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ABSTRAKT

Tato diplomova préace se zabyva problematikou racionalizace vyrobniho procesu vybraného
produktu. Diplomova prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. V teoretické Casti je
pracovana literarni reSerSe, ktera pojednavéa a definuje témata primyslového inzenyrstvi,
formy plytvani, vyrobniho procesu, logistiky 1 dalSich poymu tykajicich se problematiky
racionalizace vyrobniho procesu. Prakticka ¢ast se skladd z analytické a projektové Casti.
Zminéné poznatky ze zpracované literarni reSerSe jsou promitnuty jak v analyticke, tak 1
projektové casti. V analytické Casti pfi analyze soucasného stavu jsou vyuzity techniky a
metody k odhaleni potencionalnich nedostatkti. Projektova ¢ast obsahuje vymezeni projektu,
navrhovana feSeni a zhodnoceni téchto feSeni. Racionalizace vyrobniho procesu vybraného
produktu se v projektové ¢asti vénuje zejména slouceni ¢innosti na konkrétnich pracovistich

a zménou layoutu.

Klicova slova: §tihla vyroba, plytvani, analyza méfeni prace, produktivita

ABSTRACT

This diploma thesis deals with the issue of rationalization of the production process of a
selected product. The diploma thesis is divided into two main parts. In the theoretical part, a
literature search is done, which discusses and defines the topics of industrial engineering,
forms of waste, production process, logistics and other concepts related to the issue of
rationalization of the production process. The practical part consists of an analytical and a
project part. The aforementioned findings from the literature research are reflected in both
the analytical and the project part. In the analytical part, techniques and methods are used to
reveal potential shortcomings in the analysis of the current situation. The project part
contains the project definition, proposed solutions and evaluation of these solutions. The
rationalization of the production process of the selected product in the project part is mainly

focused on the merging of activities at specific workplaces and the change of layout.

Keywords: lean manufacturing, waste, analyse and measurement of work, productivity
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UvVOD

V soucasnosti je konkurence na trhu ¢im dal vétsi, coz plati pro vSechny druhy podnikil
vcetné podniki vyrobnich. Z tohoto diivodu je nezbytné, aby vyrobni podnik vyvijel aktivity
vedouci k udrzeni konkurenceschopnosti v daném odvétvi. Tyto podnikové aktivity tzce
souvisi se schopnosti uspokojit vesSkeré pozadavky svych zdkazniki, neptetrzitou snahou o
zvySovani pruznosti a flexibility vyroby a v neposledni fad€ sniZovani veskerych néakladii
v ramci vSech svych podnikovych aktivit. Tato problematika se dotyké podnikt celého svéta,
vcetné podnikli na nasem uzemi. Manazefi a vlastnici firem s vlastnim nebo zahrani¢nim
kapitadlem se snaZi upln€ odbourat ¢innosti, které nemaji pfidanou hodnotu pro zakaznika,
ktery za n€ neni ochoten zaplatit, nebo alespon takové ¢innosti ze svych procesu eliminovat
v co nejvyssi mife. Filozofie, kterd se touto problematikou zaobira vychazi z konceptu

Stihlého podniku, ktery bude rozebran v prvni kapitole diplomové prace.

Téma této diplomové prace je racionalizace vyrobniho procesu vybraného produktu. Pod
pojmem racionalizace, ktery nema jednotny vyznam, si lze predstavit jistou formu
zdokonaleni stavajiciho stavu pomoci metod, které zvySuji efektivitu prace ¢i jako formu
zvySeni hospodarnosti. Cilem diplomové prace je nalezeni uspornych feseni ve vybraném
vyrobnim procesu zakdzkové vyroby, pomoci analyzy soucasného stavu pomoci metod a
nastroji  primyslového inzenyrstvi, které budou podkladem pro navrhovana feSeni
zjisténych nedostatkii soucasného stavu vyrobniho procesu. Dil¢imi cili souvisejicimi

s hlavnim cilem je zlepSeni pracovniho prostfedi, ergonomie a bezpecnost.

P4

Podkladem pro vypracovani praktické casti diplomové prace je provedend literarni reSerSe
na danou problematiku. Prvni kapitola teoretické Casti se vénuje tématiim konceptu Stihlého
podniku, plytvani v procesech, ergonomii, produktivit¢ a standardizaci, které jsou klicové
pro eliminaci procesti neptiddvajicich hodnotu. Dalsi kapitola vymezuje pojem vyrobni
proces a jeho fizeni vcetné typli organizace vyroby. Zavér této kapitoly je vénovan

vyznamnému soucasnému trendu a Industry 4.0. Samostatna kapitola je vénovana logistice,

vvvvv

rowr

konkurenceschopnosti podniku. Zavér teoretické Casti je zaméfen na vybrané analytické
nastroje a metody primyslového inZenyrstvi vyuZité pii analyzovani soucasného stavu

v praktické Casti diplomové prace.

Na zacatku praktické casti jsou popsany zékladni informce o spolecnosti, ve které bude

diplomova prace zpracovana, jeji organizacni struktura, vyrobkové portfolio a SWOT
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analyza. Nasledna cast praktické Casti je vénovana analyzovani soucasného stavu vyrobniho
procesu u vybrané zakazkové vyroby pomoci procesni mapy, procesni analyzy, spaghetti
diaramu, sankeyho diagramu a metody MOST. Zjisténé poznatky plynouci z analyzy
soucasného stavu jsou shrnuty v samostatné kapitole. Projektova ¢ast predstavuje a definuje
vSechny naleZitosti projektu, logicky rdmec projektu, analyzu moZnych rizik projektu
pomoci RIPRAN a harmonogram projektu. Nasledné jsou predstaveny ndvrhy na feSeni
vyplyvajici z analyzy soucasného stavu u vybraného vyrobniho procesu zakazkové vyroby.
Posledni kapitola diplomové prace slouzi ke zhodnoceni navrhovanych feSeni, kde je u

jednotlivych navrhlt vyhodnocena nékladovost, pfinos, Gspory a bariéry jejich realizace.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Tato diplomova prace je zamétena na racionalizaci vyrobniho procesu vybraného produktu,
nasledné¢ pomoci nastrojti a metod primyslového inzenyrstvi identifikace nedostatkli u
stavajiciho vyrobniho procesu. V analytické ¢asti jsou zjistény nedostatky v daném procesu,
pro které jsou navrzena vhodna opatfeni, ktera smétuji ke zlepSeni procesu. Tato zlepSeni
vedou ke zvySeni produktivity nebo jinému pozitivnhimu vlivu na vykonnost procesu nebo
mayji vliv na bezpecnost ¢i ergonomii pracovnikll v procesu.

Cilem diplomové prace je nalezeni alespon dvou uspornych feseni ve vybraném vyrobnim
procesu zakazkové vyroby, tato opatfeni jsou ekonomicky vyhodnocena. Mezi dilci cile
diplomové prace patii zlepSeni pracovniho prosttedi v bezpecnosti prace a ergonomie.

Na zacatku praktické ¢asti je ve strucnosti predstavena spolecnost, organizacni struktura, jeji
vyrobkové portfolio a SWOT analyza, u které jsou ohodnoceny jednotlivé body podle vlivu
na dany podnik. V analyze soucasného stavu je na zaklad¢ analyzy vyrobenych zakazek
zvolen vyrobek jako hlavni pfedstavitel. Nasledné je predstaven soucasny layout, ktery
obsahuje strucny popis jednotlivych pracovist’ vcetné fotografii. Pro ptredstaveni vybraného
vyrobniho procesu slouZzi technologicky postup vybrané zakazky. Metodou pro odhaleni
nedostatkit a vyjadieni posloupnosti kazdé ¢innosti v rdmci celého vyrobniho procesu je
procesni analyza. Pro mapovani vzdalenosti a ptepravovanych tras produktu ve vyrobé
slouzi provedené analyzy spaghetti a sankeyho diagram, kdy sankeyho diagram kromé délky
zohlediiuje 1 intenzitu materidlového toku produktu. U pracovist’, které pomoci predchozich
analyz jsou nalezeny nedostatky je jsou Cinnosti normovany pomoci metody MOST.
Projektova cCast analytické ¢asti definuje projekt, logicky rdmec projektu, analyzu rizik
(RIPRAN) a harmonogram. Nasledujici kapitola obsahuje navrhy na feSeni zjiSténych
nedostatkli soucasného stavu. Nasledné jsou tyto névrhy zhodnoceny z pohledu tspor a

nakladd, které jejich realizace pfinese.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inZenyrstvi je védni obor, ktery si klade za cil pfedev§im eliminovat veSkeré
ztraty u vyrobnich procesii, ale 1 procesit administrativnich. Primyslovi inzenyfi
v soucasnosti v podnicich plni funkci, kterd se soustfedi na spravné nastaveni vyrobnich
procesti navazanych 1 na procesy administrativni, které jsou vzdjemné propojeny a ovliviuji
se navzajem s cilem dosdhnuti eliminace plytvani v téchto procesech. Prace primyslovych
inZenyru zahrnuje ustavicné Usili pii1 hledani zlepSeni vSech procesii, dosaZeni motivace u
pracovniki ¢i nalezeni inovacnich feSeni. Sledovanou oblasti, kterou se zabyva priimyslovy
inZenyr, je produkovanad pfidand hodnota, kterd se vztahuje k vSem lidem v podniku,
strojim, procesim ve vztahu vyprodukovanych produktl, které jsou predmétem zajmu

odbératelll o tyto produkty. (Chromjakova, 2013, s. 4)

Priimyslové inZenyrstvi dle Chromjakové (2013. s. 6-10) lezi na pomezi technickych véd,
ze kterych prejima ¢asové studie a studie zaméfené na metody prace, humanitni védy, ktera
prumyslové inZenyrstvi obohacuje o myslenky spravného vedeni tymu a managementu
podniku a v neposledni fadé se opird o ekonomické védy v rdmci fizeni procest a celého
podniku. Pohled na danou problematiku primyslového inZenyrstvi se v poslednich letech
zasadn€ zmeénil, kdy je nyni pfikladdn vyznam na kazdého zaméstnance a s nim spjaty

inovativni 1 kreativni potencial.
Dle autora klicovymi znalosti primyslového inzenyra jsou:
e Znalosti finanéniho managementu.
e Spravné fizeni flexibilnich zmén.
e Snaha o neustaly vyvoj a naslednou implementaci novych vyrobnich konceptt.
e Znalosti strategického planovani.
e Spravné planovani a organizace vyroby.
e Zaméfeni na analyzu pracovnich procest, jako je méfeni, produktivita ¢i ergonomie.
e Znalosti spojené s fizenim projektu.

e Znalosti v oblasti informacnich 1 materialovych tokii. (Chromjakova, 2013, s. 6-10)
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1.1 Stihly podnik

Stihly podnik vychazi z terminu ,,lean*. Koncepce ,,lean“ je chapana jako poskytovat své
sluzby ¢i vyrabét pii znacném snizeni objemu vstupnich zdroji, které jsou potieba k pfi
obvyklé masové produkci vyrobkt. Cilem je tedy dosahnout idealniho stavu vyroby, kdy je
dosazeno stale vice a vice za uziti méné zdrojl. Za tyto zdroje dle autora lze povazovat
predevs§im pouziti méné stroju Ci zatizeni potiebnych k vyrobé, splnéni vyrobniho procesu
v krat§im Casovém useku, pouziti co nejnizSich zasob na skladu, usili vynaloZené
k provedeni prace, a to vSe za splnéni jednoho piedpokladu, a to poskytnuti zdkaznikovi
sluzbu ¢i vyrobek v pozadovaném case, kvalit¢ 1 mnozstvi. Za §tihly podnik lze tedy
povazovat spolecnost, ktera vykonava pouze Cinnosti ptidavajici hodnotu koncovému
spottebiteli, provadi své ukony rychleji jak konkurence a spotfebovavd méné financ¢nich

zdrojh pro uspokojeni zdkaznik. (Fekete, 2012, s. 19)

Tomek a Vavrova (2017, s. 93) dopliuji, Ze na rozdil od klasickych organizacnich struktur
je u Stihlych podnikii snaha o prosazeni zeStihleni predevSim v administrativni sféfe
z divodu mnoha zbyte¢nych koordinaénich funkci. Déle tvrdi, Ze naopak jsou ¢innosti jako
udrzba, u kterych neni vhodné ptfenasSet zodpovédnost na externi subjekty. V tomto ptipadé
dochazi ke ztraté styku personalu s hodnotvornym fetézcem, coz miize mit za nasledek ztratu
know-how a tim padem 1 tendence vlastnich zaméstnanct pfichdzet s inovacemi ¢i novymi

napady.
Zakladni principy, metody a nastroje Stihlého podniku je mozno rozd¢lit do téchto kategorii.

e Piesné definovani a urceni hodnoty, kterou sice vytvari strana vytvaiejici nabidku,

ale je nutné brat v potaz, zda je tato hodnota pfijata zakaznikem.

e Piesna identifikace hodnotového toku, u kterého je cilem dosdhnuti co nejnizsi miry
plytvani.

e Vytvoreni toku hodnot, ktery bude plynuly s cilem minimalniho pferuSeni tohoto

procesu.

e Dosahnuti situace, kdy podnik bude vyrabét na podnéty od zédkaznika a eliminace

vyroby dle raznych typt predpovédi budoucich odprodejt.

e Neustdld snaha o dosazeni perfektniho stavu. Tedy nepfetrzité zdokonalovani

procest, eliminace procest nepiidavajicich hodnotu. Jedna se tedy o nikdy nekoncici
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usili dosdhnout idealniho stavu prostfednictvim hleddni moZnosti zlepSeni

stavajiciho stavu. (Fekete, 2012, s. 22-23)

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 45) dopliuji, aby bylo dosazeno spravné a funkéni

implementace konceptu zminéné $tihlé vyroby a pozdéji se o dalo hovoftit o daném podniku

jako §tihlém je zapotiebi vyuziti Ctyf zasadnich principti.

1.

Total Quality Control — tento princip pracuje s myslenkou, Ze kazdy pracovnik
v podniku by mél ,,byt spolupodnikatelem* a to ve vlastnim zajmu o zlepSovani
procestu 1 kvality vyrobkt. Princip Gzce pracuje s mySlenkou veSkeré podniknuté
kroky d¢€lat spravné hned na prvni pokus. Z ¢ehoz vyplyva urcitd forma darazu,
ktery je kladen na eliminaci vzniku chyb a neustalé hledani feSeni u chyb, jichz se

uz v procesech podnik dopustil. (Chromjakové a Rajnoha, 2011, s. 45)

Totalné preventivni idrzba — podstatou druhého principu je, ze je nezbytné, aby
dochézelo ke spravné drzbé zatizeni a strojii v podniku. Tento princip je vyznamny
piedev§im pro dosahnuti plynulosti a ur¢it¢é miry spolehlivosti u provadeéni
vyrobnich operaci. V opacném ptipadé¢ dochdzi k nezadoucim neproduktivnim
prostojim ve vyrobnim procesu z divodu poruchy ¢i selhani u vyrobnich zatizeni a

stroji. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 45)

Just-in-Time (JIT) — cilem tohoto principu je vyvarovat se, co nejvice
neproduktivité¢ ¢1 ji Uplné eliminovat. Neproduktivita uzce souvisi s tokem
materidli, dostupnosti vesSkerych materidli a procesniho ¢asu. Cilem principu JIT je
docilit takové situace, kdy dochazi k plynulému pritoku pfes vSechny vyrobni
operace a zaroven neustale probiha tvorba pifidané hodnoty. (Chromjakovéa a

Rajnoha, 2011, s. 45)

Pocitacem podporovana vyroba — snahou u posledniho principu je docileni
komplexni integrace u veskerych cinnosti, které¢ jsou spjaté s vznikem daného
vyrobku, fizenim a podporou za pomoci veSkerych ptistupnych informacnich

technologii daného podniku. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 45)
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Stihly a inovativni podnik
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Kultura, realizace a cile

Obréazek 1 Stihly a inovativni podnik (vlastni zpracovani dle Jurové, 2016, s. 245)
1.2 Plytvéni

Plytvéani téz Casto oznaCovano jako MUDA je jednim z problematiky, kterou se zabyva
kazdy primyslovy inzenyr. U kazdého druhu vyroby i jakékoliv lidské ¢innosti je mozné je
rozdé¢lit na jednotlivé ¢innosti, které ptidavaji hodnotu a na ty, které hodnotu neptidavaji pro
vysledny produkt. Veskeré procesy, které vlozime do vysledného produktu, s sebou nesou
naklady. Za tyto ndklady je mozno povazovat vesSkeré finan¢ni prostfedky, Cas, material a
prostiedky spotiebované vyrobou. Za plytvani se povazuji ve vyrobnim procesu veskeré
ukony, které neptidavaji hodnotu findlnimu produktu a zakaznici nejsou za n¢€ ochotni
zaplatit. Jiz samotnym zjiSténim a uvédomeénim si procesu, na kterém podnik plytva, je
mozné najit potencionalni zisk, protoze pii uspésné eliminaci plytvani dochdzi ke sniZeni
nakladl potfebnych pro zhotoveni pozadovaného produktu. Je nutné si uvédomit, ze

v kazdém vyrobnim procesu se bude vzdy nachazet plytvani. Pro pfedstavu autor uvadi, ze
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kdy dochézi k pfidani hodnoty. (Bauer, 2012, s. 25-26)

Plytvani Tvorba hodnot
Prani | r Spokojenost
zakaznika [ Vyrobni proces ) zakaznika

T Il /

Obrazek 2 Plytvani a tvorba ptidané hodnoty v procesu (vlastni zpracovani dle
Bauera, 2012, s. 26)

Pti vyuziti metodiky §tihl€ vyroby je mozné se zbavit témét vSech procesii podniku, které
jsou ztratové. U téchto procesti dochdzi k jejich rGznym formam, ale nejCastéji byvaji

rozdéleny do nasledujicich kategorii. (Vachal a Vochozka, 2013, s. 472)

1.2.1 Druhy plytvani

Tato kapitola piiblizuje dle riznych autori problematiku plytvani a rozd€luje ji na devét
druhti plytvéani, se kterymi je mozné se setkat v souCasnosti téméi v kazdém podniku.
Zminéné druhy plytvani lze nalézt jak ve vyrobnich procesech, tak 1 u administrativnich
¢innosti.

e Nadprodukce — plytvani zptisobené nadprodukci Ize najit u vyroby, kdy se vyrabi
vetsi mnozstvi produktii, nez odbératelé pozaduji. Podniky se tohoto druhu plytvani
dopousti predevSim z diivodu snahy vyuzit pln€¢ vyrobni kapacity ¢i vyrabéni
produkta pro ptipady, kdy by doslo k n¢jaké poruse, naruseni vyroby ¢i vysoké miie
zmetkovitosti s cilem stale byt schopni poskytnout produkt odbérateli pti této situaci.
Nadprodukce s sebou nese znacné zvysené naklady, které uzce souvisi s ndklady na
skladovéni, administrativou 1 dopravou. Pro zamezeni tohoto plytvani je nutno se
zamg¢fit na stanoveni pojistné zasoby, kterd bude vyhodné pro typ produktu a inosna
pro podnik ¢i zamezeni poruchovosti stroji ¢i mife zmetkovitosti, aby podnik nebyl

nucen vyrabét a skladovat produkty do zasoby pro tyto ptipady. (Jurova, 2016, s. 88)
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Nadbyteéné zasoby — vaZznym problémem, kterého se podniky dopousti pfi
zeStihlovani svych procest, jsou zasoby. Zbyte¢né podnikové zasoby nemusi byt
vzdy materidlového charakteru, ale i1 nevhodné stanovené standardy, zbytecna
emailova komunikace ¢1 neproduktivni strojni hodiny. Vypotfadanim se s t€mito
zbyte€nymi zasobami je podnik vyraznym zplsobem bliZe k dosahnuti svého cile o
zesStihleni svych procest a celého podniku. Nalezeni Zadouciho optima pfii stanoveni
vyse zasob je znacné jednodussi u vyrobnich procesti, kdy podnik stanovi u zasob
optimalni uroven. Mohou nastat ve vSech podnikovych procesech, kterymi mohou
byt nespravné specifikované objednavky nebo nevhodné vyuziti pracovnikli na
riznych urovnich vlivem nedostate¢né komunikace. (Chromjakova a Rajnoha, 2011,

s. 47)

Zbytecné pohyby — ne kazdy pohyb pracovnikl podniku pfinasi zadanou piidanou
hodnotu u produktu. Nejcastéji je mozné tuto formu plytvani zaznamenat
v ptipadech, kdy operator je nucen se piesunout od vyrobni linky pro material do
skladu, kdy tento ukon je pro cely proces jen ztratou nikoliv hodnotvornym
procesem. Eliminace plytvani zplisoben¢ho nadbytenymi pohyby je mozZné
analyzovanim jednotlivych procest, které budou nasledné ocistény o pohyby, které
je mozné odstranit ¢i jen omezit nebo stanovenim vhodnych opatfeni, ktera

minimalizuji tyto pohyby. (Jurova, 2016, s. 89)

Cox a Schleiner (2010, s. 1068) dale uvadi ze klicové pro vyrobu je jeji organizace i
design jednotlivych pracovist. V piipadé nevhodné organizace a designu dochézi
k této formé& plytvani a zadroveit mohou byt pti¢inou rizika spojeného s bezpec¢im c¢i

zdravim pracovnik.

Defekty ¢i zmetky — pfi transformacnim procesu, kdy se nevhodnou formou vyroby
méni vstupy na vystupy, vznikaji nekvalitni produkty ¢i produkty neshodné
s pozadovanym cilovym stavem, za ktery je odbératel ochoten zaplatit, tudiz vznika
hned nékolik ndkladi podniku. Néklady spojené s opravou ¢i pred€lanim takto
vyrobenych produktl stoji podnik c¢as, praci svych operdtori ¢i finan¢nich
prostiedk, které jsou do tohoto procesu investovany bez jakychkoliv vidin vyssiho
zisku. Vizi podnikl s konceptem ,,lean* je dosdhnuti stavu ve vSech vyrobnich i
nevyrobnich procesech, kdy se pocet zmetka eliminuje idedlné uplné ¢i na velmi

nizké procento z celkového poctu vyprodukovanych produktt. (Jurova, 2016, s. 89)
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Cekani — u této problematiky a typu plytvani si fada podniki klade otazky, zda je
¢ekani nutné zlo ¢i se podnik miize spolehnout na preddefinované procesy v celém
podniku, za ptfedpokladu dostatecné dobrého nacasovani. Avsak ve chvili, kdy se u
podnikovych procest vyskytuje jakykoliv typ ¢ekani je uzce spjaté s neefektivitou a
v ramci delSiho Casového tseku na sebe vdze znacnou finanéni ztratu podniku.

(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 47)

K plytvani formou ¢ekani nejcastéji dochazi z riznych organizacnich ¢i technickych
davodi, které maji za nasledek neumoznéni operatortim vykonavat svou praci. Ve
valné vétSiné ptipada takovy operator stoji a ¢ekd nez se dany problém vytesi. U
tohoto typu je snadné jej identifikovat pomoci riznych snimkt pracovniho dne a
chvilich, kdy operator je nucen ¢ekat na vyrobek k opracovani, sice se jedna o kratké
casoveé useky, ale béhem delsiho Casového useku mohou mit za disledek znacnou
neefektivitu procesu ¢i ztradtu produktivity pracovisté i pracovnika. U tohoto druhu
je vhodné zvazeni systému JIT, ktery vede k jeho odstranéni. (Vachal a Vochozka

2013, s. 473)

Spatné zpracovani — jak jiz bylo zminéno pojem plytvani je mozno nalézt témét
vSude a identifikace plytvani u technologickych procesli neni nikterak vyjimkou.
AvSak u tohoto druhu je moZné v mnoha piipadech zapojit pouze selsky rozum pro
jeho odstranéni. Pro vCasné ptedchézeni ¢i eliminaci u tohoto druhu plytvani je
dilezité se na danou problematiku soustfedit komplexné a pokladat si spravné
otazky. Témito otdzkami, na které by mél znat vedouci vyroby ¢i primyslovy inZenyr
odpoveéd’, je propojeni dvou ¢i vice pracovist’ u sledované vyrobni linky, umisténi
téchto pracovist’ v dostatecné blizkosti, aby nebylo nutné vyuzivat dopravniky,
pokud to neni nezbytné. Autoti tvrdi, ze Stihly podnik nevyzaduje Z4dnd genidlni
slozitd feseni téchto problémi u sledovanych procest, pravé naopak je Zadané najit

feSeni, které spociva v jednoduchosti. (Jurova, 2016, s. 89)

Dalsi formu tohoto plytvani Ize dle Ennise (2016, s. 23) naleznout u produktt, které
maji vlastnosti, za které neni zdkaznik ochoten platit a nikterak je nevyzaduje.
Nejcastéji se této chyby dopousti podniky fizené technickym oddélenim, které se
snazi docilit svého technického cile 1 za ptedpokladu, ze se neslucuje s pozadavkem

zakaznika.
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Plytvani v oblasti dopravy —néprava tohoto druhu plytvani vyzaduje dlouhy ¢asovy
usek z diivodu, Ze se jedna o velmi komplexni problém, ktery zasahuje do vSech
materidlovych tokl jak mezi jednotlivymi vyrobnimi pracovisti, tak komunikaci
mezi odbérateli 1 dodavateli, nedostatenym schopnostem v planovani dodavek ¢i
vyroby. Pro eliminaci tohoto druhu plytvani je dilezit¢ mapovani daného problému
a z naslednych poznatkii vychazet pti optimalizaci vSech dopravnich tras 1 zaméfeni
na zdokonaleni celkového fizeni a pldnovani vyroby. (Chromjakova a Rajnoha,

2011, s. 47)

Nevyuziti lidského kapitalu — u podnik, které se potykaji s timto druhem plytvani
dochazi k situacim, kdy ve vétSin€ ptipadii vedouci pracovnici nejsou schopni
dostatecné vyuzit napady ¢i tvar¢i potencidl pracovnikli na riznych urovnich.
Problém vychazi z presvédeni o jejich vlastni nadfazenosti a Gsudku. Diisledkem
tohoto jednani pracovnikti vyssich pozic je vytvoreni urcité bariery mezi operatory a
vedenim a zaroven k utlumu komunikace mezi pracovniky, coZ ma za dasledek
Spatny tok informaci v celém podniku ¢i demotivaci pracovnikli. (Vachal a

Vochozka, 2013, s. 473)

Chovani — dle autorli je moZné povaZovat 1 chovani na pracovisti jako plytvani.
Chovani vychazi ze vztahli na pracovisti ve vSech urovnich a mize se jej dopoustét
jednotlivec 1 skupina. Autofi poukazuji, Ze tento druh plytvani je mozZno najit
v menSich podnicich o par zaméstnancich 1 ve vétSich korporatnich podnicich.
Plytvani formou chovéani mlZe byt pti¢inou vSech vySe zminénych forem plytvani.

