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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zaméfuje na racionalizaci vyroby lisované podlahoviny ve
spolecnosti Fatra, a.s. Teoreticka ¢ast pokryva oblasti primyslového inzenyrstvi, Stihlé
vyroby, teorie omezeni, simula¢nich softwarli a legislativy tykajici se manipulace
s bfemeny. Prakticka ¢ast nejprve analyzuje soucasnou situaci na jednotlivych pracovistich
vyroby. Vysledky analyzy poté slouzi jako podklady k vypracovani projektu, ktery
obsahuje navrhy na zmény, jejichz cilem je snizeni mzdovych nékladu stfediska lisované

podlahoviny.

Kli¢ova slova: plytvani, pocitacova simulace, $tihld vyroba, TOC, ¢asové studie, vyrobni

proces

ABSTRACT

This thesis is focused on rationalization of production of moulded flooring in company
Fatra, a.s. The theoretical part covers sections of the Industrial Engineering, Lean
production, Theory of Constraints, simulation software and legislation of Handling of
Loads. The practical part firstly analyses current situation on individual working stations.
The results of analysis serve as a basis to elaboration of project, which will contain
suggestion for a changes that aim on reduction of salary costs in moulded flooring cost

centre.

Keywords: waste, computer simulation, lean production, TOC, time studies, production

process
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UvVOD

V soucasné ekonomické situaci jsou vyrobni podniky pod velkym tlakem. Zakaznici zada;ji
vysokou kvalitu, nizkou cenu a co nejvyssi flexibilitu. Spole¢nosti proto hledaji zpusoby,
jak uSetfit a to pokud mozno bez vysokych investic. Pravé v téchto piipadech ptichazi
ke slovu primyslové inzenyrstvi, které ma za kol hledat nedostatky tam, kde je ostatni

prehlizeji, nevidi nebo je uz prosté berou jako standart.

Jednim z Castych neSvaru, vyskytujicim se v nasich podnicich, je Spatné vyuzivani lidskych
zdroji, které jsou diky soucasné demografické situace ¢im dal tim vice hodnotné. Je proto
nutné uvazovat o optimalnim  vyuziti pracovnikli, ovSem s ohledem
na hygienu prace a spokojenost zaméstnancii. Tyto ¢asto podceniované faktory se totiz
mohou v dlouhodobém horizontu projevit negativnim zpiisobem, at uz ve formé

pracovnich uraza, vyssi fluktuaci zaméstnanci nebo také nizsi vykonnosti.

Tato prace se zabyva pracovistém vyroby lisované podlahoviny ve spolecnosti Fatra, a.s.,
kterd patfi mezi nejvétsi zpracovatele plastii u nas. Za cil je stanovena racionalizace
ve smyslu redukce mzdovych ndkladi, které se velkou mirou podili na celkovych
nakladech lisované podlahoviny. Toho cile bude dosaZeno detailni analyzou vyrobniho
postupu a zni vychézejiciho projektu. Pracovisté lisované podlahoviny bylo vybrano
z toho diivodu, Ze vyroba zde probiha jiz fadu let v podstaté nezménéné podobé. Veskeré
zjisténé podnéty vcetn€ vypracovanych ndvrhi na zmény budou zpracovany

do simula¢niho modelu Plant Simulation.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem projektu je racionalizace vyroby lisované podlahoviny ve spole¢nosti Fatra, a.s.
ve smyslu redukce mzdovych nakladii na stfedisko lisované podlahoviny. Projekt bude
probihat v obdobi od poloviny zafi 2016 do konce tinora 2017. Vedle hlavniho cile jsou
definovany taktéz cile vedlejsi ato konkrétné vypracovani analyzy soucasného stavu
na jednotlivych pracovistich vyroby lisované podlahoviny, vypracovani navrhii na zlepSeni

a vytvoreni pocitacové simulace vyroby lisované podlahoviny.

Zakladnim pifedpokladem zpracovéani projektu je seznameni se s odbornou literaturou
souvisejici s danou problematikou, jakozto i studium legislativnich ptedpisti tykajicich

se hmotnostnich omezeni pii manipulaci s bfemeny, kterou je nutno brat na zietel.

V projektu bude pouzita empirickd metoda védecké prace ato konkrétné chronometrdz,
ktera bude slouzit k zjiSténi detailnich informaci o prabéhu a délce jednotlivych operaci
na pracovistich vyroby lisované podlahoviny. V rdmci probihajici chronometraze budou
probihat taktéz rozhovory se sledovanymi pracovniky, které poskytnou cenné informace
k vytvotfeni si co nejkomplexnéjSiho obrazu o stdvajici situaci ve vyrob€. Déle bude
vytvofen layout rozmisténi pracovist' a stroji v ramci vyrobni haly. V neposledni tadé
budou pouzitd také data ziskané z internich dokumentli spole¢nosti Fatra, a.s. Veskeré
analyzou ziskané informace budou slouZzit k vytvofeni ndvrhii na zmény, které budou

nasledné zaneseny do simula¢niho softwaru Tecnomatix Plant Simulation.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Badiru (2014, s. 4) uvadi, ze pramyslové inZenyrstvi je moZzno chapat jako urcitou
kombinaci riiznych inzenyrskych obort s prvky védeckého fizeni. Jeho cilem je zlepSeni
fungovani systému spolu s eliminaci ztrat asniZzeni mnozstvi potiebnych zdroju

pti zachovani nebo zlepseni kvality.

Dle Masina a Vytlacila (2000) je primyslové inzenyrstvi jednim z nejflexibilnéjSich obort,
jelikoz se fadi mezi vibec nejmladsSi zastupce inzenyrskych obora s ¢imz souvisi stale
dynamicky vyvoj tohoto oboru. Tato flexibilita umoznuje pruzné reagovat na pozadavky
doby. Masin a Vytlacil (2000, s. 82) také dale rozviji definici PI pro 21. stoleti, ktera
nejlépe odrazi podstatu tohoto inzenyrského oboru, nasledovné: ,,Je to uznavany vedouci
obor, ktery planuje, navrhuje, zavadi a fidi integrované systémy, jejichZ cilem je produkce
vyrobkd nebo poskytovani sluzeb. V téchto systémech PI zajistuje a podporuje vysoky
vykon, spolehlivost, udrzbu, plnéni planu a fizeni nédkladii. Tyto systémy budou mit

socio-technickou povahu abudou integrovat lidi, informace, material, stroje, energie

a procesy v ramci celého zivotniho cyklu vyrobku, sluzby nebo programu.*

Badiru (2014, s. 185 — 193) rozviji mySlenku priimyslového inzenyrstvi jako oboru, ktery
ma v podniku za ukol navrhovat, vylepSovat a implementovat vhodné metody pro fizeni
lidskych  zdroji, materidlu, informaci, strojii, technologii aenergie. VSe je
provadéno za ucelem tvorby produktli, které¢ jsou konkurenceschopné na dnesnim velmi
komplexnim globalizovaném trhu. Primyslové inzenyrstvi musi nutné¢ kombinovat rizné
veédni 1 nevédni obory a vybirat z nich pozadované informace, at’ uz se jednd naptiklad
o matematiku v pfipadé operacniho vyzkumu, psychologii v pfipadé¢ teSeni otazek
ergonomie a pracovni hygieny nebo informacni technologie v ptipad€ simula¢nich ¢i CAD

softwart.

Kosturiak (2007) popisuje primyslového inzenyra jako osobu, ktera je schopna vnimat
vyrobni systém jako celek a pfitom rozumét jeho jednotlivym ¢astem. Tato schopnost mu
umoznuje teSit problémy z jeho technickych, informacnich, lidskych, ale 1 finan¢nich
rovin. Tvofi mezi liniovymi pracovniky a managementem spole¢nosti urcity most, ktery
zajistuje a tlumoc¢i komunikaci mezi nimi. Je nékdo, kdo musi ovladat mnoho znalosti
adovednosti zrlznych obori od inZenyrskych pies obchodni az po napiiklad

psychologické. Je to ¢loveék, ktery je schopen poradit, zanalyzovat, inovovat, naslouchat,
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motivovat, vést a predevSim integrovat vice pohledi pfifeSeni problémua ¢i nastalych

situaci.

1.1 Klasické primyslové inZenyrstvi

Masin a Vytlac¢il (2000) uvadi, ze klasické primyslové inzenyrstvi lze rozdélit na dvé
hlavni podkategorie, které utvari jeho podstatu, coz je zaméreni se predevSim na exaktni

discipliny a nastroje. Tyto dvé podkategorie jsou nasledujici:

a) studium prace

b) opera¢ni vyzkum

1.1.1 Studium prace

Masin a Vytlacil (2000, s. 89 — 92) ptedkladaji myslenku, Ze studium prace ma za kol
ziskat, analyzovat a nasledn¢ vyhodnotit vyuziti lidskych a materidlnich zdroji podniku.
Se ziskanymi vysledky poté musi PI nalozit tak, aby zajistilo co mozné nejoptimalnéjsi
rozlozeni aftizeni téchto zdroji. Studium prace také poskytuje vhled do reality
vyrobniho procesu pro vedeni spolecnosti. To totiz vétSinou nemd moznost kazdodenni
konfrontace s vyrobni realitou a proto informace, které se k nému donesou, mohou byt

zkresleny, at’ uz ti¢elové nebo neptimo.

1.1.2 Operaéni vyzkum

Operacni vyzkum, tvotici druhou z podkategorii klasického primyslového inZenyrstvi, je
souhrnem kvantitativnich pfistupii a metod. Mezi tyto metody lze zatfadit sitové grafy,
sekven¢ni tlohy, regresni a korela¢ni analyzu, deterministické a stochastické metody tizeni

z4asob, aj.

Masin a Vytlacil (2000, s. 93-95) pfiznavaji, Ze tyto metody mohou mit urcity dopad
na produktivitu podniku, zaroven ale poukazuji, Ze metody pro svou slozitost a ptiliSnou
abstrakci riznych pfedev§im nekvantifikovatelnych faktort piifeSeni konkrétnich situaci
neodrazi realitu feSeného problému. Pro svou komplikovanost pottebuji metody vysoce
kvalifikované odborniky, coz jsou ale v praxi Gzce zaméteni lidé, ktefi neodpovidaji
charakteru primyslového inZenyra. Autofi dale uvad&ji, Zejiz zminénd abstrakce
mnoha okolnich ~ faktord, at uZz  socidlnich  nebo tfeba organizacnich, je

zpusobena zjednoduSenim  feSeného problému. Tyto metody proto nejsou vhodnym
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nastrojem feSeni problémt, jelikoz praimyslové inzenyrstvi musi problémy fesit predev§im

efektivné a prakticky a pokud co mozna nejjednoduse;ji.

1.2 Moderni prumyslové inZenyrstvi

Masin a Vytla¢il (2000) uvadéji, ze podniky, které chtéji byt nyni iv budoucnu
konkurenceschopné, musi reagovat na ménici se, turbulentni a riskantni konkuren¢ni
prostiedi. Tucek a Bobak (2006, s. 108 — 109) dopliuji, Ze této potieby vyvstaly nové
pristupy prumyslového inzenyrstvi, které v sobé kombinuji prvky vyrobniho systému
Toyota a praxe svétovych podniki. Uplatiiuji se zde metody jako SMED, TPM, simulace

vyrobnich systémi, vyrobni buiiky a jiné.

Dle Masina a Vytlacila (2000) se celkové moderni pfistupy zamétuji pievazné na lidsky
faktor, ktery lze Spatné¢ nebo viibec modelovat ¢i kvantifikovat. Z klasického dogmatu
odd¢lovani prace operatorti od prace ostatnich ucastniklt vyrobniho procesu, jako napiiklad
sefizovacl, lze u moderniho pfistupu pozorovat piiklon k co nejvyssi zainteresovanosti
operatora na chodu celého vyrobniho systému a ne jen vykonavani

urcitého jednolitého ukonu.

1.3 Metody méreni prace

Dle Dlabace (2017) jsou v dnesni dobé kladeny na primyslové inzenyry poZzadavky
na zvySovani produktivity z divodu tlaku na zvySovani mezd. Autor proto poznamenava,
Ze je zéhodno pouZiti zakladnich a jednoduchym metod méfeni prace, které mohou

v pozadovaném zvySovani produktivity vyrazné pomoci.

Dlabac (2017) déle uvadi, ze analyza a méfeni prace jsou jedny z nejefektivnéjsich nastrojit
pfi boji proti plytvani. Jedna se také o nutny ptredpoklad pii zavadéni standardizace, ktera
je zase zakladnim piedpokladem Stihlého podniku. Cilem téchto metod je odhaleni
a zmapovani Cinnosti, které neptidavaji pfidanou hodnotu a mély by proto byt pokud

mozno eliminovany.
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Analyza a méreni prace

Analyza préce (studium metod) M&Fent pr
race (studi . &feni prace
e e o Umoiiuje ziepiené plénovani a fizeni,

e vﬁ?p‘;‘gﬁﬁm"ﬂ' techniky zékladna pro systém odménovani.

vyssi produktivita prace,
vyssi efektivita proces(

Obrazek 1 Rozdelent analyzy a méreni prace (Dlabac, 2017)

1.3.1 Méreni prace

Masin a Vytlacil (2000, s. 89 — 91) uvadéji, Ze mefeni prace ma nezastupitelnou roli
ve zvySovani produktivity podnikl. Nicméné je nutno dbat na nastaveni spravnych metod
a metrik a pocitat s tim, Ze méfeni prace je pomérn¢ casové naro¢nou ¢innosti. Samotné
mefeni totiz zabere Cast Casu, ale nésledny piepis dat, analyza a vyhodnoceni mohou

spolknout taktéZ vyznamné mnozstvi ¢asu. Mezi zdkladni metody méfeni prace autofi fadi:

— hrubé odhady

— kvalifikované odhady

— vyuziti historickych udaji

— Casové studie pomoci ptimého méteni

— systémy pfedem urcenych cast
Masin a Vytlacil (200, s. 90) taktéz poznamenavaji, ze hlavni vyznam maji ptredevsim
metody zalozené na Casovych studiich a ¢im dal vice se prosazujici systémy predem
urcenych cast.
Dlabac (2017) rozdé€luje metody méteni prace na dvé kategorie a to na:

1. Pfimé metody — tyto metody v podstaté¢ odpovidaji charakteristice ¢asovych studii

pomoci pfimého méteni

2. Neptimé metody — jedna se o vySe zminéné systémy predem urenych ¢ast
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1.3.1.1 PFimé metody

Dlaba¢ (2017) definuje ptfimé metody jako stanovovani spotieb ¢asu pomoci sledovani
pracovnika a méfeni Casu pomoci stopek anasledné zaznamendvani casti a ¢innosti
do ptipraveného formulare nebo specidlnich softwart. Dilezité je pii pfimém métfeni dbat
na dodrzovani pravidel a dostate¢ny pocet naméra, které zajisti dosazeni relevantnich
informaci. Pfi nedodrZeni postupii mohou byt vysledna data zkreslena a to jak ve prospéch
tak 1neprospéch sledovanych osob. Toto se mulize nasledné projevit Spatné nastavenou
normou atim 1 moznosti tvorby nesplnitelné normy nebo naopak normy pfiilis

benevolentni, diky které mlize podnik ztracet penize.

Mezi zékladni a nejCastéji pouzivané metody piimého méteni zatazuje Dlabac (2017)

chronometrdz a snimky pracovniho dne. Popis metod je nasledujici:

1. Chronometrdz — dle API (2016) se jednd o meéfeni vSech ukonl v operaci
s pravidelnym sledem ukolt, které¢ poskytuji informace k vytvoreni ¢asové normy
sledované operace. Pfi tomto méfeni je nutno dbat na urovent vykonu pracovnika,
coz je nicméné velmi subjektivné urcovany faktor, ktery ovlivni vysledek. Je zde
také nutno provedeni vice namért, které pomohou extrahovat pfipadné externality.

2. Snimek pracovniho dne — dle API (2016) se jedna o nepfetrzité sledovani
pracovnika, které mé za ukol zaznamenani veSkeré spotfeby Casu v ramci jedné
pracovni smény. Diky vysledkim snimkd je mozno urcit, jakou cast smeny se
pracovnik podili na tvorbé pfidané hodnoty ajakou ¢€ast smény je necinny

nebo déla ¢innosti nepiidavajici pfidanou hodnotu.

1.3.1.2 Nepiimé metody

Dle Dlabace (2017) je cilem nepfimych metod méfeni prace rozklad pohybl
na elementarni pohyby, kterym je poté ptifazen index, diky kterému bude danému pohybu
ptfitazen urcity pocet jednotek TMU slouzicich pro vypocet vysledné spotieby casu.
1 TMU odpovida 0,036 sekundy. Jelikoz analyza pohybii je vreadlném case prakticky
neproveditelnd, pouZivaji se pro rozbor videosnimky pracovnich operaci. Mezi nejzndméjsi
metody patii MTM (Methods Time Measurement) a v posledni dob¢ se prosazujici MOST
(Maynard Operation Sequence Technique). Nespornou vyhodou nepfimych metod je
pfi spravném pouZiti vysokd mira eliminace subjektivity analyzujiciho a také moZnost

urceni norem pro budouci operace.
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2 STIiHLA VYROBA

Dle Kosturiaka a Forlika (2006) je stihla vyroba soucasti koncepce stihlého podniku, ktera
zahrnuje Stihlou vyrobu, S$tihlou logistiku, S$tihly vyvoj a Stihlou administrativu.
VétSina firem se bohuzel zaméfuje pouze na zavadéni prvkla Stihlé vyroby, piicemz
ignoruje dalSi zminéné soucasti. Vyroba je totiz Casto vnimana jako hlavni slozka tvorby

piidané hodnoty.

Chromjakova a Rajnoha (2006, s. 44) definuji cil konceptu Sstihlé vyroby jako:
»...efektivné fizeny postup optimalizace vyrobnich procesi a s tim souvisejicich operaci
na baze uvédomovani si readlnych potencialii v oblasti zvySovani podili produktivnich

slozek, tvoficich pfidanou hodnotu a efektivnosti podnikovych procest.*
Kosturiak a Frolik (2006) definovali zdkladni prvky §tihlé vyroby:

1. Stihlé pracoviité, vizualizace — jedna se o pracovi§té, které méa byt vykonné,
poskytovat stabilni a kvalitni vystupy, byt pokud mozZno co nejvice autonomni
a odpovidat ergonomickym pozadavkim. Stihlé pracovisté je také vybaveno prvky
vizualizace, které maji za ucel pfedchdzeni chyb a eliminaci plytvani zptisobenou
naptiklad hledanim pracovniho naradi.

2. Tymova prace — cilem tymové prace je synergie pracovnikl poskytujici vyssi
produktivitu, rychlejsi feSeni vyvstalych problémi, snizovani nakladi diky
zlepSovani a vyS§i zainteresovanost v praci vSech UcCastnikd tymu. Je to také
jedna ze zékladnich podminek pro aplikaci vétSiny metod Stihlého podniku.

3. Synchronizace, vyvazeny tok — zahrnuje prvky fizeni prutoku materidlu podnikem
pomoci metod jako Just in Time, Kanban, Heijunka atd. Cilem je vyroba co pokud
mozno nejefektivnéjSim  zplsobem  pfidodrZzeni  stanovenych  terminQ
s co nejmenSimi moznymi zasobami.

4. Kvalita a standardizace prace — jednd se nastaveni procesl, pracovist, materidlu
avibec vSeho ve vyrobé tak, aby se predesloconejvice chybam aaby
bylo mozno tyto chyby co nejdiive objevit. Pouzivaji se zde metody jako 7 starych
a novych nastroji kvality, FMEA, DoE, SPC, apod.

