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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva analyzou materidlového toku a eliminaci plytvani na procesu
finalni montaze podsestavy hemodialyza¢niho setu ve zdravotnické firmé.

Prvni cCast obsahuje literarni resersi zabyvajici se druhy vyrob, pfedevsim Stihlou vyrobou,
identifikaci a eliminaci plytvéani, logistikou a materidlovym tokem.

Praktickd Cést prace se zabyva materidlovym tokem ve vyrob¢, vybranymi podsestavami a
identifikaci jednotlivych druht plytvani a navrhem mozného zlepSeni s ohledem na udrzeni
kvality a také na ergonomii vSech pracovnikli v této Casti vyroby. Tato Cast se zabyva jak
samotnym pohybem pracovniki, pohybem materialu nap#i¢ vyrobni halou, tak manipulaci
pracovnikl s materidlem. Na zavér podava moznosti pro zlepseni, v¢etné jejich predpokla-

danych ptinost.

Kli¢ova slova:

Materialovy tok, $tihla vyroba, plytvani, VMS, spaghetti diagram

ABSTRACT

The bachelor work deals with analysis of material flow and elimination of waste in
the process of final assembly of subassembly of hemodialysis kit in healthcare company.
The first part contains literary research dealing with types of production, mainly slim
production, identification and elimination of waste, logistics and material flow.

The practical part deals with material flow in production, selected subassemblies and iden-
tification of individual waste types and suggestion of possible improvement with respect
to keep quality as well as ergonomics of all workers in this part of production. This section
deals with the movement of workers, the movement of material across the production hall
and the manipulation of workers with the material. Finally it provides possibilities

for improvement, including their expected benefits.

Keywords:

Material flow, lean production, waste, VSM, spaghetti diagram



,» Ve je mozné, kdyz je vile a chce se.”

(Bat’a)

Touto cestou bych rada pod€kovala vSem, kteti mi byli ndpomocni s tvorbou této prace.
Zejména chci podékovat vedouci mé bakaldiské prace Ing. Eve Jufickové, za jeji cenné
rady, pfipominky a vedeni prace a jeji lidsky ptistup, predevS§im pak za jeji cas,
ktery mi vénovala pfi feSeni dané problematiky. Dale de¢kuji firmé XY, ktera mi dala
potfebné informace, a vSem respondentim za jejich ochotu. V neposledni fad¢ dékuji

své rodin€ za vSechnu jeji trpélivost a podporu, kterou méla béhem celého mého studia.



OBSAH

UVOD.....cutieruricnanecsnsene .9
CiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE .10
| TEORETICKA CAST .11
I VYROBA ..curerrensessensessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassses 12
1.1 VYROBNIE SYSTEM....ccutiiiiiiiiieiieeiieniee st esieesiteeseessteeseessseeseesssesnseessseenseesssesseens 12
1.2 VYROBNIPROCES .....oooiuiieiieiieaiiieniieeteeeieeeseesseesseessaeasseesssesnseenssessseesssesnseenseeanne 13
1.2.1  Struktura vyrobniho ProCESU ........ccoiieiieriieiiieiieeiierie et 13

1.3 TYPY VYROBY ..eotiiiiiieiiiieiiesiteeiteesiteesteessteeseessseeseessseenssessseenssesnseensaeasseenssesnseens 15
1.3.1  Z hlediska ptislusnosti k vyrobnimu oboru...........cceeeveeviieniieciienieeiienneee 15

1.3.2  Z hlediska rozsahu sortimentu a objemu Vyroby .........cccceeceeiiiiinieiiieennenne 15

1.4 RIZENI A ORGANIZACE VYROBY ....eveaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeees e es s seenesaees 16
1.5 STIHLA VYROBA ..ot een e 16
1.5.1  Vyvoj v fizeni a organizaci VYroby .........ocoevveiiiiiiiiniiiiicinininccens 17

1.52 Kli€ove principy filozofie Stihlé vyroby...........cccocviiiiininnn. 18

1.5.3  StihIA 1oZIStIKA...c.eeiuiiriiiiiiieetce et 18

1.6 STIHLA ADMINISTRATIVA ... eese e ees e ses e eese s eenaeeeean 19
1.7 STIHLY VYVOT ettt 19
1.8 TOYOTA VYROBNI SYSTEM ....eiiuiiiiiiiieeiiiieesireeeiereeesiseessseessseessseeesssesesssesesssessnssens 20

2 ZLEPSOVANi PROCESU 21
2.1 POZNANI JAKO ZAKLAD ZLEPSOVANI .....cooiiiiieiiieciie et 21
2.2 METODY ZLEPSOVANI ....ooiiitiiiiiiiieiie ettt ettt e e et e e e e e e eareeenreeenaeas 22
221 WOTKSROP ettt 22

2.2.2  PrOCESNT MAPY c.uveieiiiieiiieeiiieeesiteeeee e et e e eeeesteeestee e s e e snaeeeebeeenseeenneeennns 23

2.2.3  Standardizace a VIZUAlIZACE..........c.c.eeeeeeiuriieeeeiiiee et 23

2.2 4 KAIZEN oo e e e e e tr e e e e e ara e e e eearaeeeaans 25

2.2.5  Metoda 5S ..o 25

W I\ 1<) (o)1 I o) - o TSR 25
2.2.6.1  Snimek pracovniho dne .........ccccooeviiiiniiniiiinie 26

2.2.6.2  CRhIONOMELIAZ.......vviiiieiiiieeceeiiee ettt e e e e et e e e e e e e eeaaeeeeeans 26

2.2.6;3 Metoda MOST ... 27

2.2.7  SpagetoVy IaGTAM .. .cccuviieiiieeiiieeiieeeiteeeieeeerteeereeesaeeesnreeeareeennreeenneeennns 27

2.2.8  Materidloveé toky Na praCcoVISti.......ceceriereriinienieiieniesieeicee e 27

3 PLYTVAN ccrterccrernersssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 28
3.1 DRUHY PLYTVANI ..ottt ettt ettt ettt et s e et esaaeebeeseaesnseens 28
3.1.1  PIYtVANT VO VITODE. ..ottt 28

312 Nadprodukee ... 29

3,13 COKANT oo e e 30

314 ZASODA e et 31

315 ZIMETKY ittt 32

30100 PONYD.coieiiiiice et eneas 33

3.1.7  PIEPTAVA.cciiiiiiiiieeieeee ettt ettt et 33

R I T VP a | o) Lo TR 34

3.1.9  Nevyuzity potencidl pracovnikill ..........ccceeviiieiiiniiiiiieireee e, 34



4  MATERIALOVY TOK 35
4.1 ANALYZA MATERIALOVEHO TOKU .....uvviiiiiiiiiieeeeiteeeeecieeeeeeeaeeeeeeeireeeeeenraeeeeeaneas 36
4.2 ZLEPSOVANI MATERIALOVEHO TOKU ....cccoiiuiiieiieiiieeeecieeeeeeeieeeeeeeiveeeeeenraeeeeennees 36
43 STIHLA LOGISTIKA A PLYTVANI ....veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeseeseseeeeeeeeeees 37
4.4 TOYOTA VYROBNI SYSTEM ....cutviiiiiiiiiie et e ettt eeette e ettt e e e eeaaeeeeeaneee s 38

I PRAKTICKA CAST ..oceceeceeeeeresressessessessessessssssssssssssessessessessessssssssssssessessessessessessessese 39

5  PREDSTVENI SPOLECNOSTL......ceeveereeursressessessessessessesssssssssessessessessessessssseses 40
5.1 VYROBNI PORTFOLIO.......uutiiieiiiiieeeeeiteeeeeeieeeeeeitseeeeeeaseeeeeeaseeeeeesseeeeesssseeeeennnes 40
5.2 ORGANIZACNI STRUKTURA SPOLECNOSTL....cceceuviieeeeitiieeeeeieeeeeeeieeeeeeenreeeeeenneens 41

6  PRESTAVENI VYROBKU A JEHO POUZITI c.cuceveerereerrreresressessessessessesessenses 42
6.1 IDYVN B 0N 5 153 (0)5) VN ) 4/ N RO 42
6.2 KAMERA A JEJE FUNKCE ...vviiiieiieie e ettt ettt e et eeetaee e e eeaaeeeeeeaaaeeeenaaeeeeenneeeas 44

6.2.1  S10ZeNi KAMETY ....cooviiiiiiiiiiiiiriieieeeetee et 45
6.3 FINALNI MONTAZ ..ot et e 46

7  POPIS MATERIALOVEHO TOKU KAMER ........ocoeurerrerereressessessessessessessesseses 47

7.1 MATERIALOVE TOKY NA PRACOVISTL....cccvvieeeeiuriieeeeiineeeeeeiieeeeeeeaeeeeeeetveeeeeeenneenns 54
T L1 NEdOSTAtKY . .eeeiiieiie e 56

8  NAVRH ZMENY ..uouereereereeresressessessessessessesssssssssssessessesssssesssssesssessessessessessessasseses 60

Y 7.NJ ) L S 65

SEZNAM POUZITE LITERATURY ...cuvuevereeresressessessessessessessessssssssessessessessessessessessese 66

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ......uovererrrerrensesrcssessessessessasssessense 68

SEZNAM OBRAZKU ....ououeerrcrrersssessessessssssssessesssssesssssessessssssessessessassasssessessassassasssesss 69

SEZNAM TABULEK ......crererererssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 71




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 9

UvVOD

Vyroba je nejdilezitéjsim oddélenim v mnoha sektorech. Hraje rozhodujici roli ve fungo-
vani firmy. Z divodu stale se vyvijejici ekonomické situace, rostouci konkurence, a tlaku
na snizeni nékladi, spole¢nosti vyhledavaji moznosti, jak zvysit svou konkurenceschop-
nost. Vyuzivaji nejrizn€j$i metody ke zvyseni efektivity a maximalizaci vyuziti vSech

zdroji.

Zamérem této prace je analyza materialového toku a eliminaci plytvani na procesu finalni
montaze ve vybrané spolecnosti. Materialovy tok zkouma dopodrobna pro pfedem vybrany
produkt a poukazuje na moznosti ke zlepseni. Mapuje tok komponenti a jednotlivych

podsestav vybran¢ho vyrobku od vstupu do vyroby po jeho odchod z vyrobni haly.

Teoreticka ¢ast je rozdélena do Ctyt kapitol. Nejprve pojednava o vyrobé, jejim rozdélent,
vyrobnim systému a vyrobnim procesu, fizeni vyroby a modernich trendech v fizeni.
Déle se zabyva zlepSovanim procesu. Pokracuje popisem druhii plytvani a metodami
k odstranéni plytvani. Blize ptiblizuje n¢které z nich. Posledni cast teoretické prace pojed-

nava o materialovém toku, jeho druzich a modernich trendech v jeho fizeni.

Praktické Casti této prace hodnoti vyrobu vybrané podsestavy na useku finalni vyroby
ve vybrané firmé a to hned z né€kolika Uhld pohledu. Pojednava se piedev§im o pohybu
materidlu findlni vyrobou, tedy o materidlovém toku vyrobou. Pomoci modernich technik
primyslového inzenyrstvi bude posuzovéana vyroba vybraného produktu. Nejprve popisuje
materidlovy tok z Sirokého pojeti. Poté se postupné zamétfuje na vybrané ¢asti materidlové-
ho toku a pohybu vyrobku pracovistém a moZnostem na jejich zlepSeni pomoci vhodnych
metod. Na zaklad¢ zjisténych skutecnosti je soucasti prace navrh na jejich zlepSeni a zkva-
litnéni materidlovych toki, jako i ptibliZzeni n€kterych pracovist’ a predpokladany piinos

z navrhovanych zmén.

Posledni kapitola obsahuje souhrn doporuceni pro zmeénu vyroby na useku finalni montaze,

vyrobu podsestavy v této spolecnosti.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Tato prace je zacilena na analyzu materidlového toku a moznostech eliminace plytvani
na procesu findlni montdze ve vybrané spoleCnosti. Cilem je prostfednictvim vhodnych
metod analyzy zjistit plytvani v materidlovém toku na finalni vyrobé a moznosti

k jejich odstranéni.

V uvodu prace jsou zdiraznény divody k vypracovani této prace, jeji potiebnost a piinos

pro vybranou spolecnost.

Teoretické ¢asti maji za kol pomoci pouziti odborné literatury a odbornych ¢lankt
¢i elektronickych zdroji zpracovat literarni resersi feSeného materidlového toku. Zpocatku
struéné vysvétluje pojmy vyroba, vyrobni proces, druhy vyroby a dalsi dilezité terminy
souvisejici s vyrobou a materidlovymi toky. Je zde vyuzito metod analyzy informaci,
jejich syntézy a dedukce. Jsou zde také polozeny teoretické zaklady metod priimyslového
inzenyrstvi, které jsou poté pouzity v praktické casti prace. Vyuzitd odborna literatura

je citovdna v zaveéru dokumentu.

Praktickd ¢ast prace ve svém tUvodu strucné popisuje spolecnost, ve které se analyza

provadi a jeji strukturu.

Nasledné je proveden kvantitativni vyzkum, ktery v sob& zahrnuje ptredevSim sbér dat
pro jejich vyhodnoceni a nasledné ndvrhy zlepSeni. K ziskédni relevantnich informaci bylo
uzito pozorovani a méfeni, kde bylo vyuzito metod spaghetti diagramu, optimalizace
prostorového uspotfadani, VSM a dalSich. Pfi zpracovani ziskanych dat bylo vyuZivano
aplikace Microsoft Excel pro tvorbu tabulek, zaznamenavani udaji, vyhodnocovani
vysledkl a k tvorb& graf, MS PowerPoint pro znazornéni spaghetti diagramu a ukazky
rozloZeni pracoviSt a navrhu na zménu a MS Visio, pfedevSim pro grafické zpracovani
VSM. Layout pracovisté byl vytvofen v programu AutoCAD, a slouzil jako podklad

ke znazornéni materidlovych toki.
Vysledkem prace jsou doporuceni upravy materidlového toku, eliminace plytvani,
a dokonce i zlepSeni ergonomie na pracovisti montaze vybrané podsestavy. Prace nabizi

nckolik navrhi zlepSeni, rozdélené na zakladé vySe investic a mozné navratnosti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

Vyrobu lze definovat rizné, dle Ketkovského Miroslava, je mozné vyrobu popsat takto:

,Pod pojmem vyroba rozumime cinnost, kterou firma provadi k tomu, aby poskytla
vyrobek/sluzbu, na zakladeé kterého ziskava od svych zdakaznikii penize. Jak z této vety
plyne, miize byt vystupem hmatatelny vyrobek, coz si obvykle pod vyrobou predstavujeme.

Miize to ale byt i sluzba, i ta ma sviij ,, vyrobni“ proces. “(Ketkovsky, 2005, str. 2)
Vyrobni zdroje,

n¢kdy nazyvané také vyrobni faktory, jednd se o veSkeré zdroje, které se pii vyrobé
pouzivaji.

