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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace bude feSeni materidlovych tokG u vybranych vyrobnich
zatizeni ve spolecnosti KALINA industries s.r.o. Po popséni metodik a analyz v teoretické
¢asti této prace, budou analyzovana vybrané stanovisté firmy. Poznatky ziskané z analyz

budou pouzity pii navrhu feSeni a budou podlozeny navrhem zlepSeni dané problematiky.

Kli¢ova slova: SMED, VSM, kvalita, ergonomie, §tihla vyroba, spaghetti diagram, layout

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis will be to solve material flows in selected production
facilities in KALINA industries s.r.o. After describing the methodologies and analyses in
the theoretical part of this thesis, selected sites of the company will be analyzed. The
knowledge obtained from the analyses will be used in the design of the solution and will be

supported by a proposal for improvement of the issue.

Keywords: SMED, VSM, quality, ergonomics, lean manufacturing, spaghetti diagram,

layout
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UvVOD

Téma bakalaiské prace se tykd materialovych toki u vybranych zatizeni ve spole¢nosti
KALINA industries s.r.o. Toto téma jsem si zvolil na zakladé pohovoru s vedenim této
spolecnosti, kde si uvédomuji pomérné velky prostor ke zlepSeni a z toho vyplyvajici

zvySeni prosperity.

Ve spolec¢nosti je kladen velky diraz na kvalitu a spravné technologické a vyrobni postupy,
diky kterym si ziskdva na trhu velmi dobré postaveni. Snazi se o co nejlepsi komunikaci
se zékazniky i dodavateli. Hlavnim motivem firmy je spokojenost zakaznika, které chtéji
dosahovat co nejvétsi efektivitou prace. Toto Usili vede k odstraiiovani ¢innosti, které
nepiidavaji hodnotu vyrobkll a vytvaii spole¢nosti nemalé naklady. Kazda spolecnost,
spole¢nost KALINA industrie s.r.o. nevyjimaje, se snazi minimalizovat své naklady, stale
se vyvijet a pokud mozno, byt krok pfed konkurenci. Proto se veskeré ¢innosti snazi

analyzovat pro zjiSténi nedostatkt a jejich naslednou eliminaci.

V teoretické casti je vyhotovena literarni resSerSe, kde je rozebrdno fizeni a organizace
vyroby, kvalita a nékteré jeji nastroje. Jsou zde vysvétleny typy vyroby, které jsou soucasti
stiediska, na né¢hoZ jsou vytvofeny jednotlivé analyzy. Poslednim tématem je ergonomie

pracovniho mista, které vzdy s efektivnosti souvisi.

Praktickd cast bakalafské prace je zpracovéna ve spolecnosti KALINA industries s.r.o.,
kterd sidli v primyslové zoné ve Zling. Tato spolecnost se zabyva vyrobou zakézkové
a sériové vyroby tésnéni a dalSich produkti predevS§im pro automobilovy, ale i ostatni

strojirensky primysl.

V dané c¢asti jsou popsany jednotlivé analyzy soucasného stavu pracovisté ve spolecnosti.
Nasleduji poznatky k provedenym snimkovanim a navrZzena mozna feSeni ke zlepSeni

produktivity prace.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavni cil:

Hlavnim cilem této prace bude analyzovani Uzkych mist na vybranych stanovistich
spole¢nosti. Tato mista budou podrobné popsana pomoci SMED (Single Minute Exchange
of Dies) a VSM (Value Stream Mapping) analyzy. Nasledny navrh feSeni danych mist

bude vedeni spolecnosti pfedlozen a prokonzultovan s pfislusnymi pracovniky.

Vedlejsi cil:

Vedlejsim cilem bakalafské prace bude minimalizovani zbytecnych ztratovych cinnosti
jednotlivych stiedisek. Za pomoci analyz se budou zjiStovat problémové piipady
zbyte¢nych operaci na pracovisti. Tyto pfipady budou zhodnoceny a popsany po kazdé

analyze a nasledné na n¢ bude poskytnut navrh feseni a piipadna konzultace.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

11

I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 12

1 RIZENIi VYROBY A KVALITY

Definic pro tento pojem je nespocet. Kazdy, kdo s vyrobou pfisel do styku na to mé vlastni

pohled a sam dokéaze popsat, co pro n¢j toto slovo znamend. Nejvice ze vSeho

vvvvvv

wewvr

Pokud jde o vlastni realiza¢ni ¢ast hodnototvorného procesu, ktery je mozny nazvat jako
vyrobni proces, lze ji charakterizovat jako vysledek cilevédomého lidského chovani,
kdy pouzitim vstupnich faktori zajistuje ptislusny transformacni proces co nejhodnotné;si
vystup. Vyroba je tedy ve své podstaté ucelna kombinace faktorii za ucelem vytvofeni

vécenych vykont ¢i sluzeb. Realizace se uskuteciiuje podnikovym vyrobnim systémem.

(Tomek, Vavrova, 2014, s 64.)

1.1 Rizeni a organizace vyroby

Ud¢lat ze vstupu vystup neni vzdy snadné, a proto pro dané okruhy existuji specifické
profese, které se o cely prubéh musi starat. I samotny délnik ma sviij pohled na dany
proces, a tak se stava dulezitou slozkou ve vytvoreni produktu, ¢i sluzby. V dne$ni
moderni dobé je vyhoda zabyvat se ergonomii a potencidlem vSech zaméstnanci firmy.
Ulehceni jejich pracovni naplné€ vyvold vétsi efektivnost a mensi zmetkovitost v jejich
pracovnim prostiedi. A neZ se lidstvo dostane k tomu, aby za nas kompletné vSe délali

roboti, musi si s timto v§im poradit samo.

V kratké budoucnosti bude dost lidi muset pracovat jako pramyslovi inzenyfi
se skutecnosti, Ze kazdy mistr, vedouci vyroby, primyslovy inZenyr bude celit potiebé
rozhodovat se na zaklad€ elektronickych dat, ziskanych v redlném case. I navzdory
rostouci podpote flexibilnich informacnich technologii pro oblast planovani a fizeni
vyroby je nutné konstatovat, ze lidsky faktor — priimyslovy inZenyr — bude i1 nadéle tim,

kdo bude mit v rozhodovacim procese prvni slovo (Chromjakovéa, Rajnoha, 2011, s 10.).

1.2 Kbvalita v podniku

Pojem kvalita 1ze chépat jako zdokonalovani Grovné vyroby. Od minulosti se ¢lovék jako
takovy zdokonaluje ve vSem, co vytvafi. Dfive se davala pfednost kvantité pted kvalitou,

ale v dnesni dob¢ je tomu, nebo by mélo byt, pravé naopak. Aby si dnes$ni podniky udrzely
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stalé piijmy, potiebuji zdkazniky. Zakaznici naopak oc¢ekavaji kvalitni produkt, ktery jejich

pohledavce vyhovuje.

V této publikaci je kvalita spojovana se schopnosti produktu uspokojit pozadavky
zakaznika, pficemz spokojenost zdkaznika lze vymezit koncepci transakéné specifickou
a kumulativni. Transakéné specifickd koncepce udavd spokojenost zakaznika jako
hodnoceni konkrétni kupni ptilezitosti po provedeném vybéru (a piipadné koupi) produktu.
Kumulativni koncepce naopak stanovuje spokojenost zédkaznika jako celkové hodnoceni
zaloZzené na Uplném nakupu a zkusenosti spotiebitele s ptisluSnym zbozim nebo sluzbou

v pribéhu &asu. (Sedladek, Suchanek, Spalek, Stamfestova, 2011, s 9.)

1.2.1 Konkurenceschopnost

Toto téma je samotny zéklad podnikani. Pokud podnik dokaZe reagovat na ostatni podniky
a plnit vSe v€as, nebude mit Zadny zasadni problém. Jestli je vSak v tomto ohledu pasivni
a nema piehled o konkurenci, nevydrzi na trhu dlouho a zdkonité¢ musi nasledovat bankrot.
Mezi hlavni determinanty, které pak ovliviiuji konkurenceschopnost na této trovni,
je mozno zafadit zejména charakteristiky produkce, jako je jeji cena, kvalita a schopnost
uspokojovat potieby zakazniki. (Sedlaéek, Suchanek, Spalek, Stamfestova, 2011, s 16.)

Cena jako takova se urcuje z hlediska nakladt stanovenych vyrobou produktu a ptirazky
pro zisk podniku. Kvalitu si musi podnik ur€it motivaci pracovniki a kvalitnimi

podminkami pro jeji dosaZeni.

1.2.2 Nastroje Fizeni kvality

Pro kazdou firmu je dulezité, aby vyroba, poskytovani sluzeb a podobné, probéhla
bez problémli a na prvni pokus. Kazdd oprava, nebo chyba, ktera by se dostala
az k zédkaznikovi, je velmi draha.

Existuje n¢kolik néstroji kvality, zde je uvedeno nékolik z nich:

1. Vyvojovy diagram.

2. Paretova analyza.

3. Diagram pficin a nasledkii — Ishikawa diagram.
4. Bodovy diagram.

5. Regulaéni diagram.

V této bakalatské praci je vénovana pozornost jen nékterym nastrojam.
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Sbér dat

Pro 100% splnéni prace je nutné znat vSechna data a detaily produktu. Data se sbiraji
od zakazniku a z piislusnych norem materialti. K tomu se pouziva technickd dokumentace.
Vykres, popis vyroby, pruvodky, tyto vSechny listiny jsou dilezité pro normovani
a efektivnost prace.

Vyvojové diagramy

Jednoduchy néstroj pro definovani postupné prace od zacatku pfijeti vstupu vyroby
az po vystup. Mapuji se zde jednotlivé uskali produktu, jednotlivé proménné, které mohou

vyrobni proces zna¢n¢ ztizit. Jednotlivé procesy se spojuji jednoduchou vazbou. Procesy

maji svoji posloupnost a dodrzuji se dle planu vyroby, viz obr. 1.

(:- ZACATEK j)

ZPRACOVANT
MATERIALU

JE MATERIAL DK?

ZABALENT
MATERIALU

ODESLANT
MATERIALU

=

Obr. 1 Vyvojovy diagram (ikvalita.cz, 2021)

Pokud se opakované objevuje pfi¢ina pro naplanovani vstupu do vyroby, pak se rozebira

dal a dal, dokud se nedojde k vysledku. Vychodisek mtze byt spousta.
Paretova analyza

Pravidlo analyzy zni, 80% nasledkli prameni z 20% pficin. Lze to chapat takto — abychom

zapticinili 80% ztrdt, musi se analyzovat predem vybrané problémy v rozsahu 20 %.
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Nebo také, ze 80% bohatstvi na zemi vlastni jen 20 % lidi. Vilfredo Pareto byl tvircem
sociologického systému a tvrdil, ze viid¢i postaveni maji elity. Elity, které existuji ve vSech
oblastech spolecenského zivota. Zakladem pro zafazeni do elity byl statisticky zjistitelny
uspech.