5. TPM — zkratka TPM znaci systém totalné produktivni udrzby, pficemz se jedna
o zapojeni vSech pracovnikd (nejen udrzby) do procest a ¢innosti, které pomohou

minimalizovat moZnost poruchy, nekvality ¢i nehody.
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6. Stihly layout, vyrobni buiiky — cilem §tihlého layoutu je eliminace ¢asu a penéz
vlozenych do vyroby, které¢ je zplsobena skladovanim a manipulaci, coz zabird
mnoho prostoru a zaméstnava velkou cast lidi v podniku. Vyrobni bunky zase
koncentruji odlisné vyrobky se spolecnymi charakteristikami (jako jsou kusovnik,
technologicky postup, velikost, atd.), pficemz budou vyrabény v ramci jedné
vyrobni buniky — linky.

7. Kaizen — pivodné japonsky pojem kaizen znamena neustdlé zlepSovani.
Podminkou je zapojeni vSech pracovnikii podniku od vedeni pfes mistry az
po operatory. Je to zpisob zlepSovani po malych kriccich, které v konecném
dasledku diky jejich kumulaci maji obrovsky vliv na konkurenceschopnost
podniku. Casto se pojem uvadi jako pouzivani selského rozumu a premysleni
o tom, co pracovnik déla a jestli by to neslo udélat jednoduseji nebo 1épe, pficemz
podméty pro zlepSovani by mély ptichazet predevsim od pracovnikl samotnych.

8. Management toku hodnot — jedna se o zakladni nastroj pro odhalovani plytvani, jez
spo¢iva v analyze priibéhu materidlu ¢i vyrobku vyrobou (nebo také Ccastéji
podnikem), kterd poskytne vystupy slouzici pro zlepSovani stavajiciho stavu ¢i

planovani budouciho stavu.

2.1 Plytvani

Dle Dennise (2016) je plytvani casto oznacovano jako MUDA, coZ znamena japonsky
odpad nebo cokoliv, za co neni ochoten zakaznik zaplatit. Zakaznik je ochoten zaplatit
za nezbytnou praci na vyrobku, stejn¢ tak jako material ¢i dopravu k nému domt. Naproti
tomu ale zakaznik neni ochoten platit za opravy Spatné produkce, za Cas vyrobku straveny
ve skladu nebo cokoliv, co mu neptida uZitek. V podstaté se jedna o opak pfidané hodnoty.
Cilem S§tihlého podniku je eliminace téchto ztrat, jelikoz tyto ztraty v kone¢ném disledku

vedou ke snizovani produktivity a tim ke sniZzeni zisku podniku.

Hobbs (2011) uvadi pohled na stihlou vyrobu jakoZzto na faktor, ktery odstranuje veSkeré
formy plytvani formou destrukturalizace tradicnich ptistupii vyroby. Ptistup stihlé¢ vyroby
svou podstatou systematicky vyhledava a odstranuje plytvani, které se projevuje prubéznou
kumulaci zbyte¢nych nékladi. Jednim z nejcastéjSich a nejnakladnéjSich druhii plytvani je
nadprodukce, kterd je nejcastéji zpisobena fizenim vyroby s cilem maximalizace vyuZiti
vyrobnich zdroji. Nicméné to, co zdkaznici chtéji, se nefidi dle vyrobnich kapacit

vyrobnich spolecnosti. Je to ovlivnéno mnoha faktory, které mohou poptavku zménit 1
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ze dne na den. Je proto zadhodno vyuziti flexibilnich zdroja, které umozni pruznou reakci
na tuto ménici se poptavku. Pokud se nevyrobi to, co by se neprodalo, odstrani se tim
plytvani z nadprodukce. Nicméné nutno podoktnout, ze skladové zasoby, stroje a pracovni
prostory flexibilni nejsou. Lidské zdroje naproti tomu ano. A proto $tihla vyroba spociva
zvIasté v spravném fizeni a vyuziti lidi.

Ptistup k definici druhi plytvani se v pribéhu ¢asu méni. Pivodnich 7 definovanych druhti
plytvani vychézi z metodologie a pfistupu Toyota Production System, kdy cilem
bylo odstranéni plytvani, které se povazovalo za piirozenou soucast kazdodenni prace

(Chromjakova a Rajnoha, 2011).
Dle Dennise (2016) patii mezi 8 hlavnich forem dle plytvani:

1. Nadbyte¢ny pohyb — nadbytecny pohyb lidi samotnych, tak i v rdmci stroji. Jsou
to pohyby, které nepiidavaji pfidanou hodnotu. Jednd se o zbyte¢né chozeni,
otaceni nebo pohyby zpisobené S$patnou ergonomii pracovisté. Tyto nadbytecné
pohyby v kone¢ném disledku zvySuji moznost nekvality, prodluzuji pribéznou
dobu vyroby ataké negativné piisobi na bezpecnost na pracovisti. Diky Spatné
ergonomii vznikd vétSina z této formy plytvani. Pozitivni pfistup k ergonomii je
proto dulezitou soucasti pfieliminaci nadbytecnych pohybi. Jednou z metod
pouzivanych pfii eliminaci tohoto druhu plytvani je naptiklad metoda SS.

2. Cekani — zde spadaji veskeré formy &ekani strojii nebo lidi z déivodi nedostatku
materialu, chybgjicich informaci nebo ¢ekani na uvolnéni mista ve stroji. Cekani
vyrazné navySuje pribéZznou dobu vyroby a v mnoha piipadech muizZe tvofit vice
nez 99 % Casu. Jednim z nastroji pouzivanych k odhaleni tohoto druhu plytvani je
Mapovani hodnotového toku — VSM (Chromjakova a Rajnoha, 2011).

3. Doprava— zbyte¢na doprava materialu, vyrobnich prostiedki. Toto plytvani je
mozno odstranit men§imi vyrobnimi ddvkami ¢i umisténim navazujicich pracovist
blize k sobé. Celkoveé cekani, zbyteCny pohyb a doprava spolu tzce souvisi,
pficemz je nékdy narocné objevené plytvani ptfifadit striktné k jedné
ze jmenovanych kategorii.

4. Opravy — plytvani z divodi opravy nekvalitnich vyrobk je velmi casoveé
a finanén€¢ narocné. Je proto zdhodno zaméfit velkou pozornost na snizeni
zmetkovitosti na co nejnizsi Groven.

5. Zpracovani — jednd se o vyrobu néfeho, co zakaznik nepozaduje. Pokud jsou

produkovany vyrobky s parametry, které zdkaznik odmitd, nevyuzije
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nebo nepotiebuje, da se tato Cinnost povazovat za plytvani, jelikoz spole¢nost opét
vyrabi na sklad a vaze zde prostiedky, které také nemusi dostat nikdy zpét. Také
zde patii zbytecné procesy, které neptidaji zdkaznikovi zadnou piidanou hodnotu.

6. Zasoby — nadbytecné =zasoby souvisi svazanim financnich prostfedka
v nadbytecném mnozstvi vstupnich surovin, ndhradnich dilii ¢i polotovart, ale
naopak také snedostatkem téchto prostiedkii. Podnik by proto mél usilovat
oudrzovani optimalni urovné¢ zasob, ktera je schopna vyvarovat se
obéma nezadoucim situacim.

7. Nadvyroba — jedna se o situaci, kdy je vyrobené mnozstvi vétsi nez pozadované.
Toto pocinani vaze kapital v zasobach ataké zbyteéné blokuje vyrobni kapacity
pro jinou vyrobu. Lze zde zafadit 1 nevyuzité vyrobni kapacity, materidl, lidské
zdroje, a jiné. Nadvyroba je jednou z kotfenovych pficin ostatnich druhti plytvéni.

8. Znalosti a komunikace — poslednim, ale neméné dulezitym druhem plytvani je
nevyuzivani anerozvijeni schopnosti adovednosti zaméstnanct, stejné¢ tak
jako ignorace pozadavku trhu, ¢i nefungujici komunikace mezi firmou a zakazniky,
dodavateli. Castym problémem byva také $patna komunikace vné firmy a to uz at’

po rovin¢ horizontalni nebo 1 vertikalni.

Kosturiak a Frolik (2006) poznamenavaji, ze nejveétsi plytvani ve firmach, alesponi podle
jejich zkuSenosti, tvoii nevyuzity potencidl pracovniki. Dodévaji, ze hodnoty podilu
¢innosti pfidavajicich hodnotu na celkovém objemu cinnosti pracovnikli v podminkéch

¢eskych a slovenskych podniki tvoii pouze 30 — 40 %.

2.2 Teorie omezeni (TOC)

Dle Chapmana (2006, s. 219) je teorie omezeni, anglicky Theory of Constraints (dale jen
TOC), unikatni zptsob fizeni vyrobnich procesi dle uzkych mist. Tuto teorii predstavil
roku 1984 Eliyahu M. Goldratt vesvé knize Cil, kterd je  doposud
povazovana za jedno z nejvyznamnéjSich dél v oblasti fizeni vyroby. Salvendy (2001,
s. 557) popisuje ustiedni myslenku teorie omezeni, kterd spociva v tvrzeni, ze jakykoliv
systém ma alesponl jedno omezeni. Toto omezeni je pak jakymsi limitujicim faktorem,
ktery omezuje tento systém ve vyuZziti jeho plného potencialu. Hlavnim cilem spolecnosti
by potom méla byt snaha tato omezeni fidit. Obsahem této teorie je mnoho principil
jako naptiklad planovani vyroby dle omezeni, systém fizeni vykonnosti, ale také specificky

pristup feSeni problému a postupy, jak premyslet.
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penize a k tomuto cili musi proto sméfovat veSkera snaha. Cilem vyrobniho podniku totiz
neni plné vyuziti vyrobnich kapacit za kazdou cenu. Toto uvazovani je v mnoha ptipadech
kontraproduktivni a miize mnohym podnikiim zlomit vaz a to nejen v obdobi stagnace i

upadku, ale i rlstu.

Goldratt a Cox (2012) ve svém dile popisuji postupné kroky pfi fizeni podniku dle TOC.
Tyto jednotlivé kroky jsou nasledujici:

1. Identifikace omezeni systému
Zajisténi maximalniho vyuziti identifikovaného omezeni
Podtizeni v§eho v systému identifikovanému omezeni

Odstranéni omezeni nebo zvySeni jeho kapacity

w»ok wN

Pokud bylo omezeni odstranéno, navrat k 1. kroku

Podle Basla, Majera a Smiry (2003, s. 36 — 37) mohou omezeni v podnikové praxi nabyvat
mnoha podob. Nicméné vétsina z t€chto omezeni ma spole¢ného jmenovatele a to vlastni
fungovani podniku. Casto se stava, Ze jsou ve spoleénosti zazité uréité pravidla a zpisoby,
které zainteresované osoby vnimaji jako normu a nejsou si védomy toho, Ze se miliZze jednat
oomezeni. Omezeni lze rozdélit do3 zdkladnich kategorii dle jejich vyskytu.

Tyto kategorie jsou:

1. Vyroba — zde jsou uvedeny prtiklady strojii s nedostatecnou kapacitou ¢i nevhodné
nastavend vyse vyrobni davky

2. Podnik — autofi uvadé€ji omezeni z dlvodl podnikové kultury, financnich
prostiedkii anebo oddé€leni spolecnosti

3. Dodavatelsky fetézec — zde opét figuruje firemni kultura nebo kooperace mezi

podniky

Basl, Majer a Smira (2003, s. 32 — 35) uvadgji, Ze podnik proto, aby si udrzel svou pozici
na trhu, musi soustiedit své usili nejenom do snahy o sjednoceni zajmi vSech
zainteresovanych skupin a vydélavani penéz, ale také musi ovladdat néstroje a metriky
umoziujici mu zobrazeni plnéni téchto cilii. Metriky jako cashflow, EBITDA, ROI aj. sice
mohou pomoci vy$simu vedeni pii fizeni podniku, nicmén¢ neposkytuji dostate¢nou oporu
pfi rozhodovéani niz$iho managementu ¢i operativnich pracovnikd. Témto pracovnikiim
potom chybi vazba jejich ¢innosti a rozhodovani na hlavni cil podniku, coz je jiz zminéné

vydélavani pencéz. Teorie omezeni proto zavaddi sledovani 3 metrik, které umozni
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posouzeni efektivity fizeni ¢i mohou slouzit jako rozhodovaci kritérium pro posouzeni

dopadu jednotlivych rozhodnuti. Tyto metriky jsou nasledujici:

a) Prutok — jedna se o penize, které¢ podnik ziskd prodejem po odecteni variabilnich
naklada

b) Zasoby — jednd se penize vdzané v podniku, coz jsou investice vynalozené
na nakup potfebnych komponent

¢) Provozni naklady — jednd se o penize, které jsou nutné k transformaci vstupl

na vystupy. Jde o penize, které jsou nutné k pietvoteni zasob (investic) na prutok.

Basl, Majer a Smira (2003, s. 32 — 35) dale poznamenavaji, Ze podnik by mél usilovat
o maximalizaci pritoku pfi minimalizaci zasob a snizovani provoznich nakladd. Z divodu
charakteru jednotlivych metrik, tj. omezeni zdsob hodnotou 0 a neredlny ptedpoklad limitu
provoznich nékladi, by mélabyt cilem vSech zainteresovanych osob maximalizace

pratoku.

Obrazek 2 Schéma uzkého mista (IT-REGIE, 2015)

Dle Basla, Majera a Smiry (2003, s. 32 — 35) maji uzkd mista (omezeni) jedine¢nou
vlastnost a to, Ze jejich pruchodnost urcuje prichodnost celého systému. Z tohoto zavéru
logicky vyplyva, ze pifi zvySeni pritoku Gzkym mistem je zvySen pritok celym systémem
anaopak pfisnizeni prichodnosti omezeni je sniZena priichodnost celého systému.
Tuto vlastnost Basl, Majer a Smira (2003, s. 35 — 36) popisuji klasickou pouckou TOC
znéjici: ,,““...ztracena minuta na Uzkém mist¢ (omezeni) je ztradtou celého systému®.
Nadruhé strané ale plati, Ze minuta uSetfend natzv. ,netizkém misté”, které neni

omezenim podniku, nema vliv na jeho pritok a je vlastn€ jen urcitym pieludem.

2.3 Drum-buffer-rope

Jednou ze zakladnich metod souvisejicich steorii omezeni je jiz vySe zminéna

metoda fizeni uzkych mist drum-buffer-rope (dale jen DBR). Dle Coxe a Schleiera (2010,
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s. 185) je hlavnim cilem metody zajisténi maximalniho mozného pratoku pfi soucasné
efektivnim fizeni zasob a provoznich nékladu. Jednd se o tahovy zpiisob planovani a fizeni
vyroby, kdy 3 ¢asti systému fidi a urcuji vyrobni plan celého podniku. Jedna se o drum

(buben), buffer (zasobnik) a rope (lano).

2.3.1 Drum (buben)

Basl, Majer a Smira (2003, s. 97 — 98) popisuji buben jako uréity hlavni plan, ktery uréuje
takt celé vyroby. Aby buben plnil sviij ucel, musi kopirovat omezeni v podob¢ zakaznické
poptavky a zaroven brat v potaz omezeni tovarny. Drum proto musi sledovat veskera tizka
mista ¢i kritické vyrobni zdroje. V pfipadé Spatné nastaveného bubnu mize dojit
k situacim bud’ nevyuziti celého potencialu vyroby ¢i naopak piesazeni vyrobni kapacity

podniku a tim nésledné opozdéni zakézek a s tim spojend ztrata penéz.

Cox a Schleier (2010, s. 185 — 186) uvadéji, Ze nejprve je nutné urcit poZadovany vystup
z Uzkého mista. V ptipad¢ vyrdbéni na zakdzku je nutno zjistit veskeré pozadavky
na nasledujici ¢asovy horizont, naptiklad 30 dni (Casy se lisi dle charakterti a pribézné
doby vyroby), nebo vpfipadé vyrabéni nasklad zjistit celkovou kapacitu
téchto skladovych mist. Jakmile jsou tyto informace dostupné, nasleduje sestaveni vyrobni
sekvence, toje cobude vyrabéno nejdiiv, co jako druhé atd., ataké urcit velikosti

vyrobnich davek. Takto pfipraveny drum je schopen fidit kritick¢ misto vyroby.

Dle Basla, Majera a Smiry (2003, s. 97 — 99) je potieba si davat pozor zvla§té na velikosti
jednotlivych davek. Piiurovani optimdlnich vyrobnich davek na tizkém misté vstupuji
do hry faktory jako velikost objednavky, ¢as potfebny na manudlni opracovani ¢i chod
stroje (je rozdil, pokud procesni Cas trva jednotky nebo stovky minut), narocnost
na manipulaci a skladovani polotovari a v neposledni fadé nutnost a délka pfetypovani

strojii mezi jednotlivymi vyrobnimi davkami.

2.3.2 Buffer (zasobnik)

Dle Coxe a Schleiera (2010, s. 186 — 187) neni cilem zasobnikti mit veSkeré operace na Cas
dle planu, ale zajiSténi toho, aby prutok materidlu pfes celou vyrobu byl spolehlivy
afiditelny atim bylatrzni poptavka uspokojena. JednodusSe feCeno nejde o to, aby
byla kazda jednotlivd operace splnéna v terminu, ale aby cely systém dodrzel stanoveny

termin.
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Basl, Majer a Smira (2003, s. 103 — 106) poukazuji na &asty ne$var v podob& ignorovani
rozdil mezi zdsobnikem casovym akusovym. Je protovhodné nejprve popsat

tyto dva typy zasobnik.

— Casovy zasobnik — tento zasobnik je jakousi Gasovou pojistkou prib&zné doby
vyroby pied nenaddlymi udalostmi ve vyrobé, které mohou nastat at’ uz z dasledkt
poruch, nehod ¢i zasahu vyssi moci. Ve své podstaté jde o to, Ze material bude pred
mistem, které tento zasobnik ochranuje (typicky uzké misto), dostupny jesté pred
zapocetim planované prace. Nastaveni tohoto zdsobniku je dilezité i z druhé strany
a to tim zpisobem, Ze kapacita nesmi byt zbytecné velkd, aby se naopak nedrzely
penize v zasobach.

— Kusovy zasobnik — tento zasobnik se tyka predev§im hotovych vyrobkul, kdy
podnik udrzuje zasoby, které umozni splnéni terminu dodavky i v ptipadé,
ze zakaznicky termin je krat$i nez prubézna doba vyroby. Nutno poznamenat,
ze pouziti kusového zasobniku je v mnoha ptipadech méné vhodné nez pouziti
kusovniku c¢asového, jelikoz kusové zéasobniky nejsou tak pruzné a fiditelné.

Casto pak nastane situace, kdy podnik udrzuje zbyte¢né velké zasoby.

Z vyse uvedenych popisi lze vydedukovat, ze fizeni casového zdsobniku se jevi
jako racionalni rozhodnuti. Nicméné jak jiz bylo zminéno, nastaveni ¢asovych zasobniki
je pomérné komplexni ukol. Cox a Schleier (2010, s. 187) uvadéji, ze v ptipad€ nastaveni
malého zasobniku hrozi kumulace odchylek vyrobniho ¢asu jednotlivych davek, coz vede
k pohlceni ¢asového zasobniku a zpoZdéni terminu. Naopak pokud je zasobnik pfilis velky,
tak vyvstane problém sfizenim pratoku. Toto je zpiisobeno nahromadénim pfilis
mnoha odliSnych operaci ¢i materidll v zasobniku, které je tfeba splnit a tato situace
v kone¢ném dusledku vyusti v chaos, coz ssebou nese vysokou pravdépodobnost

nesplnéni terminu.
2.3.3 Rope (lano)

Basl, Majer a Smira (2003, s. 111 — 112) uvadgji lano do kontextu celé metody DBR.
Zatimco buben urcuje takt vyroby s ohledem navyrobni kapacity podniku a trzni
poptavku, casové =zasobniky zase zajiStuji splnéni pozadavki vc€as ascomozna
nejmenSimi ndklady pfizajisténi vysoké spolehlivosti. Lanoje potom elementem
zajistujicim soubéh vsech nekritickych vyrobnich zdroji. Ukolem lana je tedy rozd&leni

¢innosti mezi nekritické zdroje v podobé vyrobniho planu a uréeni velikosti, frekvence,
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potadi a piepravni velikosti vyrobnich davek. Cilem je mit co nejmensi mozné prepravni
davky, které zajistuji plynuly pratok, avSak ne za cenu vysokych nédkladii na ptepravu. Je

nutno poznamenat, ze piepravni davky jsou zpravidla omezeny velikosti davek procesnich.