Obvykle se rozlisuji ¢tyfi hlavni skupiny vyrobnich faktori:

- Ptirodni zdroje (Casto nazyvané puda)
- Prace

- Kapital

- Informace (Ketkovsky, 2005, str. 2)

Kapital

Vystupy

Kvalita managementu

Vyrobni faktory

Obrazek 1: Kolobéh vyrobnich faktort, zbozi, sluzeb a kapitalu ve firmé

(vlastni zpracovani podle Ketkovského Miloslava, 2005, str. 2)

1.1 Vyrobni systém

Vyrobnim systémem si miizeme piedstavit soubor vybranych technik primyslového inze-
nyrstvi, nastroji managementu a metod ,,Stihlé vyroby*, které podporuji dosaZeni podnika-

telskych cilt firmy.(Tucek, 2014, str. 122).

Dle Ketkovského, vyrobni systém zahrnuje vSechny Cinitele Gi€astnici se procesu vyroby,
potfebné technické zatizeni, suroviny, polotovary, energie, informace, pracovniky podileji-
ci se na vyrob¢, rozpracované a hotové vyrobky a odpady. V obecném pojeti Ize jde o véc-
né, technologicky, Casové, prostorové a organizacné seskupené hmotné zdroje a pracovni

sily urcené pro vyrobu vybraného sortimentu vyrobki.* (Ketkovsky, 2005, str. 5).
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1.2 Vyrobni proces

Funkci vyrobniho procesu je tvorba uzitkovych hodnot a predstavuje hlavni ¢innost podni-

ku. Vyrobni proces a jeho rozdéleni dle Kefkovského Miloslava:
., Vyrobni proces je determinovan:

- Urceni vyrobku/sluzby

- Variantou a mnozstvim vyrobkii/sluzeb

- Pouzitymi technologiemi, usporadanim a organizaci vyroby

- Stabilitou vyroby a schopnosti reagovat na poptavku *“ (Ketkovsky, 2005, str. 9)

Komaérkova vyrobni proces vyroby odévl popisuje, viz. nasledujici obrazek 2.

Komplexni vyrobni proces

pomocny vyrobni proces

hospodareni s materialem

= z 5 1 0
technicka pfiprava vyroby | = s g
2= N o
T TTEE z &
oddélovaci proces 5 @ =
o
m— g |58 8 g
spojovaci proces s 29 a E.
‘€ So k= =
8 & 8 c
. ©
tvarovaci proces ] T o B
= = 2
> > E‘
dokonéovaci proces Q

hospodareni s vyrobky

vedlejsi vyrobni proces

Obrazek 2: Komplexni vyrobni proces
(Komarkova, ©2017, str. 2)
Proto, jak je z vySe uvedeného zietelné, jednotlivé Casti vyrobniho procesu, zalezi také na

tom, ¢im se vyroba zabyva, neboli o jakou vyrobu se jedna.

1.2.1 Struktura vyrobniho procesu

Ketkovsky Miloslav (2005, str. 15) uvadi, ze pti zkoumani vyrobniho procesu, jeho plano-
vani nebo optimalizaci Casto zalezi na tom, na ktery aspekt vyroby se konkrétn¢ spolecnost
zamgefuje.

Rozli8uji se tii hlediska zkouméani vyrobniho procesu:

- veécné

- casové
- prostorové
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Z vécného hlediska se mize jednat o:

vyrobni profil podniku — je uren vyrobnimi kapacitami podniku, které udavaji, jaky typ
vyrobkt je v moznostech podniku vyrobit
vyrobni program — ptredstavuje souhrn konkrétnich vyrobky, které podnik vyrabi a nabizi

na trhu. Vyrobni program musi byt v podminkéch trzni ekonomiky sestavovan zejména na

zakladé¢ vysledkt prizkumt trhu, a tedy aby vyhovoval pozadavkim zékaznik.

Casové hledisko fesi nasledujici faktory fizeni vyroby (Ketkovsky, 2005, str. 18):

casové usporadani — stanoveni casové posloupnosti operaci a terminy jejich realizaci

vyrobni a dopravni davky — tento termin je pouzivany predevs§im ve strojirenské vyrobé.
Jedna se o skupinu soucasti zadavanych do vyroby spole¢né.

pribézné doby vyroby — pldnovand doba urcend na uskute¢néni urcité ¢asti vyrobniho
procesu

sménnosti — aspekt, ktery urCuje v kolika sménach pracovniho dne je vyrobni proces
dokoncen

vyuziti vyrobnich kapacit — ekonomicky racionalnim cilem je Gplné vyuziti kapacit, které
jsou k dispozici

prostoje pracovist’ — jakékoliv Casové intervaly, béhem kterych pracovisté nepracuji.
Nejcast¢jsimi pti¢inami prostoji jsou nedostateéné planovani vyroby z organizac¢nich nebo
z kapacitnich divodi.

rozpracované vyroby — jsou méfené penéznim vyjadienim hodnoty zdroji, které jsou
vazané v nedokoncené vyrobé. Cilem je minimalizace nedokoncené vyroby pii zachovani
urcité vysky jejich rezerv.

Hledisko prostorového, s prostorem a organizaci vyrobniho procesu je tfeba zminit dva

aspekty fizeni vyroby (Ketkovsky, 2005, str. 18):
Materialové toky - u kterych jsou rozhodujicimi kritérii pro jejich umisténi

- rychlost
- vzdalenost
- plynulost pfepravy
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Uspoiadani pracovist’:

s pevnou pozici vyrobku (fixedposition) — transformujici vyrobni zdroje (zafizeni)
jsou piesouvané dle potfeby na misto vyroby, transformované vyrobni zdroje (material)

se nepohybuji

technologické usporadani pracovist’ (process layout) — vytvareni skupin podobnych
pracovist’, které nejsou sefazené podle technologickych postupti a rozpracované vyrobky
se pohybuji mezi nimi

bunkové usporadani (cell layout) — pracovisté jsou seskupeny do skupin a jednotlivé
¢asti vyrobniho procesu jsou uskute¢iiovany na jednom misté

predmétné usporadani (product layout) — pracovisté jsou seskupeny ucelové z hlediska

technologického postupu vyroby, aby se nedokoncené vyrobky piesouvali co nejméné (Ke-

tkovsky, 2005, str. 18-19)

1.3 Typy vyroby

Pod typem vyroby rozumime souhrn znakd vyroby, ktery vyplyva z charakteristickych
technicko-hospodaiskych funkci vybranych vyrobkl. De¢Eli se dle nékolika kritérii
a zruznych hledisek, mezi zakladni hlediska patii dle pfislusnosti k vyrobnimu oboru

a dale dle rozsahu sortimentu a objemu vyroby.

1.3.1 Z hlediska pFislu$nosti k vyrobnimu oboru

hlavni vyroba — souhrn operaci, které méni sloZeni, jakost surovin a materidld,

a které pfimo vstupuji do vyroby. Vyrobni proces v souladu s vyrobnim pldnem podniku.
vedlejsi vyroba — zabezpecuje vSechny druhy energii, naptiklad vyrobu elektrické energie.

pomocna vyroba — zabezpecCuje vyrobu produktii a realizaci procestt potiebnych

pro hlavni vyrobu (adrzbaiské prace).
pridruZena vyroba — realizace vyroby bezprostfedné nesouvisejici s vyrobnim planem
podniku. (Matéjovska, © 2010, Vyroba)

1.3.2 Z hlediska rozsahu sortimentu a objemu vyroby

Neboli dle miry opakovatelnosti se jednad o zékladni kritérium pro vymezeni jednotlivych

typll vyroby. Vyroba podle miry opakovatelnosti mize byt nasledujict:
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Hromadna vyroba — jedna se o vyrobu jednoho nebo malého poctu vyrobkii vyrabéjiciho

se ve velkém mnozstvi kusu.

Sériova vyroba — zhotoveni vice vyrobkl za sebou v omezeném mnozstvi (v takzvanych
sériich, na stejnych nebo riznych zafizenich, d€lime ji na vyrobu malosériovou

a velkosériovou).

Kusova vyroba — neopakovatelnost jednotlivych vyrobkl a praci, Casté stiidani riznych
vyrobkli nebo vyrobnich zafizeni (typickym pfedstavenim této vyroby je zakazkova

vyroba).

Déle mizeme vyrobni program clenit dle formy organizace na proudovou, skupinovou
a fazovou vyrobu. Nebo z hlediska pfemény vstupti na technologické a netechnologické

operace.

1.4 Rizeni a organizace vyroby

., Pojem Fizeni a organizace vyroby je snad tak stary, jako lidstvo samo “.(Chromjakova,

Rizeni a organizace vyrobnich procest, 2011, str. 30)

Od samého pocatku bylo nutné fidit a organizovat procesy vyroby potravy, jak se vyvijel
svet a technologie, tak dochazelo ke zméndm a inovacim 1 v fizeni a organizaci vyroby.
Jen malokdo pochybuje, Ze v oblasti fizeni doSlo v poslednim stoleti nasi doby
k radikalnim zméndm a v souc€asnosti jsou v centru pozornosti aktivity, které se zameétuji
na vysoce sofistikovanou a plné automatizovanou produkci orientovanou na flexibilni
a komplexni zpracovani pozadavku zakaznika. (Chromjakové, Rizeni a organizace vyrob-

nich procest, 2011, str. 30)

1.5 Stihla vyroba

Rizeni a organizace vyroby je dnes nej€astéji reprezentované pod pojmem ,,Stihla vyroba®,
pfitom toto oznafeni je nejzndméjSim a zaroven také nejfrekventovanéjSim slovem
ve vyrobnich kruzich. (Chromjakové4, Rizeni a organizace vyrobnich procesd, 2011,

str. 30)

Stihla vyroba je jednim ze étyf pilitt Stihlého a inovativniho podniku, jak je znazornéno na
obrazku nize. Casto je vidén pod svym anglickym nazvem Lean. Oviem tak jako mnoho
jinych i tato metoda primyslového inzenyrstvi vznikla v Japonsku, odkud se dale Sifila

do celého svéta.
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Stihly a inovativni podnik

Stihla vyroba
Stihla logistika

v
v

Stihla administrativa

Kultura realizace a koncentrace na cile

Obrazek 3: Stihly a inovativni podnik (zdroj:
API - Akademie produktivity a inovaci, s.r.o. © 2005-2017.)

1.5.1 Vyvaoj v Fizeni a organizaci vyroby

., Pochazi z Toyota Production Systém, anebo Just in TimeProduction, ¢i od Henryho For-
da. Nezanedbatelny prinos byl v této souvislosti prinos zlinského podnikatele Tomdse

Bati.*“ (Chromjakova, Rizeni a organizace vyrobnich procesti, 2011, str. 30).

Chromjakova v knize Rizeni a organizace vyroby popisuje vyvoj §tihlé vyroby pomoci

téchto znamych a dilezitych osobnosti historie:

Eli Whitney byl znamy jako vyndlezce stroje na zpracovani bavlny. Ziskal také velice
dilezity kontrakt na vyrobu americkych musket, protoZe dokazal snizit vyrobni naklady
na minimum. Pro obdobi nejbliz§ich 100 let to znamenalo obrat vyroby k individudlnim
technologiim. V daném obdobi se rozvijely i inzenyrské ptistupy, moderni stroje a zatizeni
pro velkou Skalu procesli, nejzndméjsi pro hromadnou vyrobu ocele zrozzhaveného
zeleza, pomoci nyni znamého konvertoru, ktery vynalezl Bessemerov, ktery si tento

vynalez nechal v roce 1855 patentovat.

Zasadni zména probéhla v roce 1890, zde se objevily prvni prace primyslovych inzenyra.
Jednim z prvnich byl W. Taylor, ktery se zabyval studiem prace a pracovnimi podminka-

mi. Vysledkem jeho prace byly ¢asové studie a standardizace prace.
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DalSim vyznamnym jménem je Frank Gilberth, ktery vymyslel procesni diagramy.
Dale vytvofil samotny nazev §tihlé vyroby. Resil problémy s eliminaci ztrat a rozdéloval

vyrobu na ¢asti nepfidavajici hodnotu.
V roce 1910 pfislo na fadu obdobi Henryho Forda a Fordv revolu¢ni systém.

V Ceskoslovensku byl nejznaméj§im piedstavitelem jednoznaéné a bezpochybné Tomas
Bata, ktery se diky své obrovské pili, vytrvalosti, kreativit¢ a podnikatelskému duchu
z obycejného ,,Sevce* vypracoval na nejvétsiho tovarnika své doby. Svétu ptinesl radikalni
zmény v manazerskych systémech, které mnoho firem pouziva i v dnesni dob¢ a piinasi

jim velkou konkuren¢ni vyhodu.

1.5.2 Klitové principy filozofie Stihlé vyroby

Stihlost podniku, ¢astéji nazyvané lean, se skryva v tom, Ze podnik déla ptesné to, co chce
jeho zékaznik, a to s co nejmensim poctem cCinnosti, které nezvySuji hodnotu vyrobku
nebo sluzby, tedy takové ¢innosti, za které ndm zakaznik neni ochoten zaplatit. (Chromja-

kova, Primyslové inzenyrstvi, 2013, str. 33).
., Mezi zdkladni principy stihlé vyroby patii:

- Zakaznici identifikuji hodnotu — firmy poskytuji to, co zakaznici skutecné potrebuji
- Identifikace hodnotového toku — posloupnost vSech aktivit a zdroju, nutnych pro do-
dani produktu zdkaznikiim.
- Tok — vytvari vyrovnany a neprerusovany tok produktii
- Tah — operace jsou vykondvany, v okamziku potreby
- Dokonalost - soustavné zlepsovani je zpiisob fungovani firmy.
(Fiala, Dynamické dodavatelské sité, 2009, str. 26)

1.5.3 Stihla logistika

Stihlou logistikou miizeme oznacit metodiku, ktera usiluje o vytvotfeni dodavatelskych

fetézcl, kde se snazi najit uspokojivé feseni pro firmy i pro odbératele.

,,Obecné je cilem logistickych procesii dodavat spravny material v pozadovaném mnoZstvi
na spravné misto a ve spravném case za zakaznikem pozZadovanou cenu. Pozadavky
na naplnéni uvedeného cile jsou formulovany v logistickych konceptech, kde dochazi
k primé vazbé mezi koordinaci materialovych a informacnich toku na jedné strané
a koordinaci mist spotreby materialii a informaci u konkrétnich viastnikii a realizatori
procesii, narokujicich si logistické toky na strané druhé“. (Chromjakova, Primyslové

inZenyrstvi, 2013, str. 49-50).
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Pod pojmem ,,stihla logistika“, chceme synchronizované, dle tahového nebo tlakového
schématu vytaktované logistické procesy vné i mimo vyrobniho provozu, které jsou doplne-
ny stabilnimi logistickymi cinnostmi. (Chromjakova, Prumyslové inZenyrstvi, 2013,

str. 50).

