¢innosti. (vlastni zpracovani)

eneralni reditel
'l
L ] L] L}
Obchodni Provozni Financni
reditel reditel reditel
L ] L] I L] L}
Vedouci Vedouci edouci vyrob Vedouci fizeni
logistiky nakupu aTPV kvality
']
| | L] L}

Vedouci vyroby
Plechy

Vedouci vyroby

Vedouci vyroby
Lakovna

I— Lakovani

Vedouci

Obrobna

I. = Frézovani

Mechanicka
prace

Déleni
- .
materialu
Soustruzeni
-

Obrazek 13 — Schéma organizacni struktury (viastni zpracovani)

=]  SVarovani

e Vech. ohybani
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6 ANALYZAVYROBNIHO USEKU

V této kapitole je analyzovan vyrobni Usek ve spole¢nosti NTS Prometal Machining, S. r.
0. Roz¢lenim vyrobkové portfolio do tfi skupin. VSechny vyrobky budou podrobeny ABC
analyze, z které bude vybran jeden konkrétni vyrobek, ktery bude analyzovan podrobnéji i
s jeho vyrobnim procesem a budou analyzovany i n€ktery druhy plytvani, které vznikaji pii

jeho vyrobé, které budou dale detailnéji zkoumany a budou zjistény jejich piiciny.

6.1 Layout

Na obrazku (Obr. 14) mizete vidét layout obrobny ve spole¢nosti NTS Prometal
Machining, s. r. 0., jsou zde zobrazeny vyrobni zafizeni. Zkratky popisuji jednotlivé
objekty, ZF — zafizeni fréza, ZS — zafizeni soustruh, ZFS — soustruZnickofrézaiské
zafizeni, R — regal, O — vozik na odpad, S — stil, PP — pracovni plocha, S — Supliky

S naradim.
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6.2 Vyrobky

Zakaznikem spole¢nosti NTS Prometal Machining s. r. 0. se miize stat kterykoli vyrobce
stroju a zafizeni, jenz vidi pfinos v subdodavatelském zajisténi Casti své vyroby. Firma je
zamétena na zakazky typu ,Siroky sortiment dil,, maly pocet kust*“ (fddové desitky az

stovky kust jedné polozky za rok). (interni materialy)

Spole¢nost NTS Prometal Machining s. r. o. nedisponuje pevné danym sortimentem
vyrobk, nabizi kapacity svych stroji a zaméfuje se na zhotovovani vyrobku dle vykresové
dokumentace zé&kaznika. Spole¢nost je schopna opracovavat vyrobky hmotnostné od
nékolika grami, az po nekolik stovek kilogrami, nejriznéjSich rozmérti. Spole¢nost nabizi
celkové zpracovani vyrobku, diky Sirokému spektru pracich provadénych v této

spole¢nosti od jeho vyroby, pfes montaz az k povrchové tprave.

Oblasti vyroby

M Zdravotnicky pramysl

B Robotika

H Polovidice

B Mechatronika

V H Transportni systémy
m Optika

Strojni prlmysl

Obalovy primysl

Dalsi

Graf 3 — Oblasti vyroby (interni zdroje)

Jak mizete vidét na grafu (Graf 3) Spole¢nost NTS Prometal Machining, S. r. 0. Se
zaméfuje na nejrazngjsi odvetvi, od robotiky, kde dodava komponenty pro mikroskopy pro
spole¢nost FEI, az po transportni systémy pro spole¢nost Vanderlande. Vyznamnou ¢asti je
take obalovy primysl, do kterého spole¢nost dodava balici linky a to pfedev§im pro firmu
Bosch.
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6.2.1 Clenéni vyrobkii

Spole¢nost NTS Prometal Machining S. r. 0. klade vysoky daraz na kvalitu provedeni
jejich vyrobki, coZz je jednou z pifednosti spolecnosti, na které si zakladdaji 1 jeji

zakaznici.Jeji vyrobky by se daly roz¢lenit do tii kategorii:

1. Komory pro elektronové mikroskopy
2. Zakazkova vyroba

3. Prototypy

Jelikoz je velice sloZité roz€lenit vyrobni sortiment firmy, v nize uvedenych tabulkach
jsem se snazil popsat vyrobni sortiment dle cyklového casu, celkového Casu operace a
podle poctu kust v operaci, coz umoznilo zjistit, jaké parametry ma typicka vyrobni davka
ve spolec¢nosti NTS Prometal Machining s. r. 0. Z nize uvedenych tabulky (Tab. 1 a Tab. 2)
muzete vycist, ze cyklovy €as vyrobku je v 50 % do 15 minut. V téméf poloviné ptipadi
byl celkovy ¢as operace pod 3 hodiny. Z tabulky (Tab. 3) vycteme, Ze vétsi ¢ast bezmaéla
60 % davek ma velikost do 15 kust.

Tabulka 1 — Procentudalni
podil cyklovych casii

(vlastni zpracovani)

0 -3 min 5,09%
3 -7 min 22,20%
7 -15min 23,50%
>15 min 49,21%

Tabulka 2 — Procentualni
podil celkového casu

operace (vlastni zpracovani)

0-3hod 47,60%
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3-7hod 33,36%
7 -12 hod 12,85%
> 12 hod 6,19%

Tabulka 3 — Procentualni podil
poctu kusiu v operaci (vlastni

zpracovani)

<15 59,87%
15-25 15,36%
26 -50 14,48%
51-200 9,22%

> 200 1,09%

6.2.2 Analyza vyrobkového portfolia obrobny

Jelikoz spolecnost NTS Prometal Machining S. r. 0. disponuje Sirokym sortimentem
vyrobkd, bylo rozhodnuto podrobit sortiment ABC analyze podle riznych kritérii a vybrat
jednoho predstavitele, ktery bude podrobné&ji zkouman v dalsi podkapitole. Veskeré udaje

v ABC analyze byly shroméazdény za rok 2015

6.2.2.1 Analyza podle rozdilu pracnosti

V niZe uvedené tabulce byl podroben sortiment spole¢nosti ABC analyze podle rozdilu
pracnosti, kdy byla porovnavana o¢ekavana pracnost v hodinach se skuteénou pracnosti

v hodinach, ktera byla zjisténa ve vyrobé. (vlastni zpracovani)
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Tabulka 4 - Rozdil pracnosti (vlastni zpracovani)

1. 4022-260-4761-4BW 216,59 22,26% 22,26% A
2. 4022-261-4614-2EW 199,48 20,51% 42,77% A
3. 1078879-EW 74,34 7,64% 50,41% A
4. 1078919-R 69,32 7,13% 57,54% A
S. 13.006.8717.1.1 57,57 5,92% 63,46% A
6. 13.006.8717.1.0 52,57 5,40% 68,86% A
7. 4022-510-83015/01 48,06 4,94% 73,80% B
8. 10364212/078-0096-01 41,46 4,26% 78,06% B
9. 3HNAO013879-001-06 38,92 4,00% 82,06% B
10. | 0338933-000-AC 38,13 3,92% 85,98% B
11.  |102441666-01W 35,91 3,69% 89,67% B
12. | B81000502-A 35,05 3,60% 93,28% C
13. | XCA-20-01-A 22,63 2,33% 95,60% C
14. |70420265-08-MN 22,19 2,28% 97,89% C
15. |4022-510-42573/01 20,57 2,11% 100,00% C

6.2.2.2 Analyza podle oéekdavanych ndkladii

V tabulce 2 jsem roz¢lenil vyrobky dle oéekavanych kalkulovanych nakladi na jednotlivé

typy vyrobku za cely rok 2015.

Tabulka 5 - Clenéni podle ocekavanych nakladii (vlastni zpracovani)

1. 078-0281-01-P2 1197082 K¢ | 11,85% 11,85% A
2. 078-0281-01-P1 1 134925 K¢ | 11,23% 23,08% A
3. 4022-261-4614-2EW 1087927 K& | 10,77% 33,85% A
4. 4022-260-4761-4BW 1 059 068 K¢ | 10,48% 44,33% A
S. B72242050-A 971 332 K¢ 9,61% 53,95% A
6. 8-110-630-420/0300 558 679 K¢ 5,53% 59,48% A
7. 3HNAO013879-001-06 523 869 K¢ 5,19% 64,66% A
8. 102441666-01W 518 310 K¢ 5,13% 69,79% A
9. VRA-01-D 484 825 K¢ 4,80% 74,59% B
10. |8-110-678-280/01 473 654 K& 4,69% 79,28% B
11. |4022-510-7663-4 461 554 K¢ 4,57% 83,85% B
12. |864-102-DW 448 490 K¢ 4,44% 88,28% B
13.  |4022-510-8034-1 419 049 K¢ 4,15% 92,43% C
14. |864-101-JW 399 791 K¢ 3,96% 96,39% C
74701298-3-
15. |PROMETALW 364 820 K¢ 3,61% 100,00% C
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6.2.2.3 Analyza podle pocétu vyrobenych kusii

V nize uvedené tabulce jsou rozdé€leny vyrobky spolecnosti podle poctu kust, které byly u

jednotlivych druhti vyrobku vyrobeny za rok 2015.