The Rope

/\ The Drum
&) /

)Y . .
A
\ The Buffer

Obrdazek 3 Schéma Drum-Buffer-Rope (Small World, 2016)

Obréazek 3 predstavuje zjednodusenou podobu funkce celého systému DBR v piikladu
potrubi, kdy jeho nejuzsi misto je omezeni v podobé vyrobnich kapacit a trzni situace.
Buben urcuje takt vyroby dle kritického mista (omezeni), kdy zasobnik uvoliuje material
ze svych zasob dle rytmu bubnu. Nakonec lano fidi nekritické zdroje dle bubnu tim

zpusobem, aby piisun materidlu do zasobniku nebyl zbytecné velky nebo maly.
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3 SIMULACNI SOFTWARE

Dle Buriety (2007) jsou simulace metodou, kdy se vyrobni systémy pietvoii
do pocitacového modelu, ktery nasledné slouzi k experimentovani. Autoti dale uvadi, ze se
nejednd o nastroj umoziujici nalezeni optimalniho feSeni naptimo, ale slouzi k otestovani

navrhovanych feseni a zobrazeni jejich dopadii.

Dlouhy (2007, s. 5) uvadi, ze se jedna o analytické nastroje slozitych systému, at' uz
vyrobnich, logistickych, komunikacnich nebo jinych. Pouzitim simulace je
mozno promitnout zmény vnitiniho 1 vnéjsiho charakteru, které na systém puisobi, a zjistit,
jaky na n¢j budou mit vliv. Poskytuje také moznost zkouSeni riiznych moznosti a nastaveni
systému a jeho jednotlivych prvki. Nejvetsim piinosem pouziti simulaci je pravé moznost
zkouSeni rlznych alternativ, coz ma zanasledek sniZeni rizika chyby na minimum
v pripadé¢ zavedeni zmén. Simulacni softwary sice obvykle nejsou levnou zaleZzitosti,
nicméné odhaleni chyby na pocitaci mize byt v kone¢ném disledku mnohem levnéjsi, nez

kdyby se chyba projevila v praxi.

Dle Dlouhého (2007, s. 5) je zakladni mySlenkou simulace ,,...napodobit chod pomérné
slozitého realného podnikového systému pomoci pocitatového modelu a poté
pii experimentovani s modelem pozorovat chovani systému.“ Autor také dodava,
ze pocitacové simulace jsou jednou z nejefektivnéjSich a nejpouzivanéjSich metod
optimalizace a analyzy, jelikoz v dneSni podnikové realité¢ jsou jednoduché vyrobni

systémy spiSe vyjimkou a sila simulaci roste pfimou umerou prave se slozitosti systému.

Burieta (2007) poskytuje vycet charakteristik vykont vyrobnich systémi, které mohou byt
pfi simulaci sledovany jak vredlném case tak tfeba v podobé vysledki po ukonceni
simulace po urcitém casovém useku. Mezi tyto charakteristiky patii naptiklad vyrobni
vykon, ROI, Cas prostojii, spotfeba energii, pocet kvalitnich a nekvalitnich dilf, velikost

vyrobnich davek, pribézna doba vyroby a mnoho dalsich.

Dlouhy (2007, s. 11 — 13) popisuje obecné kroky pfiipouziti simulaci, které zajisti
uspésnou realizaci projektu. Nutno podotknout, Ze jednotlivé kroky se mohou liSit projekt
od projektu auvedena posloupnost je pouze jakymsi standartnim postupem. Tyto kroky

jsou nasledovné:
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1. Rozpoznani a stanoveni problému — je nutno pravné formulovat problém. Dale je
nutné urit omezeni projektu, urCit to, coje aconeni cilem simulace a urcit
odpovédnou osobu.

2. Vytvoreni konceptudlniho modelu — urceni sledovaného systému, zakaznikl
a dodavatell procesi, uroveil hloubky modelu, vstupy a vystupy systému.

3. Sbér dat — zde je nutno dbat na ziskani dat odpovidajicich realit¢ ane
pouze domnélych hodnot. Tento krok je kriticky, jelikoz od spolehlivosti
a spravnosti dat je zavisly konecny vystup simulace.

4. Tvorba simulacniho modelu — samotné tvorba modelu, ktera mize odhalit jiz prvni
nedostatky konceptualniho modelu.

5. Verifikace avalidizace modelu — verifikace se zaméfuje na porovnani
konceptualniho modelu s pocitacovym modelem, kdezto validizace poméiuje to,
jak pocitacovy model odpovida realité. Dlouhy (2007) také upozoriuje, Ze v praxi
neni mozna Uplna shoda modelu a reality, jelikoz model je ze své podstaty uréitym
zjednoduSenim.

6. Provedeni experimentll a analyza vysledkii — jednd se o zaneseni feSeni a navrhil
do funkéniho modelu a jejich naslednd analyza. Simulaéni softwary jsou schopny
poskytnout data nejenom ve formé surovych cisel, mnohdy ale také ve formé
reportl, grafii ¢i riznych statistik.

7. Dokumentace modelu — vytvofeny model a vyslednd data je nutno okomentovat
a pfetvotit do snesitelné podoby, ktera umozni zjednoduSeni prace pro budouci
pouziti modelu a také uvedou do problematiky osoby neznalé téchto softwart.

8. Implementace — nakonec ptichazi samotny vybér nejvhodnéjsiho feSeni simulované
situace a implementace, pfi které je zdhodno zainteresovani osob zpracovavajicich

simulaci, jelikoz jejich poznatky a zjiSténi mohou zvysit Sanci na uspéch projektu.

3.1 Tecnomatix Plant Simulation

Siemens (2017) uvadi svij produkt Tecnomatix Plant Simulation jako simulacni software
slouzici k modelovani diskrétnich udalosti nejcastéji logistickych a vyrobnich systému.
Jedna se o objektové orientovany systém téz s vlastnim objektové orientovanym
programovacim jazykem. Program oplyva fadou statistickych ndstrojii, které umoziuji

grafické zobrazeni vystupnich dat.
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Utilization of the stations of Assembly 1
[MS] = Manual, [AS] = Automatic

Working
Setting-up
Waiting
Blocked
Failed
Stopped
Paused
Unplanned

Percent of 100

AS5 MS1
Station

Obrazek 4 Ukazka statistiky z programu Plant Simulation (Siemens, 2017)

Bangsow (2010) poznamenava, Ze objektové orientovany charakter Plant Simulation se
projevuje pii modelovani pomoci pfedem nadefinovanych objektt, které maji své atributy,
jez urcuji, jak se budou jednotlivé objekty v danych interakcich chovat. V ramci softwaru
existuje mnoho objektil jakoZto naptiklad entity (Casto prezentujici produkty, polotovary ¢i
materidl), pracovnici, pfepravky, zasobniky, dopravniky, kolejova vozidla, single

a paralelni procesy a mnohé dalsi.

Bangsow (2010) popisuje 2 mozné zpusoby (které 1ze kombinovat) pfi tvorbé simulace.
Prvnim zplsobem je nastavovani atributi objektd apraci snimi pouze v jednoduché
grafické podobé za pomoci ikon, kdezto druhy zplsob je pouziti programovaciho jazyku
SimTalk. SimTalk je vlastni programovaci objektové orientovany jazyk, ktery umoziiuje
presnéjsi zobrazeni vyrobni reality, jelikoz otevira nepieberné mnozstvi zptisobll promitani
skute¢nosti do modelu. Bangsow (2010, s. 85 — 87) dale uvadi, ze jednotlivé metody jsou
do simula¢niho modelu vkladany pomoci objektu Method (metoda), kterd po otevieni
poskytne textovy editor, do né&jz se zapisuje jiz samotny zdrojovy kod.
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Obrazek 5 Ukazkovy model Plant Simulation (Siemens, 2017)
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4 PRACOVNI PROSTREDI

Dle Pauknerové (2006, s. 116) pusobi pracovni podminky na spolehlivost, vykonnost
a v neposledni fad¢ také spokojenost pracovnikii. Jejich plisobeni na neurofyziologicky
a psychicky stav pracovnika mtze byt jak zaporné, tak i kladné, ptfi¢emz maji ptimy vliv i
na zdravotni stav. Mezi nejcastéj$i faktory patii naptiklad bezpe€nost prace, prostorova
dispozice pracovisté, organizace prace, hygienické limity, firemni kultura, spolupracovnici,

technicka vybavenost, socidlni zafizeni, atd.

Pauknerova (2006, s. 116 — 117) kategorizuje negativni faktory dle rozsahu disledki

pusobeni na pracovnika a to na:

1. Nepiijemné pracovni podminky — tyto faktory maji nizky nebo zadny vliv
na vykonnost pracovnika, nicmén¢ mohou se projevit negativni zménou vnimani
urcitych podnikovych praktik.

2. Rusivé pracovni podminky — tyto faktory jiz maji zanasledek snizeni
pracovniho vykonu. Jsou zde zatazeny faktory pracovniho prosttedi fyzického razu,
ale také socidlné-psychologického. Jako typicky piiklad je moZno brat Spatné
osvétleni.

3. Skodlivé pracovni podminky — tyto faktory piimo ohrozuji zdravi pracovniki, které
mohou mit nasledky v podobé zranéni, nemoci z povoldni nebo v nejhor§im
ptipadé smrti. Typickym piikladem jsou préace s otevienym ohném, vysoké teploty,

vysoka uroven hluku, mozZnost poleptani chemikaliemi, apod.

Nutno poznamenat, ze Pauknerova (2006) poukazuje na fakt, Ze na pracovni podminky
nemusi byt pohliZeno pouze v negativnim slova smyslu, ale lze je brat i jako moZnost

zvysit pracovni komfort a tim 1 vykonnost pracovnikd.

4.1 Manipulace s biremeny

Dle bozpinfo.cz (2014) je problematika manipulace s bfemeny upravena v zdkoné
¢. 309/2006 Sb., o zajisténi dalSich podminek BOZP, ve znéni pozdéjSich predpisi,
v § 3: Pozadavky na pracoviSté¢ apracovni prostiedi na staveniSti. Zde jsou uvedeny
vSeobecné pozadavky kladené na zaméstnavatele jako zajiSténi vhodnych manipulaénich
prostiedki ¢i eliminace rizika zdravotnich problémt souvisejicich s manipulaci. Samotnou

problematiku hygienickych limitl, ktera je pro vétSinu ptipadl stézejni, upravuje natizeni
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vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni
pozd¢jsich predpisti.

Vymezeni ruéni manipulace s bifemenem je upraveno v ustanoveni § 28 nafizeni vlady
¢.361/2007 Sb. aznéni je nasledujici: ,,Rucni manipulaci s bfemenem se rozumi
pfepravovani nebo noSeni biemene jednim nebo soucasné vice zaméstnanci vcetné
jeho zvedani, pokladani, strkani, tahani, posunovani nebo pfemistovani, piikterém
v disledku vlastnosti bfemene nebo nepfiznivych ergonomickych podminek miize dojit
k poskozeni patefe zaméstnance nebo onemocnéni z jednostranné nadmérné zatéze.
Zaru¢ni manipulaci s bfemenem se poklada téz zvedani a pfendSeni zivého bfemene™
(Cesko, 2007).

Dle § 29 vySe zminéného natizeni vlady s nazvem ,,Hodnoceni zdravotniho rizika,
hygienické limity, bliz§i pozadavky na zplisob organizace price a pracovni postupy
a informace k ochrané zdravi“ jsou urceny hygienické limity hmotnosti tykajici se zvedani

bfemen. Nize uvedena tabulka poskytuje limitni hodnoty pro jednotliva pohlavi.

Tabulka 1 Hmotnostni limity dle NV ¢ 361/2007 Sb. (Cesko, 2007)

Hmotnostni limit pro ruéni zvedani bfemen (kg) Kumulativni hmotnost
Casté Ob¢asné Vsedé (kg)
Muzi 30 50 5 10 000
Zeny 15 20 3 6 500

Castou se mysli manipulace piesahujici 30 minut souhrnné za 8 hodinovou sménu. Naproti
tomu obcasnad manipulace neptfesahuje souhrnné 30 minut za 8 hodinovou sménu. Hodnoty
vsed¢ jsou podstatné nizsi, jelikoz je pracovnik v této poloze schopen uzvednout
daleko mensi véhu z divodu zapojeni men$iho mnozstvi svald. Kumulativni hmotnost
uréuje limit pro celkovou hmotnost, kterou muzZe pracovnik za 8 hodinovou sménu
zvednout. Natizeni vlady dale upravuje limity pro tlaéné atazné sily pii manipulaci
s bezmotorovou manipulaéni jednotkou (mysleno manipulaéni vozik) ato v hodnotach
tlacné sily 310 N promuzea250 N prozeny avpiipadé taznych sil 280 N
pro muze a 220 N pro zeny (Cesko, 2007).
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V ramci teoretické Casti byla provedena reserse literarnich zdroji k dané problematice, jez
se zabyvaly primyslovym inZenyrstvim a problematikou S§tihlé vyroby. Nasledné
bylo nastinéno pouziti ~ simula¢nich  softwar  anakonec  byla diskutovana oblast

pracovniho prostiedi. Ziskané poznatky slouzi jako podklad pro zpracovani praktické ¢asti.

V ramci teorie primyslové inzenyrstvi bylo poukazano na rozdily mezi starym a novym
pristupem PI. Nasledné byla predstavena problematika méfeni prace, coz je jedna ze slozek
analyzy a méfeni prace. V ramci méteni prace existuje dveé hlavni podkategorie a to pfimé
meéfeni, zastoupené snimky pracovniho dne a chronometrdzi, anepifimé metody,

zastoupeny napiiklad metodikou MTM nebo MOST.

V ramci §tihlé vyroby byla nastinéna charakteristika a soucésti $tihlé vyroby. Se Stihlou
vyrobou tzce souvisi pojem plytvani, ktery vymezuje rizné kategorie Cinnosti, které
ve vyrobnim systému neptidavaji hodnotu nebo dokonce podil ptidané hodnoty snizuji. Se
Stihlou vyrobou také souvisi teorie omezeni, kterd zastava nazor, ze kazdy vyrobni systém
ma své omezeni, at’ uz interni nebo externi, které mu brani v plném vyuziti potencialu
vyrobnich zdroji. Jednou z metodik pracujici s touto teorii je probrana metodika drum-

buffer-rope.

Dale  byla vénovéana pozornost ~ pouziti  simulac¢nich  softwarG  jakoZto néstroje
slouziciho k analyze vyrobniho systému, ktery je wuZite¢ny zejména piirozséhlych
a slozitych systémech. Jednim ze zastupct téchto softwarii je popsany produkt spolecnosti

Siemens s nazvem Tecnomatix Plant Simulation.

Nakonec byla probrana problematika pracovniho prostfedi s dirazem na legislativu
a informace tykajici se manipulace s bfemeny, zvlast¢ pak nafizenim vlady urenymi

hmotnostnimi limity pro muZze a Zeny.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Veskeré informace pouzité v této kapitole vychazi z dokumentli poskytnutych spolecnosti

Fatra, a.s. jako ucCetni zavérka, interni dokumenty, webové stranky, a podobné.

Obrazek 6 Aredl spolecnosti Fatra, a.s. v Napajedlech (interni dokumenty Fatra, a.s.)

Fatra, a.s., se sidlem na tfid¢ Tomase Bati 1541, 763 61 Napajedla, je vyrobné&-obchodni
spole€nost zabyvajici se zpracovanim plasti, pfi¢emz v tomto segmentu se jedna o jednu
z nejvyznamngéjsich spolecnosti nejen na ¢eském trhu. Dikazem muize byt i to, Ze v roce
2015 doséhly trzby spolecnosti pies 3,5 miliardy K& apfes 75 % produkce
mifilo na zahrani¢ni trhy. Fatra, a.s. provozuje svou ¢innost ve dvou vyrobnich zdvodech
(oba v Ceské republice) atov Napajedlech av Chropyni. Zavod v Napajedlech je
co do rozlohy, vyrobni kapacity i po¢tu zaméstnancii podstatn¢ vétsi. Je to také ptivodni
zévod Fatra, ktery zalozil roku 1935 koncern Bat’a na popud
tehdejSiho Ministerstva obrany. Vyrobni zdvod v Chropyni byl do Fatry zaclenén roku
2002 - do toho roku byl zndm pod jménem TECHNOPLAST. Celkovy pocet zamé&stnanct

se pohybuje okolo 1100 zamé&stnanct.

aira

Obrazek 7 Logo spolecnosti (interni

dokumenty Fatra, a.s.)

Matetskou spolecnosti firmy Fatra, a.s. je spolecnost AGROFERT, a.s., pfi¢emz

AGROFERT, a.s. je vlastnikem jediné akcie v nomindlni hodnoté 1 027 000 000 K¢ tvotici
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zakladni kapital. Ve schématu ovladacich vztahii v seskupeni patii do druhého stupné, to je
korporace dcefind. Koncern AGROFERT, a.s. je spolecnost sdruzujici spole¢nosti
s vazbou pievazné na zemédélstvi, potravinaistvi a chemicky primysl. K roku 2016 je
v AGROFERTU, a.s. sdruzeno ptfes 250 subjektl, piicemz celkové koncern zaméstnava

vice nez 33 tisic lidi v 18 zemich svéta.

Hlavni ¢innosti spolecnosti je vyroba. Nicméné Fatra, a.s. poskytuje taktéz poradenskou
a vyvojovou c¢innost. Tyto ¢innosti zahrnuji vedle klasického poradenstvi a servisu také
zkuSebnictvi a vyuzivani vyvojovych laboratofi, testovani, pfipravy vzorkd a smési.
Spolecnost velmi dba navyvoj jako takovy, pricemz to dokazuje vysokou urovni
spolupraice s  vysokymi Skolami, zvlast¢ pak Univerzitou Tomase Bati
(Fakulta technologickd) a Univerzitou Pardubice (Fakulta chemicko-technologickd), a také
investovanim znacné casti prostiedkii do vyzkumu a vyvoje. Konkrétné v roce 2015

firma vydala na vyzkumnou a vyvojovou ¢innost 27 495 000 K¢&.

6.1 Vyrobni program

Fatra, a.s. ma pomérné rozsahly sortiment a velkou miru diverzifikace vyrobki. Drtiva
vétSina vyrobniho programu spole¢nosti stoji na zpracovani plastii a to konkrétné PVC, PE,
PP a PET. Mezi zpracovavané suroviny dale patii PVC-C, PVC-U, LDPE, LLDPE, HDPE,
EVA, ABS. Zaroven firma diverzifikuje i co se struktury trzeb tyce. Cesky trh je totiz
pomérné maly s ohledem na moznosti odbytu sortimentu. Nize uvedena tabulka zobrazuje
vyvoj struktury trzeb za jednotlivé vyrobni segmenty a také strukturu pouze zahrani¢nich

trzeb, jelikoz jak je vySe uvedeno, vétSina produkce mifi na zahranicni trhy.

Tabulka 2 Struktura trzeb za prodané viastni vyrobky a sluzby podle druhu cinnosti (viastni

zpracovani dle internich dokumentii Fatra, a.s.)