Ishikawa diagram

Ishikawa diagram je zvany jako ,diagram pfi¢in a nasledki. Jeho cilem je nalezeni
nejpravdépodobnéjsi pii¢iny feseného problému. Zavedl ho Kaoru Ishikawa. Riké
se mu i diagram rybi kosti, pro jeho vzhled. V dnesni dob¢ by se Zadné poradenstvi
ani kvalitafstvi v jakémkoliv odvétvi bez n& nemélo obejit. Jde o zapsani problému
do diagramu. K danému problému se za pomoci brainstormingu hledaji jednotlivé
pfi¢iny, které by nds mohli dovést k vyfeSeni problému. Napiiklad pokud ma nékdo
problém nastartovat auto, miZze si rozepsat jednotlivé problémy, jako slaba
baterka, nedostatek benzinu, zkrat v elektroinstalaci apod. Aby se sndze doslo k né¢jakému

vysledku, musi se vse zakreslit k sobé do diagramu. (Obr. 2)

Pracovni sily
— 4

1— Y

2 — «— ¢

33—

4 —>

«—1

5§ —

— 2

6 —

«— 3

Material

Obr. 2 Ishikawa diagram (svetproduktivity.cz, 2012)

Korelacni analyza

Korela¢ni analyza slouzi k posuzovani statistickych zavislosti neboli zavislosti, kde mezi

proménnymi neexistuje jednoznacny vztah. Stanovuje silu zévislosti mezi t€émito znaky.
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Odhaduji se hypotézy na sob¢ vzijemné nezavislé. Vztah je popisovan tak, ze pokud
nastane zména u jedné veliCiny, tak se pak zména musi projevit i u druhé, jelikoz obé
na sob¢ zaviseji. AvSak korelace jest¢ neznamend kauzalitu, tedy pfiCinnost (vztah mezi
pricinou a nasledkem). Korela¢ni vztah lze vyjadrit graficky, ale grafickd podoba musi byt

jesté otestovana, aby se zjistila vyznamnost hodnoty r. (lean6sigma.cz, 2021)

1.3 Typy vyroby (stfediska vyrobnich zarizeni)

V praktické casti bakaldiské prace budu popisovat materidlové toky, které probihaji
na pracovistich pro fezdni materidlu laserem, vodnim paprskem a pro ohybani vyrobka

na ohrafiovacim lisu.

1.3.1 Rezani laserem

Rezani laserem se fadi mezi nekonvenéni obrabéni a v dne$ni dobé je to jedna
z nejmodernéjSich technologii, kterou je mozno ve firmach objevit. Laserové fezani
se vyznacuje v porovnani s jinymi termickymi metodami déleni materidlu vysokou feznou
rychlosti (spolecné s délenim materidlu plazmou), kvalitou fezu, minimalnimi
deformacemi vypalkli a moznosti fezat téméf vSechny bézné pouzivané konstrukéni
materidly. Za zminku stoji alesponl oceli, neZzelezné kovy a jejich slitiny, materialy
intenzivné reagujici s kyslikem a dusikem (titan, tantal, zirkon), ale 1 nekovové
materidly, jako je dfevo, plasty, kompozity, papir, keramika. TlouStka fezaného materialu
je omezena v zavislosti na jeho druhu, vykonu laseru, asistenénim plynu a dalSich
faktorech. Laserové fezani je zaloZeno na principu pfivodu vysoce koncentrované energie
laserového svazku do mista fezu. Dopadem laserového svazku na povrch materialu dochazi
k lokalnimu prudkému ohfevu. Reznou tryskou (jejimz stfedem prochazi laserovy svazek)
je pfivadén asistencni plyn. Princip laserového fezdni je zobrazen na obr. 3. Pfi vlastnim
procesu fezdni laserem se uplatiuji tfi fyzikalni jevy — spalovani kyslikem, taveni
a sublimace (odpafeni materialu). V praxi se zpravidla uplatiiuje kombinace téchto jevi.
Ktery z nich bude dominantni, zavisi pfedev§im na zakladnim materidlu a na pouzitém
asistencnim plynu. Obecné plati, ze spalovani kyslikem pfevazuje pii fezdni nelegovanych
a nizkolegovanych oceli. Proces taveni dominuje pii déleni vysokolegovanych oceli
a nezeleznych kovl dusikem a sublimace se uplatiiuje u materialli, které¢ nemaji tavnou

teplotu (dfevo, keramika, kompozity, papir atd.). (technickytydenik.cz, 2014)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

17

fezna rychlost
—_—

technolegicky
plyn

tryska
vzdilenost
trysky

Sifka Fezu
tepelné ovlivnéna zéna (HAZ)
drsnost

roztaveny material
roztaveny material

Obr. 3 Rezani laserem (lao.cz, 2011)
Druhy lasert

Lasery se daji rozdélit podle nékolika kritérii.

Podle aktivniho prosttedi:

- Pevnolatkové (Nd:YAG, Yb:YAG, Ti:safir).
- Plynné (He-Ne, Ar, Kr, CO2, KrO).

- Kapalinové (fluorescein, rhodamin).

- Polovodicové (GaAs, GaN, InAsSb).

- Plazmatickeé.

Podle vinovych délek optického zateni:

- Infracervené (780 nm — 1 mm).
- Ultrafialové (10 nm — 360 nm).
- Rentgenové (10 nm — 1 pm).

- Viditelné pasmo (360 nm — 780 nm).
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Vyhody pouZiti laseru ve strojirenstvi:

- Moznost opracovani bez kontaktu s vyrobkem.

- Bezsilové obrabéni.

- Mala tepelné ovlivnéna oblast.

- Rezna spara velmi mald, Ize dodrzet tolerance 0,05 mm.

- Vysoce precizni proces.

- Laserovy proces je velmi rychly.

- Lze vytvaret jakykoliv tvar bez nutnosti vymény nastroje.

- Provoz laseru je relativné tichy a Cisty.

- Laser 1ze pomoci optické soustavy zavést z jednoho zdroje na nékolik pracovist.

- Laser umoziiuje obrabéni i velmi tézkoobrobitelnych materidll pii vysoké rychlosti
obrabéni.

- MozZnost fezani v§emi sméry.

- Extrémni koncentrace a hustota energie, jednoducha regulace vykonu a snadné ovladani.
- Odpadaji nastroje v klasickém slova smyslu a tedy i jejich udrzba.

- Moznost zatadit do automatizovanych pruznych vyrobnich systém.

- Svatfovani i t€Zko dostupnych mist.

- Mala tepelna pnuti a deformace uvnitf materialu.

- Miniméalni dokon¢ovaci operace.

Nevyhody laserii:

- Vy$si potizovaci cena.

- Niz8i G¢innost vuci ptikonu zafizeni.
- Pfisna bezpecnostni opatfeni.

(Lascam, ©, 2015)

1.3.2  Rezani vodnim paprskem

Jde o zplsob piesného fezani nejriznéjSich materiala, pii kterém je fezacim nastrojem
voda nebo voda s abrazivem, viz obr.4. Vysokotlaké Cerpadlo je schopno vodu stlacit
az o 13 % a tim zprostfedkovat pracovni tlak vody az 4 550 bard. Tato voda je pod timto
vysokym tlakem vhanéna do tfezaci hlavy, kde se déle podle potieby fezani tvrdSich

materidlii misi s abrazivem a usmérnuje vodu do vodniho paprsku o priméru 0,15 — 2 mm.
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Rezani ¢istym vodnim paprskem — jedna se o technologii déleni, pouzivanou k fezani
mékkych materialti, pfi kterém je materidl mechanicky postupné narusovan samotnou
vodou diky vysokému tlaku.

Rezani abrazivnim vodnim paprskem — Jedna se o technologii mechanického déleni
pouzivanou kfezani tvrdSich materiald, pfi kterém voda plni funkci urychlovace
abrazivnich ¢astic. V tomto piipadé¢ je tedy fezany materidl mechanicky naruSovan

abrazivnimi ¢asticemi, nikoliv jen vodou.

: I i PRINCIP REZANI VODNIM PAPRSKEM

i 1. VYSOKOTLAKY PRIVOD VODY
L 2 RUBINOVA A DIAMANTOUA TRYSKA
L 3. ABRAZIVOD

6
o

Obr. 4 Rezani vodnim paprskem (rezani-cnc.cz, 2016)
Vyhody a nevyhody obrabéni vodnim paprskem

Vyhody:

- Materidl je pti fezani ohfivan vodou maximalné€ na teplotu 40-50 °C, nevykazuje tedy
zadné fyzikalni, chemické ani mechanické zmény.

- Lze dosédhnout velmi vysoké piesnosti fezu.

- Moznost fezu jakéhokoliv materialu.

- Pfi fezu nedochazi k poruseni povrchové upravy materidlu (leSténi, brouseni...).

- Volba kvality fezu podle drsnosti — u nejkvalitnéjsiho fezu vétSinou neni nutné dalsi
opracovani materialu.

- Rezanim nevznikaji zadné ekologicky nevhodné zplodiny, jde tedy o technologii, ktera
je Setrna k Zivotnimu prostiedi.

Nevyhody:

- Nevyhnutelny kontakt s vodou a vétSinou i s abrazivnim materialem.
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- U nasdkavych materidlti dlouhd doba vysousSeni.
- Bez okamzitého vhodného oSetfeni mize dojit u nékterych materiala k rychlému nastupu
koroze.

(CNC Delfin, ©, 2021)

1.3.3 Ohranovaci lis

Ohranovaci lisy jsou jednoucelové tvareci stroje, umoziuji vyrobu profili z plechu
a soucastky slozitych tvarti s vice ohyby. Tyto lisy jsou ekonomicky vyhodné, protoze
na jednom stroji je mozné vyrabét mnoho rozli¢nych soucasti, pficemz vyrobené soucasti
mohou byt tvarové slozité a rozmérové velmi presné. Produktivita prace je znacna, proto
jsou ohranovaci lisy dnes Casto vyuzivané. Tyto lisy jsou vybaveny univerzalnimi a diky
tomu i1 cenové nenaro¢nymi nastroji. Lisy je mozné dovybavit i mnohym pfisluSenstvim,
které zvySuje kvalitu ¢i produktivitu prace. Jmenovitd tvareci sila u hydraulickych
ohranovacich lisit dosahuje az 40 000 kN. Ovladani stroje se realizuje za pomoci dotykové
obrazovky, takze obsluhu mtze dé¢lat kdokoliv. Ochrana obsluhy je svételny senzor, ktery
pfi rychlejSim pohybu, okamzité zastavi a sniZi tim riziko Urazu. Ohrafovaci lisy je mozné
delit dle zptisobu pohonu a konstrukce.

(dovoz-stroju.cz, 2021)

Druhy ohranovacich list

Rozdéleni list podle zpiisobu pohonu:
- Rucni.

- Mechanické.

- Hydraulické.

Rozdéleni lisi podle konstrukce:

- Segmentové.

- Kombinované.

- Modulové.
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2 STIHLA VYROBA

V kazdé spolecnosti hraje velkou roli c¢as. Jak dlouho bude dand vyroba trvat?
Kde ve vyrobnim procesu se da udetiit nejvic dasu? Cas je fyzikélni veli¢ina, kterou kazda
spoleénost chce mit pod kontrolou. Stihla vyroba, kterou vyvinula automobilova firma
Toyota, specifikovala zpusob, jak vyhovét zdkaznikiim za co nejkratsi cas. Pokud se podafi

najit problém plytvani ve vyrobe¢, spolecnosti to piinese nizsi naklady.

Hlavnim cilem $tihlé vyroby je takovy redesign stavajicich a navrh novych vyrobnich
procesu, ktery zajisti zkraceni pribézné doby vyroby a odstranéni vSech zdroji plytvani

tak, aby doslo k razantnimu ristu produktivity prace a poklesu vyrobnich nakladu.
(Gros, 2016, s.188)

Za zdroje plytvani jsou povazovany nasledujici skutecnosti:

Nadvyroba, je vyrabéno velké mnozstvi kusii navic, z divodu snahy vyrabét co nejveétsi

mnozstvi vyrobkl pro zdkazniky. Velké mnozstvi vyrobkti mtize byt vyvolano moznym

problémem v komunikaci a riznymi pozadavky od zédkaznik.