Je tedy nutné tento druh plytvani identifikovat a eliminovat. (Charron, 2015, s. 191)

1.3 Stihla logistika

Pojem ,,Lean* neni mozné najit pouze ve spojeni s vyrobou a jejimi procesy, ale téze u

logistickych procesti. Z odborného uhlu pohledu je moZzné konstatovat, Ze se jedna téméf o

paradigmatickou zménu logistiky 1 vyroby. U §tihlé vyroby 1 logistiky je moZno identifikovat

tf1 hlavni rozdily mezi témito systémy. (Jirsdk, Mervart a Vins, 2012, s. 144-147)

Pouziti rozdilnych nastrojti a principt pro dosazeni pozadovanych cilt.
Rozdilné zpusoby u dosahovani vysledki ¢1 zptisobu fizeni.

Forma hodnoceni produktivity.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 22

Nikoli jen u vyroby ma vliv globalizace své€tového trhu, ale 1 logistika nabyva na vyznamu
pii konkuren¢nim postaveni na trhu. Je tedy mozné tvrdit, ze §tihla logistika a vyroba jdou
ruku v ruce a jedna bez druhé nemuze fungovat v trznim prostiedi pti plnéni pozadavki od
zékaznikli. Obdobné¢ jako u vyrobnich procest tak u logistickych procest lze identifikovat
tft1 druhy plytvani, které se oznacuji MUDA, MURA a MURI. MUDA byla podrobné
rozebrdna v predchozi kapitole. MURA je druh plytvani, u kterého dochazi
k nedostate¢nému navazani externich a internich procest, jehoz disledkem vznika plytvani
v téchto logistickych cinnostech. Tato nedostate¢né provazand mista v procesech se
vyskytuji jak u hmotného toku, tak i toku informaci. Mezi nej€ast&j$i plytvani u
informacnich tokt dochazi pti vytvareni predikce poptavky, coz ma za nasledky chybovost
a neodpovida skutecné poptavce. Dale informovanost o dodavatelich podniku ¢i stavajici
fazi zivotniho cyklu u jednotlivych produkti. Neméné vyznamnou formou plytvani je
nedostatecna ¢i chybéjici standardizace u objednavek, kdy dochézi k zpozdéni ¢i Spatnému
zpracovani objedndvky a realizaci dodavky. Plytvani u hmotného toku je uzce spjato
s informac¢nimi toky. AvSak jako nejcastéjsi forma plytvani se uvadi nesoulad mezi vstupem
jednoho vyrobniho procesu s vystupem piedchoziho procesu, coz vede k nariistu zasob. Dale
dochazi i1 k nesouladu pfi standardizaci u dodavatele a odbératele, kdy je nutné zbozi
preskladat ¢i vyuZit jiné formy manipulace. MURI je druh plytvani, kterého se podniky
dopoustéji ve vétSiné ptripadi nevédomky, avSak v n€kterych piipadech se touto formou
pietézovani svych pracovnikii snazi docilit zvySeni produktivity pii odstranovani MUDI.
Zminéné pretézovani a vyvijeni tlaku se projevuje nekvalitnimi vystupy ¢i velkym poctem

zmetku. (Jirsak, Mervart a Vins, 2012, s. 144-147)

1.4 Stihla vyroba

V poslednich letech se v priimyslovych podnicich stal jednim z hlavnich koncepti ,,Lean
Production* neboli Stihla vyroba. Tento koncept predstavuje komplexni systém, ktery se
zaméiuje na zptisoby mysleni v oblastech jako je fizeni a organizace vyroby a snazi se toto
mysleni zménit. Uelem a snahou je najit zptisob, kterym lze dosahnout fizeného postupu u
znaci podniku téméf jisty tspéch, je dosazeni motivace u vSech svych pracovnik, kteii se
zapoji do implementace zminéného konceptu pii veskerém zlepSovani Ci optimalizaci

procest. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 44)
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Rother (2017, s. 98-116) poukazuje na nové pohledy na postupy $tihlé vyroby, kdy tvrdi, Ze
je dulezité myslet v ramci stavi, kterych chceme docilit. Uvadi Ctyfi postupy uzce spjaté se
Stihlou vyrobou, které jsou dulezité pro stanoveni cilovych stavi. Jako prvni ptiklad uvadi
Takt time neboli dobu taktu, kterd piedstavuje miru poptavky zakaznikli podniku po urcité
produktové skuping, kterd je vyrabéna jednim procesem. Vyznam pro podnik ma tato doba
taktu predev§im ve vizi dosahnuti cilového stavu, kdy se podafi dosahnout stabilniho
procesu. Dal§im zvolenym postupem je Tok 1x1, ktery je sledovan u dvou montaznich
procest, u kterych na jednom ze zvolenych procest dochdzi k toku 1x1 a na druhém nikoliv.
Za zékladni Ctyfi otazky pfii této metod€ povazuje. Nachazi se v tomto procesu tok 1x1? Je
vhodny pocet operatorti na tomto procesu? Jaka situace nastane ve chvili, kdy na jednom ze
stanovist’ dojde k problému? Je mozné tento proces povazovat za flexibilni? Tyto otazky je
nutné pouzit u obou sledovanych pracovist. Po zodpovezeni otazek ma tato metoda pro
podnik vyznam, protoze urci, které pracovisté je slabym clankem a zda je vhodné
uspotadani. Heidzuka nebo také vyrovnani vyroby, které je naptiklad vyuzito ve spolecnosti
Toyota, kdy za situace, kdy si zdkaznik koupi produkt, tak misto toho, aby se kanban karta
dostala do obé&hu, tak se dostdva do tfidiciho boxu. Diky tfidicimu boxu je mozné dvou
situaci, kdy prvni vyrovnava mix vyrobki, kdy je mozné opét preskupit kanban karty do
pireddefinované sekvence a opét minimalizovat celkovy cas. V druhém ptipadé dochazi
k vyrovndni mnozstvi vyrobki, které je mozné vyrobit maximalné za preddefinovanou
sekvenci. Jako posledni ukazku uvadi autor Kanban, coz je systém tahu. Tento systém nabizi
znacnou vyhodu na rozdil od pull systémi, kdy dochézi k fizeni procest zplisobem, Ze je

vyrabéno pouze to, co je potifebné, a kdyz je to zrovna potieba.

Dle autora Brau (2016, s. 127-130) bylo mozné od 80. let prorazit na trh se svymi produkty
a zajistit si zakazniky dvéma zptlisoby. Jednou z téchto zminénych alternativ bylo nalezeni
spravné lokality, kde nebyl zcela zasycen trh danym produktem. Druha se opira o fakta, které
vychdzela z prizkumu trhu a nalezeni mezery, kterou bylo mozné spravnou volbou na trhu
doplnit. Podle autorova ndzoru z diivodu globalizace, a ptedevS§im dovozu valné c¢asti
produktl z Asie, neni mozné dale s t€émito zastaralymi metodami dlouhodobé¢ na trhu prezit.
Proto by se kazdy podnik mél zaméfit na zeStihlovani svych procesli, vybudovani

flexibilnich tovaren, které budou efektivni, aniz by doslo ke ztraté produktivity.
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1.5 Stihla administrativa

Jednim z dalSich konceptil, které je moZné zaznamenat u Stihlého podniku, je i Stihla
administrativa. Konceptem $tihlé administrace je zamé&feni podniku, aby eliminoval plytvani
u vSech podptirnych podnikovych administrativnich procesti. Jedna se piedevsim o procesy
zajistujici fizeni kvality, udrzby, ndkup C¢i planovani procest zajiStujicich vyrobu.

(Chromjakova, 2013, s. 52)

vvvvvv

jednotlivé formy plytvani. Pro jakékoliv zeStihleni administrativnich procest je klicové, aby
byly veskeré procesy pochopeny, az poté je podnik schopen aplikovat zmény. Je tedy pro
podnik klicové, aby se soustfedil na ucely sledovanych procesti i na samotny popis pracovni
pozice daného pracovnika, ktery je za tento proces zodpovédny a vykonadva jej.

(Chromjakova, 2013, s. 52)

1.6 Stihly vyvoj

Pro docileni stihlého podniku je nutno zacit sledovat jiz prvotni faze od samotného vyvoje
¢1 technické ptipravy vyroby. Pii v€asném a spravném zameéieni se na tyto faze u planovani
vhodné implementovat prvky do procest a docilit §tihlé vyroby. Avsak pokud podnik nebere
dasledné predvyrobni etapu, je mozné, ze to prinese nezddouci problémy pii nadchézejicim

uvedeni vyroby do provozu. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 31)

1.7 Ergonomie

Pojem ergonomie se objevil jiz v minulém stoleti pfedev§im v ndvaznosti s druhou svétovou
valkou v oblasti valecnych systémt, ale postupné se ergonomie stava nezavislou védni
disciplinou, ktera se soustfedi a zkouméd vztah ¢loveéka s jeho okolim. Cilem sledovani
zminéného vztahu je zaméfeni se na interakce, nésledné jejich pochopeni pomoci aplikace
teorie, principl a dat k vytvoreni systému, ktery by byl komfortni pro sledovaného ¢loveka

a zaroven pro cely systém. (Maly, Kral a Handkova, 2010, s. 5-6)

1.8 Standardizace a vizualizace

vvvvvv

vytvoreni standardizace se povazuje vytvoreni a definovani konzistentniho zptsobu, ktery

vede ke spravnému provadéni ukold i1 procedur spjatych s tvorbou cilového produktu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 25

rvo

Standardizaci je nutné provadét v ndvaznosti predchozich pilita, kdyz je vyroba ¢i pracovisté
vyttidéné od piebytecnych operaci ¢i jinych zalezitosti neptfidavajici hodnotu procesu,
nastaveni fadu a potadku a zachovani Cistoty. Zavedeni standardizace je mozné pomoci tfi
zésadnich krokd. Prvnim krokem je jasné a piesné¢ definovani, ktery pracovnik je

rvo

zodpovédny za jednotlivé Cinnosti, pro udrzeni pifedchozich pilifd, na kterych stoji

7o~

standardizace. Dale zavedeni pravidelnych ¢innosti, pro udrzeni zadouciho stavu. Poslednim

vvvvv

se stanovenymi pozadavky. Problémy spojené se zavadénim standardizace v podniku
mohou mat za disledek vyrazné zhorSeni zisku podniku. Mezi nejcastéjsi chyby a problémy
spojené se standardizaci se fadi navrat do ptivodniho stavu z divodu nedostate¢né motivace
pracovnikl a kontroly dodrzovani stanovenych postupi, nedostatek ¢asu pracovniki ve
vyrob¢ i v administrativé pro udrzeni Cistoty pracovisté ¢i pfenechani svych povinnosti na

dalsi sménu. (Rubin, 2009, s. 70-71)

Vécnym obsahem pojmu standardizace je usili, které se ma za ucel redukci riznorodosti
variant. Vychazi ze zakladu, pfedpoklada optimalni vybér, vytvoreni standardniho feSeni,
ustanoveni zavaznosti a platnosti zvolenych feSeni. Dle autort standardizace ma smysl
pfedevSim u rozmanitosti feSeni v navaznosti na vyrobu, kdy se zamétuje na sniZovani
fixnich nékladii ve vyrobé, usnadnéni procesu evidence vyroby, fizeni i planovani vyroby

s cilem zvySeni produktivity s moznosti automatizace. (Jurova, 2016, s. 173)

Hlavnim ucelem vizualizace podniku a podnikovych procesi je, aby kdokoliv, at’ pracovnik
znaly procest ¢1 méné zkuSeny, byl schopen rychlého jednani v pfipad€, kdy nastane
abnormalita. S kvalitou vizualizace se Uzce vaZze jednoduchost jejiho zpracovani, z ni
vyplyvajici rychlost pochopeni daného problému ¢i odchylky u sledovaného procesu.
Vizualizace procesti napomaha vSem pracovnikiim, aby neinvestovali zbytecné sviij ¢as na
pochopeni procesu a byli schopni v kratkém Casovém useku reagovat, kdyby sledovany

proces neprobihal dle standardu. (Kosturiak, 2010, s. 204)

1.9 Produktivita

Pojmu produktivita jde rozumét jako efektivité, kterd je vyjadiena mezi vzajemnymi vztahy
u vyuzivanych vstupli a ndsledn¢ vyprodukovanymi vystupy. Na trovni podnikli je mozné
produktivitu povazovat za efektivni pouziti vyrobnich faktori a jejich vliv na samotny
transformacni proces ve vyrob€. Dle autora je mozné rozdélit produktivitu na tfi zakladni

typy. (Kucharc¢ikova, 2011, s. 42-43)
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1.

Celkova neboli totalni produktivita — urcuje produktivitu u vSech vyuZzivanych

vyrobnich faktorti a nebere v potaz jejich vzajemny vliv.

Multifaktorova produktivita — vyjadiuje pomoci vahy, do jaké miry efektivné
vybrané vyrobni faktory maji vliv na rozvoj produktivity, zda jsou efektivné

rozvijeny, uspofadany ¢i organizovany pii vyrob€ u zvoleného produktu.

Parcialni neboli jednofaktorova produktivita — jedna se o hodnotu, které dosahuje
individualni zdroj, u které¢ho se nasledné urcuje pomoci pomeéru, jaky vyznam ma

k celkovému produktu ku vstupu. (Kucharc¢ikova, 2011, s. 42-43)

Dle Polédkové a Bobaka (2013, s. 17-18) je mozné u podnikil najit existenci raznych faktort,

které maji pfimy ¢i nepfimy vliv na sledovanou produktivitu u procesti. Autofi literatury

uvadi tyto faktory:

Stav aktualni ekonomické situace.

Schopnost podniku vyuZzivat kapital.

Nastaveni pracovnich metod a postupti.

Schopnosti pracovnikii.

Zajisténi kvality.

Zajisténi udrzby stroji.

Vhodné aplikovani metod a néstrojii priimyslového inzenyrstvi.
Zavedeni systému odménovani a hodnoceni pracovniki.

Aktualni stav vSech infrastruktur podniku.
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2  VYROBNI PROCES

U produk¢nich procesti je mozné si povSimnou, ze jsou fizeny nejcastéji dvéma zplsoby.
Prvni zplisob pracuje s principem, Ze podnik za¢ina vyrabét na podnét od zakaznika neboli
vyroba podle objednavek. U tohoto zptisobu fizeni je dulezité byt konkurencné schopny
piedev§im v rychlosti zhotoveni zakdzky. Druhy zptsob se fidi odliSnym pravidlem, a to
vyrobou dle o¢ekavani ¢i predikei budouci poptavky po nabizeném sortimentu. Znacnym
rizikem a nevyhodou tohoto fizeni je riziko vzniku a udrzovani zasob, které s sebou dalsi

naklady. (Jurova, 2013, s. 10-11)

2.1 Stihly vyrobni proces

U stihlého vyrobniho procesu se jedna ptfedevsim o rychlejsi zvladnuti problematiky dalezité
pro pieziti a konkurenceschopnost podniku. Mezi néz patti inovacni vyvoj, riist produktivity
s neustalym snizovanim nakladd, v€asné a spravné zareagovani na pozadavky od zédkaznika
a rychlejsi uvedeni svych produktl na trh se zaméfenim na jeho zvySenou kvalitu.
K dosazeni zminénych cCinnosti slouzi a je nezbytnd pocitacova podpora. U pocitacové
podpory je mozné ji rozdé€lit na tfi stupné aplikaci, a to funkcni, datové a hardwarové.
Funk¢ni slouzi predev§im ke konstruovani a fizeni vyrobnich procest. Datové pomoci
jednotné databaze vyuZzivaji informace z oblasti inZenyrskych cinnosti, fizeni vyroby 1
logistiky. Posledni hardwarova piedstavuje veskeré pocitace, roboty 1 numericky fizené

stroje. (Jurova, 2013, s. 214)

2.2 Rizeni a organizace vyroby

Samotné fizeni a urcity typ organizovani prace je u lidstva od pradavna. Mizeme si
predstavit takovy vyvoj tohoto pojmu nasledovné dle vyvoje lidstva. Zprvu bylo nutné
organizovat procesy spjaté predevsim se ziskavanim obzivy, vyrobou jednoduchych nastroji
usnadiiyjicich rizné Ukony aZ k samotné vyrob€ rGznych vyrobkl, tvorbé novych
technologii a v kone¢né fazi k samotné inovaci téchto vyrobkl €1 procest. Samoziejmosti
je, ze v poslednich sto letech doslo k nejvétSimu rozvoji veSkerého fizeni a organizaci, a to
predev§im diky vénovani pozornosti vyrobég, kterd zacala byt vice automaticka, flexibilni,
komplexni a byl téz kladen diraz na pozadavky koncovych zdkaznikd. (Chromjakova a

Rajnoha, 2011, s. 30)
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A4

2.2.1 Strategické Fizeni procesu

Je nutné, aby se podnikova strategie shodovala s vizi a hodnotami spolecnosti. Je zde snaha
o respektovani potfeb 1 ofekavani nejen u vlastnikii podniku a zékazniki, ale 1 svych
dodavatelli, zamé&stnancti a v neposledni fade i1 okolni spolecnosti. Za cile strategického
fizeni se povaZuje v€asné plnéni termind, rozvoj ¢i zavedeni doprovodnych sluZeb,
flexibilita vSech procesli, zaméteni se na naklady u produkti, a predevSim jejich kvalitu.
PInéni téchto strategickych cili vede k jejich nasledné kontrole, kterou je mozné
charakterizovat pomoci identifikovani zakladniho procesu, u kterého dochéazi k vyctu
sledovanych charakteristik. Mezi néZ miZeme zatadit optimalni vyuZivani vstupnich zdroji,
zda jsou plnény veskeré pozadavky zdkazniki, zda dochazi k plnéni ekonomickych cilt, zda
probihd feSeni zmén v oblasti fizeni procesti a kvalitativni ¢i kvantitativni hodnoceni

procesu. (Tomek a Vavrova, 2017, s. 33-35)

r ~vr

2.2.2 Operativni Fizeni procesu

Dle Tomka a Vavrové (2017, s. 36-39) na rozdil od strategického tizeni, které spadd do
koncepéni stupné tizeni, které ma za ukol rozhodovat o zdmérech, které maji platnost vice
nez dva roky, tak operativni fizeni ma charakteristiku fizeni realiza¢niho. U operativniho
fizeni se Casto hovofi o urcitych limitech a omezenich, kterymi jsou naptiklad investice ¢i
piekvalifikovani svych pracovnikli. Zastituje opatieni, kterd se vztahuji k premisténi
pracovnikl ve vyrobé€ ¢i zmén€ u vyuzivani vyrobni kapacity. Nasledné poskytuje zpétnou
vazbu, ze které nésledné€ vychazi vyssi urovné fizeni. Nastroje operativniho fizeni nejlépe
popisuje manazersky kruh, ktery se sklada z péti bodl. Prvnim bodem je spravné definovani
cill, operativni planovani (dekadni, denni ¢i sménové), organizovani, spravné vedeni a

nasledny kontroling.

2.3 Zpusoby usporadani pracovisté

Pro spravné fizeni vyrobnich procest a samotného uspofadani pracoviste je nutné si polozit
dvé zakladni otazky. Prvni otdzka zni: ,,Kde produkt ¢i vyrobek vyrabét. A druha: ,,Kdy
produkt ¢1 vyrobek vyrabét®. Pii prvni otdzce podnik hled4 odpoveéd’, na kterém stroji ¢i lince
vyrabét dany produkt, kdy vyrobni linka slouzi k vyrob¢ jednoho druhu vyrobku, pfi rizné
kvalité ¢i baleni. Jina situace nastava v ptipadech, kdy mé podnik k dispozici vice stroja ¢i
linek, na kterych je mozné dany sortiment vyrabét. Vzdy, kdyz je produkt pfifazen stroji ¢i

vyrobni lince, dochazi k odlisSnym provoznim nékladlim, vykonnosti a samotné produktivité
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prace. Pii rozhodovani o lokalizaci vyrobkli mezi jednotlivymi pracovisti nastava
pfifazovaci problém. Tento problém neni nutno feSit pomoci intuice, ale podnik mé moZznost
vyuzit riznych modelovych pfistupli. Druhd polozena otdzka pomaha fesit dalsi problém pii
operativnim fizeni vyroby u ¢asového rozpisu vyrobnich tkoni. Kli¢ové u tohoto problému
je, aby podnik byl schopen rozhodnout, v jakém potradi budou jednotlivé produkty vyrobeny.
Kritéria vyuzivana u tohoto problému mohou byt nakladového charakteru, kdy se podnik
snazi vyrabét jednotlivé druhy produkti s niz§imi ndklady, avSak v posledni dobé je kladen
diraz kromé vyroby zaloZené pii nizkych nékladech 1 na vazbu plnéni poZadavkl zakazniki

pfedevsim pii snaze o dodrZeni termint. (Gros, 2016, s. 146-147)

Dle autori Sobrina a Rolanda (2016, s. 26-27) je klicové, aby uspotfadani vyroby bylo

provadeéno od vétsich instanci po mensi uvnitt tovaren.

2.3.1 Predmétné usporadani

Uspotradani predmétného charakteru si lze predstavit jako vyrobu, ktera se soustfedi a
prizpisobuje ur¢itému vyrobnimu procesu vyrobku ¢i jeho ¢asti. Tvorba a piiprava
pfedmétného uspotadani vychazi z provedené analyzy vyrobniho portfolia, kterd slouzi ke
spravnému vybeéru stroju, zatfizeni a jejich nasledné rozmisténi pro dosdhnuti idealniho stavu
a zjednoduseni vyrobniho tizeni u dan¢ho pracovisté. V ptipadé€, kdy se podnik rozhodne
pro predmétné uspotradani vyroby a dojde k zméné vyroby ¢i vyrobniho procesu, je ve valné
veétsing piipadlt nutné znovu pieorganizovat celé usporaddni pracovisté nebo vyuziti
moderniho pfistupu, kdy se vyroba decentralizuje na vyrobni bunky urcené jednotlivym

druhtim produkta. (Jurova, 2013, s. 77)

Dle Januska (2018, s. 75) predmétné usporadani s sebou nese fadu vyhod 1 nevyhod. Jako
hlavni pfednosti u tohoto uspofadani uvadi autor, ze podnik uSetfi vyrobni prostor, snizeni
prabézné doby u vyroby daného produktu, vyrobni zatizeni budou vyuZivana efektivnéji, ve
vyrobe¢ se bude nachéazet nizsi procento rozpracované vyroby a dojde 1 ke zkraceni veskerych
materidlovych toka na pracovisti. Za nevyhody tohoto uspofadani uvadi malou ¢i chybé&jici

vvvvvv

a vysoké pozadavky s udrzbou veskerych vyrobnich zafizeni na daném pracovisti.
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2.3.2 Technologické usporadani

Typickym znakem tohoto usporddani pracovist’ je zamétfeni na vSechny vyrobni procesy,
které se zde provadi. Dochdzi zde ke slouceni pracovist, které vychazi ze stejnych ci
podobnych pracovnich operaci. Diivodem vyuziti technologického uspofadani je vysoka
variabilita vstupli ¢i organizace vyroby, kdy se jedna o drahé stroje ¢i zatizeni. Tento druh
usporadani Casto dochéazi k delSim pribéZnym casim vyroby a v nékterych piipadech 1
k nezddoucim materidlovym toktm, kdy dochazi k neefektivit¢ u dané vyroby. (Jurova,

2013, s. 76)

Materialy a produkty se u tohoto zpisobu uspofadani zpracovavaji na ptedem danych
stanovistich. Mezi t€émito pracovisti se pohybuji v ramci daného vyrobniho procesu, coz
vede k vySe zminénym neefektivnim materidlovym tokim, které jsou zbytecn¢ dlouhé.
Avsak vyuziti technologického usporadani je vhodné, pokud podnik je soustfedén predevsim
na kusovou 1 malosériovou vyrobu. Uspotadani vyzaduje ¢astou manipulaci u rozpracované
vyroby, coz umoznuje lepsi flexibilitu danych procest, ale je nutné podotknout, ze s sebou

pfinasi 1 vyssi ndklady na finalni produkt. (Januska, 2018, s. 76)

2.3.3 Stihlé uspoiadani

Dle autora je mozné §tihlé uspotadani pfirovnat k vodnimu potrubi, u kterého dochazi
k bezproblémovému priutoku vody. V piipadé vyrobnich podnik je toto pfirovnani mozno
chépat jako tok materidlu se sledovanou vyrobou a jednotlivymi procesy, u kterych
nedochazi k zadnym formam plytvani, vysoké mife rozpracovani vyroby, ¢as nutny pied
vykonanim nadchdazejici operace a dochéazi zde k dokonalému vyvéazeni vyrobnich kapacit.