STIHLA LOGISTIKA

Vstupni > Vyrobni | Wyrobni Expedice
material takt “ tok > produktu
< >
Cyklovy &as
prabé&ind doba vyroby

Obrazek 4: Koncept $tihlé logistiky (vlastni zpracovani

podle Chromjakova, Primyslové inzenyrstvi, 2013, str. 50)

V dnesni dobé kazda firma usiluje o eliminaci ztrat v oblasti logistiky cestou implementace
prave jiz zminéné §tihlé logistiky. Primarnim ukolem tohoto konceptu je zlepSeni v oblasti

skladovych zasob a synchronizace procest.

1.6 Stihla administrativa

, Stihla administrativa usiluje o vytvoreni efektivné a stabilné fungujicich procesi,

které umozni firmé dosahovat vysoké produktivity, pozadované kvality a maximalniho
vkonu v ramci administrativnich cinnosti. Stihlou administrativu zastiesuji ti pilive,
které predstavuji rozdilné pohledy (vizualni, procesni a objektovy) na zlepSovani ve stihlé
administrativé s ohledem na eliminaci vyskytu plytvani. Z nastroju jsou nejcasteji pouziva-
ny analyza a méreni prace, VSM, procesni analyza, 5S a standardizace prace. “ (API -

Akademie produktivity a inovaci, s.r.o. © 2005-2017.)

Metody uvedené v odstavci vyse jsou podrobnéji popsany v nasledujici kapitole.

1.7 Stihly vyvoj

,,Cilem Stihlého vyvoje je nastavit vyvojové procesy tak, abychom byli schopni vyvijet
za co nejkratsi cas a zaroven do vyroby predavali vyrobky, které jsou na to pripravené.
Snazime se o minimalizaci naslednych uprav po zavedeni do vyroby. Mezi nejzndméjsi
a zaroven nejpouzivanéjsi metody patri 3P (Production Preparation Process), TRIZ, WOIS
a DFMA. “( API - Akademie produktivity a inovact, s.r.o. © 2005-2017)
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Akademie primyslového inzenyrstvi popisuje uvedené metody zhruba takto:

TRIZ - jedna se o metodu pro tvorbu a feSeni inovacnich a invencnich zadéni.
Tato metodika vede uzivatele od nejasné problémové situace pies detailni rozbor systému
ke spravné formulaci inovacni ulohy, az k navrhiim variant feSeni a jejich ovétreni. ( API -

Akademie produktivity a inovaci, s.r.o. © 2005-2017)

WIOS - WOIS (Wiederspruchorientierte Innovationsstrategie) je inovac¢ni metodika,
ktera poméaha spravné nastavit strategick¢ sméfovani podniku. Realizuje uceleny systém
pro generovani a vybér inovacnich feSeni. WOIS poskytuje nastroje pro systematické
hledani strategické orientace a mnozinu postupti pro definovani protife¢eni a prekonavani

existujicich bariér. ( API - Akademie produktivity a inovaci, s.r.o. © 2005-2017)

DFMA — Design For Manufacturing and Assembly je metoda, kterd se orientuje na opti-
malizaci a redukei nékladi, a to bud’ stavajiciho, nebo nového produktu. DFMA znamena,
ze vyrobky se konstruuji takovym zpisobem, aby se dosahlo minimalnich nakladd pfi
jejich vyrobé a montdzi. Pfitom se musi rovnéz snizit o vyrobni naklady vyrobce. ( API -

Akademie produktivity a inovaci, s.r.o. © 2005-2017)

1.8 Toyota vyrobni systém

Mnoho firem vychdazi pfi fizeni vyroby, eliminaci plytvani z osvéd¢éeného systému firmy
Toyota. Je to syst¢ém mnoha metod pro dosazeni tizeného cile, tedy sniZeni plytvani
a udrzeni tohoto stavu. Nejlépe cely Toyota systém na eliminaci plytvani popisuje nasledu-

jici obrazek.

- nejbezpecnéji - vysoka moradlka

Zkraceni vyrobniho toku odstran&nim plytvani
Lidé a tymova prace
sy bhar sKlicove
sSpoletna rozhodowvani
cile =KFiZowy
tréning

Neustdlé zlepSovani
_-—'_————._-—.—_‘—‘___‘—-_

sGenchi sWidéEni
Genbutsu plytvani
5 Proc sBeieni
problému
Vyrovnana vyroba (heijunka)
Stabilni a standardizovany proces
Vizualni management

Filozofie cesty Toyoty

Obrazek 5: Toyota systém: Eliminace plytvani

(vlastni zpracovani podle Likera, 2004, str. 33)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 21

2  ZLEPSOVANI PROCESU

Jak uvadi ve své knize Podnikové procesy, Procesni fizeni a modelovani Vaclav Repa

(2006, str. 13):

Zlepsovani podnikovych procesii je pro firmu snazici se udrzet na trhu holou nezbytnosti.
Béhem uplynulych dvaceti let soustavné zlepSovat vyrobni procesy. K tomuto jsou nuceni
svymi zakazniky, protoze pokud zakaznik nedostane to, co pozaduje, ma moznost se obra-

tit na mnoho konkuren¢nich firem.

Proto, ¢im vice otevieny trh je, tim vice je konkurence na trhu, a tim vétsi je tlak na zlep-

Sovani vyroby a vyrobniho procesu kazdé firmy.

., Postav se do kruhu v dilné a s cistou mysli a bez predpojatosti pozoruj vyrobni proces.

Pri kazdém problému se pétkrat zeptej proc? “

,,Jediné, co déelame, je to, zZe sledujeme cas od okamZiku, kdy nam zdakaznik zada objednav-
ku, k bodu, ve kterém inkasujeme penize. A tento cas zkracujeme tim, Ze odstranujeme

plytvani. “TachioOhno ,,otech® vyrobniho systému Toyota. (Kosturiak, 2010, str. 45)

Narozdil od fizeni procesti je zlepSovani podnikovych procest Cinnosti, kterd je specificky
zamétena na zkoumani chovani procest, odhalovani pfi¢in problému spojenych s jejich
plynulym chodem, s produktivitou nebo kvalitou vystupi procesii.(Svozilova, 2011,
str. 19).

., Zlepsovani podnikovych procesii je cinnosti zamerenou na postupné zvySovani kvality,
produktivity nebo doby zpracovani podnikového procesu prostiednictvim eliminace cinnos-

ti a nakladii. “(Svozilova, 2011, str. 19).

ZlepSovani procesil vychazi predevsim ze znalosti procesu soucasného, a to predevsim tak,
jak je zachyceno v pfislusné procesni dokumentaci, nebo v souhrnu znalosti tc¢astnikli pro-
cesu. (Svozilova, 2011, str. 19).

2.1 Poznani jako zaklad zlepSovani

Nez se zacne néjaky proces zlepSovat, je nejdiive potieba jej poznat.

, VEtSina pfistupli soustavného zlepSovani a standardnich procesnich modeli rozeznava

nasledujici irovné poznavani (Svozilova, 2011, str. 19-20):
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1. Individualni poznavani — znalost ziskand pfi vykonu svéfenych ukolt je shromazdo-

vana na urovni jedincii a je mezi nimi sdilena pti ndhodnych pitilezitostech.

2. Skupinové poznavani — znalosti jsou cilené¢ shromazd’ovany ve skupinach a pracovnich

tymech, naptiklad na zéklad¢ spolecné ucasti v projektech.

3. Poznani na urovni organizace — skupinové pozndni je cilené¢ shromazd’ovano

a standardizovéano na Grovni organizace, napfic jednotlivymi pracovnimi skupinami.

4. Kvantitativni poznani — vyuzivani podnikovych znalosti a zkuSenosti je méfeno tak,
aby se rozhodovani o pfipadnych zménach zaklddalo na faktech a pfipadné zmény byly

cileny do oblasti nejpalivejSich potieb.

5. Strategické poznani — shromazd’ovani, predvidani a vyhodnocovani postupu napfiic
celou organizaci je pfimou soucasti strategického fizeni.

4

obhajitelnosti zmény a piipadného projektu k dosazeni této zmény. Projektovi inzenyii,
pro ziskani potfebnych financi pro zménu, musi byt schopni dokazat navratnost této inves-
tice, coz jde nejlépe posouzenim stavajiciho stavu, oproti stavu budoucimu. Bez nynéjsiho

méieni, neni schopen dokazat, o kolik se proces zlepsil.

2.2 Metody zlepSovani

Pro zlepSovani procesu, 1ze pouzit mnoho metod primyslového inZenyrstvi. Zde je uvede-
no jen né€kolik z nich. PouzZiti jednotlivych metod, se odviji od vlastnosti analyzovaného

procesu a piedevsim od vyroby samotné, tedy druhu a odvétvi podnikéni.

2.2.1 Workshop

Workshop je v pfesném piekladu dilna. Jednd se o metodu setkani se vice lidi v feSeni
jednoho problému. Ma jasné pravidla, ktera by se méla vzdy dodrZovat, aby byl workshop

uspesny a doslo se k predem stanovenému cili.

,Metoda moderovanych workshopi s jasné definovanym cilem a pribéhem je velmi efek-
tivni cesta, jak dospét ke zdarnému feSeni problému. Velkou vyhodou je, Ze se na WS

podili vice lidi.* (Uspéch, produktivita a inovace, 3/2012, str. 11)
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0. Planovani WS

11. Sledovani opatfeni 1. Pfiprava WS

\2. Uvod WS

3. Vizualizace a pochopeni
problému v procesu

10. Prezentace dosaZenych
vysledki

9. Realizace (simulace) opatfeni

4. Analyza soucasneho stavu
8. Sestaveni katalogu

opatieni 5. Priciny problémd

7. Vybér nejlepsich variant, 6. Mavrhy na zlepgeni
ovéreni proveditelnosti

Obrazek 6: 12 krokovy princip workshopt
(Uspéch, produktivita a inovace, 3/2012, str. 11)

2.2.2 Procesni mapy

Jednd se o metody prumyslového inzZenyrstvi k analyze stavajiciho soucasného stavu.
Slouzi k popisu ¢innosti a vykonnosti operaci, které maji vétsi podil presunti, ¢ekani
a prekazek. Nejcastéji se pouzivd pii analyze postupu vyroby, kterd piechdzi nckolika
technologickymi procesy. Procesnich map méme hned nékolik, znichz nejzndmé;si

a nejpouzivangjsi je VSM mapa.
VSM (Value Stream Mapping)

Neboli mapovéani hodnoty proudu je zaloZzena na Toyota's materidlu a informacnich
diagramech. Poskytuje velmi G¢inny rdmec pro zobrazeni procesu tak, aby zdlraznil nega-
tivni dopad akce odpadu, a jaky negativni efekt ma na celkovy vykon a pribéh procesu.

(King, 2013, str. 27)
Dobfte postavena VSM vam umozni 1épe porozumét toku procesi a planovani problémd.
(King, 2013, str. 132)

2.2.3 Standardizace a vizualizace

Standardizace, neboli standardni prace je stanoveni nejlepSiho postupu pro vSechny

pracovniky, které je zavazuji, aby vSichni stejnou praci vykonavali stejnym zplisobem.

O standardni praci King ve své knize The product whell popisuje standardni praci nasle-

dovné:
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Vsechna pracovni mista musi byt standardizovana a zdokumentovéana. Poté musi byt stan-
dard nasledovany. Variabilita v tom, jak se tento proces provadi, mize byt Skodliva
pro plynuly provoz i proménlivost poptavky. Vid¢€l jsem procesy, ve kterych mély subjekty
uvedené hodné volnosti v tom, jak mély préaci provadét a prestoze byly velmi motivované,

celkovy vykon utrpél, kdyz kazda sména délala véci velmi odlisn€. (King, 2013, str. 130)

Vizualizace neboli vizudlni pracovisté je jasné uspotradané, fizené, organizované pracovis-
té, kde jsou vSechny procesy popsany a definovany. Dosahuje své autonomnosti diky
standardiim, ukazatelim a vizualnimu fizeni. To vSe napomaha odhalovat nestandardni

odchylky a abnormality kazdému pracovnikovi.
Profesor King vizualizaci popsal takto:

Efektivni vizuélni fizeni umozni mnohem v¢asnéjsi reakci na vSechny obtize, které ohrozu-
ji vykon vyroby. (King, 2013, str. 131)

Vizualizace je nastroj pro:
- zjednodusSeni procest

- ziskani ptehledu v procesech
- systematizaci a standardizaci pracovist’

Pracovnici diky tomu:

- eliminuji chyby a plytvani

- zdokonaluji komunikaci na pracovisti

- maji ptehled o jejich praci, hlavnich ukolech, cilech a dosaZenych vysledcich jejich
pracovni skupiny

Kosturiak v knize Kaizen Osvédcena praxe ¢eskych a slovenskych podnikt, standardizaci

a vizualizaci popsal nasledovné (2010, str. 205):

Kazdé zlepseni a zména ve vyrobnim procesu konci standardem a vizualizaci. Standard
Jjednoduse popisuje zpiisob vykondvani procesu z hlediska cinnosti, jejich parametru, casu
a poradi. Vizualizace slouzi k rychléemu a jednoduchému pochopeni situace, k rychlému
odhaleni abnormality, odchylky ci probléemu v procesu. Vizualizace je potrebnad k tomu,
aby problémy v procesu , kricely”, tj. samy na sebe upozornovaly, a bylo tak mozné
reagovat velmi rychle. Vizualizace napomaha zaroven k tomu, aby pracovnik neztracel

cas a aby bylo okamZité jasné, zda proces probiha podle standardii ¢i nikoliv.
Bez standardu neni zlepSovani a Fizeni. Standardy definuji nejlepsi praktiky pro vykona-
vani prace. Cilem je délat praci napoprve, bez chyb, efektivne, bez plytvani a negativnich

vilivit na cloveka a okoli.
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2.2.4 Kaizen

Je systém kontinudlniho zlepSovani ve vyrobé i administrativni ¢innosti. Tato metoda
vznikla v Japonsku a nedlouho poté se rozsifila do celého svéta. Nyni je pouzita v mnoha
firmach v Ceské republice i piesto, ze kazda firma tuto metodu pojala v trochu jiném
duchu. Hlavni myslenka je vzdy zachovana, tedy malymi krucky kuptedu, postupné,

ree
1

nejednd se tedy o skokovou inovaci, ale o postupné zmény, nebo ,,vypilovavani* dosavad-

niho postupu ¢i procesu.

2.2.5 Metoda 5S

Jedna se o souhrn zakladnich kroki slouzicich pro eliminaci plytvani. Jeji dodrzovani
je zékladni predpoklad pro zlepSovani. Ve firmach se objevuje jako samostatnd metoda,

nebo jako soucast balicku metod vedle metod Kaizen, Lean pracovisté, TPM.