Tabulka 6 - Clenéni podle poctu vyrobenych kusit (vlastni zpracovani)

1. 078-0281-01-P2 92904 55,70% 55,70% A
2. 10369004/571498B 14684 8,80% 64,51% A
3. 4022-510-7658-2 10050 6,03% 70,53% B
4. 864-102-DW 7230 4,33% 74,87% B
S. 864-101-JW 6260 3,75% 78,62% B
6. 078-0281-01-P1 6149 3,69% 82,31% B
7. 8-110-678-280/01 3975 2,38% 84,69% B
8. 7663P4 3912 2,35% 87,04% B
9. 10364212/078-0096-01 3500 2,10% 89,13% B
10. | 8480022/305870-0670 3280 1,97% 91,10% C
11. 10363331/571847 3000 1,80% 92,90% C
12. 10366001/572236-P1FR | 3000 1,80% 94,70% C
13. 14047741376-B 3000 1,80% 96,50% C
14. |4022-264-5895-1B 2982 1,79% 98,29% C
15. | 3HNAO013879-001-06 2860 1,71% 100,00% C

6.2.2.4 Analyza podle pracnosti

Tabulka 4 znazortiuje rozdéleni vyrobku podle pracnosti v hodinach, které byly vykonany

na jednotlivych typech vyrobku za rok 2015.

Tabulka 7 - Clenéni podle pracnosti (Vlastni zpracovani)

1. 078-0281-01-P2 1557,82 14,10% 14,10% A
2. 078-0281-01-P1 1099,67 9,95% 24,05% A
3. B72242050-A 1041,17 9,42% 33,47% A
4. 4022-261-4614-2EW 894,12 8,09% 41,57% A
) 4022-260-4761-4BW 827,94 7,49% 49,06% A
6. 102441666-01W 786,03 7,11% 56,17% A
7. 8-110-678-280/01 639,25 5,79% 61,96% A
8. 864-102-DW 615,79 5,57% 67,53% A
9. 8-110-630-420/0300 598,30 5,41% 72,95% B
10. |864-101-JW 563,99 5,10% 78,05% B
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11. | 3HNAO013879-001-06 537,43 4,86% 82,91% B
12.  |4022-510-8034-1 534,56 4,84% 87,75% B
13. |4022-510-7663-4 484,60 4,39% 92,14% C
14. |VRA-01-D 457,57 4,14% 96,28% C
15. |4022-510-7664-6-1 411,28 3,72% 100,00% C

6.2.2.5 Analyza podle poctu objedndvek

V tabulce 5 jsou vyrobky analyzovany podle poctu objednavek, které byly provedeny u
jednotlivych vyrobku za kalendaini rok 2015.

Tabulka 8 - Clenéni podie poctu objednavek (vlastni zpracovani)

1. 8-110-678-280/01 143 12,26% 12,26% A
2. 8-110-631-875/0300 95 8,15% 20,41% A
3. ASM2442612-01-A 92 7,89% 28,30% A
4. 102441666-01W 88 7,55% 35,85% A
S. 8-110-631-878/0200 88 7,55% 43,40% A
6. 8-110-630-427/01 88 7,55% 50,94% A
7. 049548852-A 80 6,86% 57,80% A
8. VRA-01-D 73 6,26% 64,07% A
9. 864-102-DW 63 5,40% 69,47% A
10.  [4022-261-4614-2EW 62 5,32% 74,79% B
11. |049546037-G-P2 61 5,23% 80,02% B
12.  |8-101-881-577-01 60 5,15% 85,16% B
13. |078-0281-01-P1 59 5,06% 90,22% C
14.  |8-110-630-428/00 58 4,97% 95,20% C
15.  |4022-510-7658-2 56 4,80% 100,00% C

6.2.3 Vybér reprezentanta

Po podrobeni vyrobkového portfolia dikladné ABC analyze podle riznych hledisek bylo
rozhodnuto, Ze je potieba se vice zaméfit na jeden konkrétni typ vyrobku a to je pfedevsim
vyrobek ¢islo 4022-260-4761-4BW. Ackoli by se mohlo zdat, ze tento vyrobek nemusi byt
nejidealnéjsi, protoze ne zdaleka v kazdé analyze spadal do vyrobkové skupiny A, a to
hlavné v tabulce ¢lenéni podle poc¢tu objednavek (Tab. 8), kde se viibec neumistil mezi

prvnimi 15 vyrobky a zafadil se mezi vyrobky typu C. V tabulce (Tab. 6) ¢lenéné podle
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poctu kust vyrobenych za rok 2015 se také neobjevil a patii tak nékde hluboko do skupiny
C. Hlavnim kritériem, pro¢ byl zvolen pravé tento vyrobek je pfedevsim rozdil pracnosti
uvedeny v tabulce (Tab. 4), kde se umistil na prvnim misté. Dulezitym bylo také ¢lenéni
podle o¢ekavanych nakladd, kde se umistil na 4. Pri¢ce (Tab. 5). Jako posledni kritérium
bylo zvoleno analyza podle po¢tu hodin pracnosti (Tab. 7), kde spadal do vyrobki typu A,
a umistil se na 5. prfi¢ce. Jak je vidét, je lepsi analyzovat vyrobky z hlediska vice
proménnych, typickym piikladem je u tohoto vyrobku srovnani poc¢tu vyrobenych kust,
kde se umistil hluboko ve skupiné vyrobkt C se srovnanim poétu hodin pracnosti, kde mu
patii 5. pricka. Pfi vybéru vhodného reprezentanta, ktery by byl déle blize analyzovan,
bylo také uvazovano o vyrobku typu 078-0281-01-P1 a 078-0281-01-P2, které jsou dva
druhy komponenti dohromady tvofici jeden vyrobek. Tento vyrobek se umistil na ptfednich
ptickach, jak v analyze dle hodin pracnosti (Tab. 7), tak v analyze o¢ekavanych nakladt
(Tab. 5). Dokonce vyrobek 078-0281-01-P2 patfil nejéastéji vyrabény vyrobek, co se tyce
mnozstvi za rok 2015. Vybér konkrétniho vyrobku byl takeé konzultovan s vedenim
spole¢nosti, kde bylo doporu¢eno zaméfit se na mikroskopovou komoru. Z toho divodu,
Ze spolecnost se chce na tento segment v budoucnu jesté vice zaméfit, ma s nim zkuSenosti
a VvV Evrop¢ mé spolecnost pouze jednoho konkurenta, ktery se zabyva vyrobou
mikroskopovych komor. Oproti tomu kombinace vyrobka 078-0281-01-P1 a 078-0281-01-
P2 jsou technologicky méné narocné vyrobky a kterakoli primérné¢ vybavena spole¢nost
zabyvajici se obrabénim, by mohla spole¢nost NTS Prometal Machining, S. r. 0. nahradit
ve vyrobé tohoto vyrobku, pokud by nabidla stejnou kvalitu za niz$i cenu. Toto tvrzeni
vSak neplati u mikroskopovych komor, kde se jedna o velice komplikovany vyrobek a jen
malo spolecnostni disponuje poZadovanou technologii k vyrob€, navic nékolikaleté
zkusenosti s vyrobou davaji spole¢nosti NTS Machining s. r. o. konkuren¢ni vyhodu a

zté€zuji vstup ostatnich firem na tento trh.

6.2.4 Postup vyroby
FEI vakuova komora mikroskopu 4022-260-4761-4BW

Jedna se o velice slozitou konstrukci vakuové komory elektronového mikroskopu pro
spolecnost FEI, kterd se zamétuje na opticky pramysl. Tento vyrobek prochazi n¢kolika
vyrobnimi fazemi a zhotovuje se ve vétSin€ Casu na obrobné. Jednd se o velice
komplikovany a slozity vyrobek, na ktery je kladen nejvyssi duraz na kvalitu povrchového

Upravy a tésnicich ploch tzv. centrickych ploch, z divodu, Zze komora je veskery cas
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vyplnéna vakuem a musi dokonale tésnit, aby nedoslo ke vniknuti cizich ¢astic do komory

zvenci, které by pak mohly znehodnotit vysledky méfeni elektronového mikroskopu.