(Bobdk, 2011, s. 60)

Dle Bobaka (2011, s. 60—61) charakteristické rysy pro docileni pozadované¢ho stavu a
Stihlého uspotadani jsou:

e Piechod podniku z tlacného systému na systém tahovy.

e SniZeni Casu potiebného na pretypovani stroju a zafizeni.

e Zvyseni kvality u vSech vyrobnich procest.

e Zajisténi programi pro vycvik a zauceni pracovnikii.

e Specifikace prace a povinnosti jednotlivych pracovnik.

e Identifikovani a eliminovani vyrobnich nedostatkd.
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e Vhodné rozmisténi a ndvaznost mezi jednotlivymi stroji a zafizenimi.

2.3.4 Bunkové usporadani

Hlavnim cilem u buiikové vyroby je dosazeni situace, kdy dojde ke sniZzeni cyklovych ¢ast
u sledovanych administrativnich 1 vyrobnich procesi. Bunkové uspotradani klade predevsim
daraz na docileni minimalizaci zasob vSech druhti. Zakladnim principem buiikové vyroby je
seskupeni ptibuznych pracovist, operaci ¢i procesii, které maji typovou podobnost nebo
uzkou vazbu na realizovanou produkci. Burika je jednim ze zakladnich pilith pro docileni
efektivni vyroby. Pfi tomto usporadani vzajemné propojenych procesii a vykoni dochézi
k radikdlnimu ovlivnéni celkové prabézné doby vyroby i1 navySeni taktové frekvence
vyroby. Bunkové usporadani umoznuje docileni pracovnich pozic, které jsou specializované
a umoznuji tymovou praci, uvazovani, postupovani pii realizovani ptidélenych procesnich

vykont. (Chromjakova, 2013, s. 34)

2.4 Industry 4.0

Industry 4.0 nebo téze pramysl 4.0 je koncept budoucnosti, ktery vnasi do vyrobnich procesu
formu automatizace ¢i digitalizace u technologii, které jsou kli¢ové. Tyto technologie jsou
soustfedény k funkénimu a efektivnimu decentralizovanému fizeni veSkerych procest od
podplrnych k vyrobnim, snahou o propojeni technologii informac¢nich 1 komunika¢nich

s cilem dosahnuti integrace v jeden celek. (Chromjakova, Tucek a Bobdk, 2017, s. 7)

S neustalou a spravné orientovanou implementaci tohoto ptistupu fizeni se zna¢né u podniku
zvySuje schopnost flexibilni a okamzité reakce na pozadavky odbératelil, schopnost vyrabét
Siroké spektrum produkti a jejich riznych variant za neustéle rostouci trzni hodnoty dan¢ho

vyrobniho podniku. (Chromjakova, Tucek a Bobdk, 2017, s. 7)

Automatizace u procest vyrobnich i nevyrobnich s jistou urcitosti povede ke zméné aktudlni
struktury trhu. Praci vykonévanou doposud lidmi mohou nahradit inteligentni stroje ¢i
zatizeni, kdy ptijde predevsim o nebezpecné pracovni tikony, tézkou praci nebo rutinni, pii
které se lidé dopousti Castych chyb. AvSak i tento koncept s sebou nese znacné riziko, a to
v podobé ztraty dilezitych dat nebo utoky hackerti, které mohou nabourat chod celého

podniku. (Nenadal, 2018, s. 217)

Kli¢ovou funkci Industry 4.0 je spojeni vSech Cinnosti podilejicich se na inovaénich
aktivitdich v ramci celého procesu vyroby, distribuce az po samotnou spotiebu, coz vede

k neustalému rozvoji podniku. Kromé informaénich a komunikacnich technologii se tento
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koncept opira o big data, které zpracovava i uchovava. Dale se soustfedi na zajiSténi
nejnovéjSich technologii trhu, rozviji vyuziti a implementaci kybernetiky ¢i robotiky, vyuZiti
novych materidlit a v neposledni fade o neustdlé vzdélavani ¢i rekvalifikace, dle potieb
daného trhu. Samoziejmosti 1 u nastupu tohoto konceptu, jako u vSech predeslych revoluci
roste obava a nepochopeni ze strany pracovnika, kteti se boji o ztratu svych dosavadnich
pracovnich pozic z divodu nahrazeni roboty ¢i zjednoduseni vyrobnich procesii. Organizace
s konceptem Industry 4.0 smétuji a soustiedi se na flexibilitu, kreativitu, snahu o docileni
plné i CasteCné automatizace, zavedeni konceptll tymové prace, komunikace, motivace a

spolecenské odpovédnosti. (Nenadal, 2018, s. 218)
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3 LOGISTIKA

Logistika ptedstavuje jeden z kli¢ovych faktori hospodarské sféry a je ji prikladan znacny
vyznam Vv hospodaiské sféfe, a predevSim v samotném rozhodovani o jednotlivych
podnikovych procesech. Je mozné chronologicky rozdélit vyvoj logistiky do péti etap dle
autora. Etapa prvni, ktera se uvadi mezi roky 1950-1965 vykazovala systémové mysleni a
piistup a zacaly se budovat prvni koncepty logickych ¢innosti, nicméné¢ veskeré Cinnosti
probihaly oddélené a bez propojeni jednotlivych Cinnosti. Mezi roky 1966-1970, kdy se
logistika dockala druhé etapy, ve které se tato disciplina dockala své opodstatnénosti a zacala
se formovat jak v teorii 1 praxi. Zna¢na pozornost byla vénovana prodeji, nakupu a distribuci.
U distribuce byla feSena problematika pfedev§im vhodného skladovani i rozmisténi téchto
skladi a hledani vhodného feSeni pii distribuovani produkta po strance objemu a délky tras.
Etapa tieti mezi roky 1971-1979 nesla s sebou piedevsim zmény priorit. V tomto obdobi se
distribuce stala soucasti vlastniho procesu, ktery kromé distribuce zahrnoval i samotnou
vyrobu produktu, zasobovani, skladovani ¢i skladovani. Charakteristikou ¢tvrté etapy vyvoje
logistiky v letech 1980-1985 byl novy pohled 1 na kvalitu a samoziejmeé rozvoj informacnich
technologii v poptedi osobnich pocitacii. Posledni etapa trvajici do soucasnosti s sebou
piinesla pfedevsim integraci celého systému logistiky a snahu o jeji optimalizaci. Piesyceni
trhu s sebou neslo novy vyznam obalu, ktery kromé prodejni funkce dostal i funkci
informativni. Pfesyceni trhu vedlo i ke znacné produktové diverzifikaci ¢i produktoveé
diferenci, aby si podniky udrzely konkuren¢ni vyhodu. V neposledni fadé se cilem podnikti
stala snaha o vysokou miru flexibility a zajiSténi plynulych procest, které zajisti uspokojeni

potieb zakaznikl a samotného trhu. (Dupal’, 2018, s. 15-16)

Dle Jurové (2016, s. 185) se vyznam slova logistika a jeji funkce vyznamné ménily jiZ od
sttedoveku, kdy plnila funkci predevSim vojenskou, ale dle autorti nejvétSim vyznam
logistika nabyla v obdobi svétovych valek a druhé primyslové revoluce, kdy byly polozeny

zéklady pro soucasnou podobu logistiky v ramci konceptu Industry 4.0.

Logistiku si je mozné ptedstavit jako funkci, kteréd je chapana jako koncepce se zamétenim
na zajisténi plynulého materialového toku. Plynuly materidlovy tok je sledovan od
dodavatele ke koncovému zdkaznikovi a zamétuje se predevSim na Casové pozadavky,
mnozstvi a zda je dosdhnuto co nejvyssi miry hospodarnosti u celého hodnototvorného

retézce. (Jurova, 2013, s. 8)
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Dle Bozartha a Handfield (2016, s. 235) funkci logistiky, kromé zajisténi plynulého toku
informaci 1 materidlu je §irSi spektrum aktivit, kterymi se zabyva a poukazuji ptedev§im na
veSkeré transporty, management skladu vcetné veSkeré manipulace, fizeni zdsob, fizeni

logistickych informacnich systému podniku 1 baleni.

Logistika je dilezitou ¢i dokonce klicovou ulohou v ekonomice pifedev§im ve dvou
zakladnich smérech. Prvni smér tvrdi, ze logistika je jednou ze nejvyznamnéjSich
nakladovych polozek podniku, coz vede k ovlivnéni ostatnich ekonomickych aktivit
podniku a sama je t€émito aktivitami téZ ovlivnéna. Druhy smér poukazuje na to, Ze logistika
ma vliv a podporuje veskery pohyb a zajistuje plynulost ekonomickych aktivit, které jsou
uzce provazany s veSkerou realizaci prodeje sluzeb ¢i vyrobkli podniku. (Bigos, Kiss a

Ritok, 2008, s. 9)

Dle Keikovského a Valsa (2012, s. 117) by bylo nejvhodnéjsi v dneSni dobé, aby logistika
v podnicich byla zaméfena na klicové faktory. Prvni vychazi ze zkuSenosti, Ze u zakaznikt
rozhoduje oproti konkurenci témét vzdy kvalita produktii s presnym dodrZzenim terminti.
Spravné mapovani vSech materidlovych toki, a to od svych dodavatelim az k odbératelim.
Zaroven s materialovymi toky sledovat informacni toky. Pro dosazeni nejvyssi trovné a

efektu je vhodné zaclenit fizeni vyroby i logistiku vzajemné do podnikové strategie.

3.1 Logisticky retézec

V situaci, Ze vyrobek nebude mozné ve stanoveny termin dorucit, nebo nebude vyroben,
koncovi zakaznici si jej nejsou schopni koupit. Pokud dany vyrobek nebude dopraven ¢i
vyroben na stanoveném misté ¢i nebude odpovidat dané kvalité a parametriim, neni mozné
prodej realizovat. Z téchto situaci vyplyvé, ze pokud dojde k jakémukoliv naruSeni
logistickych funkci, tak to vede ktadé ekonomickych aktivit, které jsou propojeny

v logistickém fetézci. (Bigos, Kiss a Ritok, 2008, s. 9)

Logisticky fetézec je mozné charakterizovat jako podmnoZinu fetézce dodavatelského.
Prosttedi mezi logistickymi systémy vedouci k dodavatelskym systémtim kromé zvySovani
narokil na fizeni, stupfiuje 1 ndroky spojené se strukturou a funkcnosti informacnich toki
podniku. Dodavatelsky fetézec ve srovnani s logistickym se rozsifuje smérem vertikalnim
jak ve sméru, tak i1 proti u materidlovych tokt. Ve chvili, kdy dochéazi u dodavatelského
fetézce k transformaci v dodavatelskou sit’, tak je mozné sledovat propojeni dokonce 1
horizontadlnim smérem. Neni mozné, aby dodavatelsky fetézec fungoval pii absenci

vzajemné divéry, upfimnosti pii sdileni informaci 1 prospé$né spoluprace mezi obéma
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stranami realizujici ¢innosti v fetézci. V neposledni fad€ je mozné u dodavatelského fetézce
sledovat aktivity navazané na zpetné toky. Tyto zpétné toky zabezpecu;ji likvidaci vzniklych
odpadi, vraceni pouzitych vyrobki. Ugelem téchto zpétnych tokd jsou druhotné suroviny,

které jsou stale vyznamnéjsi pro podniky v sou€asnosti. (Gros, 2016, s. 28)

3.2 Mapovani toku hodnot

Mapovani hodnotového toku neboli value-stream mapping se fadi mezi klicové néstroje pro
sledovani toku materidlového i informac¢niho charakteru. Pomoci této metody se sleduje
prubézna doba (lead time) mezi riznymi procesy, které vedou k zhotoveni produktu. Pod
pribéznou dobou u hodnotového toku si je mozné piedstavit vysledek, ktery vychazi ze
stavu zasob, které uzce souvisi s vykonnosti jednotlivych procesti v mapovaném toku. Je
mozno tedy tvrdit, aby bylo moZzné dosdhnout zkraceni pribézné doby, je zapotiebi
zlepSovat jednotlivé procesy. Mapovani hodnotového toku neni metoda, kterd je urcena
k samotnému zlepSovani sledovanych procesi, ale slouZi k zajiSténi, aby probihaly
jednotlivé procesy v navaznosti na jejich ptfedchozi i1 nadchézejici, vSechny procesy
odpovidaly cilim podniku a pfidavaly hodnotu 1 uspokojily externi zdkazniky. (Rother,

2017, s. 54)

3.2.1 Materialové a informac¢ni toky

Za tyto toky je mozné povazovat veskeré procesy, kdy podniky transformuji vstupy na
vystupy, které se zndzoriuji informacemi, materidlem ¢i finan¢ni strankou podniku. Pro
dosazeni vyss$i flexibility u materidlovych toki, je nutno bezprosttedné vyloucit z celého
vyrobniho procesu piebytecné procesy, které tlumi priatok tohoto toku, zatézuji ho o
nadbytecné naklady, které nenesou zadnou ptidanou hodnotu sledovanému procesu. Pro
optimalizaci materidlovych tok je nezbytna analyza, kterd kombinuje informace o

materidlovych tocich a hodnotové vyjadieni rychlosti, ceny a kvality. (Dubovec, 2017, s. 28)

Materialovy tok predstavuje veSkery tok ¢i pohyb materidlu, surovin pres veskeré kroky
daného procesu, a to az ke koncové expedici produktu smérem k zdkaznikovi. Oproti tomu
tok informaci poukazuje na tok informaci ve vyrobé, které s sebou nesou data a informace o

tom, co se ma vyrabét a kdy. (King a King, 2013, 5.27)

Pti snaze o docileni §tihlych podnikovych procesii je nutné sledovat nikoli pouze vyrobni
procesy, ale primarné relevantni informace, které vychdzi z informacniho toku. Takto

ziskané informace informuji podnik pfedev§im o spravném mistu a ¢asu vzniku té€chto
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informaci. Je mozné tvrdit, ze materidlovy tok je determinovan tokem informacnim. Spravné
nastaveny informacni tok zajiStuje, aby procesy byly provedeny piesné tak, jak je potieba,
aby na to nasledujici proces byl plynule navazan dle potieb a zachovani pozadované kvality

1 rychlosti. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 54)

Dle Dubovce (2017, s. 29) pro docileni tokt, které budou optimalni je zapotiebi spravné
kombinace procest o vhodné kvalité, flexibilité a produktivité. Této kombinace lze docilit

nasledovné.

e Zavedeni SMED neboli rychlého pretypovani — zminénd metoda umoznuje
rychlou, pruznou a diverzifikovanou vyrobu diky kratkému casu potiebnému

k ptfetypovani vyroby. (Dubovec, 2017, s. 29)

e Kbvalitni vyroba — kvalitni vyrobu lze charakterizovat jako vyrobu produkti, u
kterych nejsou nutné Casté opravy, dodrzuje predem stanovené externi i interni

ptedpisy. (Dubovec, 2017, s. 29)

e Spravna organizace pracovisté — pracovisté¢ by melo disponovat v§emi potfebnymi
materidly, nastroji a pomutckami, které jsou nezbytné pro realizaci vyroby daného
produktu. Takové pracovisté kromé samotné vybavenosti je nutné udrzovat v €istote,

aby bylo prehledné a bezpecné pro operatory vyroby. (Dubovec, 2017, s. 29)

¢ Docileni plynulého toku — plynulost toku je klicovou podminkou, kdy je nutno se
soustfedit na nalezeni nepottebnych krokli v procesech ¢i uzkych mist a hledani

feSeni, jak tyto procesy omezit ¢i Upln€ eliminovat. (Dubovec, 2017, s. 29)

3.3 Skladovani

Funkce a specifikace skladl se v pribehu d¢jin zna¢né meénila ptedevsim z diivodl snahy o
docileni vyssi pruznosti dodavatelskych systémii. V minulosti sklady vykonéavaly hlavné
funkci zasobniku. Takto fungujici sklady slouzily k uskladnéni planem vyrobenych
produktt, polotovart, dili ¢i surovin. V daném piipadé se uplatioval u skladu princip tlaku,
kdy jeho hlavni role byla ve vétSin€ ptipada pasivni. AvSak vyjimkou z pravidla ¢asto byly
skladovaci prostory u uzkych mist v DRB systémech. Za nové obdobi pojeti skladii se
povazuje obdobi, kdy 1 kromé vyroby a dalSich prvka dodavatelského systému sklady zacaly
plnit funkce spojené s poskytovanim sluZzeb svym zakaznikiim. Novodobé pojeti vyuZziva

fizeni tokl operativniho charakteru pii realizaci svych dodavek dle potieb zdkaznikt, tedy
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stale vice vyuziva principu tahu. Nové se funkce skladu soustfedi 1 na kvalitu, ¢as, obaly 1
skladbu expandovaného zbozi dle pozadavkl svych odbératelti. VEtsina soucasnych skladi
plni oba vySe zminéné principy. Pomoci principu tlaku zajistuje nutnou pojistnou zasobu a
princip tahu ke kompletaci a samotnému expandovani zboZi zakaznikiim. (Gros 2016, s.

283)

Sklad materialu
Dodavatel » a Vyroba
komponentu

) Sklad o
Vyroba » rozpracovanych ot
krok n vyrobka Kol
Vyroba » S"'avdyr’:"::;y"h » Pfreprava
Pfeprava » Distribuéni sklad Zakanik

Obrazek 3 Pieprava mezi druhy sklada (vlastni zpracovani dle
Yoo a Glardona, 2018, s. 156)
Pti rozhodovéani, zda vyuzivat centralizované sklady ¢i decentralizované, je nutné polozit si
otazku, ktery zptsob s sebou ptinasi nejnizsi naklady a ktery je vhodny pro dany podnik.
Centralizované sklady soustiedi zdsoby na jednom misté, ze kterého jsou doddvany do
riznych vyrobnich center. Pfedni vyhodou centralizovaného skladovani je znacné Uspora
nakladii spojena se skladovanim a spojenym sdilenim zdroji jako jsou regaly, veSkeré
manipulacni zafizeni ¢i regaly. Nevyhodou tohoto typu jsou vysoké ndklady spojené
s ptepravou z centralizovaného skladového mista mezi jednotlivd vyrobni mista a
prodlouzeni dodaci lhlty. Oproti této strategii, decentralizované skladovani vyuziva
skladovaci plochy, které jsou umistény v blizkosti veskerych vyrobnich center, a to podle
jejich konkrétnich pozadavkii. Pokud u daného podniku nelze urcit, zda je vyhodnéjsi
variantou centralizované skladovani ¢i decentralizované, Ize zvolit 1 strategie pfechodného

skladovani, kter¢ je jejich kombinaci. (Yoo a Glardon, 2018, s. 156)

Dle autora Deise (2012, s. 119) tizeni a fyzické uspotradani skladového prostoru v navaznosti

na pozadovanou efektivitu manipulace s materialem je klicové pro kazdy podnik
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v soucasnosti, jelikoz valna vétSina podnikil soucasnosti vyuziva principu ndhodného
skladovani. Tato metoda skladovani vyuziva umisténi materidlu do libovolného volného
prostoru. Z tohoto divodu je tedy klicoveé, aby informacéni systém dosahoval dostate¢né
urovné. Informacni sytém musi poskytovat neustale piesné informace a data o skladovanych

polozkach, mnoZstvi a aktudlnim umisténi polozek ve skladu.

Rostouci pozadavky piedevsim spojené se snizenim cekani u pribéznych dodacich dob
s sebou nesou diraz na kontinualni pfipravenost informaci, které jsou relevantni, i
schopnosti skladli, aby byly schopné okamzité reagovat na tuto zménu. Mimo strukturniho
aspektu jako je vybavenost skladi, je kladen duraz ¢i pozornost na formovani skladi, aby
byly optimaln€ organizované. Pro vySe zminéné ucely byly vyvinuty systémy, které jsou
urceny ke spraveé a fizeni skladd, jez se soustfedi na zvladnuti dvou hlavnich pozadavki
skladu. Prvni poZzadavek ma za Ukol zabezpecit plynuly prib&h operaci zaméfenych na
uskladiiovani a vyskladnovani veskerého materialu 1 produktl pfi minimalnich nakladech,
ve stanovenych terminech a minimalni poruchovosti. Druhym pozadavkem je zaméfeni se
na presuny skladovanych objektl tak, aby bylo docileno procesu bez nezadoucich prostoji
s implementaci kontroly stavu skladovanych zasob a sledovani jeji hodnoty. (Dupal’, 2018,

s. 120)

3.3.1 Druhy skladi

Dle Oudové (2016, s. 34-35) lze sklady rozdélit v obecné roviné na hlavni ¢tyfi druhy,

kterymi jsou sklady provozni, sklady odbytové ¢i expedi¢ni, centralni a regionalni.

e Odbytové sklady — jsou nejniz§im stupném v hierarchii skladt. U tohoto druhu
skladu se jednd o decentralizované uspotadani, kdy jeho pfednim tkolem je ptiprava
zasobovani pro odbératele ¢i kompletace objednavek pro zakaznika dle jeho

pozadavka. (Oudova,2016, s. 34-35)

e Provozni sklady — pfedstavuji sklady umisténé v ramci vyrobnich jednotek, jako
jsou vyrobni zavody ¢i provozy a slouZzi k uskladnéni pouze materidlu a sortimentu

ur¢enému k opracovani na danych pracovistich. (Oudova,2016, s. 34-35)

e Centralni sklady — tyto sklady jsou nadiazeny v hierarchii skladi pfedchozimu
stupni provoznich sklada. V ptipadech, kdy se jedna o centralizovanou strukturu
distribuce, tak je mozno v téchto skladech pfipravovat objednané zbozi pro

zakazniky pro expedici. (Oudova,2016, s. 34-35)
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Regionalni sklady — na rozdil od centralnich skladi se regionélni sklady vyuzivaji
k udrZeni pouze malé ¢asti sortimentu dané¢ho podniku. Klicovou funket, kterou tento
druh skladi plni, je udrZeni a vytvoreni pohotovostnich zasob, pro ptipadné potieby

vyroby. (Oudova,2016, s. 34-35)
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4 VYBRANE ANALYTICKE METODY

Tato kapitola je urCena k zaméteni se na teoretické poznatky zvolenych nastrojii a metod
prumyslového inZenyrstvi vyuzitych v praktické c¢asti u diplomové prace. Teoretické
poznatky u vybranych metod budou vyuzité pii zpracovani analytické ¢asti této diplomové

prace.