(%) 2014 2013 2012
Podlahové krytiny 19,4 19,6 17,9
Izolacni félie 30,6 28,5 27,2
Technické félie 3,0 3,5 3,3
Granulat 3,0 2,3 2,1
Profily 2,6 2,6 2,5
Specialni vyrobky 16,0 14,6 16,3
Paropropustné félie a laminaty 13,0 13,8 14,9
BO PET 11,9 14,5 15,3
Ostatni 0,5 0,6 0,5
Spolec¢nost celkem 100,0 100,0 100,0
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Tabulka 3 Teritorialni struktura trzeb exportu (vlastni zpracovani dle internich dokumentii

Fatra, a.s.)
(%) 2014 2013 2012
Svycarsko 24,2 22,1 23,6
Slovensko 12,7 14,2 12,3
Némecko 12,3 13,7 15,8
Polsko 6,1 7 6,7
Italie 5,6 7,2 7,3
Rusko 5,3 4,6 3,8
Francie 4,1 3,7 4,1
Spojené kralovstvi 3,8 3,9 4,1
Rakousko 3,8 3,3 1,7
Nizozemi 3,7 2,7 4,1
Madarsko 2,6 2,2 2,2
Svédsko 2 2,4 1,5
Cina 2,5 1,3 0,7
Rumunsko 1,9 1,5 1,7
USA 1,4 2 2,1
Turecko 1,1 1,2 1,7
Ostatni 6,9 7 6,6
Spolecnost celkem 100,0 100,0 100,0

Fatra, a.s. se miize pySnit pomérné unikatni vyrobou, kterd ve svém objemu nema v Ceské

republice konkurenci. Cast provozu sice tvofi béZzné se vyskytujici technologie na bazi

vstiikovani plastl, nicméné jak plyne z vySe uvedené tabulky, vétSinu produkce tvoii rizné

druhy folii a ¢ast podlahovin, které se vyrabé¢ji na valcovacich linkéach.

Spole¢nost ma sortiment rozdéleny na 10 trznich segmenti. To jsou:

. Podlahové krytiny — jednd se oPVC podlahové krytiny urcené

pro domacnosti a komercni prostory. Jednd se o nenaro¢né, nehlucné a vysoce
odolné  krytiny. Firma tyto podlahoviny  vyrdbi pod nékolika znackami
a obchodnimi néazvy, kazdy pro jiny ucel nebo cenovou skupinu. Patii mezi né
napiiklad Thermofix® a Imperio® (luxusni vyrobky), dal pak Sporting® T
(povrchy do krytych tenisovych hal) nebo také klasické podlahoviny znacky
LINO Fatra®.

. Hydroizolac¢ni folie FATRAFOL® - folie vyrabény za pomoci modernich
metod z termoplastickych polyolefinii. Tyto folie slouzi k hydroizolaci plochych
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amirn¢ Sikmych stfech, jezirek, balkond, teras nebo také modernich zelenych

stfech.

. Technické folie asvarované vyrobky - jednd se o vyrobky
z me¢kcéeného PVC znamého také jako PVC-P. Nejcastéji se pouziva v galanterii,
automobilovém pramyslu, zdravotnictvi, apod. Firma ma atestovanou i moznost
vyroby bez ftalatli, ¢imz vznika material vhodny pro vyrobu détskych nafukovacich

hracek, podusek pro piebalovani kojencti nebo rehabilitatnich pomucek.

. Profily — jedna se o vyrobky v podobé list, hran, tésnéni, trubek, trubicek aj.
Uplatnéni  nachazi  hlavné v prumyslu  ndbytkaiském,  stavebnim
a elektrotechnickém. U téchto vyrobkl Fatra, a.s. také nabizi moznost finalizace
vyrobkil v podobé potisku, kraceni na pozadovanou délku, znaceni, vysekavani aj.

Tyto vyrobky jsou vyrabény technologii extruze a koextruze.

. Granulat — spole¢nost také dodava PVC granulat, coz je polotovar uréeny
k dalsimu primyslovému zpracovani. Technologie vyroby granuladtu se déli
na vytlacovaci nebo vstfikovaci. Je mozZnost dodat tyto granulaty také v DOP free

nebo bezftalatové formé.

. Paropropustné folie a laminaty — jednd se o folie nejCastéji pouzivané

jako vn&j$i strana pii vyrobe détskych plen, damské hygieny, inkontinenc¢nich

vlozek a podobnych vyrobkil uzivanych predev§im ve zdravotnictvi.

. Folie a desky z PE, PET, EVA — vyrobky pouzivané jako vystrazné folie,

protiskluzové podlozky, podlozky pod koleckové Zidle, vyztuha v galanterii a;.

. Vstrikované vyrobky — dle dodané formy Ize na lisech, kterymi Fatra, a.s.

disponuje, vyrobit rizné druhy vyrobki dle parametrt list.

. BO PET foélie alaminaty — folie s Sirokym vyuzitim, pfevazné
v kancelatskych vyrobcich, elektroizolaci nebo baleni potravin. MozZnost Upravy

koronou, metalizaci nebo nanosovanim.

* Tvarované vyrobky — obaly, kelimky, desky chladicich vyplni nebo také

potravinaiské folie z PVC vhodné pro dalsi zpracovani.
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6.2 Ekologie a bezpe¢nost

Spolecnost si velkou mirou zaklada na kvalité, bezpecnosti a ekologii. Proto také uz roku
1994 podridila cely svlj systém fizeni kvality normam ISO:9001 av roce
2000 patiila mezi jedny zviibec prvnich firem vramci Ceské republiky podfizujici

se normam ISO:14001 zamétujicich se na péci o zivotni prostiedi.

Ve spole¢nosti se kvuli charakteru vyroby musi dbat na vysokou urovein ochrany zdravi
a prirody. Fatra, a.s. je drzitelem osvédceni Responsible Care, coz je dobrovolny program,
ke kterému se firmazavédzala. Tento program stoji navysoké urovni ochrany

zivotniho prostiedi, zdravi a bezpecnosti jak zaméstnancti, tak i vefejnosti.

Roku 2014 ziskala Fatra, a.s. prestiZzni ocenéni ,,Cena udrZitelného rozvoje®, kterou udéluje
Svaz chemického pramyslu Ceské republiky, jelikoz spoleénost plni kritéria programu
Responsible Care ataké se vyznamné podili narozvoji regionu. Mezi dukazy
odpovédného chovani firmy muze patfit napiiklad instalace nové recyklacni linky

na zpracovani odpadu z plasta z roku 2014.

Fatra, a.s. je také jako jedna z mala spolecnosti v republice drzitelem ocenéni Bezpecny
podnik, ktery vydava Statni Gfad inspekce prace pii zavedeni systému fizeni bezpecnosti

a ochrany zdravi pfi préci s uplatnénim pozadavka ILO-OSH 2001 a OHSAS 18001:2007.
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Kapitola analyzy soucasného stavu poskytne detailni pohled do vyrobniho procesu
lisované podlahoviny. Nejprve bude analyza zasazena do kontextu celé prace. Poté bude
zevrubné predstavena lisovana podlahovina jako takova. Nasledné rozbor
pracovniho postupu. Poté budou detailné analyzovany jednotlivé cinnosti na vSech
sledovanych pracovistich. Nésledné budou prezentovany hodnoty casii jednotlivych
¢innosti  ziskané pomoci chronometraze. Z téchto ziskanych c¢asit budou vypocteny
hodnoty prutoku materidlu. Nésledujici kapitoly rozeberou stav vyrobnich prostor
a vyrobniho procesu jako celku. Poté budou komentovany dal§i zjisténé nedostatky.

Nakonec bude cela kapitola analyzy sumarizovana.

7.1 Zakladni vychodiska zpracovani analyzy

Dtvodem, pro¢ bylo k analyze vybrano pravé pracovisté lisované podlahoviny, je fakt,
ze vyroba zde probiha desitky let v podstat¢ nezménéné podobé. Vedeni spolecnosti
proto zadalo oddéleni primyslového inzenyrstvi ukol na vypracovani analyzy stavu

vyrobniho procesu s naslednou racionalizaci.

Zadani  zpracovani  projektu  racionalizace = vyroby  lisované  podlahoviny
bylo konzultovano s vedoucim  primyslového inZenyrstvi. ~ Prestoze Fatra, a.s. je
spole¢nosti na regionalni méfitka pomémé velkou, oddéleni primyslového inZenyrstvi
v soucasné ucelené podobé vzniklo teprve roku 2015. Postupnd analyza jednotlivych
pracovist v ramci celého podniku probihd proto relativné kratkou dobu. Z tohoto divodu
bylo zahéjeno vypracovani projektu, ktery poskytne data pouZzitelnd k vyhodnoceni situace
na sledovaném pracovisti. Jednim z pozadavkid oddéleni primyslového inZenyrstvi
pfi zadavani projektu bylo vyuziti simula¢niho softwaru pfi zobrazeni stavu na pracovisti

pied a po analyze a ptipadnych navrzich na zlepSeni ¢i zménu.

Jak bude niZe v praci uvedeno, lisovana podlahovina se vyrabi ve dvou tloustkach (1,7 mm
a 2,0 mm), pfi¢emz technologicky postup je u obou stejny s vyjimkou operace Stipani, kde
se 22 mm tlusté bloky Stipaji na 10 kust dilcti o tlouStce 2,0 mm nebo 12 kust dilch
v piipad¢ tloustky 1,7 mm. Jelikoz se v nasledujicich operacich, po operaci Stipani,
manipuluje s jednotlivymi dilci (dlazdicemi), jako reprezentant pro analyzu byl zvolen
vyrobek o tloustce 1,7 mm. Tim bude zaji§téno, Ze pii pfipadném narovnani materidlovych

tokl bude vyroba zvladat jak 1,7 mm, tak pfipadné i 2,0 mm tlusté dilce. Vyrobky obou
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tloustek se totiz Stipaji ze stejné tlustych bloki, ale vyslednd tloustka neovliviiuje prvni

dvé operace navazeni a lisovani, které poskytuji totozny vystup pii obou variantach.

7.2 Lisovana podlahova krytina

Lisovand podlahovina je jednim ze zékladnich produkti, které spolecnost Fatra, a.s. uz
dlouhd léta produkuje. Spadd do segmentu podlahovych krytin. Jednd se homogenni
podlahovou krytinu uZivanou v prostorech s pozZadavky na elektrostaticky vodivé
provedeni podlahy, jako naptiklad chirurgické saly, RTG pracovisté, data-centra apod.
Jednotlivé dlazdice jsou vyrobeny z granuldtu PVC s ptimési vodivé pasty. Spolecnost si

PVC granulat produkuje sama, stejné tak jako pastu.

Finalni produkt se vyrabi v n¢kolika variantach, které se od sebe lisi podilem vodivé pasty
a poméry jednotlivych riizné barevnych granulati. Samotné hotové dlazdice maji jednotny
rozmér ato 608x608 mm s toleranci +0,5 mm. Vyrdbi se dvou tloustkach — 2,0 mm

al,7 mm.

Obrazek 8 Dlazdice lisované podlahoviny (interni

dokumenty Fatra, a.s.)

7.3 Pracovisté lisované podlahoviny

Vyroba lisované podlahoviny probiha v ramci jedné haly v celkem 7 vyrobnich krocich.
Jedna se o vyrobu diskontinudlni. Vyroba probihd v jednosménném provozu, kromé
operace pielisovani, kterd probihd v provozu dvousménném. Smény jsou Vv délce

7,5 hodiny a zdkonna prestavka v délce 0,5 hodiny. Vyroba probihd od pondéli do patku.
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Veskeré operace vyroby lisované podlahoviny probihaji v ramci jedné haly, kterd je
soucasti vyrobniho aredlu Fatra, a.s. v Napajedlech. Jedina pfiprava vstupniho materidlu,
tj. granulace PVC a piiprava vodivé pasty, probihd v odlisSnych vyrobnich prostorech,

nicméng¢ stale v prostorach vyrobniho areélu.

7.4 Vyrobni postup

Jak jiz bylo zminéno vyse, vyrobni postup sestava z celkem 7 krokii. Tyto kroky jsou:

1. NavaZeni — na pracovisté jsou nejprve pristaveny kontejnery s PVC granulatem.
Ten je zde navazen, smichan s vodivou pastou v michacce, kde se granulat vysusi
na danou teplotu (42 °C). Nasledné je navazen do jednotlivych boxt po cca 14,7 kg
davkach.

2. Lisovani blokii — zde jsou jednotlivé boxy vsypany do lisii a vylisovany
jednotlivé bloky.

3. Pfedehifev — v automatickych pecich jsou bloky piedehiaty na pozadovanou
teplotu.

4. Stipani — zde jsou bloky rozitipany na jednotlivé dlazdice o tloustce 1,7 mm.

5. Prelisovani dlazdic — za uCelem stejnomérné kvality povrchu jsou dlazdice

jednotlivé prelisovany na lisech.

6. Tepelna tprava a sekani — v této operaci jsou jiz prelisované dlazdice tepelné

stabilizovany. Nasledn¢ se osekaji okraje, ¢imZ je vyrobek hotov.

7. Baleni — v poslednim kroku jsou dlazdice ptekontrolovany obsluhou a nésledné

zabaleny.
7.5 Analyza jednotlivych pracovist’

7.5.1 PracoviSté navazeni

Nejprve je materidl, ktery operatorovi piiveze manipulant z venkovnich skladovacich
prostor v plechovych bednach, ptfesunut pomoci mostového jefdbu na navazovaci zafizeni.
Zde je navéazena jedna davka granulatu o hmotnosti necelych 400 kg (je nutno ponechat
malou rezervu pro hmotnost vodivé pasty). Tato davka je v transportnim kontejneru dale
mostovym jetfdbem presunuta na michacku. Do prdzdné michacky se pomoci otvori

na spodu kontejneru a viku michacky vysype navazend déavka granulatu. Poté prazdny



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 42

kontejner odsune a do michacky ptida pfedem navazenou davku vodivé pasty. Po uzavieni
vika michacky ji operator zapne, ¢imz se spusti automaticky program, ktery zajisti
promichéni granulatu s vodivou pastou a néasledné tuto hmotu vysusi. Vlhky granulat by
mohl tvofit pfinasledujici operaci, lisovani, bublinky uvniti vyliskii a tim znehodnotit
produkci. Po ukonceni michéani operator vysype promichanou smes
do transportniho kontejneru umisténého pod urovni podlahy. Tento kontejner poté pomoci
mostového jefdbu transportuje na ddvkovaci zafizeni. Operitor se nésledné piesune
k obsluze davkovaciho zafizeni. Z ptistaveného voziku s plechovymi boxy uchopi prazdny
box, ktery vlozi pod navazovaci zafizeni, nasledné stiskne spoustéci tlacitko a stroj
automaticky navazi davku granulatu o primérné hmotnosti 14,7 kg. Jedna plna

michacka naplni 27 boxt. Jakmile je na voziku 36 naplnénych box1l, vozik se piesune

na dalsi pracoviste.

Obrazek 9 Michacka granulatu (vlastni zpracovani)

Vsechny operace probihaji v takovém sledu, aby michacka stala po co nejkratsi dobu.
Z tohoto ditvodu operace navazeni vstupniho materidlu, presuny prazdnych kontejnert,
navazeni vodivé pasty arozvazeni granulati do jednotlivych boxt, probihaji v prib&hu
automatického chodu michacky. Pracovisté obsluhuje jeden operator.

Automaticky proces michani v¢etné nutnych mezioperaci trva v priméru 44 minut, coz je
Cas, po ktery obsluha provadi navédzeni dals$i davky materidlu ataké navazeni jiz

namichané smési do pfipravenych plechovych boxi po davkéch 14,7 kg. Pro splnéni
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pozadovaného vykonu musi pracovnik odvést 8 plnych michatek po400 kg.
Z téchto 8 michacek se navazi celkem 216 plechovych boxt s granulatem, z nichz vznikne

naslednym vylisovanim 216 blok, které se dale Stipaji.

7.5.2 Lisovani bloka

Pracovisté¢ je vybaveno Ctyfmi hydraulickymi 9 etdzovymi lisy (lis ma dvé strany,
takze celkem 18 pater), které za pomoci tepla a tlaku vylisuji
z ptredpiipravené¢ho vysusen¢ho PVC granulétu bloky, kter¢ jsou potom dale zpracovavany.
Na jednom lisu pracuje jeden pracovnik s tim, Ze prvni 2 lisy a k nim pfifazeni pracovnici

pracuji celou sménu (tj. 450 minut) a dalsi dva lisy pracuji pouze polovinu smény, pficemz

obsluha téchto dvou listi pracuje prvni polovinu smény na operaci Stipani.

Obrazek 10 Pracovisté lisovani (vlastni zpracovani)

Proces je u vSech 4 list stejny. Zacind vyjmutim kazety a vylisovanych vyrobki,
vyCisténim  prazdné  kazety od  zbytki  granuldtu  avyliski,  nasypani
pripraveného granulatu, zarovnani granulatu, zasunuti kazety. Tyto operace se provedou
celkem 18krat (2x9 etazi). Jakmile jsou kazety ptipraveny, zapne se automaticky chod,
ktery se skladd z nahfivani, lisovani a ochlazovani. Béhem automatického chodu ma
obsluha za tukol zajistit si pofddek na pracovisti a pfesunut hotové vyrobky na dalsi

operaci. Vysledkem jsou bloky o velikosti 800x800 mm a tloust’ce 22 mm.
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7.5.3 Predehiev

Pracovisté predehievu tvofi pouze dvé automatické pece, které vylisované bloky zahteji
na teplotu potfebnou pro naslednou manipulaci na operaci Stipani. Zde se na konci smény

navezou vylisované bloky, pfi€emZ se v noci dle automatického cyklu pece zapnou a rano,

kdyz operatofi pfijdou na sménu, maji tyto bloky nachystany rovnou ke zpracovani.

Obrazek 11 Predehiivaci pece (vlastni zpracovani)
Nahtivaci pece maji kapacitu 6 voziki, takZe rano pred sménou je pfipravena predehrata
vyrobni déavka na cely den. Cely proces nahiivani musi trvat nejméné 2 hodiny, aby
bylo zajisténo prohtati celého objemu bloku. Teploty nahfivani se pohybuji od
90 do 120 °C. Po probéhnuti nahtivaciho procesu je nutno ponechat dlazdice mirné
vychladnout nateplotu 80 — 100 °C, kterd je poté v peci udrZzovana az do vyjmuti
operatorem z operace Stipani. Je zde nutno manipulovat s voziky v ochrannych rukavicich,

aby se zabranilo pfipadnému popaleni.

7.5.4 Stipani

Pracovisté Stipani tvoii dva Stipaci stroje, kde se predehtaté bloky rozstipou na jednotlivé
dlazdice o pozadované tloustce (2,0 mm nebo 1,7 mm). Stroje pracuji prvni polovinu
smény, a obsluhuji je dva operatofi, kteti druhou polovinu smény travi na pracovisti

lisovani. Na téchto strojich také pracuji 4 operatorky z finalni operace baleni, taktéZ prvni



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 45

polovinu smény. Ke splnéni pozadovaného vykonu je nutno rozstipat 3 voziky

po 36 blocich na kazdé ze dvou Stipacek.

Operace probiha tak, ze operator nejprve setidi stroj pro pozadované rozméry a nasledné
ziskéa predehiaté bloky z peci umisténé na vozicich po 36 ks. Tyto pfedehiaté bloky poté
vklada do valcu stroje, které blok rozpuli. Nastavena vzajemna vzdalenost urcuje tloustku
téchto dilt, které ze stroje vyjedou. Nasledné kazdd z operatorek uchopi jednu pilku,
provede optickou kontrolu a odlozi na pfistaveny vozik. Takto se pokracuje se vSemi
36 kusy. Poté se stroj musi znovu sefidit na mens$i tloustky a pokraCuje se dale, az
do pozadované tloustky. Timto zpisobem vznikne zkazdého bloku 10 kust dilci
o tloust’ce 2,0 mm nebo 12 kust dilct o tloust’ce 1,7 mm. Nize uvedené schéma zobrazuje
rozpad ptvodniho 22 mm tlustého bloku na dlazdice vybraného reprezentanta - 1,7 mm

dlazdice.