Zbytec¢né zasoby, berou spolecnosti penize na jejich skladovani. Je to investovany kapital

na prostory, ve kterych dané zasoby spolecnost necha.

Realizace zbytecnych ¢innosti vznikd vlivem Spatného vyrobniho postupu. Pokud
pracovnik musi opakované chodit pro material, ktery je daleko, nebo pro naradi, které
nema na pracovisti, pak vznikaji tyto Cinnosti. Zakladem S§tihlé vyroby je tyto Cinnosti

odstranit.

Zbytecné prostoje, tento problém vznika tehdy, je-li pokud je Spatné rozplanovana
vyroba, pak vznika tento problém. Cekéni mezi operacemi, ¢ekani na zasoby, toto viechno

vede k prodlevé a spole¢nost tak pfichazi o penize.

Opravy, Casy, které ohrozuji vyrobu, a zdrzuji jednotlivé procesy v technologickém

postupu.

(Gros, 2016, s.188)

2.1 Metoda SMED

Metoda SMED (Single Minute Exchange of Dies) patfi mezi nejvyuzivanéj$i metody
pro zkracovani procesnich ¢asii. S danou metodou pfisel autor Shingo v roce 1985. Autor

po zavedeni této analyzy sniZil vSechny vyrobni ¢asy o 97,5 %. Problematika Spatného
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naplanovani procesu, je denni nevyhodou kazdé spolecnosti, pifiklad je mozno vidét
na Obr. 5. Pokud si firma zvoli Spatny systém, Spatné naplanovani a Spatnou
logistiku, mize na tom vyrazné¢ prodélat. Kazdy, kdo ve firmé planuje, nebo se snazi
vyrobni proces zefektivnit a urychlit, si vSe musi podrobn¢ rozebrat. Metoda SMED

rozdéluje vyrobni ¢innosti na:

Externi — ty, které se daji provadét za chodu stroje (baleni vyrobki, pfemistovani,

manipulace s materidlem apod.)
Interni — ty, které patii k vyrobé (sefizeni stroje, nachystani materialu apod.)

S témito Cinnostmi se poté pracuje. Velky diraz se klade na co nejefektivnéjsi
rozplanovani, aby vSe smeéfovalo k co nejmensim nakladiim a zaroven k co nejvétSimu

zisku pfi stejné, nebo vyssi kvalité.

(Interni dokumentace)

MNaklady
rt {I—F"Ipnidén[ II na skladovani
LS — = Ll m—
Spokojenost !
Produktivita | w Ziskovost |
£as = e, — Fag ——
m— Pred implementscs SMED
— PO implemantac SMED

Obr. 5 SMED analyza (prumysloveinzenyrstvi.cz, 2017)

2.1.1 Pouziti SMED analyzy

Cas sefizovani (Gas prestavby) je as potiebny od ukonéeni vyroby posledniho kusu
na odstranéni starého naradi a ptipravkil, nastaveni nového natfadi, nastaveni a doladéni
parametri procesl, zkuSebni béhy, az po vyrobu prvniho dobrého kusu. Cely postup
vychézi z dikladné analyzy sefizeni, kterd se vykondva pozorovanim piimo na pracovisti.

Radikalniho zkracovani Cast sefizeni z nckolika hodin na nékolik minut se dosahuje
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postupné zménou organizace prestavby, standardizaci postupu sefizeni, tréninkem tymu,
specialnimi pomutckami a technickymi upravami stroje. Tato metoda se obvykle pouziva
na pracovistich, kterd jsou tizkymi misty.

(www.svetproduktivity.cz, 2017)

Pii spravném snimkovani pracovisté¢ je mozno vychdzet z casi a cCinnosti externich
a internich. Tyto ¢innosti se nadale dle postupu méni a zdokonaluji tak, aby ve finale doslo

k zefektivnéni vyroby, jako se nachézi na obr. 6.
Pavodni doba trvani pretypovani

- | >
1
Interni : Externi
1. krok . . i . .
cinnosti | cinnosti
|
Interni Externi
2. krok e ) i
cinnosti cinnosti
S — o
Interni - Externi
3. krok e , . .
tinnosti [&=-==-= cinnosti

€2 Nova doba trvdni pfetypovani

Obr. 6 Externi a Interni ¢innosti (prumysloveinzenyrstvi.cz, 2017)

VSe zacinad prvnim krokem, kdy se za pomoci snimkovani rozdéli ¢innosti do dvou vyse
zminénych skupin (od posledniho kusu zakazky po posledni kus zkoumané zakéazky).
Tyto ¢innosti musi byt dikladné rozdéleny tak, aby probihaly za chodu, ¢i béhem prostoje.
Nésledné vSe musi byt nachystano stejné, jak probihd vSedni den ve vyrobg. Zapocitavaji

se sem vSechny cesty pracovnika/ki.

V druhém kroku se Interni ¢innosti (ty, které patfi k vyrob€) prevadéji do cinnosti
Externich. Musi se zvazovat, zda se ¢innost da provadét za chodu stroje a jestli Ize 1épe
naplanovat jeji prib&h. Napiiklad pfedchystanim materidlu, pro ktery by se pracovnik
musel vydat do skladu.

Ve tretim kroku uZ pfichdzi na fadu ,brainstorming® a r0zné navrhy na zlepSeni

jednotlivych operaci. Pfi externich se mize jednat napt. o zapojeni dalSiho pracovnika,

néjakého baliciho stroje, ¢i lepSich regalti s materialem apod. U internich se musi zvazovat
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rizné moznosti, zda stroj nemiize mit lepsi pristup pro materidl, lep$i vyménu néstroje

apod. (www.prumysloveinzenyrstvi.cz, 2017)

2.2 Spaghetti diagram

Jednou z nejjednodussich metod analyz materidlového toku, ktera se pouziva pti mapovani
interniho materidlového toku a hledani nejvhodnéjsi ptepravni cesty ¢i navrhu layoutu
pracovisté, je Spaghetti diagram. Metoda je zalozena na principu piesného zakresleni
kazdého pohybu pracovnika na urCitém pracovisti v konkrétnim casovém useku.

Pro zaznaceni kazdého ptesunu ¢i pohybu jsou vyuzivany odlisné barvy.
(Jurova, 2016, s. 219)

Sledovani pohybi je nezbytnou soucasti zeStihlovani procest. Jedna se o proces hledani
zbyte¢nych pohybil, odchodii, zbyte¢nych transporti a manipulace se zamérem Iépe

organizovat layout pracovisté a minimalizovat logistické procesy vcetné skladovani.

Vytvoreni Spaghetti diagramu je pomérné jednoduchou zalezitosti, ke které neni potieba
zadny software. Vhodné je diagram zaznamenavat do layoutu budovy nebo jeji ¢asti,
kde jsou zachycovany pohyby pracovnika ¢i manipulace s materidlem, viz obr. 7. Nasledné
je realizovan rozbor dosazené vzdalenosti, moznosti zkraceni trasy, redukce zbyte¢nych
pohybt a pfiblizeni potfebného materialu s cilem minimalizace vSech logistickych procest.

2

| & mm | g

Obr. 7 Spaghetti diagram (systemonline.cz, 2014)

Na obr. 7 je zaznamenan pohyb pracovnika pfi pfetypovani stroje. Od zahdjeni vymény

nastroje na lisu byl zakreslovan do layoutu haly pohyb sefizovace. Z vysledkil je zcela
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patrné, Ze sefizovac v priabéhu vymény minimalné Sestkrat opustil pracovisté, ¢imz znaéné

prodlouzil ¢as vymény nastroje a zptisobil plytvani jak vlastnim ¢asem, tak ¢asem stroje.

Pro potencidlni pouziti je zajimava skuteCnost, Ze spaghetti diagramy mohou byt
vyuzivany i v jinych nez vyrobnich oblastech, pficemz se ukazaly byt velmi uzite¢nymi

1 pfi mapovani procesii v administrative. (systemonline.cz, 2014)

2.3 Metoda VSM (Mapovani hodnotovych tokii)

Mapovani hodnotovych tokt (angl. ,,Value Stream Mapping, VSM®) je ¢innosti zaméfenou
na vizuadlni prezentaci procesu na hrubé urovni zpracovaného detailu, které slouzi
k zachyceni zékladnich prvkd procesu, tokli a vétveni a jejich vzajemnych
vztahli — zacatku a konce procesu, toku praci mezi témito body a jejich dilezitych
charakteristik, vzhledem k postupnému vytvafeni hodnoty definované zakaznikem
ve formé& vyrobku nebo sluzby, kterou pozaduje, viz Obr.8. Ulohou hodnotovych tokd
je ukazat, jak jednotlivé bloky ¢innosti ptispivaji k tvorbé hodnoty. Umoznuje lokalizovat
pfipadné zdroje plytvani. Mize mit jak podobu soucasného toku cinnosti, tak navrhu
idedlniho procesu, k némuz se ma soucasny proces po implementaci nezbytnych zmén

piiblizit. (Obr. 8)

A Mapa stavajiciho stavu
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Obr. 8 VSM (escare.cz, 2021)
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2.3.1 Historie metody

Priklady diagramti, ukazujicich tok materiald a informaci, jsou obsazeny v knize Charlese
E. Knoeppela z roku 1918 s nazvem ,,Installing Efficiency Methods*. Pozdé&ji byl tento typ
diagramli spojen s ocenovanym vyrobnim syst¢tmem Toyota a celym pohybem S§tihlé
vyroby, ackoli se obvykle nazyvalo ,,Mapovani toku materiali a informaci, ,,Mapovani
procest® a podobné, nikoli ,,Mapovani hodnotovych tokt“. Mezi ty, ktefi se nejvice
zaslouzili o vytvoreni produk¢niho systému Toyota, a to od 50. let 20. stoleti, patii Shigeo
Shingo (1909-1990), japonsky priimyslovy inzenyr, konzultant Toyota, podle kterého byla
pojmenovana Cena Shingo za Stihlou dokonalost, dale vedouci pracovnici spole¢nosti
Toyota Taiichi Ohno (1912-1990), Kiichiro Toyoda (1894-1952) a Eiji Toyoda
(1913-2014).

V 90. letech, kdy se metody §tihlé vyroby ve vyrobé¢ a dalSich oborech Sifily do Spojenych
pojmem a VSM se stala ustfednim bodem metodologie $tihlé vyroby na mnoha mistech.

(lucidchart.com, 2021)

2.3.2 Postup metody

Metoda VSM se pouziva:
1. Pfianalyze vyrobnich (nebo i nevyrobnich) procest, aby se zjistil momentalni stav.
2. Pokud jsou navrhovany nové vyrobni procesy nebo novy vyrobek.

3. Pii planovani novych layouti a rozvrzeni vyroby.

K vytvofeni mapy VSM je potieba pouze papir, tuzka, stopky a fotoaparat. Idealni
je metodu vytvofit béhem co nejkratsi doby, aby nebyla ovlivnéna zménami v procesu
a hodnota dat nebyla zkreslend (zaleZi na délce procesu). Poté, co se definuje zadani
a vybere vhodny vyrobek ke zmapovani (je dobré vybrat takovy, ktery je nejtypictéjSim
zastupcem pro dany typ procesu, firmy atd.), zacne se znazoriiovat soucasny stav. Nejprve
se stanovi denni pozadavek zdkaznika (napf. pfi objednavce 1 200 ks meésicné
a 20 pracovnich dnech je to 60 ks). Z tohoto udaje se spocita tzv. takt zdkaznika. Je to
podil denniho ¢asu pracovnika, kterym disponuje a denniho pozadavku zakaznika.
Vysledkem je, ze kazdych x minut se musi vyexpedovat jeden vyrobek, aby pozadavky
zakaznika byly naplnény (obr. 9).
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“‘

Zakaznik

Mésicni pozadavek: 1200 ks
Denni poZzadavek: 60 ks

Pocéet dni v mésici: 20 dni

Disponibilita / den: 1350 min
Takt zakaznika: 22,5 min
Takt montaze: 15 min

Doba dodani: 3 dny

Obr. 9 Pozadavky zékaznika (e-api.cz, 2017)

Poté se vytvori vlastni mapa soucasného stavu. Zacne se u zdkaznika a postupuje

se ,,proti proudu" k dodavateli materidlu apod. V procesu se sleduji nejrizné¢jsi data:

cyklovy cas, smény, disponibilita strojli, Casy na pfestavbu, stavy vSech zéasob

atd. — skladba sledovanych dat je volitelna.