Vyrobek je rozdélen do nékolika fazi. Prvni je tok surového vykovku od dodavatele
(kovarny) pfimo k subdodavatelské firm¢, kterd provadi prvni opracovani vykovku. Pak
vstupuje vyrobek na dvé operace frézovani na obrobnu, z které pak putuje do mechanické
dilny, kde se vyrobek rucné opracuje po frézovani a putuje na konecnou povrchovou
upravu. Po dokonceni povrchové Upravy jde vyrobek na expedici k zabaleni a putuje

k zdkaznikovi.

Obréazek 15 — Surovy vykovek (vlastni zpracovani)

1. Vyroba polotovaru

MnozZstvi vyrobenych komor je stanoveno podle ro¢niho vyhledu a smluv podepsanych se
spole¢nosti FEI, na zakladé téchto odhadi si spole¢nost stanovi pulro¢ni vyhled vyroby
téchto mikroskopovych komor, firma si stanovila vlastni velikost davky na osm kust. Po
naplanovani vyhledu, se kontaktuje kovarna, jakozto dodavatel vykovkul, se kterym se
naplanuje ro¢ni plan dodavky vykovkd, protoZze dodaci lhiita vykovku je 5 mésicii od data
objednani. Surovy vykovek zoceli z materidlu typu 12020 po vyrobé putuje piimo
k subdodavateli do kooperace, kde je opracovan na soustruhu typu Karusel, ktery se
odliSuje od klasickych soustruhti vertikdlnim smérem soustruzeni. Divodem, proC je
vykovek odesilan k dodavateli na opracovani je ten, Ze spole¢nost NTS Prometal
Machining s. r. 0. nedisponuje technologii tohoto typu. Jakmile vyrobek dorazi od
dodavatele prochazi vstupni kontrolou v laboratoii, kde se kontroluje, zdali ma vyrobek
pozadované parametry. M¢&ii se predevsim drsnost ploch do 0,8 mikront, ktera se méfi

specidlnim méficim zafizenim, k tomu uréenym, je to dilezité z diivodu tésnéni, aby se
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docililo vakuum a do mikroskopu se nedostavaly zvenéi cizi Castice, které mohou ovlivnit
vysledky méfeni. Zasadni vyznam ma tvar vnitini dutiny, $ifka vnitini dutiny, Velmi
dilezity je 1 tvar zapichu, ktery se méfi podle Sablony k tomu vytvotené. Tato ¢ast je velice
dulezita proto, Ze na ni pfijde té€snici okruzi, které udrzuje vakuum. V minulosti se objevily

ptipady, kdy byl zépich vysoustruzen, pod Spatnym uhlem a tésnici okruzi Spatné drzelo a

netésnilo. Po vstupni kontrole vyrobek pokracuje na dal$i operaci na obrobnu.

Obréazek 16 — Vykovek po dodavatelské

operaci (vlastni zpracovani)

2. Operace — frézovani 1. Gsek

Dalsi ¢innosti je frézovani a vrtani, které je rozdéleno do dvou usekd, které se provadi na
nejvetsim dvoupaletovém frézovacim pétiosém CNC zatizeni Mazak 730. Setizovaci Cas
zafizeni je 450 minut, je K ni potfeba 24 nastroji. Po sefizeni se na vyrobku provadi

predevsim frézovani, vrtani, operacni ¢as k tomu potiebny je 320 minut.
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Obrézek 17 — Obrobek po 1. upnuti

(vlastni zpracovani)

3. Operace — frézovani 2. isek

Po prvni ¢asti frézovani prichdzi na fadu druhy usek prace vyzadujici odlisSné upnuti
obrobku na témze stroji, pretypovani stroje, které trva 450 minut a je k ni potieba 40
nastroji. Po pretypovani se na vyrobku provadi frézovani a vrtani, na téch castech

obrobku, které 1. upnuti zakryvalo ¢as operace je 420 minut.
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Obrézek 18 — Obrobek po 2. upnuti

(vlastni zpracovani)

4. Mechanicka Uprava

Dal$i operaci je ruéni opracovani. Z CNC zafizeni ma obrobek neohranéné hrany po
frézovani a jen pfedb&zné, natfezané zavity, pracovnik je zkontroluje a dofezava je na
velikost M4 a M6. Tento postup je vyvolan skute¢nosti, kdy zavitniky malych priméra 6 a
4 milimetri se V CNC zafizenich Casto lamaly, proto se pieslo k ruénimu dokoncovani
zavitd, které se pak vyfouknou vzduchem a vystiikaji odmast'ovacim prostiedkem, aby zde
nezustaly necistoty, které by zabranili dokonalému poniklovani u povrchové Gpravy.
Vnitini zavity se odjehluji, odstranuji se ostfiny, jak jiz bylo feceno, vyrobek musi byt
dokonale hladky. Po odjehleni se zagisti a kontroluji rozméry kalibrickych dir, které se
méii kalibrickymi méfidly. Pracovnik v mechanické dilné pod svétlem za pomoci lupy
kontroluje centrické plochy, zdali je struktura rovnomérna a dale je cisti specialnimi
nastroji. Po brousSeni se cely vyrobek ¢isti cyklohexanem z duvodu necistot, jakmile je
vy¢istén zakonzervuje se vyrobek olejem, ktery je urCeny pro prepravu, zabali se a odeSle
se na poniklovani, ten chrani vyrobek proti mechanickému poSkozeni, protoze je tvrdy a

navic chréni proti korozi. Povrchovou Upravu provadi dodavatelska firma.
5. Povrchova Uprava

ZavéreCnou operaci je povrchova tprava. Z mechanické dilny putuje obrobek k

subdodavateli, ktery provadi poniklovani. Od dodavatele putuje obrobek zpét do firmy, kde
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se kontroluje kvalita povrchové Gpravy, zdali pod niklovou vrstvou nezutstaly neéistoty. Po
kontrole povrchové Upravy se zabali a putuje k z&kaznikovi v pfedem piipravenych

paletach.

Obrazek 19 — Mikroskopova komora po

povrchové uprave (vilastni zpracovadni)

Obrazek 20 — Mikroskopova komora pripravend

k expedici (vlastni zpracovani)

6.3 Strojni zarizeni

Spole¢nost NTS Prometal Machning s. r. o. disponuje Sirokou Skdlou vyrobniho zafizeni
nejruznéjsiho typu, vhodného pro opracovani vyrobku do rozméru 730 x 850 x 560 mm a

vahou do nékolika stovek kilogrami. Spole¢nost disponuje CNC zafizenimi s 5 i 7 0sami
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frézovani znacky Mazak. Tyto zafizeni maji vlastni opera¢ni systém Mazatrol. Déle také

vlastni nejmodernégj$i soustruhy Japonské znacky Okuma.

Spole¢nost NTS Prometal Machining s. r. o. disponuje ¢tyfmi CNC zafizenimi japonské
znacky Mazak to jsou predvsim Mazak 730, 630, 500 a Nexus 410. Tato znacka pokryva
vétsinu odvétvi frézovani ve spolecnosti, jde o typove stejné zatfizeni, odliSujici se pouze

maximalni vahou a rozmérem zpracovatelné obrobku.

Mazak 730 — 5%, Il — nejvétsi CNC zafizeni ve spolecnosti, 1ze na ném opracovavat
obrobek az do velikosti 730 x 850 x 560 mm, do vahy 500 kg. Je to dvoupaletové zafizeni,
rychlost otacek je 10 000 za minutu, zasobnik je na 80 nastroji. Je vhodny pro nejvétsi a
nejkomplikovanéjsi vyrobky, které se ve spole¢nosti vyrabé&ji. Na tomto zatizeni se vyrabi

vakuové mikroskopové komory.