1,7

odpad 0,8

34
51 < 1,7
11 1,7

\ 10,2

1,7
51 1,7
3,4
1,7
22
1,7

3,4
5,1 < 1,7
1,7
10,2
11 7 1,7

51 < 1,7
34

odpad 0,8 1,7

Obrazek 12 Schéma rozdéleni bloku 22 mm na dlazdice 1,7 mm (vlastni zpracovani)

V pribéhu je také nutno kontrolovat tloustku vystupujicich polotovart, jelikoZ Stipaci
stroje jsou ru¢né¢ nastavovany ataktéz se jedna o pomérné =zastaralé zafizeni.
Kontrola probiha vzdy u prvnich 3 dvojic vystupujicich polotovari. Pipadné také nahodné

v pritbéhu Stipani. Tuto kontrolu provadi obsluhujici operator.
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7.5.5 Prelisovani dlazdic

Toto pracovisté bylo jiz v minulosti urceno uzkym mistem celého vyrobniho postupu
lisované podlahoviny a jako jediné funguje v dvousménném provozu. Rozstipané dlazdice
jsou zde jednotlivé po4 kusech vylisovany na 2 devitietaZovych lisech. Pracovnici
nejprve naplni kazety dlazdicemi, které prokladaji voskovanym papirem (ten zabrafiuje
slepeni se) ajakmile je lis volny, zasunou dlazdice a spusti automaticky chod, ktery
za pfedem dané teploty, tlaku a Casu provede pozadovanou Ccinnost. Pracovisté je
v momentalni situaci optimalizovano a poskytuje stabilni vystupy.

Prelisovani dlazdic zajistuje eliminaci drobnych defektd a nerovnosti, které¢ jsou

Mrwe

dlazdice hladky povrch a leskly vzhled.

7.5.6 Tepelna uprava a sekani

Jakmile  jsou dlazdice pielisovany, ptesune  obsluha manipulacni  voziky
s témito polotovary k pracovisti tepelné Gpravy a sekani, které obsluhuji dvé operatorky.
Jedna z operatorek vkladd a rovnéa dlazdice na zacatku termostabilizaniho tunelu a druha
odebira na konci linky stabilizované a nasekané dlazdice. Tyto dlazdice také kontroluje.

Termostabilizacni tunel zajiStuje nutné vlastnosti lisované PVC podlahoviny

a to rozmérovou stalost a vySsi tuhost materialu.

Obrazek 13 Termostabilizacni tunel (viastni zpracovani)
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tunelem, kde se pfiteploté 85-125 °C tepelné stabilizuji. Poté pokracuji na chladici
zafizeni, kde se pomoci chladicich valct a ptfivodu vzduchu ochladi na teplotu nizsi nez
30 °C. Poté dopravnikovym systémem pokracuji na sekacku, ktera z dilcti stale jesté
800x800 mm velkych vyseka finalni vyrobek o velikosti 608x608 mm. Timto je vyrobek
hotov a operatorka odebere hotové dlazdice, které ulozi na manipulaéni vozik, ktery poté

odveze na posledni pracovisté - Baleni.

7.5.7 Baleni

Pracovisté baleni je v provozu druhou polovinu smény, jelikoz jej obsluhuji operatorky
z operace Stipani, které je v provozu pouze prvni polovinu smény. Probiha zde finélni
kontrola dlazdic, baleni do krabic po 35 ks v ptipad¢ 1,7 mm dlazdic a po 30 ks v ptipadé

2,0 mm dlazdic.

Pted zapocetim kontroly a baleni si musi operatorky sesit na seSivacce krabice, do kterych
dlazdice stohuji. Baleni probihd tak, Ze kazdd z pracovnic sedi u stolu, kde vizudlné
a hmatem kontroluje kvalitu kazdé jednotlivé dlazdice. Pokud vyhovuje, stohuje
tyto dlazdice do krabice. Po dosazeni poZadovaného poctu krabici odsune na dopravnik,
ktery tyto krabice posunuje na kontrolni vahu, ktera zamezi ptipadné chybé v podobé
nespravného poctu dlazdic v krabici. Krabice pokracuje na automatickou péskovacku,
ktera krabici zapaskuje a poté na stohovacku, ktera krabice uklada na pfistavenou paletu
po 18 ks. Jakmile je paleta pln4, musi dvé z pracovnic paletu odvést a dat do stohovacky
prazdnou. Plnou paletu poté ruéné obtahnou stretch folii, pfidaji Carovy kod, vzorek

a prilozi etikety. Hotovou paletu odveze manipulant do skladu hotovych vyrobk.

7.6 Namérené hodnoty operaci

Zvolenou metodou pro ziskani potfebnych informaci pro vypocet materialového pratoku
byla metoda snimkovani operaci (chronometrdz). Tato metoda poskytla detailni informace
o pracovnich postupech na jednotlivych pracovistich a také casové naméry jednotlivych
operaci. Informace byly ziskavany v priabéhu dvou tydnl stravenych na vyrobni hale.

Vsechny uvedené Casy jsou priimérné €asy z provedenych ndmeéra.
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7.6.1 Navazeni

V piipadé¢ operace navazeni byl rozhodujicim faktorem c¢as automatického chodu
michacky. Tento proces trval v priméru 41,3 minut, pfiCemz k této hodnot¢ je nutno piicist
¢innosti, které jsou provadény v dob€, kdy se michacka zastavi. Tyto operace jsou
vysypani promichané smeési do pfipraveného kontejneru zapusténého do zem¢ a nasledné
naplnéni michacky z pfipraveného kontejneru novym granulatem. Tyto ¢innosti zabiraly
v priméru 3 minuty, Z této skuteCnosti vyplyva, Ze pracovisté je schopno poskytovat
I michacku kazdych 44,3 minuty. Ostatni ¢innosti a jejich ¢asy, které jsou provadény

b&hem automatického chodu, jsou uvedeny v tabulce nize.

Tabulka 4 Cinnosti operatora na pracovisti navazeni (vlastni zpracovani)

Navazeni bedynky (27x) 13,5
Manipulace s bednami 3,5
Navazovani vstupniho materialu 4,5
Administrativa 1
Pfesuny jefabem 4
Celkem 26,5

Z namétfenych hodnot lze vyc€ist, Ze pro kazdy cyklus michani v délce 44,3 minut ma
po odecteni Cinnosti operator 14,8 minut volny prostor, po ktery neni vyuzit. Dale je
tteba poukézat na to, ze v pro splnéni normy musi pracovnik odvést 8 plnych michacek,
toje 3544 minut prace, piicemz sménatrvda 480 minut. To znamena,
ze z hlediska kapacity michacky je casovy fond smény vyuzit ze 73,83 %.
Z hlediska vyuziti  pracovnika je  po zapoCteni  neCinnosti v pribéhu  michani

vyuZito pouze 52,4 % Casu.

7.6.2 Lisovani

Hlavnim elementem na pracovisti lisovani je automaticky chod hydraulickych lisi, ktery
nejde ovlivnit. Pfi jednotlivych ndmérech se potadi tkonit v 1 cyklu operatora neménilo,
zacalo se vyjmutim hotovych vyrobkt a cyklus byl ukoncen vychladnutim blokt na teplotu
umoziujici manipulaci v rukavicich. V tabulce nize jsou uvedeny jednotlivé cinnosti

v poradi, jak nasleduji po sob¢. Déle je uvedena primérna kumulativni doba trvani.
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Tabulka 5 Operace v ramci jednoho zaveru lisovani (vlastni zpracovani)

Vyjmuti bloku, vysypani granulatu, zaloZeni (9x) — 1. strana lisu 0:14:15
Ocisténi bloku (9x) 0:16:38
Vyjmuti bloku, vysypani granulatu, zaloZeni (9x) — 2. strana lisu 0:29:47
Uprava vik (18x) 0:30:51
Nahftivani lisd (simultanné) na 170°C 0:38:20
Lisovani 1:27:07
Chlazeni 1:36:18

Jednotlivé ¢innosti realizované operatorem mohou byt provadény pouze v dobé, kdy stroj
neni v chodu. ZvySe uvedenych hodnot Ize vycist, Ze ¢innosti pracovnika zabiraji
zhruba 30 minut, naez zapne automaticky chod a ¢ekd zhruba 66 minut na ukonceni
automatického chodu a vychladnuti blokii. Béhem c¢ekéni sice provadi rezijni ¢innosti
jako uklid pracovisté, administrativa a odvoz hotovych vyrobkt do 3 metrii vzdalenych
peci, nicmén¢ tyto operace nezabiraji vice nez 5 minut a vétSinu téchto operaci se
jevila jako ucelova z diivodu provadéného snimkovani. Nize uvedeny graf naznacuje podil
jednotlivych ¢innosti na 1 cyklu lisovani. Pole ¢erveného odstinu jsou casy, kdy probiha
automaticky proces a operator nevykonava aktivitu. Naopak modré pole naznacuji ¢as, kdy
operator vykonava aktivitu. Z grafu Ize vycist, ze téméet 70 % Casu cyklu neni operatorem

provadéna jakakoliv ¢innost souvisejici s produkei.
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Podil ¢innosti na 1 zavéru
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Graf 1 Podil ¢innosti na 1 zaveru lisovani (vlastni zpracovani)

Ke splnéni normy musi pracovisté lisovani odvést 12 zavért po 18 blocich kazdy. Jak
uvedeno v predchozi kapitole, pracovisté obsluhuji dva pracovnici celou sménu, tj. 450
minut, a dva pracovnici pil smény, konkrétné 210 minut. Jednotlivé zavéry maji rozdélené
tak, Ze stali pracovnici udélaji po 4 zaverech kazdy a dva pracovnici z pil smény udé€laji
kazdy po 2 zavérech. Stali pracovnici tedy odvedou pozadovany vykon za 385,2 minuty
a pracovnici z ptl smény za 192,6 minut. To znamend, Ze v pfipadé stalych pracovnikl
z Casového fondu 450 minut zbyde 64,8 minut nevyuzitého casu po ukonceni produkce
a pracovnikll z pil smény z 210 minut ¢asového fondu zbyde 17,4 minut. Nutno také
podotknout, Ze zdkonnou 30 minutovou piestavku si operatofi vybiraji v pribéhu

automatického chodu, 1 pfes to, ze je odeCtena z celkového ¢asového fondu 480 minut.

7.6.3 Predehiev

Pracovist¢ predehievu nebylo nutno snimkovat, jelikoz jak uvedeno vyse, jsou zde
pouze navezeny hotové vyrobky, které jsou rano pred zacatkem smény piipravené

v celkovém objemu zajistujicim kompletni vstup pro celou jednu sménu.
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7.6.4 Stipani

Jak jiz bylo zminéno vySe, na tomto pracovisti pracuji pracovnici z operace lisovani
a pracovnice z operace baleni pil smény. Konkrétn€ je zde vyclenén casovy fond
v hodnoté¢ 240 minut. Pfiprovadénych namérech byly zohlednény veSkeré cinnosti
jako pfiprava pracovisté, piesuny vozikl, sefizovani stroje, kontrola noze a samotné
Stipani. Pro splnéni normy je tfeba postipat 3 voziky po 36 dlazdicich na kazdém ze dvou
lis. Primérny cyklus byl spocitdn na 55,6 minuty. To znamend, Ze norma bude
splnéna po 167 minutach. Ddle je nutno pfi¢ist 10 minut na Gklid, Gdrzbu a kontrolu
strojniho zafizeni po ukonceni vyroby. Celkové je tady pozadovany vykon odveden za 177

minut. To znamena, ze ¢asovy fond je vyuzit na 69,5 %.

Obrazek 14 Stipacka (viastni zpracovani)

7.6.5 Prelisovani

Operace  pfelisovani  byla standardizovana oddélenim  primyslového inZenyrstvi
zhruba 3 mésice pred provadénymi namery. Po mnozstvi provedenych ndméri
a analyze informaci z umisténého data-takeru na lisech byl ustidlen strojni ¢as na23
minutach na 1 zévér. Jeden zavér poskytne 36 prelisovanych dlazdic. Timto zpisobem
denné probéhne na kazdém lisu za jednu sménu 20 zavéri, pti¢emz lisy jsou dva a provoz
je dvousménny. Celkové tedy za den probéhne 80 zavért po 36 dlazdicich. Vyjimku tvoii

pondéli, kdy prvni sménu zavéri probéhne 16 z divodu pravidelné udrzby a zajizdéni
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stroje.

Obrazek 15 Pracovisté prelisovani (vlastni zpracovani)
Pribéh jednoho cyklu je nasledovny. 22 minut trva cisty Cas lisovani, pfiCemzZ stroj
muize v jeden moment lisovat pouze jednu stranu lisu. Stroj se po ukonceni cyklu
zastavi a v prubéhu 1 minuty vyjizdi kazety s prelisovanymi dlazdicemi a zaroven zajizdi
kazety s novymi dlazdicemi. V pribéhu lisovani probihaji ¢innosti vyjmuti ptelisovanych
dlazdic, ofezdni prebyte¢ného materidlu, ociSténi kazet auloZeni novych dlazdic.

Z provedenych naméra byl stanoven primérny ¢as 20 minut.

Z uvedenych hodnot audaji lIze vycCist, Ze pracovisté je témét maximalné vytizené.
Z casového fondu 480 minut je pracovisté 460 minut v provozu. Z divodu zakonné
prestavky a casové narocnosti operaci obsluhuji kazdy zlisi 2 pracovnici, ktefi se

pribézné stiidaji.
7.6.6 Tepelna uprava a sekani

Operatorka na zacatku linky vklada dlazdice po jedné do termostabiliza¢niho tunelu, kde
probéhnou pozadované operace, a nakonci linky automatickd sekacka vysekne finalni
vyrobek, ktery odebere druhad operdtorka. Tato sekacka urcuje takt linky, jelikoZ z ni
vypadavaji  hotové vyrobky. Zprovedenych ndméra byla vypoctena primérna
hodnota vyseknuti 10 dlazdic z divodu vyssi presnosti méteni, jelikoz vyseknuti jedné

dlazdice je rychlé operace a existuje zde vétsi prostor pro chybu.
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Primérné trva vyseknuti 10 dlazdic 61,4 sekundy. Normu tedy splni, pfipfipocteni

10 minut na probéhnuti cyklu posledni dlazdice az po sekani, za 255 minut.

7.6.7 Baleni

Jelikoz baleni zajiStuji operatorky zoperace Stipani, v ¢innosti je toto pracovisté
pouze polovinu smény, konkrétné 210 minut. BEhem této doby musi 4 operatorky zabalit v
praméru 70 krabic ke splnéni normy (pocet krabic se mirn¢ li§i dle mnozstvi zmetk
na pfedchozich operacich), sesit na velké seSivacce téchto cca 70 krabic a zajistit zabaleni
vpriméru 4 palet shotovymi vyrobky. Casy najednotlivé &innosti byly naméfeny
jednotlivé a poté rozdéleny mezi jednotlivé operatorky, jelikoz béhem pozorovani v
prabéhu nékolika dni bylo zjisténo, ze pracovnice nemaji jasné vymezené, ktera bude
jakou c¢innost dé¢lat. Toto zjednoduSeni je mozné pouzit, protoze operatorky nejsou
omezeny Zadnym strojem nebo nedostatkem vstupniho materidlu, a proto si mohou své
¢innosti rozvrhnout, jak chtéji. Jedingm omezenim je nutnost odstranéni palety s hotovymi
vyrobky, coz ale nijak neomezuje prabc¢h dalSich Cinnosti. Jednoduse musi splnit

pozadovany vykon aje jen nanich, kdocoakdy bude délat. Chybi zde jakékoliv

forma organizace prace.

Obrazek 16 Pracoviste baleni (vilastni zpracovani)
Prvni operaci je seSiti krabic, kdy seSiti jedné krabice trvalo v priméru 40 sekund. Sesiti

celé¢ davky tedy trva zhruba 47 minut. Dale je potieba zabalit dlazdice do téchto krabic.

Reprezentant, tloustka 1,7 mm, se bali po 35 ks. Jedné pracovnici v priméru trva zabaleni
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1 krabice 235 sekund. To znamend 275 minut potfebnych na zabaleni priimérného vykonu.
Nakonec je nutno odvést a zabalit 4 palety, pricemz jedna paleta zabere zhruba 15 minut.
To je celkové 60 minut. V nasledujici tabulce jsou naméfené hodnoty rozpocitany vzdy

na jednu pracovnici pii sou¢asném stavu 4 pracovnic.

Tabulka 6 Podil ¢innosti 1 operatorky na celkovem objemu

vykonu (vlastni zpracovani)

Baleni 68,75
Baleni palety hotovych vyrobk( 15
Sesivani krabic 11,75
Celkem 95,5

Z vySe uvedenych hodnot lze vy¢ist, Ze pro splnéni normy musi 4 pracovnice pracovat
95,5 minut kazda. To znamend, Ze pracovnice jsou vyuzity pouze 45,5 % jejich
pracovniho fondu z ¢asti smény vyhrazené baleni. Je nutno podotknout, ze operace baleni
v sob¢ zahrnuje i1 finalni kontrolu pfipadnych neshod, coZ je Cinnost ndro¢na na zrak
a proto se musi pracovnice stiidat, aby byla zajiS§téna co moznd nejvyssi troven kontroly.

Nicméng tato skutecnost neméni nic na tom, ze vyuziti ¢asového fondu pracovnic je nizké.

7.7 Prutok materialu

K tomu, aby bylo mozno celkovy prubéh vyroby vybalancovat, je tfeba nejprve zjistit
parametr ¢asu potfebného na priibéh 1m? na jednotlivych pracovistich. Jakozto ¢asova
jednotka byly zvoleny sekundy a to z diivodu relativng vysokého poctu m? potiebnych
pro splnéni normy (konkrétné 958 m?). Kazdé z pracovist se lisi charakterem priibéhu
materidlu, naptiklad na lisovani se lisuji jednotlivé bloky, pficemZ je jedno, jestli se
ve vysledku jedna o vyrobek 1,7 mm nebo 2,0 mm, naproti tomu pfi Stipani zalezi, zda se
jedné o dlazdice silnéjsi nebo slabsi. Proto musely byt jednotlivé operace nejprve detailné
zanalyzovany a uréena metodika pro vypocet parametru [s/ m?] pro kazdou z nich.

Vysledné hodnoty jsou uvedeny pro reprezentanta 1,7 mm v tabulce a grafu nize.
Ptepodet parametru [s/ m?] na jednotlivych operacich probihal nasledovné:

a) Navazeni — 1 bedna namichaného vstupniho materidlu odpovidd 27 bedynkdm
po 14,7 kg (s malou rezervou). Za sménu odvede pracovisté¢ pokazdé 8 plnych

michacek. Coz znamené 3200 kg vstupniho materialu. Proto odvedeni pozadované
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normy 958 m? odpovidd 8 michackam po 119,75 m?. Cyklus jednoho michani od

ukonéeni predchoziho cyklu po zacatek dalsiho se poté vydélil m?

odpovidajici
jedné davce.

b) Lisovani — v ptipad¢ reprezentanta 1,7 mm dlazdice odpovida jeden blok 12 dale
rozstipanym dlazdicim, tudiz jeden blok odpovida 4,44 m? dlazdic. Cyklus byl
podélen jednim zavérem o celkovém obsahu 79,85 m?.