Nékteré firmy tuto metodu rozsifili o dalsi ,,S*, tedy nejedna se o metodu 5S, nybrz meto-
du 6S. Pfidané ,,S* predstavuje bezpecnost, kterd se stavi na prvni misto, jak jde vidét
na obrazku nize, na kterém jsou stru¢né vysvétlené i jednotlivé ,,S“, jak se jmenuji,

a také co ptedstavuji.

6. Sustain
5.standardize | Sebedisciplina
4. Shine Standardizace
3. Straighten Stalé &isténi
2.s0mt Systematizace
1. Safety Separace
BezpecnoSt
PouZivej metodu 6 §
Zaved'viditelny denné. Provadéj
Vytrid vie nepotiebné porddek. Odstrariuj, Spinu, Standardizuj postupy | sebekontrolu, audity
Méj bezpecné od potfebného a zbav | Vytvof misto pro vie | necistoty, mastnotu, pro prdci, Cisténi a a vizualizuj své
pracovisté. se toho. potrebné. prach. usporaddni. vysledky.
Obrazek 7: Metoda 6S (interni zdroje)
2.2.6 Meéreni prace

Jedna se o fidici ndstroj managementu. Slouzi piedev§im k racionalizaci pracovnich
procest. Poméha pfi odstrafiovani ztratovych ¢innosti. Cilem méteni prace je definovani

pracovnich norem a racionalizace procesu.
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Diivodit k méfeni miize mit firma mnoho, z téch nejcastéjSich je to zavadéni nového
vyrobku nebo postupu, zména pracovniho postupu nebo ovéfeni efektivnosti stavajiciho
postupu, spravedlivé ohodnocovani zaméstnancti, snizovani nédkladi na vyrobu, porovna-
vani alternativnich metod vyroby, nebo potieba zlepSeni prace na urcitém pracovisti,

takzvaném uzkém misté.

U metod méfeni rozliSujeme dva zakladni druhy metodu pfimého méfeni a systém piredem

urcenych casu.

2.2.6.1 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je nejpouzivanéjsi metodou pouzivanou pro rozbor spotieby

pracovniho ¢asu. Pokud je proveden spravné, pomuze odhalit nejen tirovenn vykonovych

norem, ale také zalohy riistu produktivity prace. Pfi rozboru snimku pracovniho dne,

je nutné se vyvarovat, aby nebyl rozbor zaménovan za studii ztratového €asu. Snimek

pracovniho dne se pouziva v n¢kolika obménach, dle cilové skupiny ¢i jedince, na kterého

se dela rozbor:

- Individuélni snimek pracovnika (mél by byt pro objektivitu délany nékolikrat za se-
bou)

- Snimek pracovniho dne skupiny délnikti pracujicich na spolecenském tkolu

- Snimky stroji obsluhované jednim pracovnikem, které zachycuji miru pracovniho

vyuziti délnika a stupeni vyuZziti kazdého stroje, ktery dany pracovnik obsluhuje
(Vejdelek, 1998, str. 45)

2.2.6.2 Chronometraz

Nejznaméjs$i analyzou pomoci ptimého méfeni je chronometrdz, jedna se o kontinualni

casovou studii. Zamé&fuje se na jednotlivé pracovniky.

,,Chronometraz se soustreduje pouze na vyzkum operacniho casu. Chronometrazi
se zjistuje spotieba pracovniho casu na pravidelné, casto se opakujici prvky produktivni
prace. Méreni je ve srovndni se snimky pracovniho dne presnéjsi. Zachycuje vynalozeny
cas ve vterinach i desetinach vterin z hlediska poméru strojniho a rucniho casu. Specificky
vyznam md chronometrdz u proudovych linek, kde je nutno presné sladit rytmus jednotli-
vych pracovist. Chronometraz je narocnd na podrobnou znalost technologie pozorované

operace i na technické a organizacni predpoklady potrebné k jejimu provedeni.’

(Vejdelek, 1998, str. 45)
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2.2.6.3 Metoda MOST

Nejznaméjsim zastupcem systému piredem urcenych cast, je metoda MOST. Zaklada
se na nepiimém méieni Cast. Nasledné jej popisuje Institut primyslového inZenyrstvi

na (Letni Lean akademii, 2014, str. 39-44)

Metoda MOST umoznuje na zdkladé predem urCenych castli, stanovit planované cCasy

»pripravené k pouziti.

- Pohybové postupy lidi se daji popsat zakladnimi/elementarnimi pohyby.

- 60% pohybii ovlivitujicich €as v pracovnich postupech 1ze popsat jako: stahnout,
uchopit, pfinést, umistit, uvolnit.

- Jsou definované veli¢iny, na kterych zavisi potieba ¢asu nutna pro jejich vykonani,
napft. délka pohybu, kontrola pohybu (obtiznost uchopeni nebo ulozeni).

2.2.7 Spagetovy diagram

Zachycuje pohyb pracovnika v jistém ¢asovém obdobi. Do layoutu pracovisté se zachycuji
jeho veskeré pohyby za sledované piedem urcené obdobi. Tento zpisob analyzy
je jednoduché pouzit ke snimkovani pritbéhu prace. Dopomuze tak odhalit mnoZzstvi chiize
mimo pracovisté¢ a mize byt dobrym podkladem pro re-layout. (Letni lean akademie, 2014,
str. 105). Nekteré firmy tuto metodu pouzivaji jako vhodnou metodu na analyzu pohybu

materidlu vyrobou, nejen pro pohyb lidi.

2.2.8 Materialové toky na pracovisti

Zachycuje na layoutu pracovi$té materialového pohybu ve vyrobé. Pomoci této jednoduché
vizualizace, 1ze na prvni pohled zhodnotit rozmisténi jednotlivych stroji, pracovist,

skladi, logistickych cest a uzla. (Letni lean akademie, 2014, str. 106)
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3 PLYTVANI

3.1 Druhy plytvani

Ve vyrobé rozliSujeme mnoho druhii plytvani. Jednak plytvani, které byva Ccasto
a jiz dlouho zminované, tak i plytvani, které vychazi do popiedi az v minulych letech

a je stavajicim se aktudlnim tématem.
Plytvani ve vyrob¢ je plytvani v procesu

- Z nadvyroby
- Ze zasob

- V cekéni

- V pieprave

- V procesech
- V opravach
- V pohybech

Nové druhy plytvani

- Nevyuzity lidsky potencial

- Plytvéani Casem zékaznika

- Ztraceny zakaznik

- Nepftipraveny nevhodny systém
- Plytvani energii a vodou

- Plytvani materidlem

3.1.1 Plytvani ve vyrobé

Za plytvani se povazuje vSechno to, co se v podniku vykonava, stoji penize
a neptidava vyrobku nebo sluzbé hodnotu, za kterou je zakaznik ochoten zaplatit. Tim
se plytvani stava trvalym zdrojem ztrat, které vedou k neefektivité¢ podniku a snizovani
jeho zisku. Plytvani existuje vSude kolem nés, a proto kazda jeho eliminace neznamena

pouze financ¢ni profit, ale 1 zlepSeni pracovniho prosttedi, zvySeni bezpecnosti prace atd.
3M jako zakladni formy plytvani

- MUDA  (Plytvani)
- MURA  (Nepravidelnost)
- MURI (PretéZovani)

( Svét produktivity, ©2012)
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Pti identifikaci plytvani rozliSujeme sedm zakladnich druhii, mezi které patfi: nadpro-
dukce, ¢ekani, zasoba, zmetky, pohyb, pfeprava, nadprace (viceprace). Osmym je nevyuzi-

ty potencial pracovnikii.

Plytvani se vyskytuje v kazdém podniku, proto by jej méli vSichni pracovnici neustale
vyhledéavat a odstranovat, aby zvySovali produktivitu a snizovali naklady. Pfi odhalovani
si musime uvédomit, ze hleddme problémy a jejich pticiny, nikoliv viniky, které bychom

chtéli potrestat.

3.1.2 Nadprodukce

Nadprodukce je povazovana za nejhorsi ze vSech druhti plytvani. Tento stav je vniman
jako bezpecnostni ptikryvka, ale nejde o nic jiného, nez o tlaceni zasob hotovych produkti
pted sebou. Toto plytvani negativné ovlivituje vykonnost podniku. Vyrabime pfili§ mnoho

nebo piilis brzy!

 Pitvin_JL Phicina Rl Protopatieni

Wyraba na [ . | P
skladna ---% N L
| Y Planovanl i ___ ] -
zakladé ===y | Heljun
planavani ‘ . ! L :
Wyrabim vice, .. | Nadprodukce [ . |
net penas | ---- zdivodu  F--"%  Dlouhg  |----- SMED
zakaznik o T diouhého |==-=-:,/ pletypovani ~---
__potaduje pletypavani J =
Madprodukce L : | :
Zasobana | -- -“*’1' Ham»a | SRR —
tra pipady |---=, ----
extra pfipady ‘ + | poruchy

Obrazek 8: Nadprodukce
( API - Akademie produktivity a inovaci, s.r.o. © 2005-2017)

Metody vhodné k eliminaci plytvani nadprodukei jsou:

Pull syst¢tm — dle Ivana Masina, jak uvedl ve Vykladovém slovniku primyslového

inZenyrstvi a Stihlé vyroby (2005, str. 80), 1ze definovat nasledovné:

»lahovy systétm (pull systém): jeden ze tfi segmenti JIT (Just-in-time-pravé vcas).
Tahovy systém umoziiuje vyrabét na zakladé signalu o spotiebé to, co je skutecné potieba.
Naslednd pracovisté odebiraji polotovary nebo vyrobky, které potiebuji a ,,tdhnou*
si je od pfedchazejicich pracovist. Timto zpusobem tahovy systém zptesiiuje informaci

o prubéhu procesu a minimalizuje nadvyrobu.*
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Metodu Heijunku, lze charakterizovat jako metodu pro rozhodovani vyrobkového
mnozstvi a vyrobkového mixu v definovaném c¢asovém tuseku vyroby (ipa-slovakia).

Tak, aby bylo dosazeno minimalnich néklada.

SMED (Single Minute Exchange ofDies) — jedna se o metodu na zkracovani casii potieb-
nych na pfetypovani vyrobniho zatizeni.

TPM (total productive maintenance) — piredstavuje systematickou metodu zamétenou
na zvySovani celkového efektivniho vyuziti stroji a zafizeni pii aktivni ucasti vSech

rozhodujicich profesi a pracovnikt (Masin, 2005, str. 81).

3.1.3 Cekani

Cekani na cokoli (lidi, material, zafizeni ¢i informace) je plytvani. Zmetky
jsou vétsinou odhaleny az ve vyrobnim procesu, ne pii vystupni kontrole, nebo v nejhor$im

ptipadé mohou byt odhaleny az u koncového zakaznika. Je potieba zjistit pfi¢inu vzniku.
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Obrazek 9: Cekani
( API - Akademie produktivity a inovaci, s.r.o. © 2005-2017)

One-pieceflow — neboli tok jednoho kusu (Masin, 2005, str. 82). Zpusob vyroby,
pii kterém je v daném okamziku vyrabén pouze jeden vyrobek (polotovar), jenz je bezpro-
sttedné predan na dalsi operaci nebo do dalSiho procesu. Mezi vyhody toku jednoho kusu
patifi naptiklad snizeni WIP, zkriceni pribézné doby vyroby, rychlejsi detekce vad

a zmenSeni plochy apod.
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Takt time — cas taktu (Masin, 2005, str. 17). Tempo, kterym zékaznik odebira
dany vyrobek nebo sluzbu. Vypocita se jako podil ¢istého dostupného pracovniho ¢asu
za jeden den a celkového denniho pozadavku zékaznika. Cas taktu neni ¢asem potfebnym

pro provedeni pracovni operace.

Tymovost — neboli spoluprace, rozdéleni ukolli do tymu a predev§im dilezité¢ fungovani

spoluprace na jednotlivych pracovistich tak, aby se co nejvice omezilo ¢ekani.

Jidoka — autonomni pracovisté. Principem systému JIDOKA je ptfenést kontrolni ¢innost

(¢innost neptidavajici hodnotu) z ¢lovéka na stroj. (Ipaslovakia, IPA slovnik, © 2012)
3.1.4 Zasoba

Na pracovisti jsou shromazdovany zasoby v prostoru, na stolech, v pocitac¢ich

¢i ve skladech. Pracovnici trpi utkvélou ptedstavou, Ze zasoba je spravna a plni funkci

vvvvvv

odstranéni. Divodem je znamé uslovi "Zvyk je zelezna kosile".
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Obrazek 10: Zasoba ( API - Akademie produktivity a inovaci, s.r.o. © 2005-2017)

,V systém kamban dodavatel neustale dopliuje zasoby podle skutecného denniho odbéru
a spotieby. Dodavky materialu na linku se sleduji a fidi pomoci odbéru sbérnych sklado-

vych karet.” (Ketkovsky, 2005, str. 136)

Dle toho, zda se jedna o externiho dodavatele, nebo se fidi interni logistika uvnitf napf.

vyrobni haly, rozliSujeme, zda jde o externi nebo interni kamban.
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3.1.5 Zmetky

Jsou vétsSinou odhaleny az pii vystupni kontrole nebo v nejhor$im piipadé mohou byt

odhaleny az u koncového zékaznika. Je potieba zjistit ptic¢inu vzniku.
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Obrazek 11: Zmetky
( API - Akademie produktivity a inovaci, s.r.o. © 2005-2017)

Poka-yoke

Metoda zaméfena na vcéasné odhaleni chyb a nasledné zabranéni jejich nasledki

napf. zmetkiim a chybam.(Ipaslovakia, IPA slovnik, © 2012)
Pascal Dennis metodu Poka-yoke v knize Lean Production Simplified (2002, str. 91):

,Poka znamena neumyslnou chybu a yoko znamend prevenci. Poka-joke znamena
implementaci jednoduchych nizkorozpocétovych zafizeni, kterda bud’ detekuji abnormalni
situace diive, neZ k nim dojde, nebo jakmile se vyskytnou, zastavi linii, aby se zabranilo
vadam. Autor této metody byl opatrny a rozliSoval mezi chybami, kterym se nedalo

vyhnout a vadami, které podle n€¢j mohly byt eliminovany.
Metoda 3P

3P — Production Preparation Process jedna se o rychlé navrhnuti a simulaci vyrobniho pro-

cesu pomoci simulace s modely objektt v méfitku 1:1 (Masin, 2005, str. 97).