4.1 Procesni analyza

Procesni analyza slouzi pro snadn€j$i znazornéni a pochopeni veskerych operaci od
manipulace, pifes technologické operace, az ke kontrolnim operacim u sledovaného
vyrobniho procesu. Jedna se o jeden z univerzélnich a zakladnich néstroji, které popisuji
vécné stranky u daného procesu zaroven 1 se strankami cCasovymi, nakladovymi c¢i

odpovédnostnimi. (Macurova, Klabusayova a Tvrdon,2018, s. 90)

Hlavnim uc¢elem a funkci této analyzy je ziskani piehledu a pochopeni posloupnosti daného
procesu s ohledem na ¢asové trvani, podilu dil¢ich kategorii v procesu zaroveii s ohledem
na urazené vzdalenosti v ramci transportu. Cilem u této metody je odhalit mista v procesu,
kterd protahuji pribé&znou dobu dané vyroby a vznikaji zde Gzka mista u sledovaného

procesu. (Macurova, Klabusayova a Tvrdon, 2018, s. 90)

4.2 SWOT analyza

Jedna se o analyzu, kterd ma za cil sumarizovat ziskané zavéry. Tyto zavéry jednotlivé tiidi
mezi silné stranky, slabé stranky zamétfené na wvnitini prostiedi podniku. Hrozby a
ptileZitosti, které ma dany podnik s vnéj$im prostfedim. Takto zvolené faktory a skute¢nosti
jsou nésledn€ vyhodnoceny dle vahy zavaznosti pro dany podnik dle bodového hodnoceni

&i ptitazeni procentualnich hodnot. (Cerveny, 2013, s. 112-113)

4.3 MOST

Vyuziti metody MOST je vyhodné, protoze kromé definovani ¢asu norem, podava presné i
objektivné informace o manualné-strojnich operacich a manuélnich operaci. Metodu MOST
je mozné vyuzit nejen k tvorbé vhodného layoutu pracovisté, ale i1 k pfipravé samotné
vyroby, navrhovéani optimdlnich logistickych tokt ¢i vybéru vhodné metody prace. Danou
metodu je mozno oznacit jako pohybovou studii. RozliSujeme tii typy, a to Basic Most, Maxi

Most a Mini Most. (Tomek a Vavrova, 2014, s. 524)
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e Basic MOST - jedna se o nejvice vyuzivany. Jeho vyuziti je mozné pii normovani
operaci, u kterych se sleduji operace trvajici par vtefin aZ po operace trvajici minuty.
Hlavni pfednosti je piesnost na par setin vtefin, diky které jsou dostacujici téméft pro

vSechny bézné Cinnosti. (Dlabac, 2015)

e Maxi MOST - tato forma Mostu je nejCastéji vyuzivana u operaci trvajicich i
nékolik hodin. Typickym vyuZitim této metody je u Cinnosti, kterymi jsou tézka

montaz nebo setizovani. (Masin, 2003, s. 34)

e Mini MOST - jedna se o nejvice detailni a nejpfesnéjsi z vyyjmenovanych analyz.
Jeho vyuziti je typické u operaci trvajici pod dvé minuty s velkou Cetnosti frekvence

u sledované operace. (MaSin a Vytlacil, 2000, s. 118)

4.4 Sankeyho diagram

Jednou z technik slouzici k vizualizaci a pochopeni materidlovych tokii u sledovaného
procesu je zarucen¢ Sankeyho diagram. Tento diagram umoznuje sledovat informace, které
souvisi s objemem u materidlovych toki. Tyto informace jsou vyjadifeny mezi jednotlivymi
objekty ¢i pracovisti pomoci Sipek o riiznych $itich v diagramu, kdy délka téchto Sipek udava
informace o vzdalenosti pfi transportu materidlu. (Macurova, Klabusayova a Tvrdon, 2018,

s. 104)
4.5 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram neboli Spagetovy diagram je jednou ze soucasti Stihlych nastroji. Vyuziti
tohoto diagramu je predevsim pi1 mapovani toku a identifikovani plytvani u sledovaného
procesu, kdy dochazi k manipulaci s materialem ¢i osobami. Krom¢ informaci o pohybu a
délce trasy je mozné zjistit i dalsi formy plytvani, kterymi mohou byt prostoje i ¢ekani mezi

jednotlivymi operacemi. (Spaghetti diagram, ©2021)
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Je mozno predpokladat, Ze v této dobé vétsina podniki sidlicich jak v Ceské republice, tak i
v zahrani¢i se stale vice soustfedi a zaméfuje na odstranéni a eliminovani veskerych
ztratovych procest, které neptinasi ptidanou hodnotu produktu ani zdkaznikm, kteti za tyto
procesy nejsou ochotni platit. Tyto cile a mySlenky pochazi z konceptu Stihlého podniku a
Stihlych procest, u kterych se vyskytuji v minimalni mife rizné typy plytvani. Proto se
problematice plytvani, zeStihlovani procest 1 podniku vénuje prvni kapitola u teoretické
casti.

Druha kapitola teoretické Casti ptiblizuje vyrobni proces, kterym se zabyva i tato diplomova
prace. Dulezitou Casti pro podniky, které chtéji dosdhnout uspéchu, je spravna volba
organizace 1 zpusob fizeni vyroby. Zaroven pro vétSinu podniki je klicové pochopeni
problematiky spojené s uspofadanim jednotlivych pracovist. Pokud podniky podceni
samotné uspofadani pracovist’ miize dochazet k zdvaznym problémim v rdmci plytvani a
nevyuziti potencidlu svych strojli, zatizeni ¢i operatorii vyroby. Nesmime opomenout na
koncept Primyslu 4.0, diky kterému v poslednich letech dochazi k znaénému rozvoji

vyrobnich 1 nevyrobnich podnikil po celém svéte.

Jak je vSeobecné znamo kazdy vyrobni podnik, aby mohl existovat, je nutné, aby mél na
dostatecné urovni podnikovou logistiku. Kromée skladovani a sledovani materialového toku

podniky nesmi opominat stale diilezitéjSi informacni toky.

Posledni kapitola teoretické casti byla vénovdna nastrojim 1 metoddm primyslového
inZenyrstvi. Tyto metody a nastroje budou slouzZit k zpracovani analytické Casti této
diplomové prace. Jedna se o metodu SWOT, kterd bude vyuZita ke zjisténi slabych, silnych
stranek podniku 1 jeho hrozeb a pfilezitosti. Procesni analyza pro pochopeni a zmapovani
sledované procesu. Spaghetti diagram pro detailni zndzornéni toku produktu a materialu ve
vyrob¢. Sankeyho diagram téZze znazoriiujici tok a hustotu pritoku mezi jednotlivymi
pracovisti vyroby. A v neposledni fadé metoda MOST pro nepfimé naméry vybranych

vyrobnich operaci.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolec¢nost vybrand pro zpracovani diplomové prace byla zalozena vroce 1994. Ke
dnes$nimu dni ve spole€nosti pracuje 34 zaméstnanci. Hlavnim pfedmétem podnikani je
specializovand vyroba technickych Stitkdi. Pomoci neustalého inovovani a zdokonalovani
procest se snazi firma dosahnout co nejvysSiho podilu na trhu a zaroven 1 kvality svych
sluzeb pro své zakazniky, kde je pfedevsim snaha jak o cenovou dostupnost, tak i v€asnost

a presnost dodavek svym zakazniklim.

6.1.1 Organizacni struktura

Organizacni struktura podniku (viz obrazek €. 4), kde je tato diplomova prace vypracovana,
patii mezi mensi podniky. V podniku pracuje ke dnesnimu datu 34 zaméstnancti na hlavni
pracovni pomér. Podnik je zastupovan majitelkou a zaroven jednatelem. Dale je podnik
rozdélen na obchodni oddéleni, vyrobni, vyvoj a odd€leni zabyvajici se ekonomikou
podniku. Nejvice stfedisek v podniku zastava vedouci vyroby. Vedouci vyroby zabezpecuje
chod v8ech sedmi vyrobnich stedisek od pfijmu materidlu az po expedici findlnich vyrobki
zakaznikovi. Mezi stfediska, ktera spadaji pod vedouciho vyroby, patii sttedisko grafiky,
stiedisko sitotisku a zaroven 1 leptani, stfedisko pfipravy vyroby véetné dokoncovacich
praci, stiedisko digitalniho tisku, stfedisko ploterti, sttedisko mechaniky a v neposledni fad¢

1 stfedisko laseru.

Majitel
spoleénosti

Jednatel
spoleénosti

Ekonomika

[

Obchodni
feditel

Fakturace
‘ S ’ ‘ e ’ [ ous corn ’ { . J
recepce
Stedisko Stfedisko Stfedisko plipravy ;‘g’;:l':":‘: Stfedisko Stfedisko Stredisko
grafiky sitotisku okon&ovacich pra tisku plotry mechanika laser

[ |

{ Pracovnici } ‘ Py ici ’ ‘ Pr ici ’

Obrazek 4 Organizacni struktura podniku (vlastni zpracovani)
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6.2 Historie spoleCnosti

V roce 1990 jednatel spolecnosti zacal podnikat pfedevSim s fezanim samolepicich PVC
folii na reklamu. Tyto Samolepici folie byly fezany na stroji (plotteru), ktery byl zakoupeny

v Némecku.

Rok 1992 byl pro jednatele zasadni pfedev§im z hlediska rozvoje spolecnosti a dalSiho
obchodniho jednéni s nov€ vzniklymi obchodnimi spole¢nosti, které vedly k rozSifeni jejich
plusobnosti na daném trhu. Avsak v disledku jednani spolupracovnika — spolecnosti jez se
zabyvala developerskymi pracemi — doSlo k vzajemnym podnikatelskym neshoddm mezi

jednateli, jez vedla k rozvazani této dosavadni spoluprace a osamostatnéni spolecnosti.

V disledku danych skutec¢nosti doslo ke zméné nazvu spole€nosti, aby tato skute¢nost byla

ziejma pro vSechny budouci 1 soucasné investory i zdkazniky.

V nasledujicich letech doslo k utlumu, co se tyka jednatelovy snahy o dalsi nabyvani nového
nemovitého majetku spole¢nosti, avSak v dusledku hospodaiské krize, kterd béhem let
nastala, se rozhodl jednatel rozsifit stavajici podnik o nové prostory. V navaznosti na
poradenstvi se svou domovskou bankou doslo k rozsifeni podnikatelské zakladny az k 600

m2 nemovitych prostor, které bylo mozné 1 diky vyuziti jedné z ¢etnych evropskych dotaci.

6.3 Cile spole¢nosti

Jako hlavni cil této rodinné spolecnosti se 34 zaméstnanci je vybudovat znamou, silnou a
kvalitni spole¢nost, ktera pomoci svych dobrych recenzi, vztahu se zédkazniky a kvalitnimi
vyrobky si vybuduje dobré jméno jak na ¢eském trhu, tak i v zahrani¢i.

Spole¢nost se snaZi o neustdlé inovovani svych procesii a neboji se byt prikopniky
modernich feSeni, kdy nyni zavadi Mactrack ve své vyrob¢, které slouZi pro sledovani

rozpracovanych zakazek.

Motto spolecnosti

,»VSechny hrozby vnimame jako pftileZitosti‘

6.4 Produktové portfolio

Spole¢nost nabizi Sirokou Skalu svych produkth, které je mozné opracovavat pomoci
riznych technologii, jako jsou rucni sitotisk, gravirovani, digitalni tisk pomoci UV, fezani

laserem, fezani na plotteru, leptani ¢i technologie nandseni barev urcenych k vypalovani.
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Mezi dalsi ¢innosti a sluzby, které spolecnost nabizi, pati dérovani $titka €i jejich ¢islovani,
UV lakovani, ochranné nastiiky pro zvysSeni odolnosti riznych povrchill a v neposledni fadé

1 poradenska ¢innost v tomto odvéetvi.

Pomoci vySe zminénych technologii spolecnost nabizi zhotoveni vizitek, reklamnich
predméti, etiket, hlinikovych folii s popisem 1 bez popisu, foliovych samolepek, a to na miru
dle pozadavkl zakaznika. Spolecnost diky svym technologiim a zkuSenostem je schopna
opracovavat Sirokou Skalu materialt a vzdy se jedna o original. Mezi nejCastéji pouzivané
opracovavané materialy pro potisk €i leptani patii hlinik, hlinik kartdCovany, nerez, mosaz,

polykarbonat, polyester ¢i jiné dle pfedchozi domluvy se zékaznikem.

6.5 SWOT analyza

Pro ptehledné&j$i seznameni s aktualni situaci ve vybrané spolecnosti byla zvolena kriteridlni
SWOT analyza na obrazku ¢. 5, kterd poukazuje na vnitini prostfedi firmy, a to pomoci

silnych stranek 1 slabych, a vné;si prostredi, které se zamétuje na mozné ptilezitosti a hrozby.

Silné stranky (S) 100% Slabé stranky (W) 100%
Dlouhodoba spoluprice se zakazniky 30% | NegativnipfFistup pracovnik( ke zménam | 55%
KNOW-HOW a dlouholeté zkuenosti 15% Nedokoné&ené myslenky a plany 15%
§ v oboru
g Mira variability vystupu 30%
g Vlastni specialisti 10%
T
] Dostateénd technologickd vybavenost | 10%
S
Umisténi spoleénosti 15%
Variabilita produktového sortimentu 20%
PrileZitosti (O) 100% Hrozby (T) 100%
Nové technologie 10% Statni nafizeni (Covid-19) 10%
Navazani spoluprice s novymidodavateli| 10% Vstup nové konkurence na trh 15%
:E Expanze na zahraniénitrh 35% Ceny energif 15%
b
S
a2 Ziskani novych zakaznikd 25% Rostouci naklady materidlu 20%
T
> Dotaéni programy pro rozvoj firmy 20% Ztrata zdkaznikd 10%
Odchod zku$enych pracovniki 30%

Obrazek 5 SWOT analyza (vlastni zpracovani)
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S — Silné stranky: Z vypracované analyzy je na prvni pohled ziejmé, Ze vybrand firma
piiklada nejvétsi vahu ze svych silnych stranek pravé dlouhodobé spolupraci se svymi
zékazniky. Toto tvrzeni vychazi ptfedevSim ztoho, ze valnd vétSina jejich zakaznikl
dlouhodobé spolupracuje a neodchazi ke konkurenci, a to pifedevSim diky dalSimu,
nejvyznamnéjSimu bodu z analyzy, kterym je pravé variabilita produktového sortimentu. To
je mozno chapat tak, ze spoleCnost je ochotna piijimat 1 zakazky, které jsou rozdilné
vyrobnimi postupy a spolupracuji spoleéné se zakaznikem na hledani feSeni, aby vysledny
produkt odpovidal zadanym parametrim. Je tedy mozné fici, ze silnou strankou je snaha
vyhovét kazdému zédkazniku. A to je mozné predevsim diky KNOW-HOW, které spolecnost
a jeji pracovnici maji za dlouhd Iéta v oboru. Dalsi vyznamnou silnou strankou, ktera stoji
za zminku, je umisténi firmy mimo centrum meésta, coz usnadiiuje veSkeré zalezitosti spojené
s dopravou. V této souvislosti je dileZité zminit, Ze okoli firmy umoZnuje 1 rozSifovani
vyrobnich hal, coZ ma firma v blizké budoucnosti téz v planu realizovat. Posledni, a ne méné
vyznamnou silnou strankou, je vlastni tym specialistii, a to pfedevsim z oboru grafického
odd¢leni, diky kterym se mtze v kratké dob€ po obdrzeni zakazky na ni zacit pracovat a neni

nutno ¢ekat, nez externi firma vyhotovi grafické podklady.

W — Slabé stranky: Dalsi ¢asti vypracované kriterialni analyzy souc¢asného stavu vnitiniho
prostfedi jsou slabé stranky. Samotnd firma vnima jako svou nejvétsi slabinu lidské zdroje.
firmy, ¢ehoz si je vedeni v€domo. Problémy vidi pfedevSim v demografickém slozeni
pracovnikl. To vyplyva z faktu, ze vétSina pracovniktl, kteti zde pracuji od zaloZeni firmy,
jsou v pteddichodovém veku, coz ovlivituje jejich schopnost a ochotu ucit se nové véci.
Dale je nutné vytknout vztahy mezi jednotlivymi pracovisti. Vzhledem k tomu, Ze vétSina
pracovnikll se specializuje na urcity usek ¢i specifické operace, dochdzi k ¢astému
nepochopeni mezi jednotlivymi pracovisti a pracovniky. Jako dalsi slabou stranku je mozné
vnimat miru variability vystupu, kterou miiZzeme chéapat jako velké procento zmetkovitosti.
Jedna se predevsim o typ materidlu, ktery je ndchylny na poskrabani ¢i jiné znehodnoceni
finalniho vyrobku. Tudiz ptfipadnd nedislednost pracovniki pii skladdni ¢i pfemistovani
muze mit vliv na jeho kvalitu. Nedokon¢ené myslenky a plany byly vyzdvihnuty z divodu,
jelikoz firma je zaméfena na zakazkovou vyrobu, tudiz vyroba se neopakuje, ptipadné velmi
ziidka. V nékterych piipadech je nutné upravit vyrobni proces, jak bylo zminéno vyse
v silnych strankach, a v nékterych ptipadech se nalezne feSeni ¢i zjednoduSeni, které bohuzel

z diivodu ¢asového vytizeni neni vzdy dotaZzeno do konce.
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O - Prilezitosti: Mezi nejvyznamnéjsi prilezitosti, které vyplyvaji se SWOT analyzy jsou
expanze na zahrani¢ni trh a ziskani novych zékazniki. Tyto ptilezitosti jsou spolu vzajemné
provazané a uzce spolu souvisi. Firma se jizZ nyni snaZi pfipravovat na ptipadnou expanzi ¢i
osloveni novych zékaznikii ndkupem novych strojii ¢i zdvojovanim dosavadnich, aby bylo
mozné vykryt terminy zakdzek i v ptipad€ poruch €1 jinych neptiznivych situacich. Za dalsi
velkou pftilezitost spoleCnost vnima dotacni programy, a to predevsim ty, které se zameétuji
na podporu emisi pro zivotni prostiedi. PiedevSim v blizk¢é dob&¢ pii zavadeéni
fotovoltaickych panelii. Poslednim bodem je ziskani spoluprdce s novymi dodavateli, a to

hlavné z divodu neustalého zdraZzovani vstupnich materiala.

T — Hrozby: Ze SWOT analyzy na prvni pohled vyplyva, Ze jedna z nejvétSich hrozeb,
kterym firma celi, jsou lidské zdroje. Lidské zdroje byly zminény 1 ve slabych strankach,
kde se jednalo o vztahy mezi pracovisti a v€kové slozeni pracovniki. VEk pracovniki je
velka hrozba z davodu odchodu stavajicich pracovnikii, kteti za dlouha léta nabrali
zkuSenosti a znalosti do dichodu. Firma si uvédomuje, ze bude velmi slozité je nahradit.
Dalsi hrozbou jsou neustale rostouci naklady materidlu, které spolecnost fesi nakupem na
sklad, ale do budoucna bude Zadouci s touto hrozbou pracovat, a to zajiSténim novych
dodavatell ¢i jednani s dosavadnimi dodavateli. Vyznamnou hrozbou jsou i rostouci ceny
energii, tomu hodld firma celit zavadénim vlastnich fotovoltaickych panelli, coz je i v
souladu s vizi spole¢nosti ohledn¢ pfistupu k zivotnimu prostfedi. Vstup nové konkurence,
ztrata zakaznik a statni restrikce jsou velmi provazané hrozby, a to predevsim kvili Covid-
19. Nekteti zdkaznici bud’ zcela pozastavovali vyrobu ¢i sniZzovali jeji objem. Spolecnost
byla nucena na tuto situaci reagovat snizenym poctem zakazek predevsim z automobilového
prumyslu. Nicméné to neni povazovano za vyznamnou hrozbu diky tomu, Ze firma ma

zakazniky ze vSech odvétvi.
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Analyza soucasného stavu je prvotnim krokem, ktery je nezbytny, pokud podnik mé snahu
o zlepSeni svych procest, tokti hodnot nebo libovolné jiné aktivity uvniti podniku. Pomoci
prvotni analyzy je mozné pochopit analyzované procesy a odhalit piipadné nedostatky ¢i
potenciadl mozného zlepSeni dosavadniho stavu. Prvnim krokem je zvoleni pfedstavitele
z vyrobkové fady podniku. Na tomto zvoleném predstaviteli budou nasledn€ provedeny

analyzy soucasného stavu pomoci vybranych nastrojii a metod primyslového inzenyrstvi.

{ PFedani vyrobé M Pfiprava materidlu
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Obrazek 6 Procesni mapa (vlastni zpracovani)

Veskeré vyrobni ¢innosti podniku maji zakdzkovy charakter, jelikoz vSechny zakazky, které
podnik pfijima od svych zdkaznikil jsou unikéatni a jedinecné. Za jedinou vyjimku by se
mohly povazovat zakazky, u kterych obchodni oddé€leni dohodnulo dlouhodobou spolupraci,

tudiZ se jejich vyroba bude opakovat naptiklad tiikrat do roka.

Pti obdrzeni novych zakdzek je klicova domluva, kdy se pfesné¢ stanovi zédkaznikovy
pozadavky a ptedstavy o findlnim produktu. Po dohodnuti zdkaznika s podnikem pracovnici
grafického oddéleni vypracuji piesny design zakdzky. Schvalenim grafického navrhu

zakazku obdrzi vedouci pracovnik vyroby, ktery stanovi veskeré operace, které budou nutno
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provést pro zhotoveni zakazky 1 jejich chronologické potadi. Zakézka je ndsledn€ zadéna do
informacniho systému podniku a je ji ptidélen trackovaci ¢ip, pomoci kterého je v Mactracku
nasledné¢ kdykoli dohledatelnd ve vyrob€. Je nutné zajistit material, na kterém bude zakazka
provadeéna. V piipad¢€, ze pozadovany material je skladem, je mozno zacit pracovat na
zakazce, ale pokud material neni skladem, je nutno jej objednat od dodavatele. Nasledn¢ je
zakéazka ptedana do vyroby, kde tuto zakazku vyhotovi, zabali a pfipravi na expedici. Cely

tento proces je zaznacen pomoci procesni mapy na obrazku €. 6.

7.1 Zakazky

Tato podkapitola slouzi k zobrazeni skladby zakazek, které se od sebe lis§i vstupnim
materidlem a vyrobnim postupem. Sledované obdobi téchto zakézek je poslednich 5 mésicii,
tedy Casové obdobi 1.11.2020-31.3.2021. V tomto obdobi spolecnost méla celkove 4 638

ruznych zakazek.

Tabulka 1 Pocet zakéazek ve sledovaném obdobi (vlastni zpracovani)

Material Pocet zakazek ve sledovaném obdobi

AL 1112
Al-duraseal 88
Al-kartatovany 76
Mosaz 6
Nerez 130
Nerez-karta¢ovany 1672
PVC 40
PC 1268
PVCS 246
Celkem 4 638

Tabulka ¢. 1 vychazi ze ziskanych dat ze sledovaného obdobi. Na prvni pohled je patrné, ze
nejcastéji spolecnost vyuziva nerez (kartd¢ovany), polykarbonat (PC) a hlinik (AL). Naopak
tomu je u mosaze, ktera byla vyuzita pouze u 6 zakazek, coz netvotilo ani 1 % a miizeme

zde tedy hovoftit nevyznamné Casti vyroby.
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Graf 1 Procentudlni vyjadieni zakazek ve sledovaném obdobi (vlastni zpracovani)

PVCS - 5,30% AL - 23,98%

Al-duraseal -
1,90%

PC- 27,34% . .
L-kartacovany

- 1,64%

osaz-0,13%

erez - 2,80%
PVC-0,86%

Nerez-kartacovany - 36,05%

Uvedeny graf ¢.1 Cerpa ze ziskanych dat a udava procentualni vyjadieni podilu

jednotlivych typii zakazek za sledované obdobi od 1.11.2020 — 31.3.2021.

7.2 Vybér predstavitele

Pro racionalizaci vyrobniho procesu byla vybrana zakdzka u produktu znerezu
kartaCovaného. Volba piedstavitele vychdzi ze ziskanych dat na zdkladé¢ konzultace
s vedoucim vyroby. Jedna se o nej¢astejs$i material, ktery podnik zpracovava. Ve sledovaném
obdobi ze vSech zakéazek byl nerez karta€ovany opracovan ve vice nez 36 % ptipadf. Dalsim
davodem pro volbu tohoto materidlu je fakt, ze v pribéhu opracovani, a predevSim pii
vystupni kontrole pied expedici je evidovana nejveétsi mira zmetkovitosti kvili nachylnosti
tohoto materidlu pfi Spatném opracovani, skladovani, premistovani a dalSich ¢innostech

v ramci vyrobniho procesu.

Avsak pfi vypracovani sankeyho diagramu bude vhodné vychéazet z dat u tfi nejcastéjSich
typil materialu. Divodem je to, Ze tyto tfi materialy tvoii 87 % vSem zakézek za sledované
obdobi od 1.11.2020 — 31.3.2021 a déle skutec¢nost, Ze pro zobrazeni Cetnosti toku zakazek
musi byt pocitdno prave s alesponl 80 % podilem zakazek, které zobrazuji rizny materidlovy

tok.
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7.3 Popis soucasného layoutu

Ke snazsimu zobrazeni a pochopeni rozmisténi vyroby podniku slouZi tato kapitola, ktera se

zabyva soucasnym rozmisténim strojti, vyrobnich zatizeni a pracovisti vybrané¢ho podniku.

Layout ve vétsi podobé viz. P 1.

Obrazek 7 Soucasny layout (interni material)
Mista v layoutu znacené Q oznacuji mista, kde ¢ekaji jednotlivé zakazky ke zpracovani na
nasledujici operaci ¢i v nekterych piipadech 1 zaschnuti stavajici nanesené vrstvy barvy po
tisku.

S00 — Priprava kovovych materiali — toto pracovisté je urc¢eno na skladovani a stiihani a

priprava ke zpracovani kovovych materialti pro vyrobu (viz obrazek ¢. 8).

Obrazek 8 Zatizeni ke sttihani materialu (interni material)
S01 — Pracovisté vedeni vyroby — Na tomto pracovisti pracovnici planuji a pripravuji

zakazky, které budou nasledné zadany na grafické oddéleni a poté do vyrobniho procesu.
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S02/01,02 — Grafické oddéleni — Zpracovani grafickych podkladt a pozadavkd, které byly
vykomunikovany obchodnim oddélenim, nasledné jsou zaslany zpét pro ovefeni na vedeni

vyroby, které po schvaleni tuto zakazku pousti do vyroby.

S03/01 — Dokonc¢ovaci prace — Zde dochazi k poslednim tpravam (zabrousSeni hran,
piekryvani ochranou folii, zaCisténi), finalni kontrole vyrobku a baleni viz obrazek ¢. X.

Nasledné dochazi k expedici (viz obrazek €. 9).

Obrazek 9 Pracovisté dokoncovacich praci (interni material)
S03/02,03 — Priprava materiali— toto pracovisté slouzi jako pfiprava nekovovych

materidli, kterymi jsou PC, PVC a hlinik.
S04/01,02,03 — Plotery (Aristo) — Stroj urCeny k natezdvani PC, PVCS a archii lepidel na
nasledny podlep Stitkd.

S05/01,02,03 — Lasery — Strojni zafizeni slouZzici vyfezdvani finalniho tvaru kovovych

vyrobki, PVC, hlinikovych a lepidel (viz obrazek ¢. 10).