Obrézek 21 — Zarizeni Mazak 730 (viastni zpracovaini)

Mazak 630 — 5x , jedna se o nejstar§i CNC frézovaci zafizeni, 1ze na ném opracovavat
obrobek velikosti 630 x 765 x 600 mm, rychlost nastroje je 12 000 ota¢ek za minutu.
Vyhodou tohoto zafizeni je jeho spolehlivost. Nevyhody jsou slozitd obsluha a Spatné

vyteseny chladici systém.
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Obrazek 22 - Mazak 630 s typickym predstavitelem (viastni zpracovani)

Mazak 500, 5x , CNC zatizeni jednoduché na obsluhu, slouzi ke kusové vyrobé do 20 ks
s velikosti obrobku 350 x 550 x 510 mm. Ma pasmovy zasobnik na 40 nastroji, vaha
obrobku maximalné do 300 kg, rychlost ota¢eni nastroje je 12 000 otacek.

e

Obrazek 23 - Mazak 500 s typickym predstavitelem (viastni zpracovani)

Mazak Nexus 410 A, 3x. Maximalni rozmér obrobku je 560 x 410 x 510 mm. Jednoduché
CNC zatizeni na obsluhu pro obrobeni mensich jednodussich dila s rychlosti otac¢ek 12 000
za minutu, zafizeni s revolverovym zasobnikem na 30 nastroji, jednoducha obsluha stroje,

na tomto zafizeni se zaskoluji novi zamé&stnanci.
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Obrazek 24 - Mazak Nexus 410 s typickym predstavitelem (viastni zpracovani)

Okuma LB 3000 EX-MY C 450 soustruznické multifunkéni zafizeni S podavacem
tyCového materidlu do priméru 65 mm, délka obrabéného kusu je 400 mm a primér je
400mm. Rychlost otaceni 6 000 ota¢ek za minutu, 12 nastroji v revolverové hlave,
moznost frézovani ve tfech osach, axidlni a radidlni frézovani mimo osu. Rozdil mezi
Okumou LB 3000 a LB 4000 je ptedevSim ve velikosti obrobenych dilcti a sile stroje.
Velkou vyhodou je skloubeni frézovani a soustruzeni, které pomaha dotvofit na
soustruzenych dilech naptiklad zavity a otvory, dalsi vyhodou je, Ze zafizeni nepotiebuje

podporu od technologti, sSvépomaoci si voli cestu nastroje.

Obrazek 25 - Okuma LB 3000 s typickym prestavitelem (vlastni zpracovani)

Okuma LB 4000 typové stejné zafizeni s absenci soustruznické osy Y a frézovaci osy C,

antivibra¢niho systému, to¢na délka 300 mm, obrabéni vyrobku o priméru 450 mm.
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Obrazek 26 - Okuma LB 4000 s typickym predstavitelem (viastni zpracovani)

Multus B200W 7x — soustruznicko frézaiské multifunkéni centrum, rychlost otaceni
hlavniho vietena je 12 000 otacek, vedlejsi 5 500 otacek za minutu, otacky vietene nastroje
20 000 za minutu. Délka obrobku 200 mm, limitujici je délka nastroje v¢etné upinace,
ktera tvoii 200 mm. Zasobnik na 40 nastroji Hodi se k vyrobé komplikovangjsich
mensSich, tencich soucéstek. Velkou vyhodou je ptfedev§im univerzalnost, vrtani pod
Uhlem, samo programovatelné zatizeni, kdy odpada potieba programovani z technologie.

Hodi se pro obrabéni mék¢ich materialtl, jako je naptiklad hlinik.

Obrazek 27 — Okuma Multus s typickym predstavitelem (viastni zpracovani)

Makino S56 3x — 800 x 450 x 450 mm CNC zafizeni s opera¢nim systémem Fanuk,
rychlost otacek je 20 000 za minutu a zasobnikem na 30 nastroji. Zafizeni je vhodné pro

opracovavani plastu a hliniku z davodu velké rychlosti Na tomto stroji se vyrabi nejéastéji
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vyrabény vyrobek ve spolecnosti a to lopatky na rota¢ni kotou¢ k tfidici lince pro firmu

Siemens.

Obrazek 28 — Makino S56 s typickym predstavitelem (viastni zpracovani)

Mastun MT 50 Klasicky soustruh srychlosti 1 800 oti¢ek za minutu, s maximalnim
primérem soustruzeného obrobku do 315 mm, hodi se na sérii do 5 kusu, vétsinou se
pouziva pro dokoncovaci operace. Mezi jeho vyhody patii vyborna pfesnost, mezi hlavni

nedostatky patii zastaralost.

Mezi Akira-Seiki 1850 3x CNC =zafizeni s rychlosti otaceni vietene 12 000 otacek za
minutu s maximalnim rozmérem obrobku 1350x640x660 mm. Toto zafizeni se hodi na
vyrobu dlouhych kust, je k tomu uzpisoben pracovni stil svou délkou. Zasobnik na
nastroje je z boku a je na 36 nastroji. Vyrabi se na ni tésnici stény k mikroskopickym

komoram.
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Obrézek 29 — Akira SV 1850 s typickym predstavitelem (viastni zpracovani)

6.4 Pretypovani zarizeni

Po analyzovéani vyrobniho postupu mikroskopové komory bylo rozhodnuto se zaméfit na
pretypovani. Z toho divodu, Ze béhem pozorovani byla zachycena velkd proménlivost
Vv Casech pietypovani, které byly mnohdy zpisobeny riznymi faktory. Na zéklad¢ téchto
zjisténi bylo rozhodnuto popsat postup pifetypovani. DalSim divodem bylo i to, ze ve
vyrobni firmé tohoto druhu, dochazi velice Casto k pfechodu na jiné¢ druhy vyrobkul i
béhem jednoho dne a pifipadné usetieni Casu by v horizontu del§i doby mohlo pfinést
zajimavou finan¢ni Usporu, protoZe Casy pretypovani nepiidavaji vyrobku Zddnou hodnotu,

je tfeba je snizit na minimum.

6.4.1 Analyza ¢innosti

Autor vyuzil k zaznamenavani cCinnosti prestavby videokameru, byl nato¢en jeden
videozdznam celé piestavby s vyrobou prvniho finadlniho vyrobku. Nebylo moZné
zaznamenat vice prestaveb z diivodu, Ze v obdobi analyzy byla ptestavba provadéna pouze
jednou, bylo neplanované odstaveno zafizeni z divodu poruchy a z divodu, ze vyrobek
neni vyrabén periodicky, ale je pldnovan vyhledové a na pozadani zédkaznika, ktery ma se
spole¢nosti NTS Prometal Machining, s. r. 0. uzavienou smlouvu na urc¢it¢ mnozstvi za

rok, které je dodavano v prabéhu roku.

V niZe uvedené tabulce (Tab. 9) je zmapovan postup jednotlivych ¢innosti provadénych
operatorem CNC zafizeni. NataCeni prestavby probehlo v no¢ni sméné¢, pfestavba obsahuje
pfichystani nastroju, které bylo provedeno operitorem na konci odpoledni smény a

probihalo za chodu stroje, ktery opracovaval posledni kus z predchéazejici zakazky.
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Nésledujici operaci bylo upevnéni obrobku do pfipravku pro pteneseni jetdbem, vkladani
nastroju do zafizeni a jejich kontrola, demontaz kusu minulé zakazky a upnuti obrobku na
paletu zafizeni, kontrola programu, tyto ¢innosti jiz byly provedeny pracovnikem noc¢ni

smény. Tato piestavba byla velice naro¢nd, jak z pohledu ¢asu tak 1 naro€nosti a slozitosti

prace.

Tabulka 9 — Pribéh prestavby (vlastni zpracovani)

3. Chlize pro paletovy vozik a premisténi palety externi | 0:24:04 | 0:03:59

Upevnéni na jefab a premisténi vykovku externi | 0:25:33 | 0:01:29
5. Ocisténi vykovku externi | 0:27:11 | 0:01:38
6. Dofezani zavitu pro upnuti do ptipravku externi | 0:32:04 | 0:04:53
7. Vyfoukani otvort zavitl externi | 0:32:52 | 0:00:48
8. Cisténi vykovku externi | 0:33:50 | 0:00:58
9. Cisténi plochy pfipravku na preneseni externi | 0:35:15 | 0:01:25
10. Upnuti do pfipravku externi | 0:42:00 | 0:06:45
11. Otoceni upnutého vykovku externi | 0:44:47 | 0:02:47
12. UtaZeni Sroubll do pfipravku na preneseni externi | 0:45:28 | 0:00:41
13. Pfesun jefabem externi | 0:46:54 | 0:01:26

|14 f€ekani [ extemi [ 05227 [ 00533

15. Chlize pro paletu s pripravky externi | 0:54:42 | 0:02:15
16. Uklid naradi externi | 0:58:36 | 0:03:54

Studovani postupu - rozhovor 1:00:54 | 0:01:13

21. Zméteni chybéjiciho nastroje externi | 1:12:17 | 0:00:56
22. Pfevoz voziku s nastroji k zasobniku externi | 1:13:10 | 0:00:53
23. Vyména platu ostfi u nastroje externi | 1:18:49 | 0:05:39
24, Kontrola nastrojd z minulé operace interni | 1:23:33 | 0:04:44
26. Vyskladani starych ndstroj interni | 1:27:16 | 0:02:41
27. Vkladani novych nastroju interni | 1:33:23 | 0:06:07

29.