Tato metoda se 3P se zaméiuje na hledani plytvani jiz ve fazi vyvoje a definovani procesu

realizace produktu.
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3.1.6 Pohyb
Zbyteéné pracovni pohyby jsou formou plytvani. Ukony, které musi byt vykonavany
(pro ptidani hodnoty k produktu) plytvanim nejsou, pokud jsou zredukované.
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Obrazek 12: Zbyte¢né pohyby
( API - Akademie produktivity a inovaci, s.r.o. © 2005-2017)

3.1.7 Preprava

Jakykoliv transport (hmotnych véci ¢i informaci) vzdalenéjsi a komplikovangjsi

nez je nezbytné, reorganizace zasob, nesmyslny pohyb fyzickych ¢i informacnich tokd.
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Obrazek 13: Preprava
( API - Akademie produktivity a inovaci, s.r.o. © 2005-2017)

Kamban metoda je popsana vySe. Rozd€luje se na externi a interni kamban. Jedna
se o fizeni zadsob pomoci kamban karet, ¢imz firmy dosahuji snizeni nékladi a zvySeni
prehlednosti o zasobach. Pouzitim kaizen metody se dostane vzdy do vyroby a poté

k zakaznikovi jen pocet vyrobku a materidlu, ktery je potieba, a tim se snizuje plytvani.


http://www.e-api.cz/wcd/pages/kapc/jednotlive-metody-a-nastroje/pltvn_zbytenpohyb.jpg
http://www.e-api.cz/wcd/pages/kapc/jednotlive-metody-a-nastroje/pltvn_peprava.jpg
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3.1.8 Nadprace

Zpracovani véci, které si zakaznik nepteje, nebo dokonce je rozpozna a oznaci za plytvani
a neni ochoten za né zaplatit. Méli bychom se drzet zdkaznického principu, tj. nevyrabét

produkt zbytecné sloZity ¢i s prvky, o které nema zakaznik (externi ¢i interni) zajem.
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Obrazek 14: Nadbyte¢na prace
( API - Akademie produktivity a inovaci, s.r.o. © 2005-2017)

3.1.9 Nevyuzity potencial pracovnikiu

Lidské zdroje a jejich potencial nejsou firmou fadné vyuzZity s ohledem na nabizené
schopnosti, dovednosti a zruénosti. Pfidana hodnota by mohla byt realizovana za kratsi ¢as.

Tento druh plytvani mohou ovlivnit pfedevsim vedouci pracovnici.
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Obrazek 15: Nevyuzité schopnosti pracovnikii

( API - Akademie produktivity a inovaci, s.r.o. © 2005-2017)

Job station, jedné se o rotace na pracovnich pozicich tak, aby pracovnik vyzkousel vice
pozic a nedochdzelo tak rychle k provozni slepoté. Tato metoda skryva i dalsi vyhody,
jako je vétsi spokojenost lidi, ziskani nového pohledu a dalsi. MiiZe se jednat o rotaci mezi

jednotlivymi pracovisti, ale také mezi oddélenimi.


http://www.e-api.cz/wcd/pages/kapc/jednotlive-metody-a-nastroje/pltvn_nadprce.jpg
http://www.e-api.cz/wcd/pages/kapc/jednotlive-metody-a-nastroje/pltvn_nevyuitschopnostipracovnk.jpg

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

4 MATERIALOVY TOK

Podle Danka je materidlovy tok, jednou z dulezitych soucasti logistického fetézce
a lze fici, ze pfimo jeho podstatou je pohyb materialu. Je to materidlovy tok, ktery je pied-
stavovan pohybem prvotnich surovin, pohybem komponentd a pohybem hotovych
vyrobkd, na ktery v opacném sméru navazuje tok obalovych materialli k recyklaci nebo jeji

likvidaci. (Dangk, 2005, str. 19)

Materidlovy tok lze vyjadfit pomoci riiznych veli¢in (naptiklad v kilogramech, tunach,
metrech, poc¢tech kusi a dalSich). Pro zjednodusenou pfedstavu o sméru toku materialu
se pouziva grafické znazornéni pomoci Sankeyova diagramu, ktery se nazyva dle jeho

autora. (Dan¢k, 2005, str. 19)

Materialovy tok dle BigosSe lze definovat nésledovné (2008, str. 12), pojem materidlovy tok
je definovany jako organizovany pohyb materidlu ve vyrobnim procese nebo obéhu. Mate-
ridl je souhrnné oznaceni pro suroviny, zakladni a pomocny material, nafadi, rozpracované
a hotové vyrobky, obaly a odpad. Materidlovy tok svou podstatou piedstavuje realizaci
zasobovaciho fetézce, kde diisledny aplikace logistiky se projevuje uplatnéni metod a na-

stroju technicko-ekonomické optimalizace v fizeni pohybu materidlového toku.

r Piijem zboZi j

~ Sklady-hot. vyr.

W

Expedice

Obrazek 16: Sankeytliv diagram
(Dangk, 2005, str. 19)
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Logistika, 1ze popsat dle Martina Christophera, jak uvadi v knize Logistics and supply
chain management (2005, str. 15) : Poslanim logistického tizeni je planovani a koordinace
vSech aktivit nezbytnych pro dosazeni pozadované urovné dodavanych sluzeb a kvality
Rozsah logistiky se tyka organizace, od spravy surovin, az po dodavku konec¢ného

produktu. Obrazek znazornuje tento koncept celkovych systémtl.

Tok materialu

>

Zadani LS| Operace

Dodavatele € — Distribuce =€ Zakaznici

zakazky wyrobni

€

Informaéni tok poZadavki

Obrazek 17: Logisticky systém
(vlastni zpracovani, zdroj Christopher, 2005, str. 15)

,Materidlové toky zahrnuji toky surovin, meziprodukti a hotovych produkti smérem
od dodavatelii k zdkaznikim a opacné orientované toky vraceni, servisu, recyklace

a likvidace produktu.” (Fiala, 2005, str. 11-12)

4.1 Analyza materialového toku

Jak uvadi Bigos (2008, str. 41), aby se vyroba, nebo obchod mohla efektivné realizovat, je
potieba neustalého zabezpecovani vstupil a vystupu materialu v souladu s pozadavky za-
kaznika. Proto je v dnesni dob¢ logistika zasobovacich fetézci zajisStovana metodou efek-
tivni realizace materidlového toku, kterou aplikuji s cilem dosahovani maximalni spokoje-
nosti zakaznika. Zakladni tlohou analyzy materidlového toku je navrhnout a realizovat co
nejvyhodnégjsi materidlovy tok. Délka a konfigurace materialového toku zéavisi na prosto-

rovém rozmisténi jednotlivych objektl, stroji a pracovist’ ve vyrobg.

4.2 ZlepSovani materialového toku

I materidlovych tokti se dotyka snaha o neustdlé zlepSovani, a odstranéni plytvani.
Ptedevsim s nim souvisi plytvani v podobé€ piepravy, a zasob. AvSak mize se ho dotykat
1 plytvani v podobé ¢ekani, nadvyroby. Proto je pro kazdou spolecnost tak dilezité se touto
oblasti zabyvat. ZlepSeni materidlového toku muize mit nize uvedené¢ podoby a piinosy

pro firmu:
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- Snizovani nékladl na zasobovani

- Zkracovani materidlovych tokt

- Eliminace zbyte¢nych krokti souvisejicich s materidlem

- Snizovani ndmahy pro pracovniky souvisejici s materidlovymi toky
- Zjednoduseni administrativy souvisejici s materialovymi toky

- Zvysovani prehlednosti materialovych toka

- Snizovani mezisklada ve vyrobé

Metody sledovani materidlového toku jsou popsany v kapitole vyse.

4.3 Stihla logistika a plytvani

Petr Jirasek v knize logistika pro ekonomii popisuje plytvani v logistice nasledovné,
tyto poznatky pifevzal z knihy The Seven Deadly Wastes of Logistic: Applying Toyota
Production System Principles to Create Logistics Value, od Sutherlanda, J. L. a Bennetta,

B.:

., Analogicky kvyrobé lze i v logistickych procesech identifikovat tri zdakladni druhy
plytvani oznacované jako Muda, Mura a Muri. ** (Jirsék, 2012, str. 174)

Muda, do plytvani nazyvaného Muda lze zapocitat plytvanim:

- Nadprodukei (dodavky zdrojti diive nebo ve vétSim mnozstvi nez zdkaznik pozaduje)

- Cekanim (jakékoliv dekani mezi ukonéenim jednoho procesu a za¢atkem dal§iho
procesu)

- Nadbyte¢nou dopravou (nadbyte¢nd preprava, transport zvysuje naklady)

- Nespravnych nebo nadbyte¢nych pohybli (nadbyte¢ny pohyb zaméstnanct, chiize,
pfemist'ovani, natahovani se).

- Zasob (kazda zasoba, kterou zakaznik prave ted’ nepotiebuje)

- nedostate¢ného vyuziti prostoru (neoptimalni vyuziti skladovych prostort, zvysuje
naklad)

- Chybami (jakakoliv ¢innost, kterd vyzaduje piepracovani, nadbyte¢né upravy nebo
reklamace)

- Nedostatecného vyuziti znalosti a dovednosti lidi (opomijeni zlepSovacich navrhi,
ptilis zké pracovni zaméteni), (Jirsak, 2012, str. 175)

Mura je takové plytvani, kdy jsou na sebe nedostatecné navazany interni a externi procesy,
v disledku ¢ehoz dochazi praveé k plytvani. Mezi nejzndméjsi plytvani tohoto druhu patii
neprovazanost informacniho toku pfi tvorbé predikci poptavky mezi jednotlivymi ¢lanky
logistického fetézce. Mura v hmotném toku ptedstavuje predevSim rozlicné dopravni
standardy ptepravnich prostfedkii mezi dodavatelem a odbératelem a vSechny nadprace

s timto spojené. (Jirsdk, 2012, str. 176)
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Muri v logistice predstavuje vyhradné pretézovani pracovnikii. Tento druh je casto opomi-
jen, dokonce nékdy dochdzi k jeho imyslnému vyvoldvani ve snaze o odstranéni Mudy

a zvySovani produktivity zdrojl. (Jirsék, 2012, str. 176)

4.4 Toyota vyrobni systém

Mnoho firem vychézi pfi fizeni vyroby, eliminaci plytvani z osvédceného systému firmy
Toyota. Je to systétm mnoha metod pro dosazeni tiZzen¢ho cile, tedy sniZeni plytvani
a udrzeni tohoto stavu. Nejlépe cely Toyota systém na eliminaci plytvani popisuje nasledu-

jici obrazek.
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Obrazek 18: Toyota systém:Eliminace plytvani
(vlastni zpracovani podle Likera 2004, str. 33)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTVENI SPOLECNOSTI

Spole¢nost XY s.r.o., je firma s ruenim omezenym zabyvajici se vyrobou hemodialyzac-
nich setii, které slouzi k 16¢bé akutnich a chronickych selhani ledvin. V Ceské republice
vznikla v roce 1993. Sidlo firmy XY se nachdzi v Olomouckém kraji a spadd do mezina-
rodni skupiny, vlastnénou nadnarodni firmou, ktera prostiednictvim svych dcefinych
spole€nosti vyviji, rozviji, vyrabi a proddva vyrobky, které pomahaji zachranovat Zivoty
lidi trpicich hemofilii, poruchami imunitniho systému, onemocnénim ledvin a Zivoty
zranénych osob. Tato spole¢nost vyrabi své vyrobky v pfiblizné¢ 25 zemich a prodava

své vyrobky do pfiblizn¢ 120 zemi po celém svété, na vSech kontinentech svéta.

5.1 Vyrobni portfolio

Spoleénost se na uzemi CR zabyvé vyrobou hemodialyzaénich settl. Tuto vyrobu miizeme
rozdélit do 3 skupin, a to krevni linie, vyrobky na lécbu akutniho selhani ledvin na jednot-

kach intenzivni péce a posledni skupina je ptisluSenstvi.

Obrazek 19: Foto vyrobky na 1écbu akutniho

selhani ledvin (interni zdroj)

Obrézek 20: Foto krevni linie (interni zdroj)
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Obrazek 21: Foto ptisluSenstvi (interni zdroj)

5.2 Organizacni struktura spole¢nosti

Zde je uvedena organizacni struktura rozdélena do nasledujicich oddéleni, nejveétsi Cast
zastdva manudlni vyroba. Z organizacni struktury lze vycist, ze se jedna o velkou firmu,
kterd ma liniovou organizacni strukturu. Z diivodu amerického vlastnictvi jsou 1 nazvy

jednotlivych oddé€leni cizojazy¢né.

Obrazek 22: Organizaéni struktura spole¢nosti

(vlastni zpracovani podle organizac¢ni struktury, zdroj: justice.cz)
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6 PRESTAVENI VYROBKU A JEHO POUZITI

Tato prace se zaméfuje na analyzu materialového toku a eliminaci plytvani na procesu
finalni montaze. Pfedev§im na procesu kompletace podsestavy, které se v této firm¢e fika
kamera. Nejprve zlehka piiblizime, co je to dialyza a hemodialyza, k ¢emu slouzi kamera,

na kterou je tato analyza zaméfend a diivody, pro€ se tato prace praveé kamerou zabyva.

Poté piiblizime cestu kamery vyrobou a navrhovanou zménu cesty materidlu a to prede-

vS§im pomoci spaghetti diagramu.

Produktivni a neproduktivni ¢as tato prace znazoriiuje prostfednictvim WSM mapy

a priblizuje moznosti zlepSeni ve vyrobg.

Dale se zabyvame 1 pohybem materidlu/vyrobku na jednotlivych pracovistich, a to piede-
v§im z pohledu ergonomie. Na konci této ¢asti nabizi prace moznost zlepSeni a odstranéni

nékterych pracovnich ¢asti a predbézny odhad, co by tyto zmény ve vyrobé¢ pfinesly.

Navrhované zmény jsou limitovany vyrobni halou, materidlovym tokem vyroby jinych
komponentt, ktery spada pod jiné Giseky a v neposledni fade nédklady a navratnosti investic
do jednoho roku, dle standardt firmy. Dale jsou na tomto procesu nékteré technologické

pozadavky vyroby, na které se musi pti zpracovavani brat zietel.

6.1 Dialyza, Hemodialyza

Zdravé ledviny plni v téle fadu dualezitych a nepostradatelnych funkci, které jsou nezbytné,
aby télo ¢loveka ziistalo zdravé. Tedy pomaha odvadét z téla mnoho nezdravych a Skodli-

vych latek, ptredevs§im toxiny a udrzuje hladinu soli v krvi v rovnovaze.

., Hlavni funkci ledvin v organismu je ocisténi krve od odpadnich latek, které se v ni hro-
madi (draslik, mocovina atd.). Tyto latky vylucujeme spolu s prebytecnou vodou v podobé

moci. Tak ledviny reguluji i mnozstvi vody v téle. “ (Ledviny.cz, ©2017)

Pokud ledviny nefunguji spravné, musi nastoupit n¢jakéd z ndhradnich oc€istnych procedur,
kterd vykonava funkci za ledviny a tim pomaha t€lu zlstat zdravé. Pokud ledviny ztraceji

85% - 90% funkce, je pacientim pfedepisovana dialyza.