Obrazek 10 Laser — Hero (interni material)
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S06 — Mechanicka dilna — Pracovisté, na kterém dochazi k ostatnim dokoncovacim
ukonim pro zrealizovani tvaru Stitku. Takovymi procesy a postupy jsou dérovani,
protlacovani, stiihani, tvorba radiust i ohybani stitka.

S07/01,02,03,04,05 — Digitalni tisk (Jetrix) — Tiskarenska zatizeni slouzici k Gcelu tisknuti
samotného pomoci cmyku grafiky Stitku 1 leptaci maska na kovové ¢i hlinikové materialy.

Déle je zde mozny tisk filmu, ktery je uréen k pouziti pfi tisku (viz obrazek €. 11).

Eal

T swwe 85 eTrixc

" _——

Obrazek 11 Digitalni tisk — Jetrix (interni material)
S08/01,02 — Leptani — Leptaci zafizeni ,,leptacka“ slouzici k naleptavani a leptani materialu,
které byly potisknuty leptaci maskou. K samotnému procesu dochazi v leptaci ldzni a

nasledné se pomoci technického lihu smyva leptaci maska (viz obrazek ¢. 12).

N

Obrazek 12 Leptaci zafizeni (interni material)
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S09/01,02,03 — Sitotisk — Také oznacovano jako Sablonovy tisk ¢i pritisk. Na tomto
pracovisti dochazi k potisku pomoci protlacovani namichanych barev pomoci térky pies

Sablonu (osviceny ram) na dany prutiskovy material (viz obrazek ¢. 13).

Obrazek 13 Sitotisk ru¢ni a poloautomaticky (interni material)

S09/05 — Vypalovaci pec — Jedna se o zafizeni, které slouzi k zasuSeni materialu a vytvrzeni

natisknuté barvy po tisku na digitalnim tisku ¢i sitotisku (viz obrazek ¢. 14).

Obrazek 14 Pec na vypalovani barev (interni material)
S10 — Osvitova komora — Mistnost, kde pomoci ultrafialového zéateni dochéazi k osvitu
sitotiskovych sit. Tyto sita se skladaji z ramu, ktery je kovovy nebo dievény. V ramu je

napnutd sitovina (hedvabi).
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7.4 Technologicky postup

Vypracovani technologického postupu — Vedouci pracovnik vyroby chronologicky sestavi

ukony a promysli vS§echny operace, které budou potiebné pro zhotoveni zakéazky.

Tvorba grafického navrhu — Z podkladi, které podnik obdrZi od zdkaznika, pracovnik
grafického oddé€leni vytvori ptiblizujici findlni ndhled, ktery se nasledné posila zakaznikovi
na schvaleni. Po schvéleni néasleduje grafickd ptfiprava na jednotlivd pracovisté i
s vypracovanim detailnich bodi pro zaméteni, fezné sité ¢i ptipravy grafického navrhu filmu

pro nasledny pietisk.

Zajisténi vstupniho materialu — Je nezbytné, aby k datu vyroby byl piipraven ¢i alespon
skladem material, komponenty a vSechny suroviny. Na pfijmu pracovnik skladu pfevezme
dodané zbozi, zkontroluje, zda kvalita materidlu odpovidd a nasledn¢ uskladni na

poZzadované misto ve skladu, kde se dany material skladuje.

Priprava materialu — Pracovnik pfipravy vyroby pomoci zatizeni (stfiznice) slouZziciho
ke sttihani nerezové oceli, nastiiha surovy material do pozadované rozmeéru, a to 500x250

mm a nasledné obrousi hrany téchto nove vzniklych §titka ¢i vznikly otiep.

Potisknuti Stitkii na Jetrixu — Pracovnik digitalniho tisku si vyexportuje do specidlniho
ripovaciho programu Caldera soubor s grafickymi daty, na kterém nasledné provede finalni
upravy pred digitalnim tiskem. Timto je jiz vSe pfipraveno k tisku. Pracovnik si zaloZzi
tiskovy format na tiskovy stil, zapne vakuové ptisavani z diivodu nechténého posunuti pii
nasledném tisku a strhne ochrannou svrchni folii. Nasledné je provedena kontrola povrchu
materidlu a spousti tisk, ktery jiz probihé automaticky. Natisknuté leptaci maska je nasledné

vypalena po dobu 10 minut pti 70 stupnich.

Leptani masky — Tiskovy format s natisknutou leptaci maskou je vloZen na posuvny pas a
piesné urcenou rychlosti projede leptacim strojem. K leptani tiskového formatu se vyuziva
roztoku chloridu zelezitého, ktery ve stroji cirkuluje. V mistech, kde neni predtisknuta
leptaci maska dochdzi k zddoucimu naruSeni povrchu a naslednému ubytku materialu.
Dalsim krokem u leptani je sundani leptaci masky pomoci fedidla, které rozpusti leptaci

masku a je mozné ji setfit.

Priprava sitotiskové Sablony — Do hlinikového ramu je napnuta tkanina pozadované kvality
(hedvabi). Nasledné je tkanina odmasténa a je nanesena svétlo-citliva maska. Po jejim

zaschnuti je sitotiskova Sablona pfipravena k pouziti. Tiskova ptedloha (film) je vloZena na
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osvitovy ram, je odsan vzduch. Pomoci osvitu po dobu 140 s je motiv pfenesen na napnuté
sito. Nasledn¢ je ve vodni 1lazni pomoci vyplaveni vodou vyvolan motiv na sité, které je
nutno peclivé vysusit a vyretusovat drobné nedostatky. Dale je sito pfipraveno k pouziti na

sitotisku.

Pretisknuti barvy na sitotisku — Na stfedisku sitotisku pracovnik usadi sitotiskovou
Sablonu, usadi Stitek a pomoci térky protlaci barvu pfes tkaninu na Stitek. U této zakazky
byla zvolena dvouslozkova barva na potisk, kterd se vyuziva nejen pii potisku nerezovych
Stitkt, ale 1 hlinikovych ¢1 mosaznych. Nasledné probihd kontrola, zda byl Stitek spravné
pies sito vybarven. Operator vyroby ocisti sito a Stitek je nédsledné vypalen v peci na 10

minut pii 70 stupnich.

Vyftez finalni podoby S$titkd — Pracovnik tohoto pracovisté si vyexportuje feznou sit, ktera
je vytvotena grafikem, z grafickych podkladii do pocitace laseru. Nasleduje sjednoceni
sméru fezu v fezné siti, slouzici ke snizeni Casu potfebného k naslednému tfezu laseru. U
jednotlivych stitkl na archu plechu je nutno vytvofit tzv. mustky, které predchéazi propadnuti
Stitkti do laseru, coz zabranuje jejich naslednému poskozeni. Pied samotnym fezanim na
laseru je nutno zkalibrovat kameru na ptedtisknuté zaméfovaci znacky, podle kterych Laser
Hero sam povede hlavu laseru pfi fezu. Tento krok je duleZity pro presny a spravny vyiez
Stitk. Podle tloustky materidlu pracovnik zvoli primér trysky laseru. V tomto ptipadé u
materidlu o tloust’ce 1 mm je nutno zvolit trysku o priméru 1,5 mm. Ohnisko laseru je taktéz
nastaveno dle typu a tlouStky materialu, vtomto piipadé -1. Nasleduje vybér
pfednastaveného profilu laseru v zavislosti na fezaném materialu, ktery ur€uje rychlost hlavy
pii fezani 1 vykon laseru. U nerezu kartacovaného je nutno pred samotnym spusténim laseru
pustit pfivod dusiku, ktery vytvaii ochranou zénu v okoli laserového paprsku, zvysuje
kvalitu fezu a predchazi pripadnému opaleni Stitkd. V tomto kroku je mozno jiz zalozit

vyleptany nerezovy arch a laser sdm vyfteze §titky do finalni podoby.

Dokoncovaci prace — Pracovnik, ktery zodpovida za finalni kontrolu, zkontroluje vSechny
Stitky detailn€, zamé&fi se na kvalitu potisku Stitkli, zda Stitky nejsou poskrabany a sedi
s vyrobnim pldnem. Nasledné vyloupne z archu vSechny Stitky, které byly nafezdny na
laseru. V ptipadé€ vadného kusu zapisSe do vyrobniho planu reklamaci, aby probéhla opétovna
vyroba. Stitky jsou popsany a nasledné po zabaleni do krabic jsou pfipraveny pro expedici.
Pti1 vylupovani z archii vznika ptebytecny otfez, ktery operator odklada do zvlastnich krabic,

které jsou poté odvezeny do sbéren pro naslednou recyklaci.
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7.5 Procesni analyza

Ke chronologickému vyobrazeni vyrobnich Cc¢innosti ve sledovaném procesu byla
vypracovana procesni analyza. Vypracovani procesni analyzy umoznuje detailni ptehled o

veSkerych Cinnostech, které figuruji v ramci celého sledovaného vyrobniho procesu.

Vypracovani procesni analyzy piredchéazel prizkum technologického postupu, vychézelo se
ze ziskanych poznatkt pii sledovani dan¢ho procesu. Kazda jednotliva operace 1 transport
byly fyzicky a pfimo mapovany pii vyrobé daného produktu na vyrobnich pracovistich.
V prabéhu mapovani byly zméteny Casy jednotlivych vyrobnich operaci véetné vzdalenosti,

které produkt ve vyrob¢ urazil od pfijmu materidlu aZ po finalni expedici.

Vyroba produktu zahrnuje fadu vyrobnich c¢innosti, z nichz nékteré jsou provadény
samotnym operatorem vyroby, nékteré operatorem za vyuziti vyrobniho zafizeni a kone¢né
nekteré po nakonfigurovani bézi samostatné. Z toho diivodu byl vypracovany zjednoduseny
procesni tok, kde jsou barevné odliSeny operace provadéné operatorem vyroby ¢i nikoliv

(viz obrazek €. 15).

Prijem —> Strih —>1 Brouseni —>| Sefizeni Jetrixu
- J J - J J
Vypaéleni barev <} Tisk leptaci masky <I-—| Sefizeni Jetrixu [<— Tisk
' % Y ' Y Y
Odstranénl —{>|PFiprava sita a filmu

Myti a suseni _{>., Leptani ,—D vybleptané barvy |

J

v

Osviceni

Usazenisita <} Suseni <— VYVOM;‘;: vodni |,

- J J - J

v

P N N P N N

Vycentrovani §titku —{> Namichani barev —{> Tisk na sitotisku —>  Og¢isténi sita
- J J - J 4
' Y ' Y

Vyloupani < Vyi‘ezétr‘l'l.frlanélnlch <}—{ Sefizenilaseru [<I—— Vypaleni barev

- J < J - J

v

P - N P ™

Popis a proloZzeni —>| Zabaleni —> Expedice

- J J | J

|:] Operace provadéné operatorem

[:I Operace provadéné vyrobnim zarizenim €i strojem

Obrazek 15 Zjednoduseny procesni tok soucasného stavu (vlastni zpracovani)
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Tabulka 2 Procesni analyza (vlastni zpracovani)

Procesni Analyza

z
_ g
E S
- ‘5 -
s |8 |2|$ g e -
o o 2 =
5|3 é E 5 :
g Cinnost S|E|S 5 8 £
1 |Pfijem (materidlu) O — 300 1
2 |Kontrola(materidlu) :- 1
3 |Transport (materidlu) ] . 68,8
4 |Skladovani (materidlu) I N
S5 |Vybéranamér (materidlu) t = 21,4 1
6 |Transport (materidlu) ) 5
7 |[Stfih (materidlu) @ | 15,8 1
8 |Transport (3titkd) » 1,5
9 |Obrouseni hran (8titkd) ( 11,3 1
10 |Transport (Stitkd) ’ 15
11 |Sefizenidigitdlniho tisku 162,6 1
12 |Tisk (filmu) :: 354,5
13 |Transport (filmu) ’ 14
14 |Sefizeni digitdlniho tisku 105,3 1
15 |Natisknuti leptaci masky { 309,2
16 |Transport (Stitkd) ) 6
17 |Skladovani (3titkd) A
18 |Transport (8titkd) , —| 24,2
19 |Vypéleni barev ( 624,2
20 |Transport (3titkd) "e— | 2,5
21 |skladovani (Btitkd) A
22 |Transport (3titkd) | 12
23 | Mytia suleni (3titkd) ( 41,5 1
24 |Transport (3titkd) ;_‘ 6,8
25 |Leptani natisknuté masky .: 329,7 1
26 |Transport (Stitkd) y 3,4
27 |Ostranéni leptané barvy ( 90,4 1
28 |Transport (3titkd) L2 —_ 8,4
29 |Skladovani (Stitkd) » ¥
30 |Pripravafilmu asitotiskového sita —1 186 1
31 |Osviceni { 140
32 |Transport (sitotiskového sita) \’ 2,5
33 |Vyvolani pomoci vodni ldzné 96,5 1
34 |Suseni (osvitového sita) { 203 1
35 |Transport (sitotiskového sita) h\ 21
36 |Kontrola (sitotiskového sita) )
37 |Transport (3titkd) ”’ 9,6
38 |Usazenisitanasitotisk 25,6 1
39 |Vycentrovani Stitku pro tisk 29,7 1
40 |Namichani barev 36 1
41 |Tisk nasitotisku 41,4 1
42 |Kontrolatisku : B 1
43 | Ocidténisita .: 66,5 1
44 |Transport (8titkd) > 9,2
a5 |Vypaleni barev @ 625,2 1
46 |Transport (3titkd) » 43,5
47 |Sefizeni Laseru Hero 9’ 279 1
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Procesni Analyza

z
E 8
- E -
t |l |6 g "Z' K™}
iR
-
s
g Cinnost E18|8|z 3 8 &
48 |Vyfezani findlnich tvard (Stitkd) ( 36,4
49 |Transport (8titkd) e— | 25
50 |[Skladovani (3titka) A
51 |Transport (Stitkd) Q 3,6
52 |Kontrola (stitkd) :. 1
53 [Wloupani " 50 1
54 |Popsaniaprolozeni jednotlivych Stitkd 24 1
55 |Zabalenido krabice 68,8 1
56 |Transport e 13,6
57 [Skiadovani T
58 |Expedice @11 5 1
Celkem 28 20 4 6 300,6 4274 26

Zpracovana procesni analyza (viz tabulka €. 2) chronologicky popisuje postup vSech
vyrobnich ¢innosti a procest, které jsou nezbytné pro zhotoveni dan¢ zakazky. Procesy byly
analyzovany na sedmi vyrobnich pracovistich podniku, a to na ptipravé vyroby, digitalnim
tisku, pracovisti leptani, osvitové komote, sitotisku, vyfezu pomoci Laseru Hero a na

pracovisti dokoncovacich praci.

Provedena analyza poukazuje, ze pii vypracovani sledované zakézky byla celkova
vzdalenost trasportu 300,6 m, ¢as nutny pro vypracovani zakazky 4274 s ( bez cast
skladovani) a na zhotoveni této zakézky do finalni podoby az po expedici se podilelo 26

pracovnikd.

Z analyzy je patrné, ze pro jeji dokonceni bylo zapottebi 28 operaci, k transportu surového
materialu, $titkd, filmu a sita dohromady 20 operaci. Kontrola v pribéhu realizace zakazky

probéhla u dané zakazky celkem 4krat, vEetné finalni kontroly pied expedici.

Za kritické vzdalenosti pfi transportu se po zpracovani analyzy jevi ¢. 3, kdy dochazi
k prepravé materialu po piijmu po jeho uskladnéni, €. 18, pii které je Stitek transportovan
z pracovisté digitalniho tisku, pies leptani a sitotisk na vypaleni barvy pro leptaci masku, ¢.

46 kde je stitek transportovan na vyiez finalni podoby na laseru Hero. Je tedy mozné
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predpokladat, Ze procesni analyza poukazala na potencidly pro mozné zlepSeni a zeStihleni

procesu piedev§im v ramci vzdalenosti transportu produktu ve vyrobnim prostredi.

7.6 Spaghetti diagram

Pro lepsi ptehlednost o délce toku materialu a produktti, vychdzejici z procesni analyzy, byl
vypracovan Spagetovy diagram. Pro lepsi orientaci byl tok barevné rozliSen, kdy zelena
barva predstavuje tok Stitku, modra transport osviceného sita pro sitotisk a ¢ervend film pro

nasledny tisk leptaci masky u digitalniho tisku (viz obrazek ¢. 16).

@gmes  Trasnport osvitového ramu
Transport filmu (digitalni tisk)

WU Transport Stitkd

Obrazek 16 Spaghetti diagram (vlastni zpracovani)
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Celkova vzdalenost transportu Stitku u sledované zakazky byla 265,6 m v¢etné uskladnéni
materidlu az po finalni expedici. Vzdalenost transportu osvitového sita pro nasledny pretisk
na sitotisku ¢inila 21 m a transport filmu na digitalni tisk 14 m. Vzdalenosti vychéazely

z provedené procesni analyzy (viz tabulka ¢. 3).

Tabulka 3 Udaje ziskané ze Spaghetti diagramu (vlastni zpracovani)

Transport Vzdalenost (m) Cas (s)
Stitek 265,6 292,16
Osvitové sito 21 23,1
Film 14 15,4
Celkem 300,6 330,66

Pro vypocet Casu straveného transportem bylo vychazeno z primérné rychlosti, ktera ¢ini 4

km/h. Pro jednodusi uchopeni daného ptipadu po prepoctu tedy 1,1 m/s.

Jak je na prvni pohled ziejmé, pii vyrobé sledované zakazky operatofi vyroby kromé pfijmu
a expedice hotového vyrobku nejdelsi vzdalenosti a nejvétsi miru Cetnosti danych transporta
vykonaji praveé na pracovistich leptani, sitotisku a pece pro vypaleni barev. Tudiz Spagetovy
diagram poukazuje na potencionalni zlepSeni, kdy by bylo vhodné se v projektové Casti

zamétit na hledani feSeni pro zeStihleni téchto pracovist’.

7.7 Sankeyho diagram

Pro ptehledné znazornéni intenzity ¢i délky toku materialu a produktu vyrobou byl vyuzit
Sankeyho diagram. Pfi¢emz tloustka znazoriiuje Cetnost jednotlivych transportti produktu a
délka slouzi k vyjadieni vzdalenosti sledovaného transportu v prib&hu vypracovani vyrobni

zakéazky u produktu (viz obrazek ¢. 17).

Tabulka 4 Vstupni data pro Sankeyho diagram (vlastni zpracovani)

Material Poéet zakazek ve sledovaném obdobi | Podil (%) | Kumul. (%)
Nerez-kartd€ovany 1672 36,05 36,05
PC 1268 27,34 63,39
AL 1112 23,98 87,37
Al-duraseal 88 1,90 89,26
Al-karta¢ovany 76 1,64 90,90
Mosaz 6 0,13 91,03
Nerez 130 2,80 93,83
PVC 40 0,86 94,70
PVCS 246 5,30 100,00
Celkem 4 638 100 100
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Pro vypracovani této metody bylo vychazeno z dat ziskanych za obdobi poslednich péti
meésict, tedy 1.11.2020-31.3.2021. Z divodu, kdy nejcastéj$i tfi typy materidlu u
objednanych zakazek dosahovaly vice nez 87 % ze vSech 4 638 bylo rozhodnuto, Ze analyza
bude provedena krom¢ vybraného piedstavitele i na dalSich dvou typech, kterymi jsou cetné

zakazky Al a PC (viz tabulka €. 4).

Pro rozliseni jednotlivych toki bylo zvoleno rozliseni pomoci odlisnych barev, kdy modra

znazoriiuje Al, Cervend PC a nerez kartd€ovany je zaznacen zelenou barvou.

Obrazek 17 Sankeyho diagram (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 64

Je mozné si povSimnout, Ze k nejhustéjSimu priitoku materidlu ¢i produkt dochazi pii jeho
uskladnéni po ptijmu materialu, skladovéani hotovych produkti, které cekaji na expedici ke

koncovému zakaznikovi a mezi vypalovaci peci, sitotiskem a pracovistém leptani.

Déle je na prvni pohled patrné, Ze ¢astym pohybem produktu je transport mezi pracovisti
digitalniho tisku (Jetrixem) a vypalovaci peci, pies pracoviste leptani a sitotisk. Pficemz se
jedna v piipadé Al pouze o vypaleni barvy predtisknuté barvy, kdy se dale produkt vraci
zpatky na plivodni vyrobni pracovisté a v ptipad€ vybrané zakazky u nerezu kartacovaného,
kdy je produkt transportovan pies pracovisté leptani a sitotisku a nasledné po vypaleni

pfevezen na leptani.

Je tedy mozné predpokladat, Ze vypracovani Sankeyho diagramu poukdzalo na potencialni
zlepSeni a zeStihleni procesu, a to v oblasti velké miry toku mezi pracovisti leptani,

sitotiskem a vypalovaci peci.

7.8 Analyza MOST

V ramci provedenych ptredchozich analyz a meéfeni prace, které poukazuji na mozny
potencial na zlepSeni mezi pracovisti leptani, sitotisku a vypalenim barvy. U jednotlivych

operaci byla provedena analyza MOST.

Vsechny pracovisté zabyvajici se sitotiskem, leptanim, osvitem sita a vypalenim natisknuté
masky 1 barev po sitotisku spadaji pod stfedisko sitotisku. V soucasnosti na téchto

pracovistich veskeré operace provadi 6 pracovnikti daného strediska.

Pracovnici, ktefi zde pracuji, ovladaji veSkeré €innosti spojené s osvitem sita, vypalenim
barev, leptanim 1 samotnym tiskem na sitotiskovym zatfizenim (ru¢nim i poloautomatickém).
Proces leptani vyzaduje vzdy dva pracovniky, kdy jeden ptipravuje Stitky na nasledné leptani
a druhy pracovnik odebira vyleptané Stitky, ze kterych za pomoci fedidla odstranuje
vyleptanou masku a zdroven Stitek vycisti, aby byl pfipraven na nasledujici potisk na
sitotisku. Obsluhu ru¢niho sitotisku vzdy provadi pouze jeden pracovnik dané¢ho stiediska,
vcetn€ namichéni barvy 1 €iSténi sita po samotném tisku. Za soucasného stavu pii potisku
vétSiho mnozstvi Stitkli se vyuZivd poloautomaticky sitotisk, ktery umoznuje potisknuti
Stitku za pomoci automatické térky, ktera protlaCuje pres sito barvu na Stitek pomoci
seSlapnuti pedalu, které je z technologickych diivodu nutné provést dvakrat pro dosazeni
poZadované kvality. Pfipravu poloautomatického sitotisku pfipravuji dva pracovnici 1

samotny potisk je provadén dvéma pracovniky, kdy jeden obsluhuje poloautomaticky



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 65

sitotisk a druhy zaklada potiSténé Stitky do stojanu. Pravé z tohoto diivodu bude, kromé
sledované zakazky pomoci MOSTU, zpracovana i zakdzka na poloautomatickém sitotisku
pro zjisténi, zda u této operace nedochazi k plytvani a zda by dana ¢innost nemohla byt
vykonavéna pouze jednim pracovnikem. Posledni pracovnik dan¢ho stfediska zajistuje osvit
osvitovych rami, obsluhu vypalovaci pece 1 uskladnovani téchto Stitk pred leptanim ¢i

sitotiskem.

Provedena analyza probihala nejprve seznamenim operatort s prubéhem celé analyzy,
nasledné byli operatofi snimkovani pfi vykonu na téchto ¢innostech. Ze ziskanych dat byla
provedena samotna analyza u ¢innosti vypaleni masky, myti a suSeni Stitku, leptani Stitku,
oCisténi Stitku po leptani, usazeni sita na sitotisk, vycentrovani Stitku pro tisk, namichani

barvy, tisk na sitotisku, ocisténi sita a vypaleni barvy.

Vypracovani analyzy MOST bylo provedeno mapovanim vybranych procesu z potizenych
videovych zaznamtl vybraného pracovisté. Operatofi byli obeznameni s danou situaci, kdy
se béhem pozorovani maji chovat obvyklym zpisobem a nedoslo k situaci, kdy by se
operator citil nekomfortné ¢i neptijemné pti vykonu pozorované ¢innosti.

Nasledujici tabulka €. 5 zobrazuje vysledné ¢asy jednotlivych pracovnich ¢innosti ziskanych
z ptimych namért a provedenych analyz MOST, které jsou ptilozeny v pfiloze I u ¢innosti
1-10. Casy zaznamenané analyzou MOST obsahuji asy, kdy pracovnik provadél pracovni

¢innost 1 ¢asy ¢ekani, kdy probihal pracovni tkon pomoci zatizeni.

Tabulka 5 Prehled pfimych namérti a metody MOST (vlastni zpracovani)

¢ Nazev Cinnosti Nameér (s) | MOST (s)
1 |Vypaleni masky 624,2 619,42
2 | Myti a suseni Stitku 41,5 40,29
3 |Leptani stitku 329,7 330,88
4 |Ocisténi stitku po leptani 90,4 87,66
5 |Usazeni sita na sitotisk 25,6 24,82
6 |Vycentrovani stitku pro tisk 29,7 30,22
7 |Namichani barev 36 34,17
8 |Tisk nas sitotisku 414 38,49
9 |Ocisténi sita 66,5 67,99
10 |Vypéleni barvy 625,2 620,86
B Celkem 19102 | 18948

Z tabulky je patrné, Ze celkovy ¢as u vyrobnich ¢innosti u vyroby jednoho nerezového stitku
na sledovanych pracovistich je z ptimych namérti 1910,2 s a z provedené metody MOST

1894,8 s. Je nutno podotknout, ze ¢asy obsahuji 1 cekani, kdy u Stitku byla vypalena nejprve
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natisknuta leptaci maska pro leptani po dobu 600 s a také 1 vysledné vypaleni barvy po
sitotisku, coz téze trvalo 600 s a leptani natisknuté masky na Stitku, kdy prichod Stitku

leptacim zafizenim trval 310,2 s.