Sledované ukazatele:

1.

VA index (Value Added Index): Cesky index ptfidané hodnoty. Jednd se o pomér
Casu, po ktery je vyrobku pfidavana hodnota k celkové dob& tvorby vyrobku.
Udava se v procentech. Hodnoty nebyvaji vysoké, pohybuji se ptiblizné okolo 1 %.
LT (Lead Time): pribézna doba vyroby, tj. celkova doba, po kterou vyrobek
vznika. Cilem je jeji zkracovani.

VA Time (Value Added Time): ptidana hodnota, tj. to, co vyrobku ptiddva hodnotu

a zékaznik je za to ochoten zaplatit.

NVA Time (Non Value Added Time): nepfidand hodnota. Jde napf.
o manipulaci, ¢ekani apod., jinymi slovy to, za co neni ochoten zaplatit a touto

¢innosti se vyrobku nepfidava hodnota.
Informace o velikosti a stavu rozpracovanosti.

Mnozstvi ,,meziskladi* a jejich stavu.
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Lozna LoZna \yrobek

;::Iocha plocha Xy
| Ks: 95 ks IKs:40ks Ks: 5 ks
 Ksiden: 1,6 dne | | Ks/den: 0 dni Ks/den:0,08 dne

Obr. 10 Priklad VSM (e-api.cz, 2017)
Nasledné se zjiSténé nedostatky a plytvani oznaci, navrhne se feSeni téchto problémul

a na téchto zakladech se vytvofti idealni mapa pro danou spolec¢nost. (Obr. 10)

(e-api.cz, 2017)

2.4 Vyrobni layout

Zajisténi vyrobniho procesu ve spolecnosti se odviji od efektivniho navrhu vyrobni
zékladny, tzv. Layoutu. Nedbalost této mapy spole¢nosti ma za nasledky spoustu problémi
s materidlovymi toky a omezenim vyrobnich procesti firmy. Kvili zbyte¢nym pohybim
pracovnikii a zminéné problematice vznikaji logistické a taktéZ vyrobni néklady.

Tyto navrhy maji slouzit jako obrana proti témto nechténym faktortim.

Spolecnost, kterd se na tyto chyby dokaze pfipravit, nemd problém s néslednymi

pfipadnymi inovacemi, pfehlednosti podniku a samoziejmé bezpecnosti. (Obr. 11)

Nastroje, vyse v kapitole uvedené, maji velky vliv na uspéSnost podniku. VSechny funguji
za pomoci ¢asu a mapovani celého prostoru spolecnosti. Existuje mnoho programti pro 2D

nebo 3D vymodelovani celé mapy spolecnosti.

vvvvvv

»Layout“ by mél slouzit pro prehlednost na pracovisti. Nejdilezitéjsi pozadavky

1ze definovat nasledovné:

- Minimalizovat naklady na manipulaci s materialem.

- Zefektivnit vyuziti veSkerych prostort.

- Zefektivnit vyuziti pracovniho prostoru (duplicita s predchozim).

- Eliminovat uzké uli¢ky (pruchody).
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- Usnadnit komunikaci a vzajemné piisobeni mezi pracovniky, pracovniky a jejich

nadfizenymi, ¢i mezi pracovniky a zakazniky.

- Redukovat ¢asy vyrobniho cyklu a doby obsluhy.

- Eliminovat nadbyte¢né pohyby.

- Usnadnit vstupy, vystupy a umisténi materialu, produktt a lidi.

- Zaclenit pojistné a ochranné opatieni, podpora kvality produktu a servisu.
- Podporovat aktivity pro fadnou udrzbu.

- Zxidit vizualni kontrolu nad operacemi a aktivitami.

- Zaridit flexibilitu ménicim se podminkdm.

(digipod.zcu.cz, 2011)

Obr. 11 Layout pracovisteé (if3.cz, 2021)
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3 ERGONOMIE PRACOVNIHO MISTA VE VYROBE

Ergonomie pracovniho mista je velmi Uzce spjata s pracovnim mistem a potiebami
pracovnika, ktery zde vykondva danou praci. Pii hodnoceni tUpravy a uspofadani
pracovniho mista se musi vzdy hledét nejen na predméty tvorici vybaveni pracoviste (napf.
pracovni naradi, nabytek, osvétleni atd.), ale hlavné na individualni fyzické a duSevni

vlastnosti pracovnika. Pohodu a vykon pracovnika na pracovisti ovliviiuji:

- Mikroklimatické podminky pracovniho prostredi.

- Pracovni prostor (jeho velikost a uspofadani).

- Vybaveni pracovisté (pracovni stiil, sedadlo atd.).

- Doba, po kterou je prace vykonavana.

- Druh préce (fyzicka, psychickd, senzoricka a jejich kombinace).

- Pracovni poloha a pohyby.

- Zdravotni stav (fyzicka sila, nemoci, dusevni pohoda — stres, aj.).

- Fyziologické vlastnosti (v€k, pohlavi, télesné rozméry, hmotnost atd.).

(zsbozp.vubp.cz, 2016)

Hlavnim cilem pro zhotoveni vhodného pracovniho mista je odstranit vSechny
Skodliveé, ruSivé a obtézujici elementy a vytvofit takové pracovni podminky, aby bylo
dosazeno co nejvétsi efektivity a pohodli pracovnika.

Jako prvni krok se pfi analyze tohoto mista vyhodnocuje prace na pracovisti. Kontrola,
zda na pracovnika nejsou kladeny pfili§ velké natlaky z hlediska fyzické nebo psychické
naroCnosti. Dany problém vede k pocitu nespokojenosti a neefektivity pracovnika.
Takovym problémlim se nejlépe zabraiiuje komunikaci s pracovniky a navrZeni pracovniho
mista tak, aby se témto nepiijemnym elementiim piedchazelo.

Zavedenim téchto poznatkl v praxi lze docilit zlepSeni pracovnich podminek a vSeobecné
1 zvySeni vykonnosti pracovnikll. Vedeni firem proto zafalo v posledni dobé této
problematice v€novat zvySenou pozornost. Zajisténi pracovisté z hlediska ergonomického

se s uspéchem aplikuje jak ve velkych, tak i ve stfednich a malych firméch.
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3.1 Pracovni rovina

Vytvofeni pracovni roviny, by mélo pfedstavovat, co na ni bude vykonavano, jaké
technologie budou pouzity, a predev§im charakter prace, kterou bude vykonavat pracovnik.
Déle by se zde mél nachdzet snadno Cistitelny stiil se zaoblenymi hranami, nejlépe
matny, aby byl pro pracovisté idedlni. Svymi rozméry (vyska, §itka, hloubka) a tvarem

musi odpovidat télesnym proporcim pracovnika, ktery u n¢j bude pracovat. (Obr. 12)

i o = ) W = w4
& | |
rl' = T 1 1 1 i 0
4 [ '{} =10 ¢m
r —] - - 20 em
— -30¢m
100-110 a0-95 75-00 4 em M
95-105 85-90 70-85 em 2
L W ¢
—— Ay o el

piesnd prace lonkd praca té2ka prace

Obr. 12 Pracovni rovina (zsbozp.vubp.cz, 2021)

Pti praci vyZadujici vétsi narocnost na zrak, naptiklad pokud se jedna o praci s menSimi
predméty, se vyska zvétSuje o 100 az 200 mm.
Pii praci, kdy se manipuluje s pfedméty o vétsi hmotnosti, nez jsou 2 kg a pracuje
se vstoje, se naopak snizuje o 100 az 200 mm.

Dale dle doporucenych hodnot, vztazenym k dané narocnosti, ¢i specifikaci prace, existuji

1 dal$i doporuceni pro vysku pracovni roviny dle vysky pracovnika samotného.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 32

- Pro ¢lovéka vysokého 155 cm je preferovana vyska pracovni plochy 60 cm.
- Pro ¢lovéka vysokého 170 cm je preferovana vyska pracovni plochy 65 cm.
- Pro ¢lovéka vysokého 185 cm je preferovana vyska pracovni plochy 70 cm.
(zsbozp.vubp.cz, 2021)

Pracovni stiil musi byt stabilni a nepohyblivy. Pracovni deska musi byt ve vhodné pracovni
poloze. Tyto stoly jsou nejvice pouzivany napt. v dilenské vyrobé, kde se Casto meéni
postoj pracovnika, at’ uz vstoje ¢i vsed¢. Dulezité je zajisténi dostatecného prostoru
pro dolni koncetiny pod pracovni deskou stolu. Musi se dbat na pohodIné opteni dolnich
koncetin v prostoru pod stolni deskou nebo hornich koncetin v prostoru nad ni, popf.

pouziti specialnich opér tvarovanych a stavitelnych pro ptevazujici zpisoby opirani.
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V prvni kapitole bakalaiské prace byly shrnuty zakladni informace pro fizeni a organizaci
vyroby a pro udrzeni vysoké kvality. Bylo popsano, co je potieba pro kvalitni fizeni
vyroby ve spoleCnosti, co znamena pojem kvalita a nékteré jeji nastroje podrobnéji.
V navaznosti na vyrobu byly uvedeny jednotlivé typy vyroby, které dale souviseji

s praktickou ¢asti této prace.

Ve druhé kapitole byla rozebrdna stihla vyroba. Bylo popsano jeji minéni a jeji nejveEtsi
problematika, kterd se objevuje v kazdém podniku. Nasledoval popis jednotlivych metod
pro analyzu spolecnosti, které byly v této praci pouzity. Jako prvni je popsdna metoda
»dingle Minute Exchange of Dies* (SMED), pro analyzovani pracovisté z pohledu ¢innosti
pracovnikil na ném. Druhou metodou byla metoda ,,Value Stream Mapping®“ (VSM), ktera
pocita a porovnavd hodnotové materidlové toky ve spolecnosti. K tomu vSemu byl
vytvofen ,,Spaghetti diagram®, ktery slouzi pro snimkovani cesty materidlu, obsluhy
stroje, €1 skladnika. Na zavér byl popséan ,,Layout®, coZ je prostorové uspotfaddani vyrobni
haly, ve kterém se jednotlivé metodiky aplikuji.

Tteti kapitola pojedndva o ergonomii pracovniho mista ve vyrobé a o jejim vlivu
na efektivnost vyroby. Byla zde popsana duilezitost pfizplisobeni pracovni roviny

konkrétnimu jedinci.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Obchodni firma: KALINA industries s.r.o0.