Pokud dojde k selhani jejich ¢innosti (do¢asnému nebo trvalému), je doslova zivotné nutné

funkci ledvin nahradit. Dnes k tomuto ucelu slouzi ptfedevsim tzv. dialyza.
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Dialyza, je proces odstranovani zplodin metabolismu z téla umélou cestou. Tato cinnost
je u zdravych jedincii vykonavana ledvinami. Dojde-li k selhani ledvin, musi byt krev
Cistena umeéle pomoci specialniho vybaveni. Jsou pouzivany 2 hlavni formy dialyzy:

hemodialyza a peritonealni dialyza. “ (Ledviny.cz, ©2017)

., Hemodialyza — pouziva pristroj k cisténi odpadnich latek z krve. Krev putuje hadickami
do filtru, v nemz jsou odstranovany odpadni latky a prebytecnd voda. Ocisténa krev se vra-

cl dalsimi hadickami zpét do téla. Vice viz Hemodialyza. “ (Ledviny.cz, ©2017)

,, Peritonedini dialyza — Cisti krev vyuzitim povrchu organii dutiny brisni jako filtru. Cistict
roztok je napousten do dutiny brisni. Odpadni latky a prebytecna tekutina prostupuji ten-
kou membranou pokryvajici povrch nitrobrisnich organii do dialyzacniho roztoku, s nimz
jsou ndasledné vypustény z dutiny brisni. Vice viz Peritonedlni dialyza.” (Ledviny.cz,

©2017)

Lécba onemocnéni ledvin se da tedy feSit tfemi zpusoby: transplantaci, hemodialyzou
a peritonealni dialyzou. Transplantace je nahrazeni nefunkéni ledviny ledvinou od zivého
¢1 mrtvého vhodného darce a pfi peritonedlni dialyze, jak je popsano vyse, se pouziva
k ¢isténi pobftisnice, do které je napustén a po ocCisténi téla opét vypusten dialyzacni roztok.
Caste¢né vysvétleni tietiho a nejéastéjsiho zptisobu hemodialyzy je jiz vyse, ale je vhodné
se tomuto problému vénovat vice, protoze praveé na tuto 1écbu, presnéji na komponent pou-
zivany k této 1écbé se prace zamétuje.

Hemodialyza

V pribéhu tizeni se krev prefiltruje strojem “umélé ledvina” — dialyzator.

., Hemodialyza cisti krev od odpadnich latek, vody a nadbytecnych soli, které se v ni hro-

madi v dusledku poruchy funkce ledvin.

Pokud ledviny neplni svoji prirozenou cistici funkci, musi byt tato zajistovana mimotélné.
Krev je z téla odvadena krevnimi sety do dialyzacniho pristroje, kde jsou z ni pomoci spe-
cidalniho filtru — dialyzatoru — odstranény odpadni latky (mocovina, kreatinin, fosfor
a nadbytecné tekutiny). Podstatou filtru je systém kapilar, ktery tvori polopropustnou
membranu omyvanou osmoticky aktivnim dialyzacnim roztokem. Z krve, kterd témito kapi-
larami prochazi, odpadni latky volne prechdzeji membranou prave do dialyzacniho rozto-
ku. Polopropustna membrana (semipermeabilni) je jakési ,, molekularni sitko* plné mikro-

skopickych otvori. Latky s vetsimi molekulami, které jsou pro organismus potiebné
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— napriklad bilkoviny, timto sitem neprojdou a ziistanou v krvi. Latky, jejichz molekuly jsou
naopak mensi nez priumeér otvorii v membrané, mohou volné prechazet do dialyzacniho

roztoku. Jak ale mezi nimi vybrat jen ty Skodlivé a odpadni? (Ledviny.cz, ©2017)

Dialyzacni roztok, ktery membranu omyva, je sterilni roztok glukozy a iontu mineralnich
latek, jejichz koncentrace odpovida prirozené koncentraci v krvi. Diky tomu nemaji
tyto latky potrebu prechazet z krve do dialyzacniho roztoku. Takzvany koncentracni spad
(rozdil koncentraci) je totiz temer nulovy a télo o tyto latky neni behem dialyzy ochuzova-

no. (Ledviny.cz, ©2017)

Zcela opacna situace nastava u odpadnich latek (draslik, fosfor, mocovina atd.). Ty nejsou
v cistéem dialyzacnim roztoku pritomny. Diky vysoké koncentraci v neocisténé krvi
Jji ochotné opoustéji a pronikaji pres membranu do dialyzacniho roztoku, kde maji

,, Vice prostoru “.

Aby nedoslo k nasyceni dialyzacniho roztoku odpadnimi latkami (vyrovnani koncentrace)
a tim k zastaveni dalsiho cisteni pritékajici krve, proudi roztok v opacném smeéru,

nez pritéka krev. Tim je staly rozdil koncentraci zajistén a dialyza ziistava stale funkcni.

Poté, co krev projde dialyzou, je krevnimi sety vedena zpét do cévniho recisté a vrdacena

zpét do obehu. *“ (Ledviny.cz, ©2017)

6.2 Kamera a jeji funkce

Kamera je souc¢asti vyrobka slouZiciho pro hemodialyzaéni 1écbu. Slouzi ke sledovani
pfipadnych vzduchovych bublin v krevnim setu tak, aby nedoslo k jejich vstupu do téla

pacienta a nezpusobili mensi ¢i vétsi komplikace.

Jedna se o velice dilleZitou ¢ast dialyzac¢niho setu, ktera slouzi personalu hemodia-
lyzacnich stfedisek ke kontrole piipadnych vzduchovych bublinek béhem dialyzy,
v ptipad¢ nefunkcnosti tohoto prvku by v krajnim ptipadé mohlo dojit k embolii a nasledné
smrti pacienta. Z tohoto diitvodu stejné, jako na cely vyrobek, 1 na tuto podsestavu je kladen

duaraz na kvalitu a &istotu.
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Obrézek 23: Kamera (interni zdroje)

Na tuto podsestavu se tato prace zametuje piedevSim z diivodu, Ze se jedna o st
vyrobku, ktery je soucasti takika vSech seti, které se v této firmé vyrabi. Tudiz pfipadna
uspora na této podsestavé by se odrazila ve snizeni vyrobnich nakladli na valné vétsing
vyrobkd. A ponévadz se tato podsestava vyrdbi ctyfiadvacet hodin, pét dni v tydnu
a vyrobnim taktu 10ks/min., kazdd uSetfend sekunda bude znatelnd. Dale i1 ptipadné
ulehceni prace operatorim, ktefi vyradbi na téchto pracovistich, kazdy navrh zlepSeni,

ktery bude uveden ,,v zivot“, pomuze.

6.2.1 SloZeni kamery

Vybrana podsestava krevniho setu se sklada ze 4 komponentt. Z vicka, téla a sitka kamery,
které jsou dovazeny od externiho dodavatele. Poslednim komponentem je hadicka,

kterou si firma sama extruduje na hale extruze.

Dodavatel, kod vyrobku ¢i piesné rozméry jednotlivych komponentti nebo jejich slozeni

jsou duvérné interni informace.

Vicko

Hadicka

<«—+—— Télo kamery

—— Sitko

Obrazek 24: Slozeni kamery

(interni zdroje)
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6.3 Finalni montaz

Findlni montdZ v této spolecnosti piedstavuje manudalni Cast vyroby, tedy ta vyroba,
kterd je z vEtsi Casti tvofena rucné. Jedna se o lepeni, kompletace, motdni, baleni a svafo-
vani. Zalezi na daném vyrobku. Vyrobky se d¢li, jak je jiz vyse uvedeno, do tii zdkladnich

druhii: vyroba krevnich setti, prisluSenstvi a vyrobky pro 1é¢bu akutniho selhani ledvin.

Altematizovana

_ W [ [

Prostor

L Skiacl

Obrazek 25: Layout vyrobnich hal (vlastni zpracovani, interni zdroj)

Na obrazku je zndzornén layout vyrobnich hal. Tato prace se zamétuje na materidlovy tok
na findlni montazi, ktera je na obrazku 25 znadzornén ¢ervenym rameckem. Tedy od vstupu
materialu ze skladu (na obrazku 25 znazornén zlutou barvou) pfes meziprostor do vystupu
hotového vyrobku zpét do skladu. Meziprostor spojuje prostor, ve skladu s vyrobnimi pro-
story, kde je nutné dodrzovat velice ptfisnych hygienickych pravidel (podtlak vzduchu,
ochranné Cepice na vlasy, ochranné overaly, operatorky se nesméji malovat, nebo lakovat

si nehty — vSe proto, aby bylo prostiedi sterilni).

Vyznam jednotlivych pracovist’, kterymi prochazi material na vybrany produkt, jsou blize

popsané v dalsi kapitole.
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7 POPIS MATERIALOVEHO TOKU KAMER

Tato Cast prace ukazuje materidlovy tok komponentl a podsestav kamery findlni vyrobou.
Zde jsou popsany strucné jednotlivé kroky a tseky této vyroby. V dal$i ¢asti prace se blize

zamétujeme na vyrobu nejproblematictéjSich pracovist'.

1. Mezipropust’

Z diivodi zdravotnické vyroby na finalni vyrobu a celou vyrobni halu a zvySeny pozada-
vek na hygienu je vyrobni hala definovéna jako Cisty prostor. Proto je tam uméle udrzova-
ny podtlak, aby nedoSlo ke vniknuti bakterii z jinych prostor. Mezi vyrobni halou
a skladem je tzv. meziprostor, tedy misto, kde se predava material ze skladu do vyroby

a v nékterych ptipadech i opacné. Vyrovnava tak rozdilné prostredi.

Pracovnice fasovani vyzvedne nachystané komponenty pro vyrobu kamer v mezipropusti,
kde ji pozadovany druh komponentl v pozadovaném mnozstvi nachytali pracovnici

skladu.

Obrazek 26: Mezipropust materialu

(interni zdroje)

Materialova operatorka tyto kusy pteveze na pracovisté sorting

Obrazek 27: Materialova operatorka

prevazi kamery (interni zdroje)
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2. Pracovisté sortingu

Na tomto pracovisti operatorky prohlédnou jednotlivé komponenty a vyhodi piipadné

defekty (deformace a jiné neshodné kusy od dodavatele). Jedna se o tzv. 100 % kontrolu.

Obrazek 28: Pracoviste sortingu
(interni zdroje)
Po zkontrolovéani jednotlivych komponenti dobré kusy prevezou operatorky sortingu

do prostoru na zkontrolované bedny, ktery se nachazi na stanovisti sortingu.

Obrazek 29: Mezisklad u sortingu

(interni zdroje)

3. Pracovisté fasovani

Pracovnice ztohoto pracovisté pieveze materidl z pracovisté sorting a ,prebukuje*
v elektronickém systému, ktery tato firma pouziva pro evidenci. Po zapsani materialu
do systému v PC, necha operatorka dany material v meziskladu na svém pracovisti a vycka
potieby pracoviste kompletace. Po uvolnéni mista na tomto pracovisti tento material

pfeveze na pracovisté kompletace.
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Obrazek 30: Mezisklad fasovani
(interni zdroje)

4. Pracovisté kompletace

Pracovisté¢ kompletace se sklada ze tii riznych pracovist, a to pracovisté lepeni vicek,

sitkovani a konecnd kompletace kamer.

Obrazek 31: pracovisté kompletace

(interni zdroje)
Lepeni vicek

Nalepeni hadi¢ky do vicka, se déje na pracovisti obsluhovaném jednou operatorkou. Tyto
pracovisté jsou ve firmé k dispozici dvé€. Pracovni norma na tomto pracovisti je 1200 kust
za hodinu. Tato norma byla stanovena na zdkladé pfimého meteni, je zde zohlednén 1 Cas

potiebny pro nachystani materialu na stoly.

Zde ma na levé stran¢ stolu postavenou velkou bednu s nalepenymi vicky. Na pravé strané
hlubokou velkou bednu s hadi¢kami, ze které si vzdy nabere hrst hadicek a polozi
na pravou stranu stolu, odkud je posléze po jednom kuse bere do ruky a lepi.
Na levé strané stolu se nachazi pytel s vicky uréenymi na lepeni, ktery si sama operatorka

podava.
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Obrazek 32: Pracovisté lepeni vicek

(interni zdroje)

Sitkovani

Zaroven na dal$im pracovisti je sitko vlozeno do téla kamery a dotla¢eno pomoci uréeného
nastroje. Obdobné jako pracovisté lepeni hadicek je i toto pracovisté ve vyrobé dvakrat
a kazdé obsluhované jednou operatorkou. Pracovni norma je taktéz 1200 kust za hodinu,

tedy na kazdy kus 3 s. Tato norma byla stanovena na zéklad¢ pfimého méfeni.
V obou vyse uvedenych pracovnich normach je zapocitan i ¢as na pievoz komponentil
mezi jednotlivymi pracovisti a piiprava materialu na stoly a dalsi nutné upravy.

Operatorka na tomto pracovisti méd po svém levém boku bednu s hotovymi kusy,
na levé strané stolu se nachazi sitka. Po operator¢iné pravici se nachazi hlubokd bedna

s tély kamery, které si operatorka poklada i na pravou stranu stolu.

Obrézek 33: Pracovisteé sitkovani (interni zdroje)

Bedny z pracovisté sitkovani a z pracovisté lepeni vicek operatorky pievezou ke treti

operatorce.
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Kompletace

Kompletuje podsestavy z ptedchozich dvou pracovist. Na tomto pracovisti je nutna
technologickd zésoba, protoze musi kazdy vyrobek schnout miniméalné¢ 15 min.
ve vzptimené poloze, aby nedoSlo k jeho znehodnoceni. Pracovni norma je zde urcena
ve vysi 600 kust za hodinu. Tedy 6s. na jeden kus. Norma na tomto pracovisti byla stano-

vena na zakladé ptfimého méfeni a s ohledem na nadvaznost na predchozi pracovisté.
V norméch je zapocitany i ¢as na nachystani a pfevazeni materialu na useku kompletace.

Operatorka si pytel s vicky vytahne na stil, z velké bedny si po hrstech bere té€lo kamer
se sitky, ty si poklada na stil po pravé strané. Poté t¢lo kamery bere po jednom kuse

a dle pracovniho postupu kompletuje s pielepenym vickem, které maji na levé strané stolu.

Obrazek 34: Pracovisté kompletace kamer

(interni zdroje)
Po nalepeni vlozi do nizké bedny s platem, kde nechéd uschnout nalepené zkompletované
kamery ve svislé poloze. Plato je na 128 kust kamer. Po nalepeni si da pracovnice tuto
bednu bokem (na levou stranu) a lepi dalsi. Mezitim 1. bedna uschne a operatorka tuto
bednu vysype do velké bilé bedny. Do jedné velké bedny takto vysype Ctyii plata, tedy 512
kust. Operatorka poté prazdné plato polozi na stiil na levé strané, na jeho misto polozi plné
plato, tedy na bednu na levé stran¢ a prazdné plato si pfenda pravou stranu stolu a pokracu-

je v lepeni dalSich kamer.