¢) Stipani — zde jeden cyklus odpovidal postipani 159,9 m? dlazdic. Stipacky pracuji
dvé, proto musela byt vyslednd hodnota podélena 2.

d) Prelisovani — zde byly data Casti zavéra ziskané z n¢kolika dni za pomoci data-
takeru. Tyto Casy byly poté podéleny celkovym obsahem jednoho zavéru, coz
odpovida 9x4 dlazdicim na zavér v hodnoté 13,31 m?. Jelikoz sména jako jedind
funguje ve 2 sménném provozu, je nutno brat tento fakt v tivahu.

e) Termostabilizace — zde pratok materidlu uroval cyklus sekacky, ze které
vypadavaji hotové vyrobky, pfiCemz Cas na jednu dlazdici byl pod€len obsahem
jedné dlazdice.

f) Baleni — zde byly ¢asy vSech ¢innosti podéleny mezi 4 pracovnice a tento vysledny
¢as podélen normou, kterou pracovnice redln€ splni. Kontrola plnéni normy

probéhla i ptezkoumanim vyrobnich vykazu.
V tabulce jsou uvedeny vysledné vypoctené hodnoty.

Tabulka 7 Cas priitoku 1 m? jednotlivymi pracovisti (vlastni

zpracovani)

lOperace [ prameérfs] |
Navazeni 22,19207
Lisovani 24,121
Stipani 10,45744
Prelisovani 58,80
Termostabilizace 16,56371
Baleni 6,452703

Nize uvedeny graf ilustruje jednotlivé hodnoty v kontextu k ostatnim.
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Graf 2 Cas pritoku 1 m? jednotlivymi pracovisti (vlastni zpracovani)

Z grafu lze vycist, ze mistem urcujicim takt vyroby lisované podlahoviny je operace
prelisovani. Je nutno poznamenat, Ze tento rozdil je kompenzovan navySenim sménnosti
u operace prelisovani na 2 smény. Naproti tomu operace baleni a Stipani maji evidentni

velké rezervy, co se vyuziti kapacity tyce.

7.8 Analyza vyrobnich prostor

V ramci analyzy byly analyzovany také vyrobni prostory.

p.
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|

Obrazek 17 Pohled vyrobni halou (vilastni zpracovani)
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Vyrobni prostory jako takové jsou rozdéleny do 2 budov, z nichZ ptivodni budova, ve které
jsou umistény vSechny pracovisté kromé prelisovani, stoji v Napajedlech jiz od roku 1935.
Diky této ptivodni konstrukci jsou po celé délce vyrobni haly umistény piivodni nosné
sloupy. Prostor mezi sloupy slouzi k manipulaci s materidlem a hotovymi vyrobky. Je zde
také dostatek prostoru pro odvoz hotovych palet vysokozdviznymi voziky. Tento odvoz
probihd v rannich hodindch a obstaravd jej pfifazeny manipulant, takze operatofi se

o0 tuto ¢innost starat nemuseji.

V ramci analyzy byl zpracovan také layout vyroby lisované podlahoviny. Nejprve byly
zméteny rozmeéry jednotlivych pracovist’ a stroji véetné jejich umisténi v ramci vyrobni
haly. Nasledné byly tyto pracovisté¢ zaznaceny do spolecnosti poskytnutého piidorysu.
Tento layout slouzi také k lepSi orientaci autvofeni si pfedstavy o soucasné situaci

na vyrobni hale.
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Obrazek 18 Layout vyrobni haly lisované podlahoviny (viastni zpracovani s pouZitim

internich dokumentu Fatra, a.s.)
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7.9 Analyza vyrobniho procesu

Bylo vypozorovéano, ze vyrobni systém pouzivany piivyrobé lisované podlahoviny
odpovidd charakteru tlakového systému. Z tohoto ditvodu se pfed kazdym jednotlivym
tvofi zasoby polotovarii v objemu vyroby zhruba 1 smény. Tato situace zvysSuje néklady
na skladovani a celkové prodluzuje pribéznou dobu vyroby, coz mé za nésledek nizsi
flexibilitu vyroby. Nicméné poptavka po tomto druhu podlahoviny je neménna stejné
jako vyrobni sortiment, ktery se drzi dvou variant tlousté¢k a n€kolika malo barevnych
vzoru. Navic zékaznici maji stabilni odbér anejedna se ozbozi, kde které by se
vyrabélo ve velkém objemu, tudiz se skladovymi prostory problémy nejsou. Kvuli
témto parametrim bylo rozhodnuto neuvazovat o zavedeni tahového systému, které

nemusi byt vzdy efektivni a ku prospéchu vyroby.

Dulezitym parametrem kazdé vyroby je kvalita, konkrétné zmetkovitost. Pfivyrobé
lisované podlahoviny se v technologickych ptedpisech pocitd s pomérné vysokym podilem
zmetkl ato 13 %. Na takto vysoky podil zmetkovitosti ma podil vice faktord, nicméné

dva nejdulezitéjsi jsou uvedeny nize.

7.9.1 Granulat

S kvalitou granulatu jako takového problémy nejsou, jelikoz si jej spoleCnost vyrabi
sama a proto si miize pruzné¢ korigovat jeho kvalitu a potfebné parametry. V piipadé
granulatu je problémem skladovani. Granuldt se skladuje v plechovych boxech pted

vyrobni halou (viz. Obrazek 19).

Boxy jsou opatfeny vikem a plastovou folii. I pfes tuto snahu se do granulatu diky
jeho porovité struktutre (kterd je nutna pro zachyceni vodivé pasty) dostava vlhkost, ktera
se v ném drzi. Takto navlhlé granule poté vyZzaduji del§i dobu pobytu v michacce, ktera je
susi, coz prodluzuje cely cyklus. V pfipadé nedostatecné¢ vysuSenych granuli by
mohlo v nésledujici operaci, lisovani, dochéazet k vysoké zmetkovitosti. Mohli by zde

vznikat bubliny, diry, nedostatecnd soudrznost granuli apod.
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Obrazek 19 Skladovani granulatu (vlastni zpracovani)

Je nutno podotknout, ze michacka byla potizena roku 1994, takze z divodu opotiebeni zde
existuji opravnéné obavy ohledné moznosti poruseni vnitiniho plasté. V piipadé odstavky
michacky by byla zastavena celd vyroba lisované podlahoviny, jelikoz je to jediny stroj

svého druhu.

7.9.2 Stipaci stroje

Velky podil na vysokém zastoupeni zmetkl ve vyrob& maji také Stipaci stroje. Jedna se
o zafizeni pochdzejici zroku 1976 a 1984. Diky mnohaletému opotiebeni uz stroje
nevykazuji tak vysokou piesnost a proto musi obsluha stipa¢ek pravidelné¢ kontrolovat
tloustku rozpilenych dlazdic ataké cCastéji nastavovat sefizeni Stérbiny. U dlazdic je
dilezita stejnd tloustka vSech kustli, nicméné Stipaci stroje diky svému opotiebeni vykazuji
neziidka odchylky v hodnoté az 0,2 mm. A toje piitloustce dlazdic 1,7 mm vcelku
zasadni problém. Nasledujici operace pielisovani sice drobné rozdily v tlousté odstrani,
nicméné tyto vyssi hodnoty odchylek kolem 0,2 mm uz nevykompenzuje ani prelisovani,
a proto se musi tyto dlazdice vyradit. Tato nutnost neustalého setfizovani a kontroly také
vyzaduje mnoho zkuSenosti a Sikovnosti operdtorii, coz pfinds$i problém v piipadé
zastupitelnosti obsluhy v piipadé absence. DalSim problémem Stipacich strojii jsou noze,

které se ve starSich zafizenich rychleji opotiebovavaji. Tyto nozZe jsou ale pomérné drahé,

coz také zvysuje naklady.
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7.10 Zjisténé nedostatky

V posledni kapitole analytické casti jsou uvedeny dalsi 3 zjiSténé nedostatky, které
v pribé¢hu pozorovani vySly najevo. Cose tyCe pracovniho prostiedi a teploty,

tyto informace byly zjistény také diky rozhovorim se zaméstnanci.

7.10.1 Manipulace s dlaZdicemi na operaci sekani

Pozice operatorky na konci operace sekani se jevi jako nadbytecna. Pracovnice odebira
a kontroluje dlazdice. Tyto hotové vyrobky nasledné odkladd na manipulacni vozik, ktery
si dle situace ¢i domluvy odeberou operatorky z operace baleni. Ulozeni dlazdic na vozik
je nutné pouze z toho ditvodu, ze na sebe posledni dvé operace pfimo nenavazuji. Také
kontrola kvality neni v tomto misté nutnd, jelikoZ operatorky na nésledujici operaci baleni
provad¢ji daslednou findlni kontrolu vSech dlazdic. Dilezité je také poznamenat,
Ze na pracovisti baleni maji ke kontrole dostupné pracovni prostredky, to je stil s lampou,
ktera  osvécuje  dlazdice atim zjednoduSuje azlepSuje proces  kontroly,
kdezto operatorka na sekdni nemé dostatecné svételné podminky umoziujici efektivni

kontrolu.

7.10.2 Pracovni prostiedi

Nejenom strojové zafizeni, ale také vyrobni apfilehlé prostory vykazuji znamky
opotfebovani a dlouholetého pouzivani. Podlaha je misty poniend, nicméné v prostoru
pohybu kolem stroji byl jeji stav v pofadku. Vyrobnimi prostory vedou dvé fady sloupi,
které omezuji a stisfiuji manipulacni prostor a prostor pro pohyb. Socialni zafizeni a Satny
jsou také velmi zastaralé a mohou negativné plisobit na psychickou pohodu pracovniki.
V prostorech také chybély prvky vizudlniho fizeni jako néasténka s vyrobnimi informacemi

nebo aktualni stav produkce.

Dal§im neSvarem byly Spatn¢ viditelné ¢ary na podlaze znacici prostor, kde se ukladaji
palety s hotovymi vyrobky ¢i manipulaéni voziky. V mnohych ptipadech nebyly tyto cary
respektovany a predméty, at’ uz klece na vratny material, manipula¢ni voziky nebo palety

s hotovymi vyrobky, zasahovaly do téchto prostor. Bylo by zahodno tyto ¢ary obnovit.

7.10.3 Teplota

Pfi rozhovorech si zaméstnanci nejcastéji sté¢Zovali na vysokou teplotu na pracovisti.

Tato situace je zpusobena nedostatenym odsavanim horkého vzduchu a par, které lisy,
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termostabilizacni tunel a pfedehfivaci pece produkuji. Vysoké teploty poté vyustuji

v nadbyte¢nou inavu operatort, ¢imz se miize zvysit riziko Grazu ¢i nevolnosti.

Pfi pozorovani bylo zjisténo, Ze pravdépodobné nejvyssi podil na téchto teplotach maji
lisy, které pracuji steplotami az 175 °C. Tyto lisy maji pon€kud nestastné vytreSené
odsavani. Operator komentoval, ze Gsti odvadéci trubice sice pojme teplo a pary
vychézejici z vnittku lisu, nicméné velké mnozstvi pary a tepla odchézi také boky a to uz
trubice schopna pojmout neni. Pozorovanim bylo ovéfeno, ze operator ma pravdu, jelikoz
¢ast pary a tepla viditelné nemifila do usti trubice. Toto teplo se potom Sifilo dale jiz tak
vyhtatou halou. Zaméstnanci byly proto nuceni oteviit okna a zkouset odvétravat

piebytecné teplo, nicméné v letnich mésicich je tato snaha pomérné zbytecnd a také

toto feSeni zplisobovalo privan v celé vyrobni hale, coz na zdravi pracovnikli nepfida.

Obrazek 20 Odsavani tepla a pary od lisu (vlastni zpracovani)
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8 SHRNUTIi ANALYTICKE CASTI

V analytické ¢asti byly nejprve detailné rozebrany jednotlivé cinnosti, okomentovany
naméfené hodnoty a vypocten parametr prutoku materidlu. Nésledné byl prezentovan
vypracovany layout vyrobnich prostor a zjist€éné mozné pfiCiny vyskytujici se nekvality.

Nakonec bylo poukazano na dil¢i nedostatky v rdmci vyrobnich prostor.

Vyroba probiha organizovanym zpusobem, ale velmi rozdilné vyuziti jednotlivych
pracovist’ se jevi jako zasadni nedostatek. Tato disproporce vyustuje v plytvani lidskymi
zdroji. Dal$im velkym zdrojem plytvani je ¢ekani, kdy naptiklad na jednom cyklu lisovani

tvoii ¢ekani v soucasné situaci témet 70 % Casu pracovni naplné€ operatora.

Na pracovisti navaZeni je pracovnik vyuZzit ze zhruba 52 %, Casového fondu, nicméné
polovinu nevyuzitého pracovniho fondu je omezen automatickym cyklem michacky, ktery
nijak neovlivni a musi proto jednoduse ¢ekat. Naproti tomu na pracovisti navazeni maji
pracovnici, ktefi pracuji celou sménu, praci realné¢ na pouhé 2 hodiny. Cela jejich prace
spo¢iva v naplnéni listi 4krat za sménu, pfi¢emZ jedno naplnéni trvd néco malo ptes 30
minut. Pracovnici lisovani na plil smény maji 210 minut na odvedeni 2 zavérd, coz jim trva
192,6 minuty, nicméné z toho Cisty pracovni Cas tvoii zhruba hodinu. Pracovisté Stipani
dvé Stipacky pll smény a kazdd odvede vykon za 177 minut. Cely denni poZadovany
vykon je tedy odveden zanecelé 3 hodiny. Pracovisté prelisli nebylo soucésti analyzy
a bylo ur€eno jako Gzké misto urujici pritok. PracoviSté termostabilizace a sekani
vykazovalo nizkou miru vyuziti obsluhy, jelikoZ cely maximéalné mozny vykon splni
za 255 minut. Jednotlivé ¢innosti jsou také jednotvarné a spocivaji ve vkladani a odebirani
dlazdic. Nakonec u operace baleni je situace obdobnd, kdy po rozpocitani vSech ¢innosti
mezi jednotlivé pracovnice jsou pracovnice vyuzity 95,5 minuty z dostupnych 210 minut.

V dalsim kroku byly vypocteny parametry pratoki materialu jednotlivymi pracovisti, kdy

byla potvrzena domnénka nejvys§i potieby Casu potfebné na priitok 1 m?

na pracovisti
ptelisovani. Naopak byly prokazany vysoké kapacitni rezervy, co se tyc¢e operaci baleni
a Stipani.

V dalsi ¢asti byly rozebrany problémy vysokého procentniho zastoupeni zmetkovitosti
uvedeného v technologickych piedpisech, za coz nejpravdépodobnéji mohou dva faktor

ato granulat aStipacky. Granulat ma problémy s vlhkosti zplsobené venkovnim

skladovanim. Naopak Stipacky diky svému staii maji problémy s ostrosti nozt, kdy se
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tyto noze tupy aneprovadéji tak presné fezy azanechdvaji ryhy. Také mechanismus
nastavovani Stérbin u Stipacky, ktery slouzi k nastaveni na potiebné tloustky, jiz vykazuje
znamky opotiebeni a jednotlivé fezy se mohou od sebe liSit takovym zplsobem, ze je jiz

ani prelisovanim nespravi.

Déle byly zjistény dalsi nedostatky jako nadbyte¢na pracovni pozice na konci
termostabilizace, kdy operatorka pouze odebird dlazdice a ukladéd je na vozik. Dale také
pracovni prostfedi celé haly vcetné spoleCenskych a socialnich mistnosti plisobi zastarale
abyloby vhodné provést rekonstrukeci, jelikoz prostiedi jako takové ma vliv
na spokojenost zaméstnancii a tim padem na jejich vykony. Nakonec byl diky vlastnimu
pozorovani a rozhovory s pracovniky zjistény problém s vysokymi teplotami na pracovisti.

Toto teplo je odpadnim teplem zpiisobenym pouzitou technologii.
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9 VYMEZENI PROJEKTU

9.1 Popis projektu
Projekt racionalizace vyroby lisované podlahoviny byl zadan spolec¢nosti Fatra, a.s.

Ucelem projektu je navrzeni moznych feSeni vyvstalych problémi zjisténych v analyze.
Soucasti projektu neni realizace navrhi. Zjisténé podnéty budou poskytnuty spolecnosti
Fatra, a.s. aje pouze narozhodnuti odpovédnych vedoucich pracovnikl, zda budou

tyto navrhy uvedeny v praxi.

9.1.1 Hlavni cil projektu

Redukce mzdovych nékladl strediska lisované podlahoviny o 10 %

9.1.2 Dil¢i cile projektu

— Vypracovani analyzy soucasného stavu na jednotlivych pracovistich vyroby
lisované podlahoviny
— Vypracovani navrhil na zlepSeni

— Vytvofeni pocitatové simulace vyroby lisované podlahoviny
9.1.3 Projektovy tym
Bc. David MatuSinec — student, diplomant

Ing. Adam Hrila — vedouci oddéleni primyslového inzenyrstvi, Fatra, a.s.

Ing. Martin Halif — primyslovy inZenyr, Fatra, a.s.

9.2 Zakladni vychodiska projektu

Hlavnim cilem racionalizace je pokud mozno narovnani pritoku materidlu dle
uzkého mista, které urcuje takt vyroby lisované podlahoviny. Jak je vySe v analytické ¢asti
uvedeno, uzkym mistem je pracovisté pielisovani. Je proto zahodno bud’ zvysit pritok
materialu izkym mistem, anebo redukovat piebytecné plytvani predevSim lidskymi zdroji
na mistech, kterd vykazuji vysoky pritok materidlu, ktery ovSem neni potieba z divodu

omezeni. Je nutno podotknout, Ze spole¢nost nema v planu

Jelikoz pracoviste pielisovani  bylo pomémé nedlouho pfed zahajenim projektu

optimalizovano, pozadavek zoddéleni primyslového inzenyrstvi znél nezasahovat
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do tohoto pracovisté a brat jej jako uzké misto, tedy urcujici prutok. Z tohoto diivodu bude
projekt feSen zpisobem redukce plytvani zdroji. V podstaté¢ je jedna o krok Ccislo 3
ze zakladnich péti krokt principu teorie omezeni, ktery nafizuje podiizeni vSeho v systému

identifikovanému omezeni.

Nutno poznamenat, ze rozhodnuti brat pracovisté pielisovani jako tizké misto i pfes to,
ze jeho potencialni kapacita neni ani zdaleka vyuzita, neni samoucelné. V rdmci rozhovoru
s prodejcem bylo zjisténo, Ze poptavka po lisované podlahoviné je poslednich 5 let
konstantni s vykyvy maximalné + 5 % adle predikci nasledujici roky zstane
zhruba stejnd. Omezenim je tedy ve své podstaté poptavka po produktu, pfi¢emz soucasny

stav operace pielisovani kopiruje tuto poptavku.

9.3 Casovy harmonogram

Casové ohrani¢eni projektu je od poloviny zaii 2016 do konce tnora2017. Bé&hem
této doby probihaji veskeré Ccinnosti sméfujici k naplnéni cilt. Projekt je ukoncen

zavérecnou prezentaci vysledkil oddéleni primyslového inZenyrstvi spolec¢nosti Fatra, a.s.

Casovy harmonogram zachycuje jednotlivé kroky sméfujici ke splnéni cilii projektu.
V tabulce jsou uvedeny cinnosti, predpokladand doba zahdjeni a délka trvani. NiZe je

uvedena Casova osa zndzoriuje posloupnost téchto ¢innosti.