Datum vzniku a zapisu: 3. prosince 2007

Sidlo: U Tescomy 255, Luzkovice, 760 01 Zlin (Obr. 13)
Pravni forma: Spole¢nost s ru¢enym omezenym
Pfedmét podnikani: Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohdch 1 az 3

zivnostenského zakona.
Jednatelé:
e Ing. ZUZANA REZNICKOVA, dat. nar. 11. dubna 1968
Kutiky 282, Pritné, 760 01 Zlin
Den vzniku funkce: 3. prosince 2007
e Ing. JAROSLAV REZNICEK, dat. nar. 29. biezna 1968
Nova cesta 148, Stipa, 763 14 Zlin
Den vzniku funkce: 3. prosince 2007
ZAkladni kapital: 200 000,- K&

Ostatni spole¢nosti: Obchodni korporace se podfidila zakonu jako celku postupem

podle § 777 odst. 5 zdkona €. 90/2012 Sb., o obchodnich spolecnostech a druzstvech.

(JUSTICE.CZ., 2021)

(0 (T

— 1kt et @

Obr. 13 Sidlo spole¢nosti KALINA industries s.r.o. (kalina.cz, 2021)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 36

5.1 Historie firmy

Firma KALINA industries s.r.o., kde se analyza provadéla, byla zalozena roku 1990.
Vyrobni program se béhem vice nez 25 let existence firmy znacné rozvijel. K ptivodni
vyrobé automobilovych tésnéni piibyla vyroba veskerych plochych primyslovych
tésnéni, tésnicich krouzki a vymezovacich podlozek. V novych prostorach
firmy, kam se pfestéhovala vroce 2008, doslo také k velkému rozvoji kovolisovny
s nastrojarnou, takze v soucasnosti tvofi vyrobky z téchto provozl hlavni vyrobni program
spole¢nosti. Kromé vlastniho vyrobniho programu standardnich dild jsou zde lisovany
dilce pro zédkazniky z automobilového, strojirenského, stavebniho, elektrotechnického,
potravinaiského a chemického primyslu. Vlastni nastrojarna s konstrukei umoziuje rychle
reagovat na poZzadavky zdkaznikl. Ve firm& se rozviji a pouZivaji specidlni
technologie, at’ uz je to dratova fezacka, fezani vodnim paprskem, laserem anebo ohybani

a tvarovani na ohranovacim lisu. (kalina.cz, 2021)

5.2 Technologie firmy
Rez4ni vodnim paprskem

Technologie s nulovym tepelnym i silovym namahanim déleného materialu. Prace jako

zakazkova vyroba. PouZiti stroje FLOW MACH 500 (Obr. 14).

Flow

% FIowWaterjet.com

Obr. 14 FLOW MACH 500 (kalina.cz, 2021)
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Rezani laserem

Presné a rychlé stiedisko vyroby. Jedno z nejefektivnéjSich pracovist’ firmy. Pouziti stroje

TRUMPF TruLaser 3030 (Obr. 15).

Obr. 15 TRUMPF TruLaser 3030 (kalina.cz, 2021)

Ohybéani a tvarovani

Pracovisté expresni vyroby dopliiuje technologie CNC ohybani na ohraniovacim lisu

TRUMPF TruBend 5170 (Obr. 16).

£ L TruBend 517 .|
h——_‘
\ | & “j i ‘
| ; 1%
- — i —
] B p e
2 |

Obr. 16 TRUMPF TruBend 5170 (kalina.cz, 2021)
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Lisovna kovii s nastrojarnou

Ve spolecnosti se pouzivaji excentrické lisy LEN (tonaz 5 — 250 t) a rychlobézné lisy

Bruderer (25 a 80 t).
Rezani na plotrech

V dal$im stfedisku se nachazi pét CNC vytezavacich plotri FLASH CUT (Obr. 17)

pro fezani po jednotlivych kusech i velkych sériich.

Obr. 17 CNC plotr FLASH CUT (kalina.cz, 2021)

Sekaci dilna

Dvé poloautomatické vysekavaci linky jsou ve firmé€ obvykle pouZivany na mckkeé

materidly v deskéch a rolich.
Zakazkova dilna

Dle vyrobni dokumentace se ve firm¢ vyrabi i tésnéni pro 100 let staré veterany.

5.3 Vyrobkové portfolio spolecnosti
Automobilova tésnéni

Tesnéni pro osobni automobily, nakladni automobily, traktory, motocykly a autoagregaty.
Jednd se o tésnéni hlav valch, sacich a vyfukovych systémi, olejovych van

a vik, palivovych a chladicich systémd, na kryty rozvodl a ptevodovek apod. (Obr. 18).
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Obr. 18 Automobilova tésnéni (kalina.cz, 2021)

Tésnici krouzky a podlozky

Do sortimentu patii krouzky dle rozméri normy CSN 02 9310 nebo DIN 7601. Vyrabi
se z kovovych (hlinik, mé&d’) i nekovovych (fibr, filc, grafit, pryZ, plast, Reinz) materiald
(Obr. 19).

Obr. 19 Tésnici krouzky (kalina.cz, 2021)
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Primyslové tésnéni a tésnici prvky

Vyrobky jsou polepeny samolepici vrstvou. Mohou byt vyrobeny naptiklad z grafitu,
pryze, kovu, ¢i z materialii elektro, tepeln€¢ ¢i zvukové izolacnich, materialti pénovych

a poréznich (Obr. 20).

Obr. 20 Pramyslové tésnéni (kalina.cz, 2021)

Zakazkova vyroba dilcu

Vyrobky dle pozadavki zakaznika, na zaklad¢ dodanych vykresi, vzoru, ¢i dilu samotného

(Obr. 21).

Obr. 21 Zakazkové vyroba (kalina.cz, 2021)
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Ve spolecnosti KALINA industries s.r.o. kooperuje n€kolik vyrobnich stfedisek. Layout
firmy (Obr. 22) je mozno pouzit k nazorné ukézce, jak jednotliva pracovisté mohou
efektivnéji  kooperovat. Pro tuto bakaladfskou praci bylo pouzito stiedisko LVO

(Laser, Vodni paprsek, Ohranovaci lis).

Obr. 22 Layout spole¢nosti
1. Stredisko LVO.

2. Expedice.

3. Nastrojarna.

4. Lisovna.

5. Plotry.

6. Jidelna, kuchyné, Satny.

7. Obchodni oddéleni a konstrukce.

Vse se odviji od zdkaznika. Ten vytvoii poptavku, poSle kopii vyrobku, technickou
dokumentaci, nebo osobné piijde do spoleCnosti se svymi pozadavky. Na zakladé toho
se vytvaii technickd dokumentace, kterd se preda obchodnimu oddé€leni k nacenéni a poté
se predlozi zékaznikovi nabidka. V pfipad¢, Ze souhlasi, vytvoii se prototyp, na zakladeé,
kterého se, po schvéleni a zdvazném objednani od zakaznika, vytvoii zakazka a naplanuje

vyroba. Po vyrobeni nasleduje naskladnéni a expedice (Obr. 23).
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Zakaznik posle
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Obr. 23 Vyvojovy diagram (vlastni zpracovani)

Nésledna prace se zamétuje na vyrobni procesy ve stiedisku LVO, tykajici se dvou vyrob

u laseru a dvou u ohranovaciho lisu.

Na zékladé doporuceni firmy a konzultace s vedoucim bakalafské prace, byly analyzovany
Ctyfi vyrobni zakazky snimkovanim ve firmé KALINA industries s.r.o. Zakazky byly

rozdéleny na interni a externi ¢asy, byly porovnany a zhodnoceny.

6.1 SMED analyza ¢. 1

Prvni analyzovana zakazka byla snimkovana dne 15.9.2020. Jednalo se o nalozeni
pfedem naskladnéného materialu na stroj. Nasledovalo vyfezani vyrobkd, jejich zabaleni
a dodéani na expedici. Ukony byly rozd&leny do internich a externich, vysledek snimkovéni

je na obr. 24.
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SMED (Single Minute Exchange of Dies, rychla vyména naradi)
CINNOST DATUM: [STRANA Proved|
Rezani na laseru 115.9.2020 11 Karel Némec
CINNOSTI OBSLUHY EAS ZAZNAMU
h CELKOVY €AS [s] Piemisténi Nastroje Poznamky
N° Nazev operace / ¢innosti mn sec.
0 0
Cesta pro vozik i
6 Externi stroj jede
- — 0 : 6
Manipulace s materialem - ooy
(vyjmuti, umisténi na misto pod 42 Externi Pi(e);o,;y stroj jede
jefab) 0| o]48
Nalozeni jefabem na stroj . Sd‘[OJ' J'eﬁev kval
. . odpadumvhozenym na
78 Externi Jeféb material Ukon trval moc
0 2 6 dlouho
Zahajeni operace a odepsani .
4 |materialu 60 Interni Ruce stroj stoji
Sefizeni stroje i
e 122 Interni Ruce stroj stoji
Vyrezani prvniho kusu )
6 68 Interni stroj jede
0 16
Kontrola 1. kusu .
v 82 Interni Ruce stroj stoji
Vg pait o [ [
ymena pale . probléms
g 59 Interni neukonéenim operace
Vyskladani vrobk z palety 037
yskladani vyrobku z pale i
104 Externi Ruce
Uklizeni odpadu k vyhozeni i
34 Externi Ruce hledani krabice
OdlozZeni odpadu zpét na paletu s i B
materialem 51 Externi Jefab
Vraceni odpad( zpét na paletu s 13 E i . téch odstranénych
materialem xterni ce pfed naloZenim
Vyhozeni odpadu i
38 Externi Ruce
Cesta pro paletovy vozik cestaklisovné, z
77 Externi davodu zaptjceni
paletového voziku od
0 13 | 54 laseru
Vraceni materialu na pavodni Paletovy
misto 67 Externi vork
Ukonceni operace Kvuli novému zavedeni
. odepisovani jsme fesili
ge 87 Interni Ruce problém jak odepsat
0 16 | 28 zbylou &ast materialu
Zabaleni vyrobku a dodani na )
expedici 237 Interni Ruce | Moznost zlep$eni
Celkem
18 1225
|OK-nezabyvam se prioritng |

Zluta pole - udavaji €ast Einnosti souvisejicich se sledovanou wménou, operace nezbytné - zde je prostor ke zlepSeni

Obr. 24 SMED ¢€.1 (Vlastni zpracovani)

Vsechny ¢innosti a pouzité nastroje byly zpracovany a popsany i s moznostmi zlepSeni.
Nasledné byl zhotoven Spaghetti diagram (Obr. 25), ktery zndzorfiuje samotny ,,jizdni fad*

pracovnika pro vSechny uvedené procesy, popsané na obr. 24.
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Obr. 25 Spaghetti diagram ¢.1 (Vlastni zpracovani)

Vzhledem k snimkovani vSech ¢innosti, je mozné si ¢innosti pfevést z internich na externi.
Jedina, u které by to bylo mozné, je Cinnost ¢. 17 - viz obr. 24. Tato Cinnost by se dala

povazovat jako zbytecné Uizké misto na pracovisti v dané zakéazce.

Cinnosti

3min57s;19%

™~

8 min 30s; 42%

/

7 min 58s; 39%

—N

m Externi  ® Interni  ® MoZnost zlepSeni

Obr. 26 VyseCovy graf ¢. 1 (Vlastni zpracovani)
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Celkovy cas zpracovani vyrobni zakazky byl 20 min a 25 s. Externi Cinnosti trvaly
8 min a 30 s, interni, které nejdou pievést, 7 min a 58 s. Prostor pro zlepSeni vysel

na 3 min a 57 s. (Obr. 26)

6.1.1 Zhodnoceni SMED analyzy ¢. 1

Z analyzy vyplynulo, Ze jedinym problémem v této zakdzce byl prostoj stroje pti baleni
a expedovani vyrobku. V daném case mohl pracovnik nastavit a sefidit stroj pro dalsi
vyrobu, ktera mohla probihat sou€asné s vySe uvedenymi ¢innostmi. Pracovnik byl o tomto

uzkém misté nalezité poucen.