Kontrola spravnosti poradi nastroju

interni

1:35:51

0:01:12
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44, Ocisténi vnitinich stykovych ploch zafizeni interni | 2:36:32 | 0:06:41
45, Kontrola programu interni | 2:41:32 | 0:05:00
46. Zaméreni rozmérd obrobku interni | 2:45:29 | 0:03:57
47. Kontrola frézovaciho nastroje interni | 2:45:56 | 0:00:27
48. Spustén program obrabéni externi | 8:25:56 | 5:42:33

Ukonceni vyroby prvniho kusu 8:25:56

6.4.2 Rozdéleni ¢innosti na interni a externi

V nize uvedeném grafu (Graf 4) jsou rozd€leny pracovnich ¢innosti na externi, ty které
mohou byt redukovany nebo odstranény a interni Cinnosti. Jak muZzete vidét, externi
¢innosti maji 47 % podil na piestavbé a interni 53 %. Vétsi ¢ast této piestavby tvofi interni
¢innosti, které je potieba prevést do externich nebo zredukovat na minimalni hodnotu, tak
aby bylo uSetieno co jevice Casu. V pribéhu pietypovani se vyskytuje celd fada plytvani,
jak rozhovorii mezi jednotlivymi operatory, ¢ekani nebo zbytecnd chiize. Tento typ
plytvani neni az tak vyznamny, pokud se jedna o plytvani v externich ¢innostech, pokud
ma operator pfichystany vSechny potfebné nastroje pro montdz obrobku v dobé, kdy stroj

dokonc¢i predchozi kus nebo zakazku.
V tabulce neni uveden podrobnéjsi popis ¢innosti operatora po dobu spusténi programu,
protoze nebyly shledany zadné vétsi piilezitosti pro zefektivnéni této prace, operator po

spusténi programu kontroloval chod stroje, odstrafioval necistoty, kontroval pozadované
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rozméry, vykonaval zakonnou pulhodinovou piestavku a nutné piestavky. Doba
opracovani prvniho finalniho kusu byla 5:42:33. Neni zde také uvedena vyména prvniho
obrobeného kusu z osmi kust v davce za dal$i kus. Tato vyména trvala celkem 21:30. Byla
podstatné rychlejsi, z davodu, Ze neobsahovala upnuti a ocisténi upinaci palety, ktera tvofi
mezi¢lanek mezi paletou zafizeni Mazak 730 a upinacim prostfedkem pro pieneseni
komory pomoci jetabu. Tato paleta je po celou pevné spojena s paletou zafizeni Mazak
730a to i po dobu opracovavani uvnitt stroje. Operator manipuluje pouze s prostiedkem na

pfeneseni pomoci jetabu, na kterém je upevnéna mikroskopova komora.

Rozdeéeleni cinnosti

1:18:49 AM,

47% _
externi

M interni

Graf 4 — Rozdéleni cinnosti prestavby (vlastni zpracovani)

6.4.3 Presun internich ¢innosti do externich ¢innosti

Podstatou celého procesu SMED analyzy, jak zkratit doby pietypovacich ¢ast je pievedeni
internich procesii, tedy procesti, kdy stroj nepracuje do externich ¢innosti, kdy stroj
pracuje. Az na vyjimky se jedna hlavné o ¢innosti spojené s vyménou obrobeného kusu za
novy neobrobeny kus, kdy vyména obsahuje demontaz dilu minulé operace, preneseni dilu
jefabem na paletu, o€isténi ploch nového 1 starého kusu, ocisténi palety zatizeni, pfeneseni

nového kusu jefabem a upevnéni na paletu zafizeni.

6.4.4 Odstranéni plytvani

Pii zkoumani zaznamu prestavby bylo zjisténo, ze operator zbyte¢né provadél nékteré
¢innosti, pfedevsim zbyte¢nou chuzi, kdy zapomnél urcité naradi, i piipravky a vracel se
pro né. Operatoti mezi sebou vedli také soukromé rozhovory. Objevila se také situace, kdy
operator ¢ekal na konec provozu zatfizeni, aby mohl zacit s piestavbou, po zastaveni stroje

Sel zkontrolovat vylozeni nastroje, které¢ mohl udélat v pribéhu cekani na dokonceni CNC
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programu. V prevazné vétsin€ se ale jednalo o plytvani, které se vyskytovalo v dob¢, kdy

stroj pracoval tedy o externi ¢innosti.

6.4.5 Zkraceni ¢asu internich éinnosti

Dalsim dilezitym krokem ve zkraceni doby pietypovani bude zkratit co nejvice interni
¢innosti, tak aby bylo dosazeno co nejvétsi efektivity a uspory casu. Normovaci Casy
stanové pro operatory v porovnani s pofizenym videozdznamem ¢asto neodpovidaji
realnému obrazu pfetypovani. Je tedy potieba standardizovat a co nejvice urychlit veskeré
interni Casy, které neni mozné z povahy prace piesunout do externich Cinnosti, a tim

docilime pozadované redukce Casu.

6.4.6 Navrh nového jizdniho Fadu

V této Casti mizete vidét novy navrhem jizdniho fadu, pro tento druh piestavby (Tab. 10).
Pro navrh bylo vyuzito ptedchozich tii kroki k odstranéni nepotfebnych ¢innosti a

prevedeni internich ¢ast s cilem co nejvétsi Gspory ¢asu a zrychleni prestavby.

Tabulka 10 — Novy jizdni rad (vlastni zpracovani)

1. Chuze pro paletovy vozik a premisténi palety externi | 0:03:59 | 0:03:59
2. Upevnéni na jefab a pfemisténi vykovku externi | 0:01:29 | 0:05:28
3. Ocisténi vykovku externi | 0:01:38 | 0:07:06
4. Dotezani zavitu pro upnuti do pFipravku externi | 0:04:53 | 0:11:59
5. Vyfoukani otvor( zavit( externi | 0:00:48 | 0:12:47
6. Cisténi vykovku externi | 0:00:58 | 0:13:45
7. Cisténi plochy pfipravku na pteneseni externi | 0:01:25 | 0:15:10
8. Upnuti do pfipravku externi | 0:06:45 | 0:21:55
9. Otoceni upnutého vykovku externi | 0:02:47 | 0:24:42
10. UtaZeni Sroubl do pfipravku na preneseni externi | 0:00:41 | 0:25:23
11. Pfesun jefabem externi | 0:01:26 | 0:26:49
12. Chlize pro paletu s pripravky externi | 0:02:15 | 0:29:04
13. Uklid naradi externi | 0:03:54 | 0:32:58
14. Studovani postupu - rozhovor externi | 0:01:13 | 0:34:11
15. Zméreni chybéjiciho nastroje externi | 0:00:56 | 0:35:07
16. Pfevoz voziku s nastroji k zasobniku externi | 0:00:53 | 0:36:00
17. Vymeéna platu ostfi u nastroje externi | 0:05:39 | 0:41:39
18. Kontrola nastrojd z minulé operace interni | 0:04:44 | 0:46:23
19. Vyskladani starych nastroj interni | 0:02:41 | 0:49:04
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20. Vkladani novych nastroja interni | 0:06:07 | 0:55:11
21. Kontrola spravnosti poradi nastroj( interni | 0:01:12 | 0:56:23
22. Ocisténi vnitfnich stykovych ploch zafizeni interni | 0:06:41 | 1:03:04
23. Kontrola programu interni | 0:05:00 | 1:08:04
24, Zaméreni rozmér( obrobku interni | 0:03:57 | 1:12:01
25. Kontrola frézovaciho nastroje interni | 0:00:27 | 1:12:28
26. Spustén program obrabéni externi | 5:42:33 | 6:55:01

Prestavba zafizeni tohoto typu v podminkach této spolecnosti, jejiz vyroba je prevazné
kusovd, je velice komplikovana, protoze ji ovliviiuje velké mnozstvi faktord a muze byt
feCeno, ze prestavba ve vétSiné pripadli nebude probihat za stejnych podminek. Ve vysSe
uvedené tabulce (Tab. 10) je vidét aplikace nového jizdniho ¥adu. Oproti piedeslé situaci

bylo navrhnuto nékolik zlepSeni a odstranéni plytvani.