10

Wedenibarvy
o Ofisténl sita
w Tisk nas S0 %sku
~ Namkhanl barev
w  Vycentrowdnl Stithku pro tisk
v Uzenisita na stotsk

- OListénl Stitku po leptan

Myt a2 suten| &ithy
- Vyp 3enimasky

0 100 200 0o 400 S00 600 700

B MOST (s) m Nameér(s)

Graf 2 Srovnani namérti s metodou MOST (vlastni zpracovani)
Na grafu ¢. 2 vySe uvedeném je porovnani a piehled casti jednotlivych operaci v sekundach

ziskanych pomoci metody MOST a ptimych ndmért operatorti vyroby.

Pro spravné analyzovani pracovisté sitotisku bylo vhodné vypracovani i potisku Stitkit na
poloautomatickém sitotisku, ktery se vyuziva predevsim pfi potisku u zakazek, kdy se tiskne
zakazka, ktera s¢itd vice Stitkti a dané Stitky neobsahuji drobné texty, kdy je potieba

pravidelné kontroly.

Proto byla vybrana zakazka u nerezu kartdCovaného, kdy dochézi k potisku 48 kust Stitkti
téchto Stitkd. Pro metodu MOST byly vybrany Cinnosti usazeni sita, vycentrovani Stitku,
namichani barvy pro tisk, ulozeni Stitkii do stojanu, potisk Stitkl, oCisténi sita a vypaleni

barvy na Stitcich.

Dané ¢innosti vykonavaji dva operatoti pracoviste sitotisku. Kdy pracovnik 1 micha barvu,
uklada stitky a nasledné nechava vypalit barvu na Stitcich. Pracovnik 2 usazuje sito,
piipravuje usazeni §titkli do sitotisku, tiskne na sitotisku a Cisti sito po tisku. Na jednotlivé
¢innosti této zakdzky jsou provedeny analyzy MOST, které jsou v pfiloze I a Cisla Cinnosti

11-17.
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Tabulka 6 Piehled ¢innosti a zodpovédnosti u sledované zakazky (vlastni zpracovani)

(4 Nézev innosti MOST (s) Pracovnik 1 | Pracovnik 2 | Kritické operace

11 |Usazeni sita 38,13 X X

12 |Vycentrovani stitku 35,61 X X

13 |Namichani barvy pro tisk 45,32 X

14 |UloZeni stitkG do stojanu 1245,68 X

15 |Potisk stitkd 1248,32 X X

16 |Ocisténi sita 73,74 X

17 |Vypaleni barvy 1656,47 X X
Celkem (s) 4343,27 2947,47 1395,8 2978,53

Pro prehlednost byla vypracovéana tabulka (viz tabulka €. 6), ktera poukazuje na jednotlivé
¢innosti a pracovnika, ktery je za ni zodpovédny. Jelikoz ¢innosti vykonavaji dva operatofi,
tak ¢innosti probihaji nezévisle na sob¢, kromé potisku a ukladani stitk®i. Proto jsou v tabulce
zobrazeny kritické operace pro sledované ¢innosti. Ty znaci operace, které jsou klicové a
nasledujici operace nemohou zacit, nez tyto operace budou dokonceny, kdy soucet jejich

Casti trvani udava ¢as od zahdjeni prvni ¢innosti po ukonceni posledni ¢innosti.

Jedinou Cinnost, kterd probihd vzajemné a v ndvaznosti jednoho pracovnika na druhého, je
potisk Stitkh, ktery provadi pracovnik 2 a odkladani potisténych Stitkii do stojanu
pracovnikem 1. Celkovy cas straveny na téchto ¢innostech je 4343,27 s, kdy z celkového
¢asu pracovnik 1 vykonéava dané ¢innosti 2947,47 s a pracovnik 2 vykonavéa dané ¢innosti

po dobu 1395,8 s.

Tvorba pridané
hodnoty (29%)

Cekéni (71%)

Graf 3 Vykonovy snimek pracovnika 1 (vlastni zpracovani)
Uvedeny graf €. 3 pro pracovnika 1 poukazuje, Ze operator z celkového ¢asu 2947,47 s pouze
845,47 s stravi ¢innosti, ktera pidava hodnotu coz odpovida 29 % a ¢ekanim stravi 2102 s,
které odpovidaji 71 % z celkového €asu. Je nutno podotknout, Ze 1200 s je nezbytné pro
vypaleni natisknuté barvy v peci, kterou je nutno z diivodu kapacit naplnit dvakrat z dvodu,

ze do pece je mozno vlozit pouze 24 danych Stitkti. AvSak zbyvajici ¢as (celkem 902 s),
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ktery tento operator stravi Cekanim, nastavd ve chvili, kdy pracovnik 2 tiskne na
poloautomatickém sitotisku a pracovnik 1 ceka, nez dany kus miize odebrat a zalozit do
stojanu. Pii1tvorbé MOST bylo také zaznamenano, Ze pracovnik uklada dané stitky do spodni

police a je nucen se ¢asto sehnout a napfimit.

Tvorba pridané
hodnoty (56%)

Cekani (44%)

Graf 4 Vykonovy snimek pracovnika 2 (vlastni zpracovani)
Uvedeny graf €. 4 pro pracovnika 2 znazornuje, ze operator z celkového ¢asu 1395,8 s svou
¢innosti vytvari pfidanou hodnotu 783,8 s, tedy 56 % a zbyvajicich 44 % asu ¢ekanim coz
odpovida 612 s. Avsak toto ¢ekani je nezbytné a dochazi k nému po seslapnuti pedalu, kdy

poloautomaticky sitotisk automaticky tiskne.

Provedenda metoda MOST na vybraném pracovisti poukazuje na jednotlivé Cinnosti
provadéné na daném pracoviSti a poukazuje na znacné nedostatky tohoto pracoviste
predev§im v ramci ztratovych Casi formou cekéani a ergonomie. Tyto poznatky budou

predmétem feSeni navrhové ¢asti diplomové prace.
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8 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

Na zacatku analyzy soucasného stavu byla vypracovana procesni mapa, ktera popisuje cely
proces od objednani zdkaznika, ptes tvorbu grafického designu, vyrobu az po samotnou
expedici vyrobku k zdkaznikovi. Nasledné byly sepsany jednotlivé druhy zakazek dle
materidlu za sledované obdobi péti mésicii od 1.11.2020 — 31.3.2021.

Pro vybér ptedstavitele pro zpracovani diplomové prace byla zvolena zakdzka u Stitku
znerezu kartaCovaného, kterd byla nejCastéjsi a tvorila 36,05 % ze vSech zakéazek za

sledované obdobi.

Nasledovalo seznameni se soucasnym layoutem vyroby a popisem jednotlivych pracovist’ a
vyrobnich zafizeni, stroji ¢i ¢innosti provadénych na téchto pracovistich. Byl sepsan
technologicky postup sledované zakazky, ktery byl podkladem pro nasledujici zpracované
analyzy.

Jednotlivé Cinnosti sledované zakazky podrobné popisuje vypracovana procesni analyza,
kterd udava, jak dlouho ktera Cinnost trva, vzdalenosti transportll i poet pracovnikil
podilejicich se na jednotlivych ¢innostech. Nasledné pro lepsi zndzornéni toku produktu
vyrobou byl vypracovan spaghetti diagram. Sankeyho diagram vychézel z dat u tii
nejcastéjSich druhil zakazek, které tvoti vice nez 87 % z celkového poctu zakézek podniku
ve sledovaném obdobi. Pomoci spaghetti a Sankeyho diagramu bylo zjisténo, Ze

nejcastéjSimi misty pratoku vyrobou jsou pracoviste leptani, sitotisk a vypalovaci pec.

Z ptedchozich analyz bylo vyhodnoceno, ze nejvice vytizené pracovisté a transporty mezi
nimi je leptani, sitotisk a vypalovaci pec. Pro detailnéjs$i zmapovani téchto operaci byla u
sledované zakazky provedena metoda MOST u cCinnosti na té€chto pracovistich, vetné
MOSTU u cinnosti pracovisté poloautomatického sitotisku u zakéazky s vysSSim poctem
Stitkti, na které pracuji soubézné dva operatofi vyroby. Veskeré naméry pomoci MOSTU
jsou k nahlédnuti v ptiloze I, kdy ¢innosti 1-10. vychazi k potisku jednoho Stitku na ru¢nim
sitotisku a ¢. 11-17. k potisku na poloautomatickém sitotisku, kde bylo zaznamendno
plytvéani ve formé ¢ekani a dale u pracovnika zakladajiciho Stitky dochéazi k neergonomické

¢innosti.
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9 VYMEZENi PROJEKTU

Tato kapitola je zaméfena na projekt a jeho nalezitosti. K nalezitostem projektu v této
kapitole patii struény popis daného projektu, logicky ramec projektu, analyza rizik projektu
(RIPRAN analyza) a harmonogram projektu.

9.1 Struény popis

Projektovy list v tabulce €. 7 slouzi k popisu veSkerych nalezitosti, které¢ jsou nutnosti pro
nasledné zpracovani 1 definovani projektu.

Tabulka 7 Projektovy list (vlastni zpracovani)

Zéakladni informace projektu

Nazev projektu Racionalizace vyrobniho procesu vybraného vyrobku
) Student
Projektovy tym ° Reditel vyroby
) Vedouci vyroby
® Majitel podniku

Zadavatel projektu Vedeni spolecnosti

Proces Zakazkova vyroba a potisk Stitku z nerezu kartaovaného
Hlawni cil Nalezeni alespoii dvou tspornych opatfeni ve vybraném procesu zakazkové vyroby
Casovy plan 13.-38. tyden roku 2021
® Procesni analyza
Nastroje a ° Spagetti diagram
metody [ ] Sankeyho diagram
® MOST
Dosaiené [ ] Potencionalni snizeni poétu pracovniki o 1 -> 600 000 K¢/rok
uspory L] SniZeni transportni vzdalenosti u vybraného produktu 034,2 m
Predpokladané [ ] Pofizeni vypalovaci pece HS 400 A (52 300 K¢)
naklady [ ] Mzdové naklady (5 900 K&)

Nazev projektu byl zvolen dle ndzvu diplomové prace, tedy racionalizace vyrobniho procesu
vybraného vyrobku. Projektovy tym, ktery se podili na projektu, se skladd z autora
diplomové¢ préce, feditele vyroby, vedouciho vyroby a majitele spole¢nosti. Zadavatelem

projektu je vedeni spole¢nosti, které se studentem navézalo spolupraci v ramci diplomové



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 71

prace. Procesem, kterym se projekt zabyva, je zakazkova vyroba nerezového Stitku. Hlavnim
cilem projektu je nalezeni ispornych opatieni ve vybraném procesu zakdzkové vyroby.
Zacatek projektu byl stanoven na 13. tyden a pfedpokladany konec na 38. tyden roku 2021.
Nastroje a metody pouzité pro analyzovani soucasného stavu byly procesni analyza,
spaghetti diagram, sankeyho diagram a MOST. Pfedpokladanymi usporami plynoucimi
z projektovych navrhi jsou potencionalni snizeni pracovnikii a snizeni vzdalenosti
transportu u vybraného produktu o 34,2 m. Pfedpokladané naklady projektu jsou potizeni

vypalovaci pece HS 400 A a mzdy pracovnikd.

9.2 Logicky ramec

Logicky ramec slouzi pro stanoveni jednotlivych cili projektu. Uvedeny jsou zde ocekavané
vystupy daného projektu i hlavni aktivity, které jsou nezbytné pro dosazeni ocekévanych
vystupti projektu. Logicky rdmec obsahuje 1 Casovy ramec projektu, rizika spjatd s danym
projektem, métitelné ukazatele vystupt v€etné prostiedkli ovéreni u vystupi. Logicky rdmec

je uveden v piiloze P II.

9.3 Analyza rizik

Analyza rizik je jednou z klicovych ¢asti tvorby projekt. Ptfi definovani rizik je nutno je
pecliveé zvazit veskeré rizika zaroven i s pravdépodobnosti jejich vyskytu a dopadu na dany
projekt, protoze mohou zna¢né€ ohrozit vyvoj celého projektu ¢i byt pti¢inou ijeho celkového

neuspéchu.

Z téchto poznatkli o ptipadnych rizicich projektu je nutno vytvofit opatieni, kterd slouzi
k eliminaci téchto rizik, nebo alesponi ke sniZeni jejich dopadu, pokud se jiz vyskytnuly. U
tohoto projektu byla rizika definovdna jako nespravné vypracovani analyzy soucasného
stavu, neochota pracovnikii vyroby a projektového tymu spolupracovat, nezajem podniku o
spolupraci, neschvaleni navrhli, nedodani c¢asového planu, ztrata ziskanych dat

z provedenych méfeni a nenaplnéni projektovych cilt.
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Tabulka celkovych pravdépodobnosti rizik u daného projektu se skldda z nasledujicich

Tabulka 8 Celkové pravdépodobnosti (vlastni zpracovani)

MP SP VP
MP MP MP SP
SP MP SP
VP SP

zkratek (viz tabulka €. 8).

MP — Mal4 pravdépodobnost rizika 0-25 %.
SP — Stiedni pravdépodobnost rizika 26-60 %.

VP — Velka pravdépodobnost rizika 61-100 %.

Tabulka 9 Vysledna hodnota rizika (vlastni zpracovani)

MD SD VD
MP MHR MHR  SHR
SP MHR SHR
VP SHR

Tabulka vyslednych hodnot rizika u daného projektu se sklada z nésledujicich zkratek (viz
tabulka €. 9).

e MD - Maly dopad na projekt < 1 % rozpoctu.

e SD - Stiedni dopad na projekt 1-20 % rozpoctu.
e VD - Velky dopad na projekt 20 %> rozpoctu.
e MHR - Mala hodnota rizika.

e SHR - Stfedni hodnota rizika.

e VHR - Velké hodnota rizika.

Vypracovana analyza RIPRAN je k nahlédnuti v ptiloze P III.
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9.4 Harmonogram

Projekt racionalizace vyrobniho procesu vybraného vyrobku byl zahajen ve 13. tydnu v roce
2021, presnéji 1.4.2021. DulezZité pro pochopeni bylo seznamit se dikladné s organizaci
vyroby a prace v daném podniku. Klicové pro zpracovani diplomové prace bylo vhodné
zvoleni predstavitele, na kterém bude provedena racionalizace vyrobniho procesu. Nasledn¢
byl vypracovan technologicky postup daného produktu. V tomto bod¢ byl sestaven
projektovy tym a projekt byl definovan.

Jak je z harmonogramu na obrazku ¢. 18 na prvni pohled patrné, nejdéle trvajici fazi celého
projektu je faze, ve které byl analyzovan souCasny stav. Pro analytickou fazi byly
charakteristické ¢innosti, kdy nejprve byly ziskdny informace o ¢innostech ve sledovaném
procesu, dale probihal sbér dat ptfi vypracovani sledované zakazky. Nejdelsi a Casove
nejnarocnéjsi ¢asti analyzovani soucasného stavu bylo vypracovani analytickych metod a
nastroju.

V tomto okamziku po vypracovani analyzy soucasného stavu a vyhodnoceni analytickych
poznatkt, byly vypracovany ndvrhy na zlepSeni zjisténych nedostatkl a tyto zavery byly

prezentovany vedeni podniku i s vyhodnocenim danych navrhd.

V zéavérecné fazi projektu budou vyhodnoceny jeho vysledky a nasledné prezentovany. A
od 32. tydne roku 2021 podnik muze realizovat navrhovanad fteSeni, kterd vychézi
z navrhovanych feSeni diplomové prace, kterd svym nazvem koresponduje s ndzvem

projektu.

D Nazev ukolu Tydny v roce 2021
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40|
e e

Seznameni s vyrobou podniku

Ziskani layoutu provozu

Vybér pfedstavitele pro racionalizaci procesu
Zajisténi technologického postupu
Definovani projektu

Sestaveni projektového tymu

Faze analy Easného stavu

Ziskani kli€owych informaci o €innostech procesu
8 |Sbér dat z wyroby

9 |Analyza materidlowych a informaénich tokd
10 |Vypracovani analytickych metod a néstroji
11 |Vyhodnoceni analytickych poznatkl

Faze navrhu fedeni

12 |Névrh fedenl zjisténych nedostatkl

13 |Prezentovani navrienych fedenl

14 |Vyhodnoceni pfedloZenych navrhi
Zavéreénd faze projektu

15 |Realizace predloZenych navrhi

16 |Kontrola realizovanych fedeni

17 |Vyhodnoceni skuteéné uspory

18 |Prezentovani vysledki projektu

VA WN =

~

Obrazek 18 Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)
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10 NAVRHOVANA RESENI

Tato kapitola slouZzi k predstaveni navrhli na feSeni problému pfi analyze soucasného stavu.
Veskeré uvedené navrhy byly probrany s vedenim podniku. Po detailnim pfezkoumani a
diskuzi nad navrhy, jejich realizaci a pfinosy byly tyto nédvrhy pfijaty a jejich realizace bude

nasledovat v Case, ktery je uvedeny v harmonogramu projektu.

10.1 Slouceni ¢innosti pri tisku na poloautomatickém sitotisku

Prvni névrh na slouceni cCinnosti pfi tisku na poloautomatickém sitotisku vyplyva
z nedostatkil zjisténych v analyze soucasného stavu, kdy dva pracovnici stfediska sitotisku
vzdy spolupracuji na zakézkach, které sc¢itaji vice stejnych kust, pro které se vyuziva tisk na

poloautomatickém sitotisku.

Zpracované analyzy MOST poukdazaly na to, Ze prvni pracovnik, ktery mél na starosti
namichani barvy, odkladani $titki na stojan a vypaleni barvy na potisknutych Stitcich v peci,
stravil ¢ekanim 71 % z celkového Casu trvani. Z toho 1200 s. je nezbytnych z divodu
pouzitych technologii (vypaleni barev), av§ak 902 s znacilo plytvani formou cekéni, nez
dany Stitek bude potisknut, aby jej mohl pracovnik zalozit na stojan. U druhého pracovnika,
obstaravajiciho c¢innosti spojené s usazenim sita, pifipravou na usazeni Stitku do
poloautomatické sitotisku, obsluhu sitotisku pfi tisku a oc¢isténi sita, bylo zaznamenano
cekéani v rozsahu 44 % z celkového cCasu, kdy veskeré Cekani se tykalo pouze Casii, kdy
pracovnik zapnul poloautomaticky sitotisk, ktery sdm protiskoval nanesenou barvu pies sito

na Stitek.

Pravé tyto Casy poukazuji na nevyuziti plného potencidlu obou pracovnikl, kdy prvni
pracovnik pfi vykonu svych cinnosti dosahuje plytvani formou cekani ve vysi 902 s a
zaroven se opakovane dopousti (48 opakovani) neergonomické ¢innosti, a to pfi odkladani
Stitkti do spodni police, 1 kdyZ tuto ¢innost neni nutno vykonavat viz ptiloha PI1¢. 14u 5. a
10. ¢innosti vyznacené v provedeném MOSTU (B6 — Sehnout se napiimit). U druhého
pracovnika dochazi k nevyuziti casového potencidlu (plytvani formou cekani), kdy probihal

poloautomaticky sitotisk.

PtedloZeny navrh spociva ve slouceni Cinnosti odloZeni Stitku a potisku stitku, kdy pracovnik
bude vykonavat tyto ¢innosti soucasné a k provedeni danych ¢innosti bude zapotiebi pouze

jednoho pracovnika sttediska sitotisku (viz tabulka ¢. 10).
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Tabulka 10 MOST — navrh slouceni ¢innosti (vlastni zpracovani)

IPophopcm Sekvence
i % OP - abecné pfem isténi OP| AP - Polobit .
% B |RP - Fizeni pfemistini (€ - Procesni &as) RP ASG - Ziskat [ —— ; E
E § N - Poutiti nistroje Bl AP - Polobit Niatrot | ABP - Polotit srancu < [

J - JeFdh J ATK - Ziskat FVL - Pololit WPT - Polodit strancu
1 lo Uchapeni kedimku a épachie naneseni barvy na ap A 1 BOGI3IIM 1 X 32 1 16 A 0 8 3180

sito 1 1 1 1 1 1 1
2 | O |Odakeni ipaciie a kedimku oP A 10 310 610 A 11 8 10 p13 A 10 6 2%
3 P |Viakeni prifiskového papiru oP A 11 B‘O 611 . 11 - 10 P1° A 10 6 540
e | plses i " RPA11 a‘o 611 M13 X10 110 A10 8 300
s lole { polic ve sicjan RPA11 a‘o 613 M13 X10 110 A10 8 0
6 Samatisk ¢ tas BEAH min 6 | 10002
7 | ¢ |odazeni pres sho papiru mA11 a‘o 11A13 810 P11 A,’ & 0
8 | 0 |Viazen stiscu na ek ae|A 1' 31° 611 M 1° X ‘° '1“ A ‘° 1| 180
N ] i " ap A 1 BOGI1I(M 3 X 0 10 A0 2 100

10 Samafisk

g

11 | L |Vysdhensi Stisou oP 1 1 1 1 1 1 1 43 1440
12 | © Iazeni stiseu na 52k oP A 11 B‘O 611 A 10 B 10 P11G A 10 a7 8460
13 | o |sen i " RPA11 B‘O 611 M18 X10 110 A10 a 700
1 | o j £4080u 8 stjan oP A 1 BOG1|A 1 B 0 P & A 0 4 0
1 1 1 1 1 1 1
15 Samafisk [ P a4 min 94 | 156698
16 | 0 |odvezani st ap A 3 Bo 3(m 32 X 0 10 A0 1 380
1 1 1 1 1 1 1
elkova spotfeba asu: 21.90 131379 355234
minut sekund T™MU

Pro navrhnuti budouciho stavu, kdy zalozeni §titkli do stojanu a obsluhu poloautomatického
stroje bude vykonévat pouze jeden pracovnik stfediska sitotisku, byl vypracovan MOST,
ktery tyto Cinnosti slucuje a poukazuje, jak by to vypadalo, kdyby ji provadél pouze jeden
pracovnik sitotisku.

v v

Hlavni vyhodou tohoto navrhu je vyssi vyuziti potencialu pracovnika a ¢asu, kdy pracovnik
sam obsluhuje tiskové zatfizeni a uklada potisknuté Stitky do stojanu v €asu, kdy probiha
samotisk. Cinnosti zvyraznéné khaki barvou v provedeném MOSTU jsou ukony, které
pracovnik vykona béhem casu, kdy probiha sitotisk. Z toho diivodu je TMU téchto ¢innosti
0, protoze probihaji zaroven. Provedeny MOST pocita 1 s proSkolenim pracovnika o
vyznamu ergonomie a zakladani Stitku do stojanu tak, kdy nebude nezbytné nutné skladat
Stitky od spodni police, aby bylo zamezeno zbyte€nym neergonomickym pohybim

pracovnika provadéjiciho danou ¢innost (viz obrazek €. 19)

Z vypracovaného MOSTU u zakazky potisku 48 kusti nerezovych kartaCovanych S§titkl je
patrné, ze po slouceni Cinnosti, kdy samotny pracovnik bude obsluhovat poloautomaticky
sitotisk a v Case, kdy bude probihat samotisk, pracovnik bude ukladat potiSténé Stitky do

stojanu, tak pracovnik stravi touto ¢innosti 1313,79 s.
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V nasledujici tabulce €. 11 je porovnani souc¢asného stavu, kdy provadi zvolenou zakéazku
na nerezovych S§titcich na pracovisti sitotisku dva pracovnici, s ndvrhem budouciho stavu,
kdy zvolené Cinnosti bude provadét pouze jeden pracovnik ze stiediska sitotisku. Za
soucasného stavu pracovnik 1 stravi 2947,47 s a pracovnik 2 1395,8 s nad danymi ¢innostmi,
tedy celkem 4343,27 s oproti tomu navrh budouciho stavu, kdy celd zakazka od Cinnosti
usazendi sita aZ po vypaleni natisknuté barvy potrva 3163,06 s a bude vykondna pouze jednim
pracovnikem daného stiediska. Jak je na prvni pohled z tabulky patrné, hlavnim rozdilem je
zminéné slouceni operaci odloZeni §titku do stojanu a potisk §titku, kde bylo zaznamenan
nejvétsi pocet ¢ekani u pracovnika 1. Cas vypracovani v sou¢asném stavu sice je 2978,53 s
z diivodu provadeéni dvéma pracovniky, a tedy soub&hu néjakych €innosti tedy navrhované
feSeni u provedeni danych Cinnosti potrva o 184,53 s déle, ale je mozné zde usetiit jednoho

pracovnika.