6.2 SMED analyza ¢. 2

Druha analyzovana zakdzka se snimkovala dne 2.10.2020. Jednalo se o dvé vyrobni
zakéazky, navazujici na sebe. Prvni zakazka (Obr. 27) byly vyrobky z ocelového plechu
a jeji zaveéreéné operace se prolinaly spocateCnimi Cinnostmi zakdzky druhé
(Obr. 28), cozZ byly vyrobky z mosazi. Po dokonc¢eni druhé zakazky byly obé expedovany

soucasne.
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SMED (Single Minute Exchange of Dies, rychla vyména naradi)

[CINNOST: [DATUM:

[STRANA

Proved!

Ocelowy svitek, mosaz|2.10.2020 A Karel Némec
CINNOSTI OBSLUHY CAS ZAZNAMU
CELKOVY CAS [s] Piremisténi Nastroje Poznamky
o . < . h mn_sec.
N Nazev operace / €innosti
0 0
Cesta pro paletovy vozik
10 Externi stroj feze
P ’ - ’ 0 10
VyloZeni ocelového svitku z regalu
15 Externi Ruce stroj feze
- 0 25
Cesta pro nGzky na plech ) mél je mit dawno u
17 Externi sebe nachystané
P 0 42
UstfiZeni plechu
30 Externi Nuzky stroj feze
OdlozZeni ustfizeného materidlu a
nazek 9 Externi stroj feze
" = v p 0 21
Vraceni materialu do regalu
31 Externi Ruce stroj feze
P , ” 0 52
Uschovani paletového voziku na své
misto 17 Externi stroj feze
Nachystani materialu ke stroji na ) stroj feze, Cf'ka]”'
vyrobu, do¢asné ukon&eni privodky 16 Externi Ruce | na dokonceni
0 25 predchozi wroby
Znovuzahajeni operace
9 28 Interni Ruce stroj stoji
Sefizeni stroje
10 54 Interni Ruce stroj stoji
Nastrikani emulze
1" 10 Interni Ruce stroj stoji
UloZeni materialu
12 16 Interni Ruce stroj stoji
i Z 0 13
Nastaveni nulového bodu
13 36 Interni Ruce stroj stoji
ViyFezani prvniho kusu
14 8 Interni Ruce stroj feze
0 57
Kontrola prvniho kusu
15 50 Interni Ruce stroj stoji
VyloZeni materialu s vyrobky na stdl
24 Externi Ruce stroj stoji
YY) = 0 11
Zahdjeni dal$i operace (mosaz)
i 30 Interni Ruce stroj stoji
0 41
UloZeni materialu
18 6 Interni Ruce stroj stoji
PR " 0 47
Sefizeni stroje
19 76 Interni Ruce stroj stoji
Najeti nulového bodu 0 n 3
20 16 Interni Ruce stroj najizdi nulovy
bod
— 10
ViyFezani prvniho kusu
21 6 Interni Ruce stroj feze
Kontrola prvniho kusu Spatné méfeni
. dilce, cesta do
260 Interni Ruce kontrukce pro
0| 1245 konzultaci

|OK-nezabyvam se prioritné

Zluta pole - udavaji ¢ast Cinnosti souvisejicich se sledovanou

Obr. 27 SMED ¢&. 2 (Vlastni zpracovani)

yménou, operace nezbytné - zde je prostor ke zlepSeni
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SMED (Single Minute Exchange of Dies, rychla vyména naradi)
[CINNOST: [DAT UM: [STRANA Proved|
Ocelovy svitek, mosaz{2.10.2020 2/2 Karel Némec
CINNOSTI OBSLUHY CAS ZAZNAMU
CELKOVY CAS [s] Pfemisténi Nastroje Poznamky
o N . . h  mn_ sec.
N Néazev operace / ¢innosti
Pouziti LOWER 0 ®
ouziti u o .
48 Externi Loewer Mezitim se feze
mosaz
Vyloupani vyrobku ze svitku Vyrueni od
spolupracovnika,
122 Externi Ruce apomoc s
0 15 | 35 hledanim
vyrobku
Zabaleni vyrobku a odepsani priivodek
79 Externi Ruce
0| 16 | 54
Odneseni vyrobkl na vozik pro expedici .
6 Externi Ruce
0|17 ]| O
Cesta zpét ke stroji
5 Externi
Nastaveni pro odfezani nepouzitého
» . Nebylo v
materialu 55 Interni
programu
0o|[18]| 0
Odfiznuti
7 7 Interni
Vytahnuti vyrobkl ze stroje
8 17 Interni Ruce stroj stoji
18 | 24
Zatisténi hadrem 0
4 Externi Ruce stroj stoji
0| 18| 28
Vyloupani vyrobkd z materialu
86 Externi Ruce stroj stoji
0| 19| 54
Zabaleni vyrobku a odepsani priivodek .
20 Externi Ruce stroj stoji
0|20 | 14
Odepsani operace .
40 Externi Ruce stroj stoji
0 | 20| 54
Odneseni vyrobkl na vozik pro expedici .
6 Externi Ruce stroj stoji
JEIK
14 1260
T T 1

|OK-nezabyvam se prioritng

Zluta pole - udavaji ¢ast Einnosti souvisejicich se sledovanou wmé

Obr. 28 SMED ¢. 2 (Vlastni zpracovani)

Vsechny ¢innosti

byly zpracovany nasledovné dle

snimkovani

na pracovisti.

Byl vyhotoven Spaghetti diagram (Obr. 29), ktery slouZzi pro pfedstavu pohybu pracovnika.

Uzka mista byla znovu oznacena a zaznamendna pomoci vysecového grafu (Obr. 30).
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Obr. 29 Spaghetti diagram ¢. 2 (Vlastni zpracovani)

Cinnosti

5min15s;25%

9 min 45s; 46%

r

6 min; 29%_/
m Externi  ® Interni  ® MoZnost zlepSeni

Obr. 30 Vysecovy graf €. 2 (Vlastni zpracovani)

Celkovy cas vyrobnich procesti byl 21 min. Externi ¢innosti trvaly 9 min a 45 s, interni

¢innosti 6 min. Zbyvajici ¢as — prostor pro zlepSeni — je S min a 15 s.
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6.2.1 Zhodnoceni SMED analyzy ¢. 2

Pracovnici byli pouceni stejné, jako u prvni analyzy. Prvni problém nastal u méfeni
a posouzeni jakosti prvniho vyrobku druhé zakazky. Pracovnik mél pochybnosti a rozhodl
se vSe zkonzultovat v oddé€leni konstrukce s pfislusSnym konstruktérem. Protoze vSechny
rozméry byly v normé, pracovnik se vratil zpét ke stroji. Druhy a zbyte¢ny problém nastal
pii odiezavani materiadlu. Pfi této operaci ma byt oddélen zbyly material, pokud jesté
existuje moznost jeho dalsiho vyuziti. Chyba nastala u programatora, ktery na tento tkon

zapomn¢l pfi tvorbé programu.

6.3 SMED analyza ¢. 3

Treti analyzovana zakazka byla snimkovana dne 15.10.2020. Operace zde neprovadi

naprogramovany stroj, ale vSe je ovlivnéno zru¢nosti a kvalitou obsluhujiciho pracovnika

(Obr. 31).

SMED (single Minute Exchange of Dies, rychla vyména natadi)
[CINNOST: [DATUM STRANA Proved!
Analyza - ohraii. lis|15.10.2020 1 Karel Némec
CINNOSTI OBSLUHY CAS ZAZNAMU
CELKOVY CAS [s] Pfemisténi Nastroje Poznamky
o 5 . " h mn sec.
N Nazev operace / ¢innosti
0 0
Vyhledavani programu ve stroji ovlivnéno
1 15 interni ¢innost ruce pomalym
ol ol15 nacitanim stroje
Cteni pokyn(i na priivodce ovlivnéno &tenim
2 20 interni &innost zrak
pracovnika
- — ” — 0 35
Nastaveni stroje, vyména nastroju, . - .
3 vy&kové sefizeni senzort 325 interni ¢innost klice
v —— 0 0
Ocisteni, srovnani pozic nastroju EIZ'] ) .
4 20 interni ¢innost ruce
— - 0 20
Prvni sefizovaci kusy k nastaveni
5 15 interni ¢innost ruce .
stroje
P - —— 0 35 g <
Méreni sefizovacich kus (Uhel, Uhlomér,
6 rozmeéry) 56 interni ¢innost  [Posuvné
0 31 méfidlo
Presun kusU na levy stul Pro zlepseni
2 externi ¢innost ruce odkladani
0 33 vyrobku
a C?s ohybani, kontroly a manipulaci's 899 interni Einnost &as, ktery souvisi
vyrobky s vyrobou
Chuze a pfirava baleni Ovlivnéno
pfipravenosti
93 interni ¢innost pracovnika, jestli
1| 24|05 meél krabice u
stroje napr.
Baleni do krabice
270 interni ¢innost ruce
Zabaleni, zalepeni Ponechaniu
20 interni ¢innost ruce stroje, kvali
1 55 hmotnosti
12 1735

Obr. 31 SMED ¢&. 3 (Vlastni zpracovani)

Nasledné byl dany pohyb zaznamenan ve Spaghetti diagramu (Obr. 32).
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Obr. 32 Spaghetti diagram ¢. 3 (Vlastni zpracovani)
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o jiny typ vyroby neZ v piedchozich dvou piipadech, neni

zde pfili§ prostoru pro zlepSeni — viz Vysecovy graf /Obr. 33).

Cinnosti

1min53s; 6%

Amin52s;17%

22min 10s;77%

y—

m Externi  ® Interni  ® MoZnost zlepSeni

Obr. 33 Vysecovy graf €. 3 (Vlastni zpracovani)
Celkovy ¢as vyrobniho procesu byl 28 min a 55 s. Externi ¢innosti trvaly 22 min a 10 s,

interni 4 min a 52 s. Prostor pro zlepSeni vychdzi na 1 min a 53 s.
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6.3.1 Zhodnoceni SMED analyzy ¢. 3

Nejvetsim zdrzenim pii této zakdzce byl problém s nenachystanymi krabicemi na zabaleni
pro vyexpedovani. V pfemistovani, chiizi pro krabice a zabaleni samotném je podstatna

¢ast prostoru pro zlepSeni.

6.4 SMED analyza ¢. 4

Ctvrta analyzovana zakazka byla snimkovana dne 15.10.2020 a je velmi podobna

analyze tfeti, protoze se také tyka ohybani na ohrafiovacim lisu (Obr. 34).