Jako prvni véc byla odstranéna piiprava a méfeni nastrojii, o které by se mél starat
nastrojar, eliminace rozhovort a ¢ekani. Operator si ptichysta paletu s piipravky z minulé
operace, dale ma na starosti vychystani a o¢i§téni vykovku, véetné ocisténi a upnulti,
kontrolu ostrosti nastroji s pfipadnou vyménou platt ostéi. Na tyto ¢innosti nemusi byt
kladen tak vysoky diraz, pokud operator provadi tyto ¢innosti v dob¢, kdy zafizeni pracuje
a vi, Ze ma dostatek Casu, protoze zafizeni bude jest¢ dlouho v provozu, mize dbat na

kvalitu odvedené prace.

Druhou podstatnéjs$i ¢asti je stav, kdy je zafizeni zastaveno a od této chvile vSechny
¢innosti které operator provadi, jsou az do doby znovu zprovoznéni stroje interni, tedy je

tteba dbat na efektivitu a rychlost provedené prace.

V této casti byla ponechana kontrola nastroji z minulé operace, vyskladani starych
nastroji a vkladani novych nastrojli bez eliminace. Tyto tii zminéné operace jdou provadét
1 pfi chodu stroje, kdy operator mize oteviit zasobnik a kontrolovat a vyménovat néstroje.
Byly ponechédny v novém jizdnim fadu z toho duvodu, Ze je doporu¢eno nezasahovat do
stroje, pokud je v provozu a z divodu, Ze by si musel operator zajistit, aby nastroj, ktery
pouzival, uz nebude zafizeni vyuzivat. Bylo by potieba také piepsat pofadi nastroji
Vv zafizeni podle jednotlivych ulozenych mist a mohlo by dojit k umisténi nastroje na

chybné misto a tim zptlisobit zni€eni nastroje, znehodnoceni obrobku ¢i poskozeni zafizeni.
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Byla dana ptednost bezpeénosti pied uSetfenim nékolika minut a tyto ¢innosti zde byly
ponechany.

Nejvyznamngj§i ¢asti nového jizdniho fadu je eliminace Cinnosti spojené s vyménou
obrobeného kusu za novy neobrobeny kus. Tyto ¢innosti v sou¢tu dohromady tvoii padesat
Ctyfi minut a bylo by mozné je presunout do externich ¢innosti, pokud by firma investovala
do koupé dodate¢né palety pro upnuti obrobku, podrobnéji je tato problematika rozebrana

v dalsi kapitole.

6.5 Faktory vstupujici do prestavby

V tomto typu vyroby, kterd se velice priblizuje kusové vyrobé, ma mnoho specifikaci a tou
hlavni je proménlivost. Do ptestavby vstupuje velké mnozstvi faktord, které ovliviiuji cas
pfestavby. AZ na nepatrné odchylky je kazda vyroba jedine¢nd a nelze na ni uplatiiovat
celkovou standardizaci, mizeme vSak standardizovat jednotlivé faktory, které cas
prestavby ovliviiuji. Pfi pozorovani prace ve vyrobnim prostfedi spolecnosti a pfi
provadéni analyzy vyrobniho procesu byly zachyceny tyto faktory, které vstupuji do
prestavby a ovliviyji jeji délku. Je potfebné brat jednotlivé faktory v Uvahu, pracovat

s nimi, diky tomu miiZze byt ptestavba urychlena a zefektivnéna.

6.5.1 Predchazejici prace

Tento faktor pfi spravnych okolnostech mize vyrazn€¢ pomoci k urychleni pfestavby.
Pokud operator CNC zafizeni pracuje na zatizeni, kde probihd dlouhy pracovni proces, ma
moznost si piipravit ndstroje, potfebné natradi, upinaci prostiedky s pfedstthem a mit
vSechno pfipraveno v dobé&, kdy zafizeni pfestane pracovat a je potfeba na ném provést
pfestavbu. MuZe tak zabranit zbytecnému plytvani v dobé&, kdy stroj ¢ekéa na piestavbu a

nevyrabi.

6.5.2 Pripravenost nastroji

Velice vyznamnou okolnosti je stav nastroji, zdali jsou néastroje vychystany a CNC
operator je pouze vlozi do zafizeni nebo jsou néstroje umistény v ostatnich zafizenich a je
potieba je shromazdit a slozit. V tomto bodé hraje hlavni roli nastrojaf, ktery se stara o stav
a pripravenost nastroju. Rozhodujici je také zdsoba a duplicita nékterych druhii nastrojt.

Pokud néstrojatf nestihne ptipravit nastroje z divodu velkého vytizeni béhem dne, musi
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tuto ¢innost provadet operator zafizeni. Negativni vliv na pfestavbu to mlze mit v dobé,

kdy zatizeni nepracuje a operator pfipravuje potfebné ndstroje pro prestavbu.

6.5.3 Spoluprace s predchazejicim operatorem

Pomoc a ochota operatora CNC zafizeni z pfedchazejici smény miize mit podstatny vliv na
dobu prestavby. Napftiklad, jak jiz bylo feceno, pokud je pfestavba provadéna v no¢ni
sméné, nemusi byt ptipraveny nastroje, zafizeni pracuje v kratsich interval nebo je potieba,
aby CNC operator byl celou dobu u zatizeni z ditvodu Casté¢ho vstupu do zafizeni nebo
vykonaval dohled na provadénou praci. V téchto situacich pomoc od operatora
Z ptedchazejici smény vyznamnym zptisobem snizuje dobu piestavby. Naptiklad jeden
operator kompletuje nastroje a méfi je, zatimco druhy upind obrobek na paletu pro

pienesent.

6.5.4 Faktor pracovni smény

Druh pracovni smény, ktery pfichazi na dobu piestavby je také potieba zohlednit. V nocni
sméné jsou zamé&stnanci pomalej$i, maji nizsi efektivitu prace, Castéji se vyskytuji formy
vSechny podniky, nelze to vztahovat na tento konkrétni ptipad, ale je tfeba ho brat na

védomi.

6.5.5 Nahodné chyby

CNC frézovaci stroje jsou velice komplikovana zafizeni a ¢as od ¢asu se muze, vyskytnou
neo¢ekavana chyba, at’ uz porucha na stroji, zlomeni nastroje, mohou nastat situace, kdy
bézné odzkouSeny postup nefunguje. Jako naptiklad situace v dobé natd€eni prestavby, kdy
odeslani seznamu nastroji z méficiho zafizeni nefungovalo a bylo potieba pietahnout
informace pomoci USB disku, coz vSak operator CNC zafizeni z nocni smény nedovedl.
Pfenos musel provést operator z odpoledni smény, pokud by v dobé problému nebyl v hale
pracovnik, ktery by byl schopny feSit tento problém, musel by operator z no¢ni smény
zadavat informace o nastrojich ru¢né, coz by sebou mohlo nést vysoké riziko chyby v
pfepisovani informaci. Tyto chyby se vyskytuji ve vSech podnicich a nelze jim ve vétSing

ptipadl pfedchazet.
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6.5.6 Kvalita CNC programu

Toto hledisko se netykd samotné ptestavby, ale spiSe vyroby prvniho findlniho kusu. Tento
parametr je stézejnim u vyrobkd, které jsou vyrabény ve spole¢nosti prvné. Kdy kvalita
provedeni CNC programu z technologického useku hraje podstatnou roli. Do nekvalitné
provedeného programu musi operator vstupovat a upravovat jej, coz prodluzuje dobu

vyroby, naruSuje plan vyroby a v sou¢tu tyto Upravy stoji i nemalé finan¢ni prostiedky.

6.5.7 Faktor kamery

Pofizovani zdznamu pfestavby kamerou, mohlo vyvolat u operatora CNC zatizeni potiebu
predvadét nadstandardni vykon z obav, Ze bude zaznam poskytnut nékterému z vedoucich
pracovnikll spolecnosti ke kontrole. Tento zplsob zaznamenavani piestavby nijak
neovlivnil vysledky samotného méfeni. Je zde pouze popsano, ze prestavba nemusi pobihat
ve vSech piipadech stejné efektivné a faktor kamery muze snizovat objektivitu potizenych

dat, tedy uké&zku realného obrazu, jak pfestavba obvykle probiha.