Tabulka 8 Jednotlivé kroky projektu (viastni zpracovani)

Sezndmeni se se spoleénosti 19.9. 2016 5
Vybér pracovisté a sestaveni cild projektu 26.9. 2016 5
Sestaveni projektového tymu 30.9. 2016 1
Schizka projektového tymu 3.10.2016 1
Pfipravy na snimkovani 4.10. 2016 4
Snimkovani sou¢asného stavu vyroby 10. 10. 2016 14
Analyza soucasného stavu 7.11.2016 19
Vyhodnoceni analyzy 5.12.2016 5
Vypracovani navrha dle zjisténych nedostatkt |9. 1. 2017 19
Simulace soucasného stavu 6.2.2017 5
Simulace po zapracovani navrht 13.2.2017 5
Zhodnoceni projektu 20. 2. 2017 2
Prezentace vysledk( oddéleni Pl 24.2.2017 1
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19.9 19.10 18.11 18.12 171 16.2

Seznameni se se spolecnosti i

Vybér pracovidté a sestaveni cill projektu
Sestaveni projektového tymu |

Schizka projektového tymu |

Pripravy na snimkovani I

Snimkovani soucasného stavu vyroby -
Analyza soucasného stavu -

Vyhodnoceni analyzy I

Vypracovani navrh( dle zjisténych nedostatku -

Simulace soucasného stavu I
Simulace po zapracovni navrhi I

Zhodnoceni projektu I

Prezentace vysledk( oddéleni Pl |

Obrazek 21 Casova osa projektu (viastni zpracovani)

9.4 Rizikova analyza

S realizaci jakéhokoliv projektu je neodmyslitelné spojenai hrozba rizik, které mohou
ohrozit jeho prib&h nebo jej v nejhorSim pfipadé uplné zastavit ¢i ukoncit. Je
proto dilezité pokud mozno pfedchdzet  témto riziklim. K odhaleni rizik
byla provedena rizikova analyza, které ma za Gcel nejen tato rizika popsat a pfifadit jim
pravdépodobnost, ale také ohodnotit jejich ptipadny dopad anavrhnou opatieni, ktera
mohou tato rizika eliminovat. Nutno podotknout, Zze Gplné eliminace vSech hrozeb je
nemozné dosdhnout. Proto je v tabulce niZe uvedeno 7 nejvétSich hrozeb tykajicich se

tohoto projektu.

Vétsina ze zjisténych rizik projektu jsou rizika s nizkou pravdépodobnosti a malym
dopadem, proto mohou byt vesmés akceptovany. Jednim z rizik hrozicich vétsim dopadem
je nedostatek informaci ohledné¢ vyroby lisované podlahoviny a vyrobniho procesu.
Toto riziko poté hrozi scéndfem navrzeni Spatnych fteSeni, coz by cely projekt
znehodnotilo. Toto riziko 1ze redukovat na minimum konzultacemi s mistry, technology,
primyslovymi inzenyry a samotnymi pracovniky. Je také zahodno pfed samotnou
chronometrdzi vénovat né€kolik dni pozorovani déni na pracovisti a detailniho sledovani

pracovnich ukond.
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Mala pravdépodobnost

MP 0,01-0,2

Stredni pravdépodobnost

3P 0,21-0,66

Vysoka pravdepodobnost

VD 0,67-0,95

Maly dopad MD
Stredni dopad 5D
Vysoky dopad VD
Mald P-st Stfedni P-st | Wysoka P-st
Maly dopad MHE MHR SHR
Stredni dopad MHR SHR WVHR
Vysoky dopad SHR YHR WHER

Obrazek 22 Legenda k rizikové analyze (vlastni zpracovani)

Tabulka 9 Rizikova analyza projektu (vlastni zpracovani)

Situace rizika pred vykonanim opatreni
P-st P-st o
[ > i > | celkem Hodnota Opatreni
Hrozba hroz Scénar scéna P-st | Dopad ..
D N P-st rizika
by re
Navrzeni \ ;o .
1 N'edostate'k 0,4 gpatnych 0,8 0,32 Sp D SHR Duakladny sbér dat;
informaci v v konzultace
reseni
Neochota spo Pracovnici Motivace
2| T POl 0,4 | odmitnou | 0,9 | 036 | SP | MD | MHR pracovnikd,
P spolupracovat workshop
Aplikace
g | Zkresleni | o, | Spatnyeh 05 | 01 |mP| MD | MHR Akceptace
informaci metod ¢i
reSeni
Nedodrzeni Nednlny
4 | casového har | 0,1 ro'Fo)akty 0,8 0,08 MP SD MHR Akceptace
monogramu proJ
Pravidelné
Nespravné Interpretace konzultace s
5 | vyhodnoceni | 0,2 $patnych 0,9 0,18 MP MD MHR oddélenim
dat vysledkd pramyslového inze
nyrstvi
Nedokoncend Nedokonceni
g | cooxoncenal o, | Tedoxoncent 159 1 909 | MP | SO | MHR Akceptace
simulace projektu
Nezaiem Zruseni Ci Pravidelné
7 VJ . 10,05 | nedokoné&eni | 0,7 0,035 | MP MD MHR konzultace se
spolecnosti . Y ,
projektu spoleénosti
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10 NAVRH PROJEKTOVEHO RESENI

Z vysledkli analyzy bylo zjisténo nékolik  zasadnich nedostatkii. NejzasadnéjSim
z téchto nedostatkli se jevila organizace prace na pracovisti lisovani a s tim souvisejici
Stipani a baleni. Déle potom zbytecné se jevici prace operatorky nakonci pracoviste

termostabilizace a sekani.

10.1 Reorganizace pracovisté lisovani

Z analyzy vyplynulo, Ze operatofi, ktefi na pracovisti lisovani pracuji celou sménu, nemaji
témet 70 % Casu co na praci. Jednotlivé cykly trvaji 1 hodinu a 36 minut, z ¢ehoz 30 minut
trva prace operatora spocivajici v naplnéni kazet granulatem a vyjmuti hotovych vyliska.
Proto je navrzeno vyuziti tohoto prekrytého ¢asu s tim, ze by operator naplnil jeden lis,
uvedl ho do chodu a poté, v pribéhu automatického cyklu v délce 66 minut, naplnil druhy
lis a ten poté také zapnul. Timto zplisobem by mohl 1 operator obsluhovat 2 lisy. I ptes to,
Ze by obsluhoval 2 lisy misto 1, zGstal by operdtorovi volny Cas v délce zhruba 36 minut
v ramci 1 cyklu. Toto posunuti zcela eliminuje nutnost prace dvou operatorti na pal smény,

jelikoz stavajici 2 operatoti by mohli obsluhovat v§echny 4 lisy.

Reorganizaci prace by také doslo jesté k dalSimu vedlejSimu efektu, kromé zvysSeni irovné
vyuziti pracovniku by také byl vykon odveden dfive, nez ve stavajici situaci. Nyni totiz
operatofi pracujici celou sménu odvadéeji 4 zavery lisu a pracovnici na ptil smény 2 zaveéry.
V soucasné situaci tedy odvede vykon 4 zavéra za 385,2 minuty. V pfipadé reorganizace
prace na 2 pracovniky bude kazdy lis odvadét 3 zavéry. Po zapocitani prodlevy 30,9 minut,
o které bude zapnut druhy lis pozd¢ji, bude vykon odveden za 319,8 minut. V soucasné
situaci pfi sméné od 6:00 do 14:00 tedy pracovnik odvedl vykon a skoncil s praci
v zhruba 12:25 apo zméné skonéi v 11:20. Jednda se ouUsporu 65 minut. Nicméné
tato uspora hraje roli pouze v piipadném navySovani normy v budoucnu. Na obrazku
nize lze vidét, Ze manipulacni prostor list, kde probiha naplnéni kazet a odebirani dlazdic,
je umistén piimo naproti sobé, takze neni nutny Zadny narocny pifesun pracovnika mezi

lisy.
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Obrazek 23 Pohled na pracovisté lisovani (vlastni zpracovani)

Nicméné je dulezité zohlednit také hygienické normy, které by mohli nepfipustit
tuto reorganizaci. Hygienicky limit pro hmotnost ruéné¢ manipulovaného bfemene
pfenaSen¢ho muzem ¢ini kumulativné 10000 kg zasménu. Operator piepravku
s materidlem manipuluje jednou pro vysypani materidlu a jednou manipuluje s dlazdici,
kdy ji vytahuje z kazety. Pro zjednoduSeni vypoctu uvazujeme, ze 1 operator vylisuje
pulku celkového objemu granulatu, toje 4 michacky po 400 kg, coz je dohromady
1 600 kg. Hmotnost plechové bedynky je zanedbatelna. S celkovym objemem materidlu
tedy manipuluje jednou do lisu a jednou z lisu, coZ dohromady utvoii 3 200 kg za sménu.
Toto pracovisté se tedy bez problémi vejde do limitu s rezervou 6 800 kg. S touto rezervou

je nutno pocitat, jelikoz bude dale vyuzita pfi reorganizaci prace na operaci Stipani.

10.2 Reorganizace pracovisté Stipani

Diky reorganizace prace na operaci lisovani jsou nyni k dispozici dva operatofi po celou
sménu pro operaci Stipani. Tento krok v podstaté zdvojnasobil dostupnou vyrobni kapacitu
na operaci Stipani. Nicméné piizachovani prace na dvou Stipackdch by 2 soucasné
pracujici Stipacky odvedly vykon za 167 minut, pfi¢emz zbytek smény by operatoii neméli

co na praci. Starsi ze dvou soucasnych Stipacek navic tvoii vétsi podil zmetka, nezli druha.

Z vyse uvedenych piedpokladii tedy vychazi jako logicky vystup redukce pracovnikl

na Stipacce o jednoho s tim, ze 1 Stipacka, novéjsi, bude pracovat celou sménu a druhd
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Stipacka bude nevyuzita, v zdloze pro ptipad vypadku prvni. Bude tedy na 1l Stipacce
nutno zpracovat pozadovany vykon 6 voziki po 36 blocich. Vykon tedy bude odveden

za 334 minut, coz je doba se stale velkou rezervou, nicméné s usporou 1 obsluhy.

V souvislosti s redukci jednoho operatora je nutno brat na védomi kumulovanou hmotnost
pfenaSenych biemen za sménu, jelikoZz pozadavky na zlistdvajiciho pracovnika vzrostou
na dvojnasobek. Kumulovand hmotnost pocita s vykonem plnych 6krat 36 blokii a nefesi
zmetky, jelikoz na pfedchozich operacich je v realit¢ v podstat¢ nulova zmetkovitost
a na operaci Stipani se dlazdice nevytrazuji, jelikoz pfipadné nedostatky se pokusi odstranit
na operaci prelisovani, kde nasledné ptipadné zmetky vyradi. Dle rozpadu dlazdice
uvedeného v analytické ¢asti Ize odvodit, ze operator uchopi avlozi kazdou dlazdici
4,66krat. 4,66krat z divodu, ze ptedposledni cyklus Stipani dlazdice rozdéli na 3,4 mm
a findlnich 1,7 mm, takze v poslednim cyklu uz manipuluje pouze s 0,66 hmotnosti, to je
4krat s 1 dlazdici o tloustce 3,4 mm. Operator tedy za sménu prenese 4,66krat cely vykon
o hmotnosti 3 200 kg, coz dohromady tvoii 14 912 kg. Tento objem manipulace jiz
ptekroCuje dovoleny limit, proto bude nutno zavést rotaci pracovnikl z operace lisovani

po tietinach smény.

Rotace zajisti rozdé€leni celkové kumulace hmotnosti na tnosnou mez pro jednotlivé
pracovniky. Na kazdého z operator bude potom ptipadat 4 971 kg z operace Stipani
a2 133 kg zoperace lisovani. Celkové tedy jednotlivi operédtoii nakumuluji za sménu
7 104 kg hmotnosti pfenaSenych bifemen, coZ je v ramci hygienické normy. S rotaci navic
odpadne ¢ast monoténnosti naplné pracovniho dne pracovnikll lisovani. V sou€asné dobé
je pracovniky vnimana pozice Stipacky jako naro¢néjSi a operatofi od Stipani v urcitém
slova smyslu zavidi operatorim lisovani jejich praci a diky rotaci se zajisti, Ze kazdy
z 3 operatori se vystiidd u Stipacky a poStipe zhruba jednu tfetinu objemu vyroby.
Nutno podotknout, ze v pfipad¢ rotace zde nastane nutnost zauceni operatortt lisi
na pracovisti  Stipani, nicméné tato prekdzka neni nikterak zavaznou. Problémem
této reorganizace prace zustane hygienickd norma operatorek odebirajicich rozStipané

dlazdice. Tento problém bude vyfesen v kapitole nize.

10.3 Reorganizace pracovisté baleni

Z divodl reorganizace smény na pracovisti Stipani odpadla potieba 4 operatorek v jeden

moment, to je prvni polovinu smény, na pozicich odebirani dlazdic ze Stipacky. Naopak
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vyvstala potieba 2 operatorek na v podstaté celou sménu, konkrétné¢ 334 minut. Je

proto nutna zména organizace prace na pracovisti baleni.

V navrzené podobé smény budou operaci baleni a Stipani obsluhovat 3 operatorky
namisto soucasnych 4. Dvé operatorky budou vzdy na pracovisti Stipani, pricemz treti
operatorka bude provozovat vsSechny c¢innosti na operaci baleni, toje seSiti krabic,
kontrola a baleni dlazdic a chystani palet s hotovymi krabicemi. VSechny zuvedenych
operaci je operatorka schopna zvladat samostatné, nevznikd v priabehu nutnost kooperace
sdalsi  operatorkou. Cely vykon odvede jedna operatorka za 382  minut.
Z celkového Casového fondu 450 minut ji  tedy zOstane stile vice nez
hodina volného prostoru. Navic ji mohou pomoci operatorky z operace Stipani, které maji

odvedeny vykon jesté o 50 minut diive, nezli zminéna pracovnice.

Jelikoz pracovnice dlazdice jednu po jedné pouze jednou uchopi a prohlédne, v ptipade
idealniho vykonu tedy odvede kumulovanou hmotnost v hodnoté 3 200 kg, coz je bez
problémil v ramci hygienického limitu do 6 500 kg na sménu. Nicmén¢ v piipad¢é operace
Stipani musi 2 pracovnice odvést kazd4 polovinu vykonu operatoru, to znamena, ze kazda
z pracovnic zvedne 7456 kg. Tato hodnota prekracuje otémét 1 tunu limit. Je
proto navrzeno rotovani pracovnic baleni a Stipani tim zplsobem, ze kazda z pracovnic
stravi 1 tfetinu smény na pracovisti baleni a2 tfetiny smény na pracovisti Stipani.
Z celkové nakumulované hmotnosti pro obé pracovisté v hodnoté 18 112 kg tedy ptipadne

na kazdou z pracovnic 6 037 kg, coZ je v ramci hygienického limitu do 6 500 kg.

Obrazek 24 Finalni vyrobky zabaleny v krabicich na paleté (vlastni zpracovani)
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Navrzend rotace je také dulezitd ztoho pohledu, Ze kontrola dlazdic na operaci baleni
zatézuje zrak pracovnice, jelikoz musi kontrolovat desitky moznych defektd, ptficemz se
musi soustfedit na nejmensi detaily. Naproti tomu prace na pracovisti Stipani spociva
v jednoduché ajednotvarné cinnosti, coz je odebirani dlazdic ajejich zbé&zna
kontrola pouhym pohledem. Rotace proto zajisti ¢asteCnou pojistku proti Gnavé oci
kontrolujici pracovnice, kterd by se v koneéném disledku mohla projevit na mozném

zabaleni vadného vyrobku.

10.4 Reorganizace pracovisté odebirani dlazdic na operaci sekani

Z analyzy vyplynula skutecnost, kdy pozice operatorky na konci linky termostabilizace
a sekani pusobi jako nadbytecna. Jeji ¢innost spoc¢iva pouze v odebirani hotovych dlazdic
avjejich ukldddni namanipulaéni vozik. Provadéna kontrolaje zbytecna. Je

proto zahodno uvazovat o nahrazeni nebo odstranéni téchto nadbyte¢nych ¢innosti.

Na nize uvedeném obrazku je situace soucasného stavu.

L g

Obrazek 25 Soucasny stav odebirani dlazdic z operace sekani (viastni zpracovani)

V soucasné dob¢ jsou po vyseknuti dlazdice posunuty kratkym pasovym dopravnikem
na jeho konec, kde samovoln¢€ spadnou na tentokrat nehnany valeckovy dopravnik, kde si
nasledn¢ dlazdice operatorka po vale¢cich posunuje na konec dopravniku a poté je sbira
auklad4d na vozik. Jakmile je na voziku pozadovany pocet dlazdic, zhruba 400 (to je

2 sloupce po 200 dlazdicich), upozorni operatorka pracovnice baleni, Ze si mohou vozik
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odebrat. Vzdalenost mezi sekanim a balenim je zhruba 15 metr. Tento odvoz dlazdic

probiha v priméru 7 krat za sménu.

Z vyse uvedenych divodi vyvstala potieba feSeni plytvani lidskymi zdroji. Po konzultaci
s priumyslovymi inZzenyry a konstruktéry byla z nékolika moznych variant
vybrédna varianta nahrazeni operatorky manipuldtorem. Tento automaticky manipulator
bude odebirat hotové dlazdice z dopravniku a ukladat je na ptistaveny vozik. Jakmile bude
na voziku  dostatecny pocCet dlazdic, operatorka z operace vkladani dlazdic
do termostabiliza¢niho tunelu bude upozornéna a bude si muset pro plny vozik dojit.
Z divodu pomérné rychlého cyklu, tj. 6 sekund na dlazdici, bude muset manipulator
schopen pojezdu nejen v osach Y a Z, ale také v ose X, aby pfi naplnéni jednoho voziku
mohl plynule manipulovat nadruhy prazdny vozik umistény vedle néj. V ptipadé
pfimocarého dvouosého manipulatoru by byly nutné zasahy dolinky anapojeni
tohoto manipulatoru na sekaci zafizeni. Nicméné tim by vyvstala potieba bufferu nékde
v ramci linky, coz je kvili technologii a prostorovému omezeni problematické. Navic

dlazdice jsou pomérné lehké a kluzké predméty, proto byla zvolena nésledujici varianta.

Od sekaciho zatizeni povede hnany pasovy dopravnik s vyrovnavaci zarazkou na konci,
ktera zajisti vyrovnani dlazdice. Od zarazky jej uchopi vakuovy manipulator, ktery dlazdici
pfeveze na pristaveny vozik. Voziky budou umistény v kleci, stim Ze nakladani bude
probihat vzdy najeden zvoziki ajakmile bude naplnén pozadovanym poctem kusil,
manipulator  zacne  sklddat  dlazdice  nadruhy  vozik  a operatorka bude
upozornéna zvukovym a svételnym signalem na to, ze musi odebrat plny vozik a pfistavit
vozik prazdny. Operatorka bude mit moZnost kontrolovat pocet dlazdic z displeje
umisténého na sloupu kousek od manipuldtoru. Nutno podotknout, Ze termostabilizacni
tunel a chladici zafizeni pracuje kontinualné¢ a neni zavislé na tom, jestli jsou dlazdice
vlozeny nebo ne, proto nepfitomnost operatorky, kterd ma na starosti vkladani dlazdic,

pii vyméné vozikl neni problémem.
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Obrazek 26 Mechanismus triosého manipulatoru (Festo, 2015)

Nejprve bylo nutno vypracovat poptavku anasledn¢ oslovit konstruktérskou firmu

s pozadavkem nacenovou nabidku poskytnutého variantniho feSeni.  Vypracovani

poptavky ptfedchazelo méteni prostoru a specifikace pozadavkii na manipulétor.

PoZadavky na manipulator:

Schopnost pohybu ve tfech osach — zakladnim poZadavkem manipulatoru je
schopnost pohybovat se ve tfech osach, tj. po osach X,Y,Z, coz zajisti odebrani
dlazdice, pifejezd k voziku, uloZeni na vozik av pfipadé¢ naplnéni voziku také

moznost pohybu doleva nebo doprava a pokracovat v ukladani na druhy vozik.

Rychlost — manipuldtor musi byt schopen dlazdici odebrat aulozit v cyklu

6 sekund.