SMED (Single Minute Exchange of Dies, rychla vyména naradi)
CINNOST: DATUM: [STRANA : Proved!
Analyza ohran. lis 15.10.2020 1 Karel Némec |
CINNOSTI OBSLUHY CAS ZAZNAMU
CELKOVY CAS [s] Pfemisténi Nastroje Poznamky
° 5 . " h  mn_ sec.
N Nazev operace / ¢innosti
0 0 T
Otevieni programu Zalezina
1 30 Interni rychlosti nagitani
| 0o 0|30 stroje
Manipulace - pfenaseni beden ke | .
stroji 27 Externi Ruce
- 0 57
Nastaveni programu
3 26 Interni Ruce
Komunikace ???
37 Interni
Méfeni tioustky . Posuvné| pro zméfenia
5 6 Interni . .
méfidlo [ upravu korekci
Komunikace ???
12 Interni
Korekce tloustky v programu
7 14 Interni Ruce
Sefizeni nastroji a ocisténi nastroju, i
8 |véetns lisovaciho stolu 28 Interni Ruce
Manipulace - pfesun posuvky
3 Externi Ruce
Zahajeni vyroby - SD client, podpis na ) o . potazmo prvniho
10 |pravodku 25 Interni Ctecka KusU ?
Nastaveni programu
1 8 Interni Ruce
Sefizeni nastrojl
12 19 Interni Ruce
Vyroba + kontrola zalezina
13 1591 Interni Ruce zruénosti
ol 30| 26 pracovnika
Baleni
129 Externi Ruce
Lepeni
26 Externi Ruce
Transport do expedice
16 59 Interni Ruce
3EE
17 2040

OK-nezabyvam se prioritné |
Zluta pole - udavaji ¢ast ¢innosti souvisejicich se sledovanou wménou, operace nezbytné - zde je prostor ke zlepSeni

Obr. 34 SMED ¢. 4 (Vlastni zpracovani)
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U této zakazky se jednalo o problém se spolupraci s dal§im pracovnikem. Vse je

zachyceno ve Spaghetti diagramu (Obr. 35) a VyseCovém diagramu (Obr. 36).
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Obr. 35 Spaghetti diagram €. 4 (Vlastni zpracovani)

Cinnosti

49 S’i% /_3 min 5s;9%

m Externi  ® Interni  ® MoZnost zlepSeni

30min 65s; 89%

Obr. 36 Vysecovy graf €. 4 (Vlastni zpracovani)
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6.4.1 Zhodnoceni SMED analyzy ¢. 4

Nejvetsi problém u dané analyzy nastal pii komunikaci s druhym pracovnikem.
Tyto konzultace nejsou nezbytné, a protoze stroj nevyrabi, pro firmu jsou to zbytecné
prostoje. Tento problém se musi vzdy fesit operativné, pokud se nejednd o zauceni nového
pracovnika, pfipadné odbornou pomoc, ¢i radu. Dany problém je ve firmé feSen jednoduse

a podrobn¢ bude popsan v dalsi kapitole.

6.5 Value Stream Mapping (VSM)

Pro danou analyzu byla domluvena ve firmé zakazka, na které by se VSM dal provést.
Dohodly se jednotlivé proménné a piedpokladany piijezd materidlu od dodavatele.
Ten dorazil do spolecnosti dne 7.4.2021. Vyhoda dané zakazky byla v tom, ze material
se okamzit¢ po pfijeti pfredal do vyroby. Na zdklad¢ téchto poznatkli byla vytvofena
procesni analyza tohoto snimkovani se vSemi danymi procesy. Nasledné byl vytvoren
jednoduchy VSM (Value Stream Mapping) soucasného stavu a tento byl vyhodnocen
vzhledem k ¢innostem ptiddvajicim hodnotu vyrobku a ¢innostem neptidavajici hodnotu

vyrobku. Tento pomér byl znazornén a byly popsany vSechny problémy, které zde nastaly.

Procesni analyza zapocala pii ptijezdu materidlu. Byly snimkovany vSechny transporty
a kontroly, které se pii danych operacich vyhodnotily a poté doplnény do tabulky
celkovych ¢innosti (Tab.1) a tabulky Procesni analyzy (Obr. 37).

Tab. 1 Tabulka celkovych ¢innosti

Vzdalenost [m] |[Cas [min] |Cas [h] [Celkem [ha min]

Operace 0 114 22 23 h 54 min
Transport 513 19 0 19 min
Kontrola 0 23 0 23 min
Skladovani 0 0 450 |450h

Cekani 36 4 440 440 h 4 min
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PROCESNI ANALYZA
) _ - z z z 5 g |2
& Cinnost § T; .§ - 5 g g };‘ g E
slElelE518) &2 | 2| 5 |%|%
o X w_| O > =] =] [=) a =
1. Cesta skladnika pro vozik k laseru (@] 0o|vi|{bd]a30 0,4 0 07.04.2021 | 1
2. Cesta ven s vozikem pfed vrata (@] 0o|vi|{p»]a30 0,5 0 07.04.2021 | 1
3. Kontrola stale nalozeného materialu (@] Vi 0 0,9 0 07.04.2021 | 1
4, Pomoc s odbavenim materialu a nastup do voziku (o] v 0 0,3 0 07.04.2021 | 1
5. VyloZeni materidlu vozikem z korby auta (o] v 5 1,3 0 |07.04.2021( 1
6. Vraceni palety z pfedchozi zakazky na korbu auta (o] v 10 0,7 0 07.04.2021 | 1
7. Podepsani papiri o prevzeti materiélu (o] v 0 0,8 0 |07.04.2021( 1
8. Pfesun materialu do venkovniho skladu (e} v 22 1,1 0 07.04.2021 | 1
9. Pfesun materialu z venkovniho skladu dovnitf k laseru (@] \Y4 8 14 0 07.04.2021 | 1
10. Rozbaleni materiélu u laseru a zavfeni vrat (@] \Y4 0 1,1 0 07.04.2021 | 2
11. Zbytecna Cesta pro ¢tecku ke kancelafi na lisovnu a zpét O \4 34 2,1 0 07.04.2021 | 1
12. Zavedeni materialu do systému O Vi) 0 1,7 0 07.04.2021 | 1
13. NaloZeni materidlu na zadni paletu stroje O Vibd 2 2 0 07.04.2021 | 2
1. Sefizeni laseru 0 v I 2 03 0 |o07.042021] 1
15. Vyfezani prvniho kusu Vi 0 0,2 0 07.04.2021 | 1
16. Cesta na lisovnu ohledné uvolnéni vyroby VI|iDd]|a 0,6 0 07.04.2021 | 1
17. Kontrola prvniho kusu Vid 0 5 0 07.04.2021 | 1
18. Cesta k ohrafiovacimu lisu VI|Dd |53 0,7 0 07.04.2021 | 1
19. Ohnuti prvniho kusu (1 ks) Vid 0 1,1 0 07.04.2021 | 1
20. Cesta na lisovnu ohledné uvolnéni vyroby VI|Dd]|s3 0,7 0 |07.04.2021( 1
21. Kontrola prvniho kusu vid]|o 5 0 |07.04.2021( 1
22, Cestak laseru 0o|vi|ipy]|a 0,6 0 07.04.2021 | 1
23, Rezani laserem (999 ks) o(vi|id]o 45 3 07.04.2021 | 1
24, 0dkladani vyrobkii k ohrafiovacimu lisu o|vibd 2 0,1 0 07.04.2021 | 1
25. Ohybani na ohrafiovacim lisu (999 ks) o(vi|id]o 58 9 13.04.2021 | 1
26. Ukonéeni ohybani a posléni na misto kooperace ve firmé Oo[(v|Dd]s3 0,7 0 13.04.2021 | 1
27. Cekéni pro poslani na kooperaci “ ) 0 0 200 | 22.04.2021
28. PFesun k vratim na lisovné a naloZeni do dodavky O0[(Vv|Dd]3e 1,1 0 22.04.2021 | 1
29, Povlakovani (1000 ks) o|vid 0 0 10 | 22.04.2021
30. Cekani v kooperaci o[ v [l o 0 440 |10.05.2021
31. PFevoz zpét vozikem na misto kooperace 0o[(Vv|Dd]3 0,5 0 10.05.2021 | 1
32. | Méreni a kontrola povlakovanych kusi a vytvofeni protokolu Vi) 0 5 0 10.05.2021 | 1
33, PFfevoz na expedici VI|Dd]a 5,5 0 10.05.2021 | 1
34. Baleni \Y D 0 10 0 10.05.2021 | 1
35. Cekani na expedici D 0 0 250 | 21.05.2021
36. Transport vyrobku k vratiim venkovniho skladu VI|iDd]|a 0,6 0 21.05.2021 | 1
37. Vyexpedovani zakaznikovi Vibd 0 1 0 21.05.2021 | 1
cetkem] Cetnost 35
Soucet ¢asu (min), (hod), (den) 156 912
Vzdalenost (m) 549

Obr. 37 Procesni analyza (Vlastni zpracovani)

Pro ptedstavu pohybu po celé firmé se vytvoiil Spaghetti diagram (Obr. 38). Ten by mél

zachycovat jednotlivé procesy pracovnikii po celé vyrobni spole¢nosti.
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Na zaklad¢ danych ¢innosti byla zpracovan jednoduchy VSM materialu, v¢etné Casti vSech

operaci a skladovani — viz obr. 39.

Kafdé 3 mésice

Lmése e ﬁ
m ‘1 Vai = 0,02683 (2,7 %) ‘//,/Z//
Dodavatel Pocet kroku, ktere: Zakaznik

Pridavaji hodnotu = 6

Vstupni U _

material Nepridavaji hodnotu =1
h © h
©—0) VATime =239h

MNVA Time = 37,02 dne

! !

Sklad Sklad
6,5 min 6,5 min — 6 sec — 83 dne — 18,3 dne —
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Obr. 38 VSM mapa (Vlastni zpracovani)

P¥i vyrobé se pocitalo s témito proménnymi:

C/T = dobé¢ cyklu dané operace

Sménnost = ve spolecnosti probiha ranni a odpoledni sména
Pracovnik = vzdy pracoval jen jeden

VA Time = 23,9 h na 1000 ks, vypocitano souctem vSech procest pridavajicich hodnotu

vyrobku

NVA Time = 37,02 dne na 1000 ks, vypocitano souctem vSech cinnosti jako jsou

transporty, kontroly, skladovani a ¢ekani
Vai = VA Time/NVA Time = 0,02683 (2,7 %)
VA index = kolik z celého ¢asu tvoii doba ptidané hodnoty vyrobku.

Nejvetsim problémem je sklad, kde je nejdelsi ¢ekaci doba kviili problémim s balenim

a expedovanim.
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Jednotlivé ¢innosti 1ze zobrazit v procentech a zndzornit ve Vysecovém grafu (Obr. 40).

Cinnosti analyzy

5 Cinnosti; 14%

1

6 cinnosti; 16%

2 cinnosti; 5%

6 Cinnosti; 16% _/

“_ 18 ¢innosti; 49%

m Operace = Transport m Kontrola Skladovani = Cekani

Obr. 39 Vysecovy graf pro VSM (Vlastni zpracovani)
Jednotlivé operace lze sloucit do ¢innosti pfidavajici hodnotu vyrobku a Cinnosti, ktera

hodnotu neptidava. Toto je zobrazeno ve Vysecovém grafu VSM hodnot (Obr. 41).

Cinnosti analyzy

6 Cinnosti; 16%

31 innosti; 84%___—

m Pfidavajici hodnotu  m Nepfidavajici hodnotu

Obr. 40 Vysecovy graf VSM hodnot (Vlastni zpracovani)
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6.5.1

Zhodnoceni VSM analyzy

Prvnim problémem byla velkd vzdéalenost z pracovisté ke stanovisti kontroly
jakosti, kterou musi pracovnik absolvovat vzhledem k tomu, Ze toto stanovisté je

umisténo na lisovné — viz stanovisté 1 a 4, Obr. 22.

Druhym problémem, i kdyz spiSe vyjimecnym, byla zbytecna cesta pro ctecku
na nacteni materidlu na lisovnu, kde ji zanechal zapomnétlivy skladnik, a tim

padem nemohl material pfijmout do systému.

Treti problém vznikl pfi kooperaci scizi firmou. Témét 8 dni cekal materidl
ve firm¢é na odvoz do kooperace. Prostoj vznikl diky momentaln¢ probihajici
koronavirové krizi, a ztoho vyplyvajici nedodrzeni termind, ve firmé¢, ve které

spolecnost KALINA industries s.r.0. nechava povlakovat své vyrobky.