6.5.8 Individualni schopnosti zaméstnance

Kazdy zaméstnanec ma odlisné schopnosti, napfiklad organizaci prace, zvladani fyzické
zatéze a bude dosahovat rozdilnych ¢asu. Podnik nijak nemuze ovlivnit toto hledisko,

protoze neni mozné, aby se ptestavbou zabyval pouze jeden zaméstnanec k tomu urceny.
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7 NAVRHY NA ZLEPSENI

V této kapitole jsou popsany navrhy, které budou slouzit k odstranéni zjisténého plytvani a
nedostatkii ve vyrobnim procesu. Navrhy budou zahrnovat kroky ke zrychleni cast
ptestavby, tak aby byly odstranény pokud mozno vSechny typy plytvani, prostoju, a aby

bylo dosazeno co nejrychlejsiho a nejefektivnéjsiho procesu prestavby.
Nakup nového strojniho zarizeni

Toto feSeni je z pohledu podniku nejoptimalnéjsi vzhledem k piestavbam. Nové moderni
zafizeni jsou na tak vysoké technologické urovni, kdy doby piestaveb stroji trvaji pouhé
sekundy, maximalné desitky sekund. Pro spole¢nost NTS Prometal Machining, S. r. 0. bych
doporucil zakoupeni nového CNC frézovaciho paletového stroje s poctem palet mezi péti a
deseti kusy. Divodem nakupu tohoto zatizeni je, Ze technologie tohoto stroje umoziuje
praci na jednom vyrobku, zatimco operator CNC zafizeni upind dal$i obrobky na palety.
Zatizeni je samo schopno nalézt pozadovanou paletu s vyrobkem v regélu, vyzvednout ji a
pfesunout jej na pracovni plochu, kde je dale opracovano. Zafizeni tedy eliminuje
zdlouhavé pretypovaci ¢asy a pracuje samostatné téméf bez zasahu operatora. Je tedy
mozné ménit druh zakazky béhem néckolika vtefin na pozadani. Zatizeni tohoto typu
ukladaji do paméti posledni operaci provadénou na obrobku, coz sebou nese vyhodu
odstranéni zdlouhavého zadavani piikazl, pokud je nezbytné€ nutné piejit na vyrobu jiného
sortimentu a po vyhotoveni tohoto vyrobku, kdyz se stroj vraci zpét k predeslému kusu.
Dalsi vyhodou tohoto zafizeni je, Ze ma sviij samostatny zasobnik pouze pro toto zatizeni a
odpada tim zdlouhavé vychystavani nastroji, neni také potfeba méfit nastroje, zatizeni si
samo zméfti nastroj a ulozi rozméry do paméti. Stroj si sdm ze zasobniku vyzvedne nastroj
a pokracuje v praci, pocet nastrojii v zdsobniku je témet neomezeny a zalezi pouze na
pozadavku zakaznika. Je mozné také naprogramovat zatizeni tak, aby pfi zlomeni néstroje
naptiklad zévitniku, vyzvedlo stejny nastroj, pokud bude v zdsobniku obsazen vicekrat a
pokracovalo v praci, bez toho, aniz by bylo potieba zastavovat zafizeni a vychystavat novy
nastroj. Stroj vyuziva také moznosti informovani pftislusného zaméstnance pomoci
mobilniho telefonu, pokud dojde k zavadé na stroji. Ze zvolenych vyrobcl zatizeni bych
doporucil naptiklad italského vyrobce MCM, jehoZ zafizeni spliuji vySe popsané
parametry a spolecnost je ochotna se podilet na zpracovani layout a dale spolupracovat na
vyuziti tohoto zatfizeni ve spolecnosti NTS Prometal Machining, S. r. 0. nebo naptiklad

zafizeni némeckého vyrobce Heller. Zatizeni spole¢nosti MCM muzete vidét na obrazku
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Obréazek 30 — Vice paletové CNC zarizeni MCM (Directindustry.com, © 2015)

Nakup dodate¢né palety

Mén¢ finanéné narocnou variantou je potizeni dalsi palety pro upinani vyrobkt. Vyroba
mikroskopové komory probihd na zatfizeni Mazak 730, coz je dvou paletové zafizeni.
BohuzZel spole¢nost NTS Prometal Machining, s. r. o. disponuje na tomto zafizeni pouze
jednou paletou, na kterou se d& upnout vyrobek. Hlavni u¢el dvoupaletového zafizeni, tedy
je, ze zatizeni pracuje s jednou paletou a na druhé paleté operator CNC zafizeni piipravuje
dalsi vyrobek, tak aby v okamziku kdy, zafizeni ptestane pracovat, byla doba piestavby
v idealnich podminkach rovna ¢asu potiebnému vyméné palety s obrobenym kusem za
paletu s neobrobenym kusem, kterou provadi stroj. Tato nové poiizena paleta by pomohla

vyrazné snizit ¢as prestavby.
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Obrézek 31 — Systém upnuti mikroskopové komory

(vlastni zpracovani)

Nakup samostatnych nastroji pro mikroskopovou komoru

Dalsi variantou, kterd by eliminovala faktor vychystavani nastroji je pofidit nastrojovou
sadu pouze pro tento typ vyrobkd. V obou operacich pietypovani je potieba dohromady 64
nastrojil a 64 upinacl. Pokud nastane situace, kdy nejsou vychystdny nastroje a operator je
bude muset vychystat sam naptiklad na no¢ni smén¢€, kde nebude pfitomny ndstrojaf,
v dobé kdy zafizeni stoji, coz je nejhors$i moznou variantou z tohoto pohledu a firmu stoji
penize. Pokud by byly zakoupeny nastroje a ulozeny v nastrojarné pouze pro vyrobu tohoto
druhu vyrobku nebo pro soubor vyrobkii mize byt zamezeno vychystavani. Dalsi moznosti
jak zkrétit praci s nastroji je pofizeni drzak® nastroji s Cipem, do kterého by zafizeni
zapisovalo rozméry nastroje pied operaci a ukladalo nové rozméry nastroji, po kazdé
provedené operaci. Tyto drzaky s ¢ipy by pak odstranily méfeni nastroji, protoze rozmér
by byl stale zapsan v upinaci s ¢ipem.

Zaméstnani dalSiho nastrojare

Spole¢nost NTS Prometal Machining, s. r. 0. disponuje dvanacti vyrobnimi zafizenimi,
z toho je 8 fréz a Ctyfi soustruhy. Piestavby prakticky mohou probihat v prubéhu celého
dne, at’ uz v ranni, odpoledni, tak no¢ni smén¢ i nékolikrat za den na stejném zafizeni,
navic pokud zafizeni pracuje v kratkych pracovnich cyklech a je potfeba casto ménit

vyrobky nebo dohlizet na pribéh pracovni operace neni mozné, aby se operatoii CNC
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zafizeni podileli na piipravé nastrojii a veskera prace o né tudiz spadd do kompetence
nastrojare. Z téchto diivodi neni mozné, aby se staral jeden nastrojaf o takové mnoZzstvi
stroji sam. Z pozorovani vyrobniho procesu vyplyva, ze nastrojaf ve spoleCnosti je
pietizen, protoze se musi starat nejen 0 administrativni véci ohledné nastrojti, ale také
jejich meétfeni a pripravu. Roli nastrojafe by mohl zastoupit také CNC operator
z ptedchazejici smény, ktery by v dobé pies¢asu pomohl operatorovi dané smény, pokud

by hrozilo dlouhé odstaveni stroje z dtivodu ptipravy nastroju.
Finan¢ni hodnoceni technologii mistrem obrobny

Z dtivodu objevujicich se chyb a nevyladéni CNC programi z odd¢leni technologie, kdy
vlivem rychlé nebo nekvalitné provedené prace se zbytecné prodluzuje doba vyroby. Tato
situace nastava pfedevsim v piipadech, kdy je potieba vytvotit CNC program na vyrobek,
ktery jesté nikdy nebyl v podniku vyrabén. Pokud porovname situaci, kdy technolog
neodvede praci dokonale z diivodu ¢asové vytizenosti, a CNC operator budeme muset do
programu zasahovat a prodlouzi tak vyrobu dané¢ho vyrobku jenom o jednu hodinu. Ve
finan¢nim srovnéni se dostavame pii uvazované cené¢ hodiny prace technologa na 150 K¢
vuci ztraté hodiny prace stroje 1 500 K¢, je ztrata 1 350 K¢ za kazdou hodinu, kterou stroj
zbyte¢né travi ¢ekdnim. Z toho divodu bych uvazoval, aby mistr obrobny mél moznost
rozhodovat urCitym procentem o odméndch a osobnim ohodnoceni jednotlivych
technologt, jakoZto nezaujata osoba. Informace o kvalité¢ programi by si vyzadal od CNC
operatort, ktefi by mu hlasili nedostatky. Tim by se doséhlo zkvalitnéni provedené prace a

sniZzeni komplikaci spojené s vyladovanim CNC programd.