Tabulka 11 Porovnéni ¢asti souc¢asného stavu s navrhem (vlastni zpracovani)

¢ Nazev ¢innosti MOST 2 pracovnici (s) MOST 1 pracovnik (s)

11 Usazeni sita 38,13 38,13

12 Vycentrovani stitku 35,61 35,61

13 Namichani barvy pro tisk 45,32 45,32

14 UloZeni stitk( do stojanu 1245,68 X

15 Potisk stitk( 1248,32 1313,79

16 Ocisténi sita 73,74 73,74

17 Vypaleni barvy 1656,47 1656,47
B ckemis) 4343,27 3163,06

V rdmci provedeného MOSTU byl zaznamenan neergonomicky pohyb pii uklddani Stitk
do stojanu (viz obrazek €. 19), kdy pracovnici automaticky odkladaji stitky od nejnizsi police
ve stojanu. Navrhovanym feSenim tohoto problému je proSkoleni personalu, aby u zakazek,
u kterych je to mozné, za pouZiti selského rozumu a zaroven usnadnéni své provadéné prace
odkladali do stfednich polic viz. u zakazky, které bylo provedena metoda MOST bylo osm
Stitkti skladovano na jednu polici, tudiz bylo vyuzito pouze Sest polic. Samoziejmosti je, ze
u nekterych zakazek-predevsim u vétsiho postu kusi ¢i rozméra §titki-bude nezbytné vyuziti
1 nizSich polic. AvSak proskolenim pracovnikli dojde k predani informaci a jejich
informovani o daném problému. Toto opateni by mélo pracovnikovi uleh¢it tuto pracovni

¢innost a zamezit moZného vzniku nemoci z povolani, kterd plyne z pfetéZovani riznych

¢asti téla ¢loveka.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 77

Obrazek 19 Navrhované skladani $titkh na stojan (vlastni zpracovani)

10.2 Zména layoutu

Pro zménu stavajiciho layoutu byla zvolena pracovisté, kde byl zaznamenan nejvétsi pritok
jednotlivych transportli u sledované zakazky z analyz zpracovanych v analytické casti
diplomové prace. Divodem navrhu je piedevSim zkraceni vzdalenosti jednotlivych
transportii, avSak zménou layoutu dojde i ke zna¢nému snizeni vytizenosti jednotlivych

transportnich tras a soucasné i zvyseni bezpecnosti na danych pracovistich.

Hlavnim kritériem pro zménu stavajiciho layoutu, kromé zkraceni transportnich vzdalenosti
bylo i pokryti macktrackové sité, tedy zda v danych prostorech jsou nainstalovany tzv.
kotvy, které ptijimaji signal z macktrackovych tagu, které jsou vzdy ptilozeny k zakézce a
ve chvili, kdy nastane situace, Ze je dany tag vklidu (5-10 s) vysle informace o své poloze.
Podnik vyuziva macktrackového systému, aby bylo mozno pomoci informacniho systému
zjistit na jakém pracovisti se zakazka v daném okamziku nachazi. Mista, které jsou pokryty

macktrackovou siti (dostatecnym poctem kotev) jsou v layoutu vyznaceny odstiny zelené
barvy.

Nejveétsi nedostatky v ramci vzdalenosti a hustoty transportu u sledované zakazky za
soucasné¢ho stavu byl transport z pracovisté digitadlniho tisku, kde byla natisknuta leptaci
maska pro nasledné leptani, ale pred samotnym leptinim je nezbytné leptanou masku
vytvrdit ve vypalovaci peci, kde samotny transport Stitku prochazi ptes dalsi pracovisté jako

leptani, sitotisk a nasledné se opét vraci na pracovisté leptani pies pracovisté sitotisku.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 78

Veskeré pozménéné pracovisté od stdvajicitho stavu jsou v navrhu layoutu vyznaleny

¢ervenou barvou (viz obrazek ¢. 20).

Obrazek 20 Navrh nového layoutu (vlastni zpracovani)

Soucésti navrhovaného layoutu jsou tfi premisténi a ndkup nové vypalovaci pece. Prvnim
premisténim, které se tykalo zafizeni na tisknuti filmu pro digitalni tiskarnu (S07/05), které
bylo umisténo na vhodné misto vedle digitalni tiskarny (Jetrixu) a zaroven 1 pfemisténi stolu
(Q07/02), ktery slouzi k ¢ekani ¢i skladovani pripravenych filmt pro nasledny tisk na
digitalni tiskarné. Toto pfemisténi bylo nutné pfedevsim z diivodu nakupu nové vypalovaci
pece, kterda bude umisténa na pivodni misto zafizeni (S07/05) ztechnickych i

bezpec¢nostnich duvodi.

Kwvili zkraceni a niz$i vytizenosti prepravovanych tras mezi jednotlivymi pracovisti je
soucasti navrhu nakup nové vypalovaci pece, shodné s tou stavajici tedy HS 400 A, od
spolecnosti Chirana v cen¢ 52 300 K¢. Nova vypalovaci pec by byla umisténa na misto
puvodné uréené pro zafizeni k tisknuti filmu a v navrhovaném layoutu je vyznacena

(S07/06) v¢etné nového mista, kde pro skladovani vypalenych stitkl ¢i Stitk ¢ekajicich na
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vypaleni oznacené¢ho (Q07/0O3). Umisténi vypalovaci pece bylo zvoleno kromé snizeni
vzdalenosti a vytizenosti piepravnich tras i proto, Ze se souCasnd pec nebude vytizena o
vypalovani natisknutych masek pifed leptdnim a zméné zodpovédnosti a vytizeni, kdy

¢innost vypalovani masky pro leptani spadala pod sttedisko sitotisku.

Navod na obsluhu pece HS400A

1. Po zapojeni pece to elektfiny se na spodnim displeji (horni displej je pouze pro
nastavovani éasu, nikoliv teploty!) abjeveni aktudlni teplota v peci (viz. obrazek 115 °C)

2. Pro nastaveni teploty stisknéte a podrite tladitko SET (cca 5 s.)

3. Na displeji se objevi pfednastavena teplota obvykle (120 *C), kterou je nyni moiné
zménit pomoci tlaéitka se symboly Sipka nahoru a dold. Po nastaveni poiadované
teploty jednou kritce stisknéte tlaéitko SET pro potvrzeni

4. Pokud se po podtrieni tlaéitka SET neobjevila pfed nastavena teplota, ale napis
+POF" pockejte aZ napis zmizl a objevi se opét aktudlni teplota na displeji

5. Nasledné drite tlaéitko se Sipkou nahoru a dold aZ se objevi ndpis ,,PON". Polkejte ai
napis zmizi a pak je jiZ moZné nastavit teplotu normalné ti z vyie

6. Pro zapnuti PC stisknéte zelené tlaitko

7. Pro vypnuti pece stisknéte ervené tladitko

Obrazek 21 Navod na obsluhu pece (vlastni zpracovani)

Na obrazku ¢. 21 je navod, ktery popisuje jednotlivé Cinnosti, které jsou nezbytné pro
obsluhu daného zafizeni. Tento navod bude ptfipevnén na peci jako podklad pro ptipadné

informace, aby se ptfedchazelo nezddoucim situacim.
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Navrhovanym feSenim je, aby Cinnost vypaleni masky pro leptani spadala pod stiedisko
digitalniho tisku, kde v soucCasném stavu pracuji dva pracovnici. Pracovnici stiediska
digitalniho tisku by byli proskoleni a informovani o pracovnich postupech spojenych
s obsluhou vypalovaci pece. Vypaleni leptaci masky je mozné ve chvili, kdy pracovnik setidi
digitalni tiskarnu (Jetrix) a digitalni potisk probih4 automaticky viz. zvolena zakazka, kdy
automaticky potisk trval 309,2 s. Vrdmci implementace navrhu je nezbytné urcit i
zodpovédnou osobu (viz. obrazek ¢.22) a sepsani navodu a postupu na obsluhu zafizeni (viz.

obrazek ¢.21).

LOGO
spoleénosti

Evidencni Cislo stroje M 23

PEC HS400A = Servisni kalendaf

2021
Zodpovédna osoba : 2022
Jméno pracovnika

2023

Obrazek 22 Navrh §titku na pec (vlastni zpracovani)

Zérovein s navodem na obsluhu pece bude umisténa k peci i tato karta, ktera znaci evidencni
¢islo, ndzev stroje, jméno pracovnika zapovidajici za spravu tohoto zatizeni a kalendar, ktery
se tyka servisnich prohlidek daného zatizeni.

Soucasné s nakupem nové pece je vhodné zmeénit umisténi skladovacich prostort, slouzicich
ke skladovani §titkli ¢ekajicich na leptani (QO08), které v sou¢asném stavu byly skladovany
v ptipravné, kde se nachdzi pivodni pec. Tudiz pokud by nedoslo k tomuto pfemisténi,
veSkeré ostatni zmény by postradaly smysl z diivodu stejného vytizeni tras. Nové umisténi
téchto prostor je na pracovisti leptani, kde je zaroven splnén i1 pozadavek v ramci

macktracku.

10.2.1 Srovnani sou¢asného layoutu s navrhovanym layoutem

Aby bylo mozné porovnat souCasny stav a stav navrhovany, byly opétovné vypracovany
sankeyho diagram a spaghetti diagram. Vypracovany sankeyho diagram, ktery je

k nahlédnuti v ptiloze P V, poukazuje na sniZeni pritoku produktli mezi vybranymi



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 81

pracovisti. Sankeyho diagram bere v potaz pouze produkty znerezu kartiCovaného a
hliniku, a to z divodu, ze zména layoutu se nikterak nedotknula produkti PC, u kterych
prutok zlstal stejny.

Provedeni spaghetti diagramu u vybrané zakdzky v navrzeném layoutu u nerezu
kartaCovaného slouzi jako podklad pro porovnani vzdalenosti transportli soucasné¢ho stavu

se stavem navrhovanym je k nahlédnuti v ptiloze P VI.

Tabulka 12 Porovnéni vzdalenosti transportii (vlastni zpracovani)

_ Vzdélenost (m) Vzdélenost (m) Rozdil
Transport soucasného stavu nové layoutu (m)
Stitek 265,6 241,9 23,7
Osvitové sito 21 21 0
Film 14 3,5 10,5
Celkem 300,6 266,4 34,2

Jak je z tabulky €. 12, kterd vychazi z nové provedeného spaghetti diagramu viz ptiloha P
VI, patrné, provedenim zmeény layoutu na zvolenych pracovistich u zakdzky z nerezu
kartaCovaného dojde ke snizeni vzdalenosti transportii v ramci této zakazky o 34,2 m. U
transportu §titki pfesn€ o 23,7 m a transportu filmu pro tisk na digitalni tiskarn€ o 10,5 m.
Jedina vzdalenost transportu, kterd ziistava stejnd se souasnym stavem, je u osvitového sita,
kdy z technologickych ptedpoklad neni mozno toto pracovisté pfemistit.

AvSak klicovym faktorem pro tento navrh je kromé sniZeni transportnich vzdalenosti
produktu znaéné sniZeni vytiZenosti stfediska sitotisku, kde dochdzi v soucasné situaci
k vytiZeni transportni trasy mezi leptanim, sitotiskem a vypalovaci peci a uskladnénim pro
nasledné operace. Navrhované feSeni témto nedostatkim piedchazi a eliminuje je.
S vytiZenosti a Castou piepravou mezi jednotlivymi pracovisti totiz uzce souvisi 1 bezpecnost
prace, kdy predevSim u tisku na poloautomatickém sitotisku je pracovnik nucen odstoupit

od zafizeni z divodu manipulac¢niho prostoru.

10.3 Plan implementace

Plan implementace je vyznamny piedevsim z divodu, ze slouzi k prevedeni navrhii neboli
vizi ve skutecnost. Jeho promysleni a zpracovani je dilezité, jelikoz odrazi jednotlivé kroky

vedouci k dosahnuti budouciho stavu.
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Pro ptehlednost jednotlivych krokli byl zpracovan akéni plan (viz tabulka ¢.13) zahrnujici

odpovédnou osobu za dané ukony, planovany datum zahdjeni a piedpokladany datum

dokonceni.

Tabulka 13 Akéni plan (vlastni zpracovani)

Aktivita Planovany datum | Pfedpokladany datum Odoovédna :
zahdjeni dokonéenl
1.Slouéeni €innosti pfi tisku na 32. tjde 36, tyde Vedoud! wroby
. n . n edoucl wrol
poloautomatickém sitotisku
1‘.1 Vyzkouseni slouéenl Pra‘covnich . 32. tyden 34. tyden Vedoud! vjroby
ginnostl na poloautomatickém sitotisku
1.2 Zagkoleni pracovniki 35. tyden 35. tyden Vedoucl vyroby
1.3 Upraveni normy 36. tyden 36. tyden Vedouci wyroby
2. Zména layoutu 32. tyden 35. tyden Vedoucl wroby
Pracovnik
2.1 Pofizeni pece HS 400 A 32. ty 34. ty
OVIZEIN pece tyden tyden obchodniho oddélen
2.2 Reorganizace pracoviité 34. tyden 34. tyden Technolog
2.3 ProSkoleni pracovniki 35. tyden 35. tyden Vedouci wroby
2.4 Vytvofeni standard( pracovisté 35. tydden 35. tyden Vedoud vjroby
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11 ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH RESENI

Nasledujici kapitola slouzi pro zhodnoceni navrhii feSeni zjisténych nedostatkli sou¢asného

stavu z hlediska finan¢niho, snizeni nakladii a vlivu na produktivitu.

11.1 Slouceni ¢innosti pri tisku na poloautomatickém sitotisku

V ptedchozi kapitole u navrhu na slouceni ¢innosti pfi tisku na poloautomatickém sitotisku
byly podrobn¢€ popsany divody, které vedou ke snizeni poctu pracovnikii na tomto
pracovisti, kdy v navrhovaném feSeni veskeré Cinnosti budou provadény pouze jednim
pracovnikem stfediska sitotisku. Jako podklad pro slouceni téchto ¢innosti slouzi provedené
naméry MOST jednotlivych ¢innosti na tomto pracovisti, a to usazeni sita, vycentrovani
Stitku, namichani barvy pro tisk, ulozeni Stitkii do stojanu, potisk Stitki, ocisténi sita a
kone¢né vypaleni natisknuté barvy za soucasného stavu, kdy cely proces od zahajeni prvni
¢innosti az po posledni trva 2 978,53 s, kdy oba pracovnici dohromady nad témito ¢innostmi
stravi 4 343,27 s. Navrhované feseni se opira o poznatky vypracovaného MOSTU u slou¢eni
¢innosti, které u soucasného stavu vykazovaly plytvani formou ¢ekani u obou pracovnikii.
Pro Cinnosti odkladéani stitkGi do stojanu a potisk a jejich slouceni, kdy budou vykonéany
jednim pracovnikem, byl proveden MOST, kdy pracovnik ve chvili, kdy probiha samotisk
poloautomatického sitotisku, sdm uklada Stitky do stojanu. Navrh vypracovani zakazky na
tomto pracovisti tedy predklada, ze samotny pracovnik stravi 3 163,06 s nad vykonanim

vSech ¢innosti spojenych s potiskem 48 §titkil z nerezu kartaCovaného.

Parcialni produktivita pracovnika pivodni

T L. ’ Pocet kusi
Parcialni produktivita pracovnika=— ~————x100
Poclet pracovnikl x ¢as

Parcialni produktivita pracovnika= 48 100

X
1x(1395,8) +1x(2947,47)

Parcialni produktivita pracovnika=66,3 %

Parcialni produktivita pracovnika navrhovaného reSeni

T L. ’ Pocet kusi
Parcialni produktivita pracovnika=— ~————x100
Poclet pracovnikl x ¢as

Parcialni produktivita pracovnika= 18 100

= x
1x(3163,06)

Parcialni produktivita pracovnika=91,05 %
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Pro pracovnika pracovisté poloautomatického sitotisku u zakézky na 48 kust nerezovych
kartaCovanych §titkli byly provedeny vypocty parcidlni produktivity pracovnika pro
souCasny a navrhovany stav. Pfi vypracovani zakdzky na daném pracovisti pouze jednim
pracovnikem dojde ke zvySeni parciadlni produktivity na pracovnika o 24,75 %. Navrh tedy
poukazuje na potencidlni uSetfeni jednoho pracovnika tohoto stfediska, coz ¢inni ro¢ni

usporu komplexich mzdovych naklada ve vysi 600 000 K¢.

Soucésti navrhovaného teSeni je i1 proskoleni pracovnikii daného stfediska o vyznamu
ergonomie, kdy pfi analyze souCasného stavu bylo zjisténo, Ze pracovnik se dopousti
opakovan¢ neergonomické cinnosti. Toto Skoleni bude provedeno vréamci vlastnich
zaméstnancl, kdy samotné Skoleni o ergonomii povede vedouci vyroby a mzdové naklady

spojené se Skolenim jsou 3 400 K¢.

11.2 Zména layoutu

V piredchozi kapitole u navrhu na zménu layoutu, byly popsany diavody, které vedou ke
zméne stavajiciho layoutu vyroby. Kromé ditvodi navrhové feseni pocita i s kritérii, které
byly stanoveny podnikem, kdy pfi zméné layoutu je nutno brat zfetel na Macktrack, tedy u
veskerych premisténi zafizeni, skladovacich ploch ¢i nové pece, aby byly v dosahu
stavajicich macktrackovych siti, z diivodu sledovani jednotlivych zakdzek pomoci taga,

které jsou vzdy piiloZeny k vyrobnimu listu dané zakazky.

Mezi hlavni ptfinosy navrhu nového layoutu, ktery se tyka pracovist’ digitalniho tisku a
leptani patii sniZeni vzdalenosti transportnich vzdalenosti, které vybrany produkt urazi
v ramci vyrobniho procesu, sniZzeni vytizenosti transportnich tras, a to pfedevSim mezi
pracovisti leptanim, sitotiskem a vypalovaci peci, kterd 1 tzce souvisi s bezpecnosti

pracovnikl danych pracovist.

Uspora vzdalenosti transportii u zakazkové vyroby &ini 34,2 m, tedy z pavodnich 300,6 m
navrhované feseni redukuje tyto vzdéalenosti na 266,4 m, které se tykaji transportu Stitku a

filmu pro digitalni tisk, kdy transport osvitového sita zlistdvad nezménén z technologickych

divodu.
Tabulka 14 Uspory zmény layoutu (vlastni zpracovani)
Novy layout (m) &as (h) Uspory (K¢&)
Mésic 11423 3,49 1091

Rok 137074 41,88 13088
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Z tabulky €. 14 vyplyva, Ze pfi realizaci navrhu nového layoutu bude v rdmci transportu
zakéazkové vyroby u nerezového Stitku uSetiena za mésic vzdalenost 11 423 m, tedy 137 074
m za rok. Abychom byli schopni vyjadrit ¢as, bude pfedpoklddano, ze operator vyroby pii
transportu urazi 1,1 m/s. Z Casu poté vychazi mzdoveé tspory, které podnik usetti pii zkraceni

zméné layoutu.

Naklady spojené s realizaci nového layoutu je nakup nové vypalovaci pece HS 400 A v cené
52 300 K¢ vcetné dopravy a mzdové naklady vynalozené na provedeni tohoto navrhu dvou
pracovnikl ve vysi 2 500 K¢. Navratnost investice spojené s potizenim pece HS 400 A je 4
roky, kdy po konzultaci s vedenim podniku byl navrh ptijat z divodu sniZzeni vzdalenosti,

ale ptfedevsim skrze sniZzeni pritoku mezi pracovisti s ohledem na bezpec¢nost prace.

Shrnuti navrhu

Tabulka ¢. 15 slouzi pro piehlednéjsi uvedeni nakladovosti, pfinosu 1 moznych bariér, které

mohou nastat pfi ndsledné implementaci jednotlivych navrhi.

Tabulka 15 Shrnuti a zhodnoceni navrhi (vlastni zpracovani)

Doporuéené feSeni R Zhodnoceni
(bez DPH)

« PRINOSY
- Zvydeni parcidlni produktivity pracovnikao 24,5 %
-Eliminace plytvani
Slouceni Cinnosti -Zvydeni bezpeénosti provadénych Einnosti
pti tisku na o USPORY
poloautomatickém 3400 Ké -Snizeni prostoji pracovnikd
sitotisku - Potencidlni Uspora pacovnika (600 tis/rok)
* BARIERY
- Pfijmuti zmén pracovniky
- Zabezpetei pozadované kvality produktd
* PRINOSY

-Zamezeni nadmérného transportu

-SniZeni vytizenosti trasnpord pfes dand pracovisté
- Zefektivnéni materidlového toku

» USPORY

Zména layoutu 54 800 K& -SniZeni &asu pfi transportu

-Snizeni vzdalenosti transportuo 34,2 m

* BARIERY

-Vhodné zpracovani standard(

-Vyuzivani standard( pracovniky

- Zafizeni musi byt vhodné umisténo
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ZAVER

Tématem této diplomové prace je racionalizace vyrobniho procesu vybrané¢ho produktu a
jejim cilem bylo pomoci néstrojii a metod primyslového inzenyrstvi nalezeni alespont dvou
uspornych feSeni ve vybraném vyrobnim procesu zakazkové vyroby. Dil¢imi cili
souvisejicimi s hlavnim cilem bylo zlepSeni pracovniho prostiedi, ergonomie a bezpe¢nosti

prace. Vybranym predstavitelem pro zpracovani diplomové prace byl nerez kartaCovany.

Diplomova préce byla rozdélena do dvou hlavnich ¢asti.

Teoreticka Cast slouzi jako predstaveni a uvedeni do dané problematiky. Prvni kapitola
pojednéva predevsim o filozofii konceptu Stihlého podniku, forméch plytvani, standardizaci,
produktivité a ergonomii, coZ jsou klicové prvky sniZeni, a eliminaci nedostatkl u procest,
které neptidavaji hodnotu danému procesu, tedy vznikaji ndklady spojené s vykondnim
téchto Cinnosti, za které zadkaznik neni ochoten zaplatit. Druha kapitola slouzi pfedevSim pro
seznameni a vymezeni pojmu vyrobni proces, forem jeho fizeni a zpiisobu uspotradéani
pracovist’ a novodobého trendu Industry 4.0. Dalsi kapitola teoretické Casti se zabyva
logistikou, ktera uzce souvisi s vykonnosti a konkurenceschopnosti podniku. Posledni
kapitola se vénuje vymezenim konkrétnich néstrojii a metod primyslového inZenyrstvi,
které byly pouzity k analyzovani sou€asné¢ho stavu vyrobniho procesu u produktu nerezu

karta¢ovaného.