Posledni problém, ktery nastal, byl snaplanovanim nevhodnych krabic
a nasledovné objednani specialnich od externiho dodavatele. Diky tomu se zakazka

zpozdila o dalSich 11 dni, nez se mohl vyrobek vyexpedovat a poslat zdkaznikovi.
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7 VYHODNOCENI A NAVRH ZLEPSENI

V celé jsou hodnoty provoznich nakladii zvoleny jen pro vypocet snizeni nakladl a nejde

o skute¢ny stav cen, zakazek a nakladu.

7.1 Umisténi kontroly jakosti na strategicky lépe umisténém misté

Z analyzy ,,Value Stream Mapping*“ (VSM), ktera byla popséna v kapitole 6.5, byla

rozebrana vyroba zakazky na laseru a ohranovacim lisu. Byl zde zjistén problém velké

vzdalenosti z mista pracovisté ke stanovisti kontroly, kviili kontrole prvniho vyrobeného

kusu, pfed uvolnénim sériové vyroby. Obsluha laseru a ohrafiovaciho stroje musela celkem

dvakrat absolvovat cestu na lisovnu 1 zpét, coz zabralo celkem

viz Obr. 42.

2 min a 25 s,

£ £ B . %]

¢ Cinnost . z 3 i gl 2

gl 8|52 (3|3 2 2 £ gl 2

<] = 4 7 O > o o a a S
14, Sefizeni laseru o= o v [l 2 0,25 0,00 | 07.04.2021 | 1
Vyfezani prvniho kusu > |0V ])D 0 0,225 0,00 | 07.04.2021| 1
. [ O] n[v]r»]as 0,57 0,00 [07.04.2021] 1
] Kontrolaprvnihokusu [ O[>V )] o 5 0,00 [07.04.2021 | 1
. [ O] MEBE 0,675 0,00 [07.04.2021] 1
(> [0[Vv|d]|]o| 1083 [o000] 07.042021] 1
. [ O] MIEDE 0,675 0,00 [07.04.2021] 1
[ Kontrolaprvnihokusu [ O|=> IV || o 5 0,00 [07.04.2021 1
. [ O] MIEDIES 0,57 0,00 [07.04.2021] 1

Obr. 41 Vyznaceny cesty z procesni analyzy (Vlastni zpracovani)

Pro ptedstavu vzdalenosti je cesta zaznacena do layoutu firmy (Obr. 43).
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Obr. 42 Cesta od stroje na lisovnu (Vlastni zpracovani)
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Predpokladejme, ze spole¢nost ma provozni naklady prostoje u laseru a ohraniovaciho lisu
ve vysi 500 K¢/h a obsluhy stroje 1000K¢/h. Po piepocitani jednotlivych proménnych
vyjde, ze spoleCnost by jedna tato cesta vysla na 30,5 K¢. Zminéna cesta 2x tam a zp¢t,
ktera trvd dohromady 2 min a 25 s, vyjde na 61 K¢. Pfi odhadovaném poctu zakazek,
12 000 za rok, vyjdou ro¢ni ndklady jenom na cestu pracovnika ze svého pracovisté
ke stanovisti kontroly na 366 000 K¢. Tato hodnota plati pro méfeni prvniho kusu u kazdé
zakazky. Pokud by spole¢nost potifebovala zmétit prvni kus jen u 50 % zakazek, snizeni

naklada by bylo 183 000 K¢, u 20 %, zhruba 73 200 K&.

Proto by se méli kompetenti pracovnici ve spolecnosti zamyslet, samoziejm¢ s ohledem
na ostatni vyrobni stfediska, které také potfebuji kontrolovat vyrobky, nad strategicky

nejlep§Sim umisténim stanovisté kontroly.

7.2 ZvySeny diraz na naplanovani a naslednou realizaci vyroby

Z hlediska dulezitosti laseru, a vlastng€ i ostatnich strojd, pro ziskovost spole¢nosti, by mél
byt kladen velky diraz na nepfetrzitou vyrobu, samoziejmé, pokud to okolnosti dovoluyji.
Pracovnik by pfed odchodem zpracoviste¢ (at’ uz mifi do konstrukce, kanceléte,
WC atd.), m¢l spustit vyrobni zakdzku, aby nedochdzelo ke zbytecnym prostojim.
Naklady na provoz laseru jsou vysoké a pokud stroj stoji, nevydélava. Proto by méla prace
na tomto stanovisti probihat nepfetrzit¢ celou smeénu. Tento samotny prostoj byl predlozen
planovaci vyroby, ktery dany vyrobni proces zaplanoval do pritvodky ke stroji. Obsluha

byla nélezit¢ poucena o problému.

7.3 Komunikace mezi pracovisti

Komunikace mezi pracovisti, jako je napiiklad konstrukce a obsluha, nebo kontrolor
a obsluha, jsou ve vyrobé velmi dilezité. Pokud obsluha musi odejit od stroje, kvuli
jakémukoliv dotazu k vyrobku, ¢i vyrobé samotné, projevi se to na efektivité prace.
Resenim by mohlo byt zavedeni telefonického spojeni, naptiklad pomoci pevnych linek,

mezi klicovymi stanovisti.
7.4 Balici stroj nebo nacini

Jednim z dalSich problémi byla operace baleni u ohranovaciho lisu. Obsluha stroje ma
naplanované baleni u n¢j ve vyrobnim procesu. Tato ¢innost se mize provadét soucasne,

pokud je to mozné, s praci stroje, ¢imz dojde ke snizeni Casu pro transport vyrobkl
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do expedice. Resenim by bylo vytvoreni prostoru pro obalovy material v blizkosti stroje,
kde by obsluha mohla balit vyrobky v ¢ase chodu stroje. K tomu by stac¢ilo pouze dokoupit

nastroje na zalepeni krabic a lepici paska.

7.5 Zbytecné Cekani na krabice, chyba v planovani

DalSim problémem, bylo ¢ekani na vhodné krabice pro sledovanou vyrobni zakazku.
Vyrobky se odbérateli balily do nestandardnich, specialnich krabic. BohuZzel se nepocitalo
s tim, Ze krabic nebylo dostatek a nasledovalo ¢ekani na dovoz novych, ktery zabralo témét
11 dnti. Tento problém vznikl nepozornosti a nezkontrolovanim poctu téchto krabic, které
si odbératel nechava ve spolecnosti KALINA industries s.r.o. pro dalSi potencionalni
zakidzky. ReSenim je doplnéni kontroly odpovidajiciho poétu krabic p¥imo

do technologického postupu vyrobku.
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8 SHRNUTI PRAKTICKE CASTI

Na zacatku praktické casti bakalaiské prace byla piedstavena samotna spolecnost KALINA
industries s.r.o. Byly popsany zékladni informace ohledn¢ soucasné¢ho stavu spolecnosti
a zminéna byla i jeji historie. Déale byly popsany jednotliva stiediska spolecnosti, jeji
jednotlivé ¢asti, stroje a kvalita vyrobniho procesu. Jako posledni ¢ast této kapitoly bylo

piedstaveno vyrobkové portfolio v§ech vyrobnich stanovist’ ve spolecnosti.

Sesta kapitola patii analyze soucasného stavu firmy. Nejdiive byl popsan layout
spolecnosti a jeji stfediska, v nasledujicich kapitolach byly vyhotoveny ctyfi analyzy
metody ,,Single Minute Exchange of Dies* (SMED), kde byly popsany ¢tyii vyrobni
zakéazky. Byly vyhodnoceny zjisténé problémy, které byly detailn€ popsany a byly na né
vytvofeny ,,Spaghetti diagramy*, které slouzi jako mapa celého jizdniho fadu obsluhy
stroje. Jako posledni analyza byla popsana metoda ,,Value Stream Mapping™ (VSM),
neboli metoda mapovani hodnotovych tokl. Vytypovand zakdzka byla rozebrana jako
procesni analyza, pro rozbor a informaci o jednotlivych ¢innostech. Nasledné byl zakreslen
Spaghetti diagram a vSe bylo rozebrano na ¢innosti, které ptidavaji hodnotu vyrobku a ty

které naopak hodnotu neptidavaji. Tento vysledek byl porovnan a zhodnocen.

Na zavér byly rozepsany jednotlivé nejveétsi zaznamenané problémy. Kazdy problém byl
znovu popsan a bylo navrzeno mozné feSeni. Nejvétsi problém — velkd vzdélenost
z pracovi$té ke kontrole prvniho kusu zakazky — byl zdivodnén hrubym finan¢nim

vypoctem a pro spole¢nost byla naznacena moZznost feseni.
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ZAVER
Bakalatska prace se zabyvala materidlovymi toky ve spolec¢nosti KALINA industries s.r.o.

Cilem této bakalatské prace bylo analyzovat materidlové toky na pracovisti LVO

a navrhnout feSeni pro pfipadn¢ vzniklé problémy.

V prvni casti bakalarské prace byly popsany teoretické poznatky a informace z odborné
literatury, které souvisi s tématem této prace. Jednalo se o podklady pro zpracovani

praktické Casti této bakalaiské prace.

V nasledujici praktické casti byly rozebrany ¢&tyii vyrobni zakdzky metodou ,,SMED*
a jedna, peclivé zvolena, metodou ,,VSM®. Pro zpracovani danych analyz bylo potfeba
snimkovani vSech ¢innosti za pomoci videozdznamu pies mobilni telefon. Vzhledem
k typu snimkovani byl vedenim spolecnosti dan prostor aplikovat analyzy na pracovisti
LVO (laser, vodni paprsek, ohrafiovaci lis). Dané informace byly vytvofeny a pozménény
z divodu obchodniho tajemstvi spole¢nosti KALINA industries s.r.o. Po domluvé
sobsluhou a  jejim  souhlasem  byly  naerpdny  potiebné  informace

k bakalaiské praci.

Praktickd cast nejdiive zacala podrobnymi informacemi o spolecnosti, jeji historii
a vyrobkovym portfoliem a vyrobnich procesii na konkrétnich pracovistich.
Na ptidélenych stanovistich byla vedena konverzace s obsluhou a byly analyzovéany
jednotlivé ¢innosti vyrobniho procesu. Tyto videozdznamy stacily pro vyhodnoceni této

prace.

Vysledkem bylo nékolik ndvrhi na feseni urcitych problémi pfi sledovanych vyrobnich
zakazkach. Nejveétsim problémem byla zbytecné dlouha cesta z mista obsluhy ke stanovisti
kontroly za ucelem kontroly prvniho vyrobeného kusu. Zda se kompetentni pracovnici

spolecnosti budou vénovat navrhovanému feseni, se uvidi az v budoucnu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

s.r.0. - s ru¢enym omezenym

SMED - Single Minute Exchange of Dies (minimalizace ¢ast)
VSM — Value Stream Mapping (Mapovani toku hodnot)

CNC — Computer Numerical Control (pocitacem fizeny obrabéci stroj)
CSN — Ceska technicka norma

DIN — Deutsche Institut fiir Normung (Némecky ustav pro normalizaci)
mm — milimetr

kN — kilonewton

ks — pocet kusu

min — minuta

s — sekunda

K¢ — korun ¢eskych

K¢/h — korun €eskych za hodinu

cm — centimetr

kg — kilogram

°C — stupeni Celsia

pm — mikrometr

He-Ne — helium — neon

Ar —argon

Kr — krypton

CO2 — oxid uhli¢ity

KrO - oxid kryptonaty

GaAs — arsenid gallity

GaN — galium nitrid
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