Rozméry — piedbézné navrhnuté potiebné rozméry jsou 2 m S$itky a 3 m délky
vcéetné ochranné miize. Dale také schopnost pojezdu do vysky zhruba 0,7 m.
Manipulator také musi byt schopen manipulovat sdlazdici o rozmeérech

608x608 mm
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— Displej — manipulator musi byt propojen s displejem zobrazujicim aktualni stav

ulozenych dlazdic na voziku

— Nosnost — hmotnost jedné dlazdice je ptiblizné 1 kg. Manipulétor dle konstruktéra

musi pocitat s rezervou v hodnoté zhruba 2 kg.

— Cidla— manipulator musi byt schopen komunikovat s ¢idly umisténymi

na pasovém dopravniku, ktera jej uvedou do chodu.

— Ochranna klec — manipuldtor musi byt umistén v ochranné kleci, stejné tak
jako voziky, které ale musi byt z divodli bezpecnosti oddéleny jesté¢ samostatné
miizkou, aby byla umoznéna manipulace s plnym vozikem a vymeéna za prazdny

i v dob¢, kdy manipulator pracuje.

— Informaéni prvky - zvukové asvételné signdly oznamujici plny vozik

nebo ptipadnou poruchu manipulatoru.

Soucasti instalace manipulatoru bude také nutnost odstranéni
nehnaného valeckového dopravniku, ktery je umistén kolmo k vystupu linky, a nahrazeni
pasovym dopravnikem kopirujici smér pohybu dlazdice pfii vystupu z linky. Jedna se
prodlouzeni stavajiciho kratkého pasového dopravniku vedouciho od sekacky. Dopravnik
bude muset disponovat zardZkou ve tvaru pismene L, kterd vyrovna dlaZdice na pasu
pro uchopeni anasledné ulozeni dlazdice manipuldtorem ve spravné poloze.
Volba pasového dopravniku namisto valeckového je z diivodu pomérné nizké hmotnosti
dlazdice, kdy pfii pouZiti pasového dopravniku se sniZuje riziko pretoc¢eni dlazdice. Dale
bude muset byt dopravnik napojen na systém manipuldtoru spolecné s ¢idly, ktera upozorni

manipulator na ptitomnost dlazdice.

Déle bude potieba zasahu do elektroinstalace anavedeni  stlacené¢ho vzduchu
k manipuldtoru. Rozvody stlaceného vzduchu vyrobni hala disponuje jiZ nyni (jsou pouZity
u Stipacek z divoda ¢isténi mechanismu noze, které provadi obsluha n€kolikrat za den),
proto se bude jednat pouze o napojeni na stavajici systém. Z ditvodli bezpec¢nosti bude
muset byt cely manipulator obehnan ochrannou kleci zajiStujici eliminaci Grazu obsluhy ¢i
zasahu do chodu manipulatoru. Pfistup do této klece budou mit operatoii pouze pro ucel

odebrani hotovych vozikl a zasunuti prazdnych, proto bude klec v ¢asti pro voziky délena,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 77

aby mohl manipulator pracovat nepfetrzité¢. Nize vedeny obrazek zobrazuje névrh
budouciho stavu po instalaci manipulatoru. Cerveny obdélnik s &islem 2 vizualizuje dosah

klece, ve které bude umistén vakuovy manipulator a ostatni zatizeni.

1 23 45

1 - Termostabilizace, sekani
2 - Manipulator

3 - Vozik
4
5

Dlazdice
Pasovy dopravnik

Obrdzek 27 Uprava odebirdni dlazdic pomoci manipuldtoru (vlastni zpracovani)

Jak jiZ bylo uvedeno, manipulator bude ukladat dlazdice na voziky ve dvou sloupcich.
V souCasném stavu manipuluji s plnym vozikem dvé pracovnice, jelikoz piipoctu
zhruba 400 dlazdic po 1 kg je na voziku kolem 400 kg. V pfipadé navrzenych smén bude
s vozikem manipulovat jedna operdtorka, proto bude zvoleny pocet dlazdic odpovidat
pfiblizn¢ poloviné soucasného stavu. Pfi teoretické maximalni kapacité 2 592 dlazdic je
tedy navrzeno skladani dlazdic do dvou sloupcti po 108 dlazdicich. Na jednom voziku tedy

bude 216 dlazdic. Za sménu bude odvedeno maximalné 12 voziku.

Jakmile operatorka vyméni plny vozik zaprazdny, tento plny vozik bude umistén
do prostoru  vyznaCeného vedle  klece  manipulatoru, odkud si  jej  poté
odveze operatorka z operace baleni. Na kazdou z operatorek tedy vyjdou maximalné 4

voziky za sménu.
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Obrdazek 28 Manipulacni vozik (vlastni zpracovani)

Na vySe uvedeném obrazku lze vidét nynéjSi vozik, ktery bude nutno upravit tak, aby
madla nezavazela v draze manipulatoru. Jednd se o jednoduchou upravu, kterou obstara
oddé€leni udrzby spolecnosti Fatra, a.s. Vozik po upravé bude disponovat madly
pouze na jedné stran¢. Déle bude také nutno na zemi oznacit prostory pro umisténi volnych

a plnych voziki. Tento prostor je zamySlen napravo od klece manipulatoru.

10.5 Vypracovani simulace

Jednim z pozadavkli oddéleni PI byla tvorba pocitatové simulace prubéhu prace
na jednotlivych pracovistich. Uéelem této simulace je pouze zobrazeni soucasného stavu
a navrhovanych zmén. Tato simulace byla vyhotovena pomoci softwaru Tecnomatix Plant
Simulation od spolecnosti Siemens. Simulace umoziuje rychly ajednoduchy zpiisob

zobrazeni dopadti zmén ¢i reorganizace prace a to bez nutnosti zastaveni produkce.
Obrézek 29 zobrazuje ptiklad vyuziti simulace pii promitnuti vyuziti michacky v pribehu
smény. Zelend Cast grafu oznacuje 73,83 % vyuziti kapacity michacky, coz potvrzuje
hodnoty vypoctené v ramci analyzy. Simulace tedy potvrdila spravnost vypoctu.

Resource Statistics

Percent of 100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

I Working
B Waiting

Michacka

Station

Obrazek 29 Vytizeni michacky dle simulacniho modelu (vlastni zpracovani)
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wedgsayng

Obrazek 30 Simulace vyroby lisované podlahoviny (vlastni zpracovani)
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Pro ukazku simulace zobrazeni zmén bylo vybrano pracovisté lisovani. Na nize uvedeném
grafu lze vidét Cas, po ktery pracuji lisy na celou sménu a po ktery pracuji lisy na pul
smény vzhledem k celé sméné. Lis 1 na obrazku reprezentuje lis pracujici po celou sménu,

to znamena 4 zavéry, a Lis 3 reprezentuje lis pracujici ptl smény, to znamena 2 zavery.

Resource Statistics
Percent of 100
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Obrazek 31 Soucasna situace vytizeni lisu (vlastni zpracovani)
Z grafi lze vycist, Ze vyuziti obou lisi je zna¢né rozdilné. Vyuziti z kapacity 480 minut
na sménu je 80,25 % v ptipadé Lisu 1 a 40,13 %. Po zapracovani zmén v organizaci prace
lze vidét, Zze kapacity obou strojii jsou vyuzity rovnomérné atoz 60,19 %, avSak

pii obsluze pouze jednim operatorem.
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Obrazek 32 Situace vytizeni lisit po navrhu na zménu (vlastni zpracovani)
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11 ZHODNOCENI PROJEKTU

11.1 Pfinosy

Nejvyznamnéj$im piinosem navrhovanych feSeni je uspora obsluhy jednotlivych
pracovist. Celkové se jedna o Usporu 3 pracovniki, ktefi mohou byt z vyroby lisované
podlahoviny pfefazeni na jiné provozy v ramci spolecnosti. V soucasné dob¢ je situace
ve vyrobnich podnicich, co se tyka ziskani novych zaméstnanci, slozitd. Proto tento krok

ostatni provozy podniku jisté oceni.

S redukci poctu obsluhy souvisi také lepSi vyuziti vyrobnich kapacit z toho pohledu,
ze pracovisté, kterd nejsou Uzkym mistem, pracovala ve zbytené nastaveném rezimu
obsluhy, ktery byl diky omezeni v podobé poptavky zbytecny. Toto vyssi vyuziti kapacit
by nebylo problémem v pfipadé, kdyby zbytecné¢ nezvySovalo mzdové naklady
stiediska lisované podlahoviny. Nicméné v soucasné trzni situaci lisované podlahoviny,
kdy poptavka je stabilni a predikce nenaznacuji vyrazné zmény, neni nutné udrzovat

takto vysoky stav pracovnikii.

Dalsim ptinosem projektu je vytvotreni pocitacové simulace vyroby lisované podlahoviny.
Spole¢nost bude mit vypracovany model k dispozici a mize diky nému testovat at’ jiz
v této praci vypracované nebo jiné alternativni feSeni a to bez nutnosti zdsahu do chodu

vyroby.

V neposledni tad€ projekt poskytl spole¢nosti detailni vhled do kazdodenniho déni
na vyrobé lisované podlahoviny v podob€ vypracované analyzy vcetné upozornéni
na nedostatky, které se na prvni pohled nemusi jevit zdsadn¢. Piikladem téchto nedostatkti

mohou byt vysoké teploty na pracovisti, Spatné pracovni prostiedi ¢i zastaraly strojni park.

11.2 Finan¢ni zhodnoceni projektu

Finan¢éni zhodnoceni projektu probihd vztaZzenim tspor a ndklad k vyrobnimu stfedisku

lisované podlahoviny.

Naklady  vypracovaného  projektu  jsou  spojeny s pofizenim  a instalaci
navrzeného vakuového manipuldtoru. Ceny polozek byly zjiStény dle cenové nabidky
konstruktérské firmy a internich kalkulaci Fatra, a.s. JelikoZ v piipadé€ internich kalkulaci
se jedna o citlivé udaje, uvedené ¢astky jsou pouze sumou nakladii bez rozlozeni na ¢asové

jednotky.
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Tabulka 10 Ndaklady porizeni manipulatoru (viastni zpracovani)

Vakuovy manipulator véetné ochranné klece 512 000 K¢
Uprava pracovisté véetné demontaze dopravniku 10 000 K¢
Pasovy dopravnik 75 000 K¢
Zavedeni elektroinstalace a stla¢eného vzduchu 5000 K¢
Montaz zafizeni 30 000 K¢
Celkem 632 000 K¢

Celkovd  vySend ndkladi  potfebnych  prorealizaci  projektového ndvrhu  je

vycislena na 632 000 K¢.

Uspory projektu spoéivaji v redukci mzdovych nakladii vztazenych na stiedisko lisované
podlahoviny zapfi¢inéné pfesunem pracovniki do jinych provozl. Jednotlivé mzdy
pretazenych pracovnikii se li§i ajednd se o citlivé udaje. Jsou proto pouzity primérné
hodnoty osobnich ndkladl poskytnutych personalnim oddélenim. Rocéni néklady
na jednoho zaméstnance jsou tedy ve vysi 280 000 K¢&. Pii pfefazeni 3 zaméstnancl se

jedna o ro¢ni usporu ve vysi 840 000 K¢ pro stiedisko lisované podlahoviny.

Investice do vakuového manipulatoru ve vysi 632 000 K¢ pfi zapocteni ispor z prefazeni
vSech zaméstnanci méa tedy néavratnost 9 mésicli. Pfipohledu néakladl a aspor
pouze na pracovisti sekani je ndvratnost investice 2,25 let. Nicmén¢ je zde nutno pocitat se
zvySenymi naklady na elektfinu a mozné budouci opravy manipulatoru. Je vhodné brat

v potaz fakt, ze dodavatel poskytuje zaruku v délce 12 mésict.
V soucasné dobé¢ je pracovisté lisované podlahoviny obsluhovano celkem 19 pracovniky,
pfi¢emz 8 znich pfipada na dvousménny provoz na operaci pielisovani. Uspory se

na celkovych mzdovych nakladech projevi nasledovné:

Tabulka 11 Vypocet uspory mzdovych nakladu (viastni zpracovani)

5320000 K¢

840 000 K¢

4 480 000 K¢

15,79%
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Cilem projektu byla Gspora mzdovych ndkladl stediska lisované podlahoviny o 10 %.
Diky néavrhiim na zménu na pracovistich lisovéani, Stipani, baleni a sekani bylo cile
dosazeno. Celkova tspora ¢ini koneénych 15,79 %. Je ovSem nutno brat v potaz investici
do vakuového manipulatoru, kterd md ovSem navratnost pouhych 9 mésict pfi rozpusténi

nakladu celého stiediska.

11.3 Dalsi doporuceni

Mimo zpracované navrhy byly zjistény dal$i nedostatky. Tyto nedostatky sice zdsadnim
zptisobem neovliviiuji vyrobu, nicméné do budoucna hrozi nebezpecim odstaveni vyroby,
anebo mohou mit dopad na ptfedevsim spokojenost pracovnikii, coz je dilezity predpoklad

pro svédomity pracovni vykon.

Spolecnost by také meéla pfemyslet o regeneraci strojniho parku, zvlasté pak michacky
a Stipacky. Michacka je svou funkci nezastupitelna a jak je vySe v analyze uvedeno, diky
Naproti tomu Stipacky diky svému staii a s tim souvisejicim opotifebenim zvySuji podil
vadnych dlazdic a navic se musi neustdle nastavovat. Spolecnost by proto méla uvazovat
o koupi nové Stipacky. V ptipadé realizace névrhu na reorganizaci prace na pracovisti
Stipani by postacovala koupé¢ 1 Stipacky stim, Ze jedna ze souCasnych Stipacek by

zustala v zaloze pro ptipad odstavky Stipacky nové.

Vyrobni prostory puasobi zastaralym dojmem. Zvlast¢ podlaha vykazuje znamky
vysokého opotiebeni a neztidka je zvinéna. Také socidlni zafizeni a Satny nutné potiebuji
renovaci. Pracovni prostiedi totiZ podstatnym zplisobem ptlisobi na ndladu pracovniki a tim
ovliviiuje 1 jejich vykonnost. V ramci vyroby také rezonuje Spatnd situace vyuziti
vizualnich prvkd, at’ uz ve formé siln€ opotfebovanych (t¢émét neviditelnych) car na zemi

nebo chybé&jiciho informovani o stavu vyroby.

Co se tyce zaméstnanct samotnych, tak ti si nejcastéji st€Zovali na vysoké teploty a Spatné
odvétravani. VSechny stroje s vyjimkou Stipacky totiz produkuji teplo, zvlasté pak lisy
a predehiivaci pec. Vzduchotechnika na pracovisti je jevila jako nedostacujici. Spolecnost
by proto méla zauvazovat o renovaci soucasného systému. Tyto podminky zpisobuji

unavu, kterd ma nasledné vliv na vykon pracovnikl. Mize se projevit at’ uz pomalejsi

v
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ZAVER
Hlavnim cilem projektu bylaredukce mzdovych nakladu na stiedisku lisované
podlahoviny o 10 %. Tento cil se podafilo naplnit a dokonce ptekrocit pozadovanou

hranici na koneénych 15,79 %. Uspor bylo dosazeno redukei 3 pracovniki. Tito pracovnici

mohou byt pfesunuti v rdmci podniku do jinych provoz.

Pted vypracovanim navrhii na reorganizaci bylo nutno provést analyzu pracovnich ¢innosti
a zjisténi ¢asové narocnosti pomoci pfimé metody méieni, konkrétné chronometraze. Dale
byl vytvoten layout vyrobni haly s umisténim jednotlivych stroji. Diky ziskanym datim
byla vytvorena pocitacova simulace vyrobniho procesu pomoci softwaru Tecnomatix Plant
Simulation. Déle bylo zdokumentovano pracovni prostiedi, které ma vliv na vykonnost
pracovnikil. Ze ziskanych dat byly vypracovany celkem 4 navrhy na reorganizaci prace

na 4 pracovistich, pficemz tyto navrhy jsou spolu uzce provazany.

Navrh na pracovisti lisovani spoc¢ival v reorganizaci soucasného stavu rozdéleni prace
mezi stroje a pracovniky, kdy z plivodni nutnosti pfitomnosti 2 pracovnikli na celou sménu
a2 pracovnikii napil smény bylapriace reorganizovdnatak, ze 1l pracovnik bude
obsluhovat 2 lisy. Tim odpadne nutnost dvou pracovnikd, ktefi zde nyni travi ptil smény.
Diky této zméné je dalSim efektem schopnost odvést pozadovany vykon o zhruba hodinu
diive.

Druhy navrh nazménu byl vpodobé odstaveni jedné ze dvou Stipacek, jez
méla na svédomi vice neshod, apfesun veskerého vykonu na tutojednu Stipacku.
V soucasné situaci je v provozu Stipacka pul smény, po navrZzeni zmény bude v provozu
celou sménu. Diky tomuto bude potieba pouze jednoho pracovnika a dvou pracovnic

obsluhujici Stipacku. Pracovnik se bude stfidat s operatory operace lisovani.

Tteti navrh se tykal operace baleni, kdy bude pracovisté v provozu celou sménu a bude jej

obsluhovat jedna pracovnice, ktera se bude stfidat s pracovnicemi na operaci Stipani.

Posledni navrh se tyka redukce obsluhy operace sekani a nahrazeni pracovnice vakuovym
manipulatorem, ktery bude wuklddat hotové vyrobky na pfistaveny vozik.
Tato uprava vyzaduje investici v hodnoté 632 000 K¢, ktera pii zapocteni Gspor z redukce
pracovniho mista nejen na operaci sekani, ale i dalSich dvou zminénych, bude mit

navratnost 9 mésicu.
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U vSech navrhti bylo nutno pocitat s hygienickymi limity pro zveddni bfemen a také
urc¢itou jednotvarnosti vykonavanych ¢innosti. Proto byla navrzena rotace pracovnikli mezi
operacemi lisovani a Stipani a zaroven pracovnic mezi operacemi baleni a Stipani. Diky
tomuto navrhu je zajiSténo splnéni hygienického limitu kumulativni hmotnosti za sménu
dle natfizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. ve znéni pozdéjsich piedpist., které tento limit

upravuje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DBR Drum Buffer Rope

EBITDA Earnings before Interest, Taxes, Depreciations and Amortization
MOST Maynard Operation Sequence Technique

MTM Methods Time Measurement

PI Priimyslové inZzenyrstvi

ROI Return On Investment

TOC Theory of Constraints
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PRILOHA P I: METODA INIT PLANT SIMULATION

[:] Models.Frame.init

repeat
.Fatra.Entity.MaterialMichacka.create(Bufferldl)
until Bufferll.full = true

repeat
.Fatra.Entity.MaterialMichacka.create(PrvniMichacka)
until PrvniMichacka.numMU = 1

-l repeat
.Fatra.Entity.Bloky22mm.create(BufferlLisl)

~until BufferLisl.numMU = 54

[l repeat
.Fatra.Entity.BleyZme.create{BuFFerLisZﬂ

“until Bufferlis2.numMU = 72

[l repeat
.Fatra.Entity.Bloky22mm.create(BufferLis3)

~until BufferLis3.numMU = 54

-l repeat
.Fatra.Entity.Bloky22mm.create(BufferlLisd)

~until BufferLisd.numMU = 36

[l repeat
.Fatra.Entity.Bloky22mmx36.create(BufferStipackal)
~until BufferStipackal.numMU = 3
[l repeat
.Fatra.Entity.Bloky22mmx36.create(BufferStipacka2)
~until BufferStipacka2.numMU = 3
[l repeat
.Fatra.Entity.Dlazdice.create(BufferBaleni)
-until BufferBaleni.full = true




PRILOHA P II: KOMPLETNI MODEL PLANT SIMULATION