7.1 Finan¢ni zhodnoceni navrhu

24

spole¢nost odhaduje na 1 200 000 € v zavislosti na potfizeném pfislusenstvi. Nelze vSak
brat tuto investici pouze jako investici, kterd ma v budoucnu pfinést pouze Usporu, je to
predevsim investice do inovace, kterd spolecnosti pomiize obnovit potfebny technologicky

park a udrzet konkurenceschopnost spolecnosti.

Zatizeni MCM, kde je cas prestavby maximalné n€kolik desitek vtefin, by spolecnost
mohla jenom odstranénim tohoto faktoru usettit 141 420 K&/rok vis nasledujici vypocet a
to pouze u mikroskopovych komor. Ten to ¢as obsahuje piechod zatizeni na novy vyrobek,

ktery trva 1:22:43 kdy cas ptechodu je soucet Casti operaci od 24. do 45. (Tab. 9). Tento
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soucet obsahuje vymény kusu, a pokud by byly odstranény i ¢asy které obsahuji kontrolu,
vyskladdani starych a vklddani novych nastroji. Za ptedpokladu, Ze by mél novy stroj

stejny hodinovy tarif, jako ten stavajici.
Rocni Gspora ¢asu = 1:22:42 * 13 ks* 2 piestavby =2 151,5 min
21,5 * 87 ks * 2 * piestavby = 3741 min
Rocni Gspora penéz = (2 151,5 + 3741) min * 24 K& = 141 420 K¢

Pro nakup nové palety bylo kalkulovano s asporou casu, kterd je uvedena v tabulce s
analyzou ¢innosti (Tab. 9). Vypocet je rozdélen do dvou €asti. Prvni ¢ast obsahuje vypocet
uspory ¢asu pro prvni kusy, které budou vyrobeny jako prvni, hned po piestavbé. Pokud
budeme predpokladat 13 kusi téchto vyrobku, které byly vypocitany, jako 100 ks vydéleno
kusu hned po piestavbé. Cas pro upnuti tdchto kust trva 54:00. V druhé ¢asti u dalsich 87
kust kalkulujeme s casem vymény 21:30, ktery je dan faktem, ze vyména obrobeného
kusu za neobrobeny je zde vyrazné rychlejsi. Po seCteni téchto jednotlivych casu a
vynasobenim minutovym tarifem stroje, ktery je 24 K¢ za minutu jsme se dostali na
vyslednou usporu 123 480 K¢ za rok. Cena dodate¢né palety pro zatizeni Mazak 730 je
500 000 K¢.

Roéni uspora ¢asu = 0:54:00 * 13 ks * 2 ptestavby = 1 404 min
21,5 * 87 ks * 2 ptestavby = 3 741 min
Ro¢ni tspora penéz = (1 404 + 3 741) min * 24 K¢ = 123 480 K¢
Doba navratnosti = 500 000 K¢/ 259 200 K¢ = 4,049 roku

Tato finan¢ni uspora je vycislena pouze pro mikroskopové komory za jeden rok, pokud
bude paleta pouzita pro vSechny vyrobky, které budou vyrabény na zatizeni Mazak 730, a
budou vhodné pro tento typ palety, mtize byt ro¢ni uspora daleko vyssi a navratnost daleko
kratsi.

Pokud se jedna o finan¢ni vycisleni pofizeni nastrojii pro obé operace, coz je dohromady
64 nastroju Cini castka 147 747 K¢&, pokud k tomu spole¢nost bude potizovat jesté upinace,
coz by bylo v hodné, protoze nastroj bez upinace nelze pouzit, dostavame se na ¢astku
206 000 K¢ za upinace k nastrojim. V souctu pak tato ¢astka ¢ini 353 747 K&, castky byly
ziskanych od pracovnikli z technického useku. Navratnost investice lze vSak velice tézce

vyc¢islit, protoze nelze s presnosti vypocitat rocni usporu, z toho divodu, Ze ptipravenost
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nastroji zalezi na velkém mnozstvi okolnosti, jako je naptiklad momentédlni rozmisténi
nastroji v ostatnich zafizenich v dobé pfestavby. I pfestoze nelze s piesnosti vycisli
usporu, dostatecnd zasoba nastroji s upinaci pomuze snizit riziko prodlouzeni ptestavby
z davodi dlouhé ptipravy a kompletovani nastroji a spole¢nosti bych nakup dodate¢nych
nastroju urcité doporucil.

Podobna situace nastava, pokud budeme vycislovat investici a navratnost pii zaméstnani
dodate¢ného néstrojafe. Pokud budeme uvazovat s mésicni mzdou 25000 K¢ pired
zdanénim, dostdvame se na ¢astku 300 000 K¢ za rok. Jak jiz bylo feCeno navratnost je
obtizn¢ vypocitatelna, protoze podminky piestavby se stile méni, vyhodou dals§iho
nastrojare je, ze by se mohl s kolegou stfidat na béhem smén a tim bychom zajistily, ze
napiiklad v odpoledni sméné bude na pracovisti pfitomen pracovnik starajici se o néstroje
a operatofi by se mohli vénovat obsluze CNC zafizeni. Jako alternativu bych vidél
zaSkoleni pracovnika uvnitt podniku, ktery by byl v dobé potieby pieveden k ptiprave
nastrojii. Dal§im pfinosem by bylo porovnani vykonnosti prace jednotlivych nastrojaii a

odhaleni nizké pracovni vykonnosti.
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ZAVER

Cilem mé bakalarské prace bylo analyzovat vyrobni proces ve spole¢nosti NTS Prometal
Machining, s. r. 0. Zorientovat se v sortimentu vyrobkua spole¢nosti, ktery ¢ita nékolik tisic
druht vyrobkt. Pomoci metod, které byly zvoleny byl vybrén jeden konkrétni vyrobek a
bylo zjisténo plytvani, ke kteremu dochazi pti jeho vyrobé a navrhnout moznosti, jak

proces jesté vice zefektivnit.

V teoretické Casti jsem cCerpal z literarnich zdroji, které obsahuji historii primyslového
inzenyrstvi, co je za védni obor, popisuji praci primyslového inzenyra, Stihlym podnikem,
druhy plytvani, vybranymi metodami prumyslového inzenyrstvi a také obsahuji teoreticky
zaklad, ze kterého jsem Cerpal pro mé metody a analyzy, které byly pouzity v praktické
casti.

V praktické ¢asti byla struéné piedstavena spole¢nost NTS Prometal Maching, S. r. 0., jeji
historie, cile a vize. Pro zjisténi nejdulezitéjsi ¢asti vyrobniho programu (tzn. okruh
okruhu byl vybran jeden konkrétni vyrobek, tim byla mikroskopova komora, u niz jsem
sledoval po celou dobu pribéh vyroby, od surového vykovku az po findlni vyrobek, ktery
se odesilal zékaznikovi. Vyroba této mikroskopové komory je ovliviiovana velkym
jejimz zkraceni byla vyuzita metoda SMED. Pti analyzovani video zaznamu bylo zjisténo,
ze nejdelsi interni Cas zabere vymeéna obrobeného kusu za neobrobeny kus,(z divodu velké
hmotnosti je potieba pouzivat jefab) a komora ma také velmi slozité a zdlouhavé upnuti.

V doporuceni, jak fesit tento problém byly navrzeny dva zpusoby, jak mize byt tento Cas
nového vice paletového CNC frézovaciho zafizeni, jehoz cena se pohybuje okolo
1200 000 € a dokazal by téméf eliminovat tento problém, pofizeni tohoto stroje by bylo
také vitanou technologickou inovaci, ktera by pfinesla spole¢nosti nové moznosti, jak jeste
vice zdokonalit sviij vyrobni proces. Dalsim moznym navrhem, ktery neni tak finan¢né
narocné je potizeni dodatecné palety pro upnuti pro zafizeni Mazak 730, na kterém jsou
mikroskopové komory vyrabény.

Mezi dal$i ndvrhy patii také ndkup nové sady ndastrojii, které by byly urceny pouze pro
vyrobu urcitého okruhu vyrobkll vcetné mikroskopové komory a zaméstnani dal§iho

nastrojare. Tato kombinace by maximalné zefektivnila préaci s pfipravou nastroji.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

vvvvvv

SMED Single Minute Exchange of Die — metoda pro zefektivnéni pietypovani
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