5. Pracovisté prebalovani

Bednu s hotovymi kusy pfevezou do piebalovaciho prostoru. V tomto prostoru kamery

z velké bilé bedny preskladaji materidlové operatorky do malé bilé bedny po 150 kusech.
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Obrazek 35: Pracovisté prebalovani
(interni zdroje)
Malé bilé bedny se 150 kusy nalepenych naskladanych kamer nechaji v meziskladu

na pracovisti prebalovani, odkud se distribuuji k pasti IAL.

6. Pracovisté pasy

Na pracovisti vyrobnich pasti se kompletuji krevni sety. Zde operatorka bere kamery
po jednom kuse z bedny a lepi do krevni linie v taktu pasu zavislém na typu krevniho setu

(8-12 sekundy).

Obrézek 36: Pracoviste pas

(interni zdroje)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

7. Pracovisté tlakovani

Na konci vyrobniho pésu je kazdy krevni set podroben tlakové zkouSce pevnosti spojl
a tésnosti. Poté presklddan do beden po piedepsaném poctu (40-50 kusl) a premistén

na pracovisté kvality.

8. Pracovisté kvality

Po vyrobé krevniho setu putuje bedna s 50 kusy vyrobkli na pracovisté kvality,
kde je podle internich procedur zkontrolovany urcity pocet kust dle % AQL pomoci
peeling testu. Pokud jsou kusy v pofadku dle specifikaci, je celd bedna uvolnéna pracovni-

ci kvality k baleni.

9. Pracovisté baleni

Poslednim pracovistém ve vyrobni hale, kterym musi vyrobek projit, je pracovisté baleni,
na kterém je balicek vlozen do baliciho stroje zvaného Multivac a pfepravnikem pfevezen
mimo ¢isty prostor do skladu, kde je po vizualni kontrole balicku vloZen do kartonové
krabice. Tato zabalena krabice je ndsledn€ vloZena na paletu, kde ve skladu ¢ekd na odjezd

kamionem na sterilizaci.

Obrazek 37:Pracovisté baleni krevnich

hadicky (interni zdroj)
Tato prace ma za ukol se dle pozadavkid spolecnosti zaméfit na analyzu vyroby

této podsestavy, od pracovisté sorting, po dodani na vyrobni pasy.
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7.1 Materialové toky na pracovisti

Na sledovani materialového toku byl pouzity Spagetovy diagram pro znazornéni cesty
materidlu vyrobou. K této analyze bylo pouzito nejprve sledovani pracovnic pohybujicich
s materidlem béhem jednoho tydne na vSech sméndch. Celkem bylo sledovano 5 celych
materialovych tokti nékolika pracovnicemi, pro zjisténi, zda kazda pracovnice pfi pfesunu

materidlu pouziva stejné cesty.

Cesta kamer vyrobou
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Fasovalka pfebere ze skladu pFes propust (vitka, sitka, t&lo kamer)

2) Pfeveze vitka a t&la kamer po zapséni na sorting, kde zkontroluji kvalitu

3) Sitka a po zkontrolovanl sortingem, | dobrs vitka a tifla kamer pifeveze na plebalovén(

4) Z pfebalovan( tyto kompanenty pfevezou na pracoviliti sitkovini a lepeni vitek

5) Nalepené vitka a sitka pfeveze na pracovisté kompletace

6) Po zkompletovini kusy pfeveze na pracoviét® pfebalowiinl, kde pfesklddaji do malych beden

71 Z pracoviit pfebalovani se postupné zésobuji virobnl pésy
Obrazek 38: Spaghetti diagram stavajici stav (vlastni zpracovani)
Poté byly znazornéné cesty pieméfeny pomoci laserového metru a zaznamendny
vzdalenosti mezi jednotlivymi tseky vyroby, kterymi prochdzi materidlovy tok daného
vyrobku. Cas pro ptechod je stanoven vypoétem 1,2 metril za sekundu, coZ je b&zné

pouzivany vzorec v této firme pro obdobné vypocty.

Délky jednotlivych cest vyrobou jsou uvedeny v tabulce nize a graficky znazornény

na nacrtu.
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Tabulka 1: Vzdalenosti pracovist ve vyrobé (vlastni namer, vlastni zpracovani)

Cesta od - do Vzdélenost Cas chiize
vm (1,2m/s) v s
Zaokr. na s

Mezipropust’ — sorting 42,6 36

Sorting- Sklad na sortingu 6,6 3

Mezisklad na sortingu - fasovani 18 15

Fasovani — mezisklad na fasovani 6,6 3

Mezisklad fasovani — zasoba na stfedisku kompletace 31,8 27

Vicka a téla na kompletaci 2.4 2

Hotové kamery - piebalovani 34,2 29

Prebalovani — sklad piebalovani 2,4 2

Sklad piebalovani - pasy 20,4 17

Celkem 165 134

Pracovisté 2 sorting je umistén tak, aby mél optimalni vzdalenost od automatické i strojové
vyroby. Cislo 3 na nakresu zobrazuje pracovi§té — Fasovani, je na strategickém misté
uprostied salu, z divodu zasobovani jednotlivych pracovist, musi byt v t€sné blizkosti
pracovisté prebalovani, kde probihd ptfebalovani materidlu do vhodnych beden a zasoba

pracoviste pasi, které vyrabi v fizeném taktu.

Jde vidét predevsSim nelogické uspofadani pracovist 4 a 5 na ndkresu, tedy pracovist
kompletace kamer. Jedna se o dlouhou vzdalenost. Diivodem této zdanlivé neopodstatnéné
polohy pracovisté je, Ze jsou vypary z pracoviSté vypoustény do prostoru kartonaze,

odkud se jiz odvadi pry¢.
Na nékresu nize je detailnéjs$i ukazka pohybu materidlu po pracovisti kompletace kamer.

Predevsim miizeme pozorovat nutnost obchézet stil pii prepravé jednotlivych ptiprave-
nych vicek a ,,nasakovanych® tél na konec¢nou kompletaci. Z tohoto divodu, pracovnici

vytvareji zasobu a az po naplnéni bedny ptedavaji na dalsi pracoviste.
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Legenda:
Pohyb materidlu na pracoviit lapeni vi€ak a sithowini
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Obrazek 39: Materidlovy tok na pracovisti

kompletace (vlastni zpracovani)

7.1.1 Nedostatky

Odstranéni pracovisté sortingu, tedy zajisténi vSech komponentl v pozadované a potiebné
kvalit¢ neni v moznostech této firmy, proto se odstranénim a usporou této zmény prace
nezabyva. Déle doba skladovych zasob byla v lofiském roce sniZzena z 21 dni na 5 dni.

Proto bylo Zadosti firmy zaméfit se na findlni mont4dz a mozZnosti optimalizace zde.

Plytvani, které lze zndkresu a spaghetti diagramu vyc¢ist a vysledovat z popisu
jednotlivych pracoviSt, je vprvni fadé¢ nespravné umisténi stfediska kompletace.
Také dlouhd cesta s materidlem z meziprostoru na pracovisté sortingu, ktery by nemusela
vykonavat pracovnice fyzicky, ale mohla by byt tato Cast jeji prace nahrazena
materidlovym vlackem nebo jinym automatickym systémem. DalSim nedostatkem,
ktery lze sledovat, je neergonomicky vyfeSeny materidl ve velkych bilych bednach,
do kterych se pracovnice musi zohybat, a to jak na stfedisku sortingu, kompletace
1 pfebalovani. Na stfedisku kompletace mtizeme dale sledovat obchézeni jednotlivych stolt
zdivodu premisténi materidlu na dalS§i pozici. Pfevazi se vzdy az plné bedny,
coz se di& povazovat za tvorbu meziskladi. Tyto mezisklady jsou nevhodné
hned z né€kolika divodi, nejen ze zbyteéné prodluzuji cas vyroby ¢ekanim, jsou nekom-
fortni pro pracovnice, ale také zvySuji naklady na vyrobu a naklady na ptipadné zmetky,
protoze pokud dojde k vyrobé nespravnych kusii, napi. bude v kamerach malo lepidla,

tento defekt se odhali mnohem pozdéji, a tim se stihne vyrobit mnohem vice zmetku.
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Zasobami muze také dojit k nespravnému poctu vyrobenych podsestav a tim k plytvani

nadvyrobou, kterd musi byt nasledné nékde uskladnéna.

Plytvani pohyby lze nejvice sledovat na pracovisti kompletace kamer, které¢ je velice
neergonomické, predevsim piehazovanim nalepen¢ho plata z divodu schnuti. Operatorka
se toCi na zidli se zatézi zleva doprava a zpét s prazdnou bednou. Dalsi nevhodné pohyby
lze pozorovat na pracovisti piebalovani, na kterém pracovnice ve stoje prekladd kamery
z velké hluboké bedny do nizké bedny po 150 kusech. Kazd4 bedna musi byt opatiena
listkem se jménem a Casem vyroby, aby bylo dodrzovano FIFO a také byla dohledatelna
z diivodu kvality, takze tyto kusy vypisuje pracovnice na kompletaci i pracovnice na pieba-
lovéani. Z diivodu hlubokych beden se pracovnice zohyba do hluboké bedny a natahuje

se do malé bedny.

Na vyse uvedené nedostatky se tato prace zamétuje a predev§im pak na moznosti jejich
eliminace. Aby se mohlo fici, jaké zmény budou mit pfinos, musi byt nynéj$i stav
dopodrobna zanalyzovany. Proto pro piesnou piedstavu a moznost propo¢tu navrhu na
zménu byla sestavena VSM mapa v programu MS Visio zndzorfujici prace pridavajici
hodnotu vyrobkl a ¢as, ktery nepfidava vyrobku hodnotu. U €asu, tohoto ¢asu, dale rozli-
Sujeme nutné prace, které nepiidavaji vyrobku hodnotu, ale nejsou mozné odstranit,
protoze jsou potiebné pro piiblizeni vyrobku zdkaznikovi a na plytvani, které je mozné

odstranit a tim zlepsit, zefektivnit materialovy tok, a tim i cely vyrobni proces.

Néameéry na vytvoreni VSM mapy byly vytvofeny piimo ve vyrob€ v pribchu ledna 2017,
napfi¢ vSemi sménami. Kazdy namér byl vytvofen v péti opakovanich, pficemz vysledek
je pramér ztéchto méfeni pro dosazeni co nejptesnéjSiho vysledku. Tato opakovani
probihala pfedevs§im proto, aby se odstranil, nebo spiSe minimalizoval dopad individual-

nich odchylek.
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Obrazek 40: VSM soucasny stav (vlastni zpracovani, interni zdroj)

ZVSM mapy lze vyc€ist nasledujici udaje: produktivni €as na vyrobku je 33,1S5s.

Pouze tento Cas je doba, po kterou lidé opravdu pracuji na vyrobku a pridavaji mu hodnotu,

zbytek Casu je ¢as neproduktivni, predevs§im ¢as Cekani a Cas piepravy.

Ukolem této prace bylo zaméfit se piedeviim na &asy ve finalni vyrob&. Proto jsou

tyto Casy ve vyfiznuté Casti tak, aby byly jasné€ viditelné zmény.

Cas vyrobku na pracovistich sortingu je 3 s. na kus, na pracovisti stiihacky je pracovni ¢as

1,2 s na kus. OvSem tim, ze kus nepokracuje rovnou na dal§i pracoviste, ale dava se

do beden a pfendsi se az po dosaZeni stanoveného poctu (kust zakazky/plné bedny),

proto je doba, nez se kus dostane na dalsi pracovisté, tak dlouhd. Napft. cas vicek ze sortin-
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gu na kompletaci kamer je 2 hodiny a 27 min, to je doba, nez se naplni bedny a jsou
ptipraveny k pfevezeni na dalsi pracovisté, doba 53 s. je doba pfepravy tohoto materialu.
U hadicek je doba ¢ekani na naplnéni bedny jesté delsi, doba pfepravy je zde stejn¢ dlouha

jako u vicek a totozna i s dobou prepravy tél kamer, tedy 53 s.

Na pracovistich vicek a sitek je norma 3 s. na kus, v této normé je i ¢as na pievoz beden
a chystani si beden na stil. Takze 1 zde by se ¢as dal dale rozdélit. OvSem piesné stanovené
rozClenéni Cast si firma nepieje zveiejnovat, protoze ma pro tyto vypocty presna pravidla,

ktera pouziva na vice usecich vyroby.

Opét z divoda prevozu plnych beden je ¢as mezi pracovistém vicek, pracovistém tél
a kompletaci kamer tak vysoky i pfesto, Ze doba pfevozu je jen 10 s. Norma na kompletaci
je, jak lze vidét, vybalancovana s pfedchozimi operacemi, na které navazuje.

Avsak i zde obsahuje pohyby na pracovisti, které neptidavaji hodnotu vyrobku.

Z kompletace kamer jsou nésledn¢ obvykle po dvou plnych bednéach pievazeny na nasledu-
jici pracovisté piebalovani, tedy po 1024 kusech. Nalepeni tohoto poctu kusti trva 3 hodiny
25 minut, samotny serialovy tok, neboli pfevoz trva 29 s. Zde se kamery nasledné pteskla-
daji do jinych beden. Samotné preskladani neptidd produktu Zadnou hodnotu,
ale zlep$i manipulaci na dalSim pracovisti a tim mu umoZni vyrabét v nastaveném vyrob-
nim taktu. Zasoba pied pasem je stanovena na tfi hodinovou normu vyroby kompletace,

tedy na 1800 kust.

Lepeni na péase a kontrola kvality je nastavena na finalni vyrobek a je nastavena primérnou

dobou vyroby na vSechny krevni sety. Proto se na tuto ¢ast prace nezamé&fuje.
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8 NAVRH ZMENY

Jiz pti zbézném pohledu na vyrobu bylo pozorovano velké mnozstvi meziskladi a predpfi-
prav pii lepeni kamer, které zabiraji mnoho mista, dale ztratu ¢asu zbytecnou nadmérnou
manipulaci, zdlouhava pteprava vyrobni halou a ergonomické pietézovani pracovniki,

pfedevsim na pracovistich kompletace kamer a pfebalovani.

Jako prvni a nejvyznamnéjsi zména v této vyrob¢, kterd by vyfeSila nejvétsi problém
s nadmérnou a zbyte¢nou piepravou, by bylo pfiblizeni oddé¢leni kompletace blize k praco-

visti fasovani a vychystavani. Je nutné vymyslet jiny zpiisob odtahu vypart z lepidla.