Na zacatku praktické ¢asti je ve strucnosti predstavena spolecnost, organizacni struktura, jeji
vyrobkoveé portfolio a SWOT analyza. Nasleduje vypracovani analyzy soucasného stavu u
vyrobniho procesu nerezu kartd¢ovaného. Z provedeného analyzovéani soucasného stavu u
této zakazky bylo zjiSténo, Ze dochazi ke znatnému vytizeni pracovist z divodu
opakovanych transportii produktu ve vyrob&, coz uzce souvisi i1 s bezpecnosti danych
pracovist’ 1 transportnich vzdalenosti produktu ve vyrob¢. Zjisténi potencidlu na zlepSeni
z provedenych analyz poukazuje na pracovisté sitotisku, kde byla provedena casova studie
pomoci metody MOST jednotlivych €innosti tohoto stfediska. Z provedené Casové studie
byly zjistény nedostatky na pracovisti poloautomatického sitotisku v ramci ergonomie 1
plytvani. Blok analyzy soucasného stavu uzavira shrnuti zjisténych poznatkii z provedenych
analyz. Nasleduje projektova cast, ktera definuje projekt, logicky ramec projektu, analyzu
rizik projetu a harmonogram projektu, kdy tyto body jsou vyznamné pro spravné zpracovani
a uspéch celého projektu. Nasledujici kapitola, ktera se zaméfuje na navrhovand feSeni,
popisuje konkrétni feSeni zjisténych nedostatkli vyrobniho procesu. Navrhovanymi feSenimi

je slouceni Cinnosti na poloautomatickém sitotisku a zména layoutu. Posledni kapitola
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diplomové¢ prace slouzi ke zhodnoceni navrhovanych fesSeni zjisténych nedostatk v ramci

nakladovosti, pfinosu, uspor a bariér pii realizaci predloZzenych navrha.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
JIT Just-in-Time

SWOT Silné stranky (Strenghts), Slabé stranky (Weaknesses), PtileZitosti
(Opportunities), Hrozby (Threats)
MOST Mission, Objectives, Strategy, Tactics

AL Hlinik
PVC Polyvinylchlorid
PC Polykarbonat

PVCS  Samolepici polyvinylchlorid
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PRILOHA P I: MOST ANALYZY SOUCASNEHO STAVU

1. Vypaleni stitku v peci

Popis operace Sekvence
i § OP - abacné pfem isténi OP| AP - Polobit -
§ B |RP - Fizeni pfemistini (C - Procssni &as) RP ABG - Ziskt, N0 - Phamiasn Spuat ; E
E g N - Pouliti ndstroje N AP - Polobit Niatref | ASP - Polobit srancu < ™9

J - Jefdh J ATK - Ziskat FYL - Polodit VPT - Polobit srancu
1 | O |Ziskdni &ti%ou a karrdla RP A 13 810 611 M 10 X ‘G I1° A 1° 1 100
2 | 0 |Viazen 245 do pece (PA1° 810 610 A13 810 P18 A10 1 %0
3 | 0 |uzmteni pece RPA11 813 c1o M10 X ‘0 I11 A10 1 110
¢ | P |zaomsi pece as|A 0 BOGO(M 1 X 0 11 A0 1 2

1 1 1 1 1 1 1
5 Vypdleni barvy (10 min.) ¢ 1 10 1 1 16670
. A 1 B3IGoO(mMm 1 X 0 11 A0
P |Vyores
8 peee i 11 1 1 1 i
7 | o |owevieni pece RPA1° 810 610 M16 X10 l11 A10 1 72
8 | O |Wediwnsi Stitou a uakeni oP A 11 BIO G1° A 13 8 10 p1. A 10 1 100
elkova spotfeba Easu: 10,32 619,42 17220
minut sekund TMU
, v r vy w r s

2. Myti a suSeni Stitku pred leptani

Popis operace Sekvence
i g OP - abscné pfem isténi oP AP - Polobit -
§ B |RP - Fizens pFemistini (€ - Proocssni &as) RP A - ikt [T — ; E
E § N - Pouditi ndstrge N ASP - Polodit Nhatref | ASP - Polobit wrancu < Y

J - Jefdb J ATK - Ziskatt FVL - Polobit VPT - Polobit srancu
1 | o |ziskan stiscu a korwaia re|A & BOCGHM O x 610 i I T
2 lo i o84 vedy 8 cplach ap A 11 810 G11 M 18 X 118 I11 A 10 1 250
3 |e - vody as|A 1 BOG1IM 6 X 0 11 A0 1 0

4 | o |Cizsmi stisu & vyutitin hodru { Fecisrans)  [Ns|A P B O G1IA 0 B O POISTIA 0 BOPOIA O], | 4

A 0 BOGOIA 0 B 0 PO|IS10A 1 BOPI1|A O

5 | O |Cidtini &tiku = vyuditim hadru { zadni strana) NS . q q . 1 q a . q 1 1 1 120
6 | O |PFesun Stitou na =2l oP A 1 1 810 611 A 13 s 10 e 1‘ A 10 1 10
7 | o |suteni pamoni (cPecni strana) NS A 11 510 6‘1 A 10 B 10 910 8110 A 10 810 P10 A 10 1 120
8 | o|sutenipamosi (zadni s¥rana) NS A 10 510 610 A 10 B 10 910 3110 A 11 510 P11 A 10 1 120
elkovi spotfeba Easu: 067 4029 1120
minut sekund TMU

3. Leptani Stitku

Popis operace Sekvence
j g OP - abscné pfem isténi OP| NS - Polobit 5
z 2 |RP - Fizens remistini (€ - Procesni &as) Re|  mo -z [PE— i z
2 § N - Pouditi nistroje N AP - Polobit Niatre | ASP - PoloBit strancu < "

J - JeFdh J ATK - Ziskat FVL - Polobit VPT - Polodit strmcu
1 | 0 |ziskcan st a premistini do legtatiy op|A 3 BOCTIA B O P Al

A B G M X 1 A
2 | P |Zaprnsi leptaiky RrP - - - E - - - 1 120
1 1 1 1 1 1 1
3 Leptini nafiskrnté masky ( Smin.a 10s.) [+ s 8470 enin 1 | 861839
4 | 0|z sts a gremistinina dusigracoisns. |op| A 10 B0 € V(A3 8 0 P 6 A0 =
elkova spotfeba Easu: 551 33088 9198,39
minut sekund TMU




4. Odisténi Stitku od leptané barvy

™U

Frekvence

|Popis operace Sekvence

j g OP - abacné pfem istini ASP - Polodit

; RP - Fizend pfemistini (C - Procesni &as) ASG - Ziskat [ e re—

E N - Poubiti ndstroje ASP - Polobit Nhatref | ASP - Polodit strancu
J - JeFdh ATK - Ziskatt FVL - Pololit WVPT - Pololit srancy

A 1 BEG1|A 0 B 0 PO
1 1 1 1 1 1

0

Sebrdni |&we s Fadden

A 0 BOGOIM 1 X 16 1 6

2 P INaneseni Fedida na vyleptany Stitek
' s 1 11 1 11

3 | P |Odakenildwe s Fadden A B B G| A N B ©

ol A I R A A L

4 Cekdni nek Fedido zaine reagavat = barvou

5 | O |O%Gidsini o barvy pamoci &titku (pfedni strana)  |NS

6 | O |O&dtini ¥éo barvy pamoci &titu (zadni strana) NS

quw.imodduh!u: 148 87.66

5. Usazeni osviceného sita na sitotisk

|Popisopcraou Sekvence
j OP - abacné pfem isténi OP| AP - Polobit -
; B |RP - Fizend pfemistini (C - Procssni &as) RP ASG - Ziskat MU - Phamiast Spuast E
2 § N - Pouliti ndstroje N AP - Polobit Niatrof | AP - Polobit strancu -

J - Jefdid J ATK - Ziskat FVL - Polobit WVPT - Polodit srancu
1 | o |ziskani ovi it o A 18 8118 613 A 10 B 10 P1°
2 | O |Ffesun k sitafisku a paakeni sita oP A 1‘ 810 611 A 11 8 13 P13
3 | O |Urownini sita a usazeni pravé strary sita RP A 1° 810 610 » 13 X 1‘ l13
4 | O |Usazeni z levé strany re|® 11 B‘S G‘O M 13 X 10 l13
5 | o |sesiionai " ”A11 B‘O G11 M13 X10 I10
6 | O |Zadaprnsti harni &4ss sitolisku RrP A 11 810 G11 M 1’ X 10 I11
7 | 0 |zssszeni s siasex ”A10 810 610 M13 x1o I10
elkova spotfeba asu: 041 2482

minut sekund

6. Vycentrovani Stitku na tisk na sitotisku

lPopisopcaw Sekvence
i g OP - abacné pfem isténi oP AP - Polobit B
; RP . Fizend pfemistini (€ - Procesni &as) RrRP ASG - Ziskat: MO - Pt Spusst E
E N - Pouditi ndstroje N AP - Polobit Niatref | ASP - PoloBit strancu ™
J - Jefdd J ATK - Ziskat FVL - Polodit VPT - Polodit srancu
1 O |Ziskdni £ti%ou a paakeni na siolisk oP A 1. 310 G11 A 1‘ 8 13 P1‘
2 | olses " " ap A 1 BOG1(M 3 X 0 10
1 1 1 1 1 1
3 | olwr | 4w s siko RPA11 813 G10 M11 X 10 I116
' ] 4 paddiu RPA11 810 G11 M13 X10 I10
i A 1 B G1|/A 0 B 0 POIR1W|A 1 B0 P 1
P |Vyznadeni bodd
s Vyzmabeni MR 11 1 1 1| 1 111
6 | plse i " RPA11 810 G11 M13 X10 I10
7 | ol { £4080 ia vyzniabend body NRA11 810 G11 A10 810 P10 I110A10 810 910
elkova spotfeba Casu: 050 022
minut sekund




7. Namichani barvy na sitotisk

|Pophop¢m Sekvence
i «g OP - abacné pfem isténi oP NS - Polobit -
g 2 |RP . Fizené pFemistini (€ - Procesni &as) RrRP ABG - Ziskat: [T e —— E
E § N - Pouditi nstrgje N ASP - Polobit Niatref | ASP - Polobit srancu "9
J - Jefdb J ATK - Ziskat FVL - Polodit VPT - Polobit strancu
1 L |Pfesun ke stau a uchopeni keimku oP ¢ 810 611 10 8 ‘0 910 1 70
2 | O |Uchopeni barvy a napingni kedimku oP - 810 611 ‘1 8 ‘1 P1° 1 100
3 | e lodazeni oP 0 810 G10 11 B 11 P10 1 80
4 | O |Michinibarvy (255) RP 1 810 611 1 3 X “ ! 10 1
5 P |Uchopeni l#ve e zpamalavaden a daiti teiosiny | OP 1 811 611 ‘1 8 ‘0 P1° 1 100
6 | P |odazenitawe op|f 0 BOCOIA T BT PE 1|
7 | P |Michnibarvy (105 %) ge|A T B O G TM T ox S0 1
8 | L |Odakeni kedimku oP E 810 610 11 8 ‘1 P1° 1 80
elkova spotfeba Gasu: 057 3417 950
minut sekund T™MU
. vy r .
8. Potisk Stitku na sitotisku
Popis operace Sekvence
;§ § OP - abacné pfem isténi OP| NS - Polobit -
% B |RP - Fizens pfamistini (€ - Procesni &as) RP ASG - Liskat [T — E
z § N - Poubiti ndstroje N ASP - Polobit Niatrof | AP - Polobit srancu [
J - Jefdh J ATK - Ziskat FVL - Polodit VPT - Polobit strancu
Uchopani trky a barvy, pfesun k sitosku, 6 B0 G 3 1 8 0 P 1
'le odakeni ¥rky < 1 1 1 1 1 L 1o
1
2 | P |Razmichini barvy (25) RP - 310 611 11 X 1‘ 1° 1 20
3 | L |Naneseni barvy na sito RP ¢ 810 610 1’ X 10 111 1 50
4 | v |odazeni ketimics s barvou op| 0 BOCOIA 3B 3P 1]
s |elu i tarky o 1 810 611 10 B 10 P10 1 2
6 | P |sesionni pediu ge|A T BOC UM 3 X 01 0 1] s
7 | O |Pratdedeni barvy pfes sito RP . 310 611 1. X 1‘ ! 13 1 110
8 P | Sedidprni paddu RP ¢ 810 611 1’ X 10 ! 10 1 50
9 | o lkortraa ssku NT 0 BO GO 0 B 0 POIT 6|A 0 B o PO 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 | P [Setisornsi peditu re|A 1 31" 611 1’ x 1‘ '1" 1
11 | P |opitons pastaseni barvy "P s "1" 611 1‘ X 1° '1’ 1] 1
12 | O |Sefeni barvy R L 810 G11 1’ X 10 110 1 50
13 | P |sesidprnni pedstu pe|A T BOCTM 3 x 010 1] s
12 lolu i $4i8cu a jeho karrdia NT 1 510 611 10 B 10 910 T1. A 1‘ 810 P1G 1 200
elkova spotfeba Easu: 064 3849 1070
minut sekund TMU




9. OC¢isténi osvitového sita

IPopisopcm Sekvence
'i OP - abecné pfem isténi OP| AP - Polobit 5
E 2 |RP - Fizens gremistini (€ - Procesni &as) Re| ez [Po— 5 z
E E N - Poubiti ndstrgje N AP - Polobit Natrf | ASP - Polobit strancu < [y
J - JeFdid J ATK - Ziskat FYL - Polodit WVPT - Pololit strancu
1 O |Odepani plsek z sita a vychodit oP 1 51‘ 61’ 13 s 1. e ‘1 A 1 2 400
P A
2 lelu i oP 1 810 611 10 B 10 10 ; 1 2
3 | p|ses " " ap 1 810 611 13 X 10 I10 A1 1 50
4 | P |Cidtini vrahni strany sita hadrou a vyhazeni hadry | NS a 31‘ 610 10 8 10 P ‘0 s 1’ 11 31. P ‘1 A 1 2 360
s 1olu i navé oP 1 alo 611 10 810 Plo A1 1 2
6 | P |Cidtini spodni strany sita hadrou a vyhazeni hadry | NS 1 81. G1° 10 8 10 e 10 3 1’ 11 81‘ e 11 A 1 2 360
7 | o lsa " " ap 1 810 611 13 X 10 I10 A1 1 50
a | los —— ap 6 B‘S 613 110 X 10 l‘1 A ; 1 2%
9 | o|odsunsi drzai ge|A 1 B3 C3 SR A 1] 10
1 1 1 1 1 1
10 | O |Zadedeni sita na palic oP 1 B1° 61’ 1‘ 8 11‘ e 1’ A 1 1 230
elkova spotfeba Easu: 113 67,99 1830
minut sekund TMU
r e r .
10. Vypaleni barvy po sitotisku
o5 Popls operace Sekvence
]
3 | 2 [oP - obecné premistani oP) A8 - Poiati 8
= k] 2
é = | RP - Fizené pfemisténl (€ - Procesnl &as) RP ABG - Ziskat MXI - PlemissySpusst ; E H
5 3 N - Pou2itl nastroje N ABP . Polodit Niewo| | ABP . Polalit stranou < E
G J - Jetdd J ATK - Ziskat FVL - Polcdit VPT . Polodit stranou
1 | O|Ziskéni &titku a kontrola RP ERCEChE S L A 1 130
1 1 1 1 1 1
0 BOGO 1 B 0 P 6 A
2 | O|Viozenl &titku do pece oP 1 70
1 1 1 1 1 1
3 | 0| uzavtent pece s 1 B3GoO 6 X 0 1 1 A 1 110
1 1 1 1 1 1
0 BOGO 1 X 0 1 1 A
4 | P |Zapnuti 1 20
pece = 1 1 1 1 1 1
5 Vypdlen| barvy ( 10 min.) (o] o s 1 16670
1 B3Go 1 X 0 1 1 A
6 |P | RP 1 60
Vypnutl pece 1 1 1 1 1 1
7 |0 |otevrent pece e 0 BO0OGO 6 X 0 1 1 A 1 70
1 1 1 1 1 1
8 | O|Vytahnut! 8titku a uloZen| oP E 8‘0 610 '6 B 'o P,‘ A 1 1 130
Celkové spotfeba fasu: 10,35 620,86 17260
minut sekund TMU




11. Usazeni sita do poloautomatického sitotisku

|Popisopc’aoo Sekvence
i OP - abacné pfemisténi OP| AP - Polobit 5
§ RP - Fizens premistini (C - Procssni az) Re| ez [P — i z
E N - Pouditi ndstrgje N ASP - Polodit Nhatref | ASP - PoloBit strencu < Y
J - Jefdd J ATK - Ziskat FYL - Polobit VPT - Polobit strancu
1 lolz Iy sita oP 110 8110 613 A 10 B 10 P10 A 110 1 510
2 O |Pdakeni sita na padosustomnatcky sitaisk oP 10 810 610 A 11 8 1’ P13 A 10 1 70
3 | O |Urownini sita a utadeni pravé stramy RP 10 810 G‘O M 13 X 10 I‘S A 10 1 60
4 | 0 |usazeniteve srany sia 7e 1' 31’ °1° M 1’ X ‘° '13 A 1° 1] 100
5 | P |ussnsi pro zejissani e 11 81’ 613 M 1"‘ X 1‘ '1‘ A 1‘ 1| 180
g | plse " " ap 11 810 611 IA‘S X10 I10 A10 1 50
7 | O |Zaaprnsi horni 458 palosomaickéhn sitoisky | RP 11 810 611 " 1’ X 10 : 11 A 10 1
8 | O |Zastadeni na pdostonaicky sialisk RrRP 10 810 610 M 13 X 10 I1° A 10 1 30
elkova spotfeba Casu: 064 38,13 1080
minut sekund TMU
r_rwgr . J4 r .
12. Vycentrovani Stitku na poloautomatickém sitotisku
IPop'nopcm Sekvence
‘i g OP - abecné pfem isténi orP ASP - Polobit 5
§ B |RP - Fizend pfemistini (C - Procssni &as) RP ASG - Ziskat: NI - PhamiasnSpuast ; E
E N - Pouditi nistroje N AP - Polobit [ BT T — < =
J - Jefdld J ATK - Ziskat FVL - Polodit VPT - Polobit srancu
1 | O |ziskani zamoimibou se Stisey & dovest rP ‘“ 51° 613 M 1“ X ‘° '1° A 1° 1| aw
1 A
2 | o |setisrns " ap 1 BOG1IM 3 X 0 0 0 1 -
1 1 1 1 1 1 1
3 | o |vyrovni ssiscu ap 11 813 613 M11 X 10 1116 A1° 1 20
s | o lsen " " ap 11 810 611 M13 X 10 I10 A‘O 1 50
5 | 0 |Nas#ni palepn pro ez NC 1 BOG1|A 0 B 0 PO|ICE(A 1 BOP1|A O 1 100
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 P |Vyzradeni bodd pro ndslednd usazeni Stk NR 11 810 611 A 10 8 10 P1° R11° A 10 810 P1° A 10 1 120
elkova spotfeba Sasu: 059 3561 930
minut sekund TMU
r r_r . ;y r .
13. Namichani barvy pro poloautomaticky sitotisk
|Popisop¢m Sckvence
i OP - abacné pfem isténi oP NS - Polobit -
g RP . Fizend pfemistini (€ - Procssni &as) RP| ASG - ikt [ — ; E
E N - Poubiti ndstrgje N ASP - Polodit Niatroj | ASP - Polobit srancu < Y
J - Jefdh J ATK - Ziskat FVL - Polobit WVPT - Pololit strancu
1 L |Pfesun ke stalu a uchapeni kelimku orP 13 810 G11 A 11 8 10 p11 A 10 1 60
2 | O |Uchopeni barvy a nagingni kedimku oP 11 810 G11 A 11 8 11 P: A 10 1 100
3 | ¢ lodeseni - o 10 810 610 A11 811 P1l A10 1 80
4 | ol i (65) ap 11 810 G11 M 11 X ‘10 I10 A 10 1 180
5 P |Uchopei lsfve sa zpomalavaden a daliti oty | OP 11 811 G11 A 11 8 10 P1‘ A 10 1 100
] P |Odakeni lafve sa zpamalavaden na 5 orP 10 810 610 A 11 8 11 P‘. A ‘0 1 80
7 | O Michéni barvy (2055 oP 1 B e 1° G11 A 1 B s 1“ 4 10 A 10 1
8 | L |odazeni ketimicu s barvou R s LS I P R Al ] =
elkova spotfeba Easu: 0.76 4532 1260
minut sekund TMU




14. 1. pracovnice — uloZeni §titkii do stojanu

Popis operace Sekvence
j § OP - abacné pfem isténi oP AP - Polobit -
; B |RP - Fizens pFamistini (C - Procssni &as) RrRP A - Liskt: MU - Phamiasn Spuast a
E g N - Pouliti ndstrgje N AP - Polobit Niatref | ASP - Polobit srancu [
J - Jefdb J ATK - Ziskat FVL - Polobit VPT - Polodit srancu
1 | O |Pasurmti pdic ve stojam nahary RP 1 81‘ 613 1’ X 10 ! 1° 1 130
2 Cecini (26 ¢ 1 73348
(20¢) Cas 044  min
3 | P |Odakeni prifiskového papiru na <3 oP . E10 611 1’ 8 ‘0 P11 1 20
4 Sedcdni (15 5) ¢ e 025 min 8 3334
5 | O |Ulakeni poriskrntého Stk na stiojan oP 1 810 G11 11 B 1. l"G 8 1200
6 | O |Pasumti pdice ve sigjan RP L 81‘ Gti 13 X 10 ! 1° 1 130
7 Celiini (26 %) (r Eas a4l min 6 | 440088
8 | P |Odakeni prifiskavého papiru na s oP . 810 61‘ 13 8 10 P11 6 540
9 Secani (15 5) e 40 16670
=3 025 min
10 | O |ulazeni poriskrmaého Stisu na sigan op 1 91" G1‘ 1‘ 8 1‘ "1° w | eo00
11 | O |Posurnti palics ve sigan R . 81‘ 613 1’ X 1° '1° ] 780
12 | O |Ovezeni stigarm RrP - 810 613 1” X 10 ! 1° 1 700
elkova spotfeba asu: 2081 124350 34708.36
minut sekund TMU
. . W O s .
15. 2. pracovnice — potisk Stitkii na sitotisku
|Pophop¢ao- Sekvence
j OP - abacné pfem isténi oP AP - Polobit -
§ RP . Fizené pfemistini (€ - Procesni &as) RP| ASG - Ziskat MO - PhariasnSpuast E
E N - Poubiti ndstrgje N ASP - Polobit Niatref | ASP - Polobit srancu ™Y
J - Jefdh J ATK - Ziskat FVL - Polodit VPT - Polodit strncu
1 o Uchapeni kelimku a $pachile naneseni barvy na ap 1 B0 G 3 1 X 32 1 16 1 530
sito 1 1 1 1 1
2 | O |OdaZeni spacifie a kedimku oP - 510 G1° 11 8 10 P1° 1 %0
3 | O |MaZeni Prifiskavého papiru oP v 810 G11 1 BN s 10 P 1‘ 1 20
4 | P |Sedldponsi padiiu RrP v 810 611 1’ X 10 ! 10 1 50
5 Samaisk [ s 04 min 1 166,7
6 | O |Viakeni Stitou ra sk RrP v L 10 611 ‘0 X 10 ! 11‘ 1 180
7 Sedidprni padiiu RrP v 810 611 1’ X 10 ! ‘0 2 100
8 Samatisk ¢ & 01" min 2 3334
alo Uchopeni kelimku a Spaciie naneseni barvy na ap 1 B0 G3 1 X 32 1 16 5 2650
sito 1 1 1 1 1
10 | 0 |odazeni spactte a ketimiu oe . 51“ G“’ . v L 1° P 1’ 5| 20
11 | O [Makeni Prifiskového papiru oP v 810 611 11 8 10 910 5 450
12 | P |Sedidprni paddu RrP v 810 G11 13 X 10 ! 10 5 250
13 Samatisk [ & 01 min 5 8335
14 | 0 [Viazeni stiscu na sek oA T B0 G M 0 X 01 a7 | see0
15 Sedidprnti padiiu RrP B e 10 611 1’ X 10 ! 10 94 4700
16 Samatisk (2 P 01 min 94 | 156698
elkova spotfeba Casu: 2081 124832 347034
minut sekund TMU




16. Ocisténi sita

Popis operace Sekvence
i -; OP - abacné pfemisténi oP AP - Polobit 5
; B |RP - Fizend pFemistini (€ - Procssni &as) RP MG - Ziskat, [T — E
E § N - Pouditi ndstroje N AP - Polobit Niatref | ASP - Polobit strancu [
J - JeFdh J ATK - Ziskatt FVL - Polotit VPT - Polobit srancu
1 P | Odepeni vyzmadarrych bodl oP v 913 61’ A 13 8 1‘ P 11 3 510
2 lelu i o 1 810 611 A ‘0 B 10 P10 1 2
3 | P |sesisornsi pedaiu ao[A 1 °1 611 M 1’ X 1° '1° 1] s
4 | P |OSddni wdni strary sita a vyhazeni hadry NS . B‘I 610 A 10 8 10 P1° 813 A 11 51. P11 2 360
s |elu i o 1 81 G11 A 10 B 10 P10 1 2
s | plozzs evanysitaa ad NS 1 31 610 A ‘0 B 10 P10 S‘! A 11 810 P‘1 2 360
7 | P |Setisornsi pedsiu ae|A 1 31 611 M 1’ X 1° '1° 1] s
8§ | L |Odioubovini zinitu pro zajidsini RrP v 81 G]’ M 110 X ‘0 I11 1 180
9 | O |Odsurnsti drZéou R”P : 51 613 M 1’ X 10 ! 11 1 110
10 | O |Zdakeni sita na palic oP B 81 613 A 1“ 8 11. P13 1 390
elkova spotfeba asu: 123 7374 2050
minut sekund TMU
r e
17. Vypaleni barvy
Popis operace Sekvence
i g OP - abacné pfem isténi oP AEP - Polobit -
g B |RP - Fizend pfemistini (€ - Procesni &as) RP ASG - Liskat: M - Phamias Spusst E
E § N - Pouditi ndstroje N AP - Polobit Niatrof | ASP - PoloBit strancu s
J - JeFdh J ATK - Ziskat FVL - Polodit VPT - Poloit srancu
1 | O |Dovezeni stojarn se Stiky k paci R”P E 810 613 M 1“ X 10 l1° 1 190
2 | O |Viakeni it do pace or t 813 611 A ‘1 8 10 P1. 24 2580
3 | o |uzmteni pece ao[A 1 513 G1° M 1‘ x 1‘ '11 1] 1o
s | elz ol pece ap 0O BOGOIM 1 X 0 11 1 2
1 1 1 1 1
5 \Vypdleni barvy ¢ Tl i 1| 16670
s |le ol pece ap 1 813 G1° M 11 X 10 I11 1 60
7 | o |owienipace ap 0 810 610 M 10 X 10 I‘1 1 70
8 | O |Wyssiwnni Sti%d a dakeni or . 810 G1° A 13 8 10 918 24 320
9 | O |ViaZeni £ti% do pace or 1 813 611 A 11 8 10 p1. 24 2580
10 | 0 Juzsteni pace 7o e 51’ °1° M ‘° X 1“ '1‘ 1] 1o
1 lelz 0l pece ap 0 810 G1° M ‘1 X 10 I11 1 2
12 Vypdleni barvy [ 10 min 1 16670
ale 8l pece ap 1 813 G1° M ‘1 X 10 I11 1 60
14 | 0 |oreienipace ap 0 810 G1° M ‘0 X 10 |11 1 70
15 | O |Wedvnsti &titd a dakeni or B 8 10 G1° A ‘3 8 10 P 1‘ 24 320
elkova spotfeba Easu: 2761 1656.47 45050
minut sekund TMU
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PRILOHA P II
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PRILOHA P III
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PRILOHA PIV: NOVY LAYOUT




PRILOHA P V: SANKEYHO DIAGRAM U NOVEHO LAYOUTU




PRILOHA P VI: SPAGHETTI DIAGRAM U NOVEHO LAYOUTU

@  Transport filmu (digitalni tisk)

s Transport Stitku
‘@mmmms  Transport osvitového ramu