V tvahu piichazi odtah do nejbliz§iho kominu, ktery je 1,2 m od navrhované¢ho nového
umisténi tohoto stanovisté. Dal§i moznosti by bylo vyuZzit moznost odtahu cyklohexanonu
pod sttl a nechat rozptylit ve vzduchu ¢istého prostoru, dle poslednich méfeni je hladina
dostatecné nizko pod hlidanou hranici, takze i pfes pfidani téchto vyparti by nedoslo
k ptekroceni povolenych hranic a nedochédzelo by k nadmérnému zatézovani lidského
organismu. Technické oddéleni na zadklad¢ dotazovani na moznosti zmény mélo nékolik
dalSich moZnosti, které by dany problém vyftesily. Pfesné technické varianty feSeni odtahu
na novém pracovisti a jejich cenova nakladnost pro zavedeni a udrzovani jsou divérné

informace, které nesmi byt v této praci uvedeny.

Touto zménou by se dosahlo eliminace materidlového toku. Mozné zlepSeni je zndzornéno

v tabulce niZe a na nadkresu navrhované zmény materialovych toku.

Tabulka 2: Predpokladané délky materidlového toku po implementaci zmén

(vlastni namer, vlastni zpracovani)

. Cas chiize
Cesta od — do Vzdalenost | (] o5y vs
vm Zaokr. na s
Mezipropust’ — sorting 42,6 36
Sorting- Sklad na sortingu 6,6 3
Mezisklad na sortingu — fasovani 18 15
Fasovani — mezisklad na fasovani 6.6 3
Mezisklad fasovani — zdsoba na stfedisku kompletace 6 5
Vicka a téla na kompletaci 1 1
Hotové kamery - prebalovani 4 3
Prebalovani — sklad ptebalovani 2,4 2
Sklad ptebalovani — pasy 20,4 17
Celkem 107,6 85
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Zlepseni ¢asu materidlového toku po priblizeni pracovisté kompletace k pracovisti fasovani
a prebalovani, 1ze pozorovat na tabulce ¢. 3. Jiz tato zména by méla nezanedbatelny
vyznam, protoze by se délka materidlového toku zlepSila o 36 %, jak lze vycist z tabulky
nize. Cesta materidlu vyrobou, neboli materidlovy tok pro danou vyrobu, je zndzornéna
na obrazku 41. Jiz z tohoto obrazku lze jasné sledovat zkraceni a zlepSeni cest oproti
obrazku 38, na stran¢ 54 této prace, kde materidl vezou z jedné strany vyrobniho salu

na druhou stanu a zase zpét.

Tabulka 3: Zlepseni navrhované zmény

Cesta od — do Vzdalenost Cas chize
v m (1,2m/s) s
Celkovy ¢as materialového toku soucasny stav 165 134
Celkovy ¢as materidlového toku navrhovany 107, 6 85
Zlepsent (rozdil sougasného a navrhovaného) V ¢ase a metrech 57,4 49

1) E—— | - 1] —

— r

! —

1) Fasovatka pfebere ze skladu pFes propust (vitka, sitka, t&lo kamer)

2) Pleveze vitka a tila kamer po zapsdni na aorting, kde zkontrolu|i kvalitu

3) Sftka a po zkontrolovén( sortingem, | dobré viZka a t&la kamer pleveze na pracoviih lapan!
kemar (ade nelepl vitka, nesitiage » posune ne kompletac!

4) Po zkompletovini kusy siedou spddovim regilem na pleballowiing, ke pleskiddall do maléch
beden

5) ZpracoviltE plebalovdni se postupni sisobull vivobnl pley

Obrazek 41: Materialovy tok ve vyrobé — navrhovany stav

(vlastni zpracovani)

Dal$i mozn4, a pfinosnd zména, kterou by bylo vhodné implementovat zaroven se st¢hova-

nim stfediska komplementace kamer, je zména layoutu na tomto pracovisti a zavedeni
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na ném tzv. toku jednoho kusu. Navrh spociva ve spojeni jednotlivych pracovist’ na oddé-
leni kompletace tak, aby na sebe jednotliva pracovisté piimo navazovala a odstranila se
tak nutnost napliiovani beden na jednotlivych pracovistich, ¢imz docilime odstranéni
plytvani zasob a na pozici kompletace plytvani cekanim. A samoziejmé, 1 zde by se

odstranilo plytvani pfevozem materialu.

Navrhovana zména je znazornéna na obrazku nize, tedy na obrazku 42. MySlenka tohoto
pracovisté je, Zze nalepeny kus by malym spadovym regalem putoval rovnou z pracovisté
lepeni vicek na pracovisté kompletace. A stejné¢ tak z pracovisté sitkovani. Zde by jej
operatorka kompletace spojila a vlozila do bedny ve svislé poloze tak, aby se zachoval
potiebny technologicky postup. Do této bedny by se vSak jiz nevkladal po 128 kusech,
ale pfimo po 150 kusech, coz je pocet, ktery je pozadovany v jedné bedné dodavané
na pas. Naplnénou bednu by jiz operatorka v rukou neptedélavala z pravé strany na levou
a nevysypavala do velké hluboké bedny, jak je tomu nyni, ale bednu by po jejim naplnéni
pouze posunula smérem vpravo a doptedu. Pomoci mirného spadového regalu by tato bed-
na dojela k pracovnici pfebalovani, kterd by bednu po 15 min. mohla jen pieskladat
do nizké bedny. Pracovnice piebalovani by se jiZ nemusela naklanét do hlubokych bilych
beden, ani by jiz nemusela pocitat kusy nebo psat listecky na bedny. Pouze by kusy pte-
rovnala a pfendala jiz napsany listeCek z bedny. Prazdnou bednu s prolisem na skladdni
kamer ve svislé poloze by operatorka ptebalovani po druhém spadovém regalku poslala

zpé&t operatorce na kompletaci.

Legenda:
Pohyb materifilu na pracoviits lepeniviek a sithowin [ Praumatic rvadénd prirdmjch badan s prolisem
Polwh nalspamich vifak po precoviitl iompleteca I spédovy{ regil — s hotowymi badnaml - na pracovilith plebalowinl
Pohyb nasfilsovangich tél po pracovilitl kompletace
Pohyh hotowi podsastevy po pracovist komplat [ Badny s materiiiem u jednotiivich produlcich

a =

Kompletace
FID

Lepenivitek Lepeni viek

™

Obrazek 42: Navrh pracovisté na kompletaci (vlastni zpracovani)
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Myslenkou nového navrhu kompletace kamer je postaveni jednotlivych pracovist’ v ndvaz-
nosti na sebe tak, aby mohl fungovat tok jednoho kusu. Dalsi vyhodou tohoto pracovisté
je odstranéni nutného obchazeni stolu, a predevsim odstranéni meziskladli na této vyrobe.
Technologické schnuti by bylo zachovano. Tento proces by se implementaci tohoto navrhu

zrychlil, a pfedev§im by se na vSech pracovistich zlepsila ergonomie.

Zde je znazornéno, o kolik by se zlepsil ¢as vyroby po zavedeni vSech vyse uvedenych

zmeén.

VSM pro vyrobni proces kamer - navrh
Dodavate | _ Fiktovii Globaini skiad
Fir. zévod  |<€ - 30 denni =  odbératelum

N, Pléncvéni
Edaini ) | Vyrobni zéved | 30 denni
dodavatelé [ = Lol
| Plan pro £ ot
Plén vroby pro| automatizovabou PO tndin)
extruzi | wrobu RaNERyeod
[ ] [
Findini manuaini montaz
A
il e 2 a
8 o Kompletaco Jomned prosalovani Eageniie
3 s % -
a Lo} Fay S [ 25sec 1FTE 2 1FTE x |1FTE
Ssec | 8 15sec | 8 [[Bsec
2 sha
P |
s 9, e A h Non Value
~ Addet Time:
™ Shods50min 2,5 sec 24 d;ne
- b A28, = . 8 hodin
” . . ni min 17 min
S eni 5 dni 5 dni primeme)  2hod2Tmin g o smin 55 agmin Zmin+ "85 nogemin 12hod 10 min 405 sae
(primémé)  (primémé) (primé@mé) +36¢ 4215 5 +10s 10sec 10sec + 10sec 30min -
4.25sec 45sec 3s+1.25 255+2.55 5sec 8sec 0,2s80
Value Addet
Time:
31,15 sec

E =

8 A TFTE
® Bhodsomin |25 sec
g ey

1.5 see 16see,

2hodz7min i 15min 1 45 min+ 7 min+ "®**hodemin
+21s Thodi2ie i +10s 19sec 10sec + 10sec
2,55+2,55 Sec &

[3s+1.25

Obrazek 43: VSM mapa navrhovaného feSeni (vlastni zpracovani)
Po zavedeni téchto zmén by se nejenom zkratil materidlovy tok a zlepSila doba tohoto
toku, produktivni ¢as na vyrobku by se zlepsil o 2 s., coz se mize zdat jako maly piinos,

pokud se vSak pfepocte na pocet vyrobenych kust, ktery je na rok 2017 ve vysi 5 400 000
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kust, s vySe uvedenou usporou 2 s. na kus, je uspora 3000 hodin za rok pii roénim hodino-
vém fondu (interni zdroj), tato uspora ptestavuje usetieni 1,79 FTE. (pfesnou uspofenou
¢astku si firma nepteje zvetejiiovat s ohledem na diveérnost této informace), avSak uspora
tohoto usSetfeni by se dala pouzit na investici do této zmény a navratnost by byla za 7,5
mesicl. Celkovy neproduktivni ¢as vyroby odstranénim meziskladli na pracovisti komple-
tace by se zlepsil dokonce o celych 10 hodin 47 min. a takika 21s., coZ je rozhodné neza-

nedbatelny rozdil.

Jinou moznosti, jak vyiesit problém zbyte¢né manipulace, meziskladii mezi jednotlivymi
pracovisti na stiedisku kompletace by bylo nahradit celé oddéleni kompletace strojem,
neboli zavést na tento Usek plné automatizovanou vyrobu. Stroj by byl umistén na tseku
automatizované vyroby ve firmé, tedy v blizkosti pracovisté ptebalovani. Jednalo by se
vSak o ndkladnou zménu, ptedbézny vypocet, ktery ma firma k dispozici, vSak spada
do divérnych informaci, které neni mozné uvést v této praci, ukazuji navratnost takovéto
investice zhruba na ¢tyfi a pul roku v zévislosti na mnozstvi vyroby v nésledujicich letech,
kterd se muze jeSt¢ menit. Proto je tento ndvrh zmény sice z vyrobniho i personéalniho
hlediska vhodny. V personalnim hledisku, diky vysoké fluktuaci zaméstnancu v této spo-
le¢nosti. Z diivodu nizké nezaméstnanosti v celé Ceské republice méa firma problémy dopl-
novat operatory ve firmé za odchozi zamé&stnance, proto by ¢ast manualni vyroby nahradit

automatizovanou piichdzela v ivahu a nehrozilo by propousténi nahrazenych operatort.

Je velice mdlo pravdépodobné, Ze by firma uskutecnila navrh automatizace vyroby na tom-
to tseku a to z ditvodu, Ze by tato investice byla v rozporu s firemni politikou, tedy névrat-

nost kazdé investice musi byt do jednoho roku.
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ZAVER
Prace si vzala za tkol zanalyzovat materidlovy tok s bliz§im pohledem na plytvani

ve vyrobé vybrané spolecnosti a moznostem odstranéni narezlého plytvani.

V teoretické ¢asti pojednava prace o teoretickych poznatcich tykajicich se dané problema-
tiky. Objasiiuje zakladni pojmy, jako je vyroba, fizeni vyroby a moderni trendy ve vyrobe¢.
Dale metody k analyze vyroby a jednotlivé druhy plytvani a metody, kterymi leze jednotli-
vé druhy plytvani odstranit, nebo je snizit. Nasledna c¢ast pojednava o dulezitosti zlepSova-
ni procest a metodach, které maji firmy u zlepSovani k dispozici. Posledni ¢ast teoretické
¢asti této prace popisuje logistiku a materidlovy tok pomoci knih, které¢ se na toto téma
zamétuji.

Praktickd cast prace analyzuje materidlovy tok a vyrobni proces vybrané podsestavy
v konkrétni firmé. Nejprve ptiblizuje firmu, ve které byla analyza provedena, poté popisu-
je dialyzu, na kterou jsou vyrobky urceny. Tim je jiz ptiblizena dilezitost daného vyrobku,
poté vysvétluje ucel vyrobkli a na konci uvodni kapitoly praktické ¢asti, je vybrand ¢ast

vyroby a divody prave k tomuto vybéru.

Nejdulezitéjsi ¢ast celé prace analyzuje materidlovy tok vyroby vybrané podsestavy,
pomoci metod primyslového inzenyrstvi a poukazuje na nedostatky v jednotlivych tsecich
vyroby. Nejprve je za timto ucelem pouzito prosté pozorovani, poté je sestaven na zakladé
méteni spaghetti diagram, ktery vizudln€ znazoriiuje tok materidlu vyrobou. Na zakladé¢
nejvetsiho problému, nalezeného spaghetti diagramem bylo analyzované stfedisko komple-
tace. Poté pred tvorbou zlepSeni s pomoci zjiSténych a zméfenych udaji byla sestavena

VSM mapa, znazoriujici jednotlivé Casy, jak produktivni, tak neproduktivni.

Nésledné jsou na zdkladé zjiSténych nedostatki navrzena zlepSeni a predikovany piinos

pro firmu v piipad¢ implementace téchto navrhi.

Nejprve je navrzen zménény layout vyrobniho salu, pomoci spaghetti diagramu, navrh
na zménu stfediska kompletace, na kterém je mozno dosahnout nejvétsiho piinosu jak pro
firmu, tak pro samotné pracovniky na tomto stfedisku. VypoCty a metody jsou popsané
ve formé, kterou firma povolila, tak aby nedoslo k vyzrazeni divérnych informaci spolec-
nosti. Tyto zmény jsou na konci prace zobrazeny pomoci VSM mapy, kde Ize pozorovat
pfinos zkracenim c¢asu ptidavajiciho hodnotu, ale pfedevS§im zkraceni asu ¢ekdni a sniZe-

ni, a mezi né€kterymi pracovisti dokonce odstranéni meziskladi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

% Procento

3P Production Preparation Process (Piipravné vyrobni procesy)
58 Metoda pro zavedeni a udrzovani potadku na pracovisti
API Akademie primyslového inzenyrstvi

FTE Full Time Equivalent ( jeden pracovnik na plny uvazek)
JIT Just in Time

m Metr

MOST Metoda ptedem urcenych ¢ast

s Sekunda

sec Sekunda

S.I.0. Spole¢nost s ru¢enim omezenym

spol. Spolecnost

VSM Value Stream Mapping (Mapovani toku hodnot)

WS Workshop
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