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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na zefektivnéni pracovnich procesit vybraného podniku
zabyvajiciho se vyrobou skiiiového nabytku =z dfevottisky. V teoretické casti jsou
vymezeny pojmy z oblasti logistiky afizeni procesi. Zpracovany teoreticky ramec je
vychodiskem pro vyhodnoceni souCasného stavu a zefektivnéni pracovnich procesii
podniku. K analyze stavajiciho stavu byla vypracovana analyza na zaklad¢ chronometraze
operaci a metody 5S. V zav€ru jsou sumarizovany a vyhodnoceny piinosy navrzenych

opattenti.

Klic¢ova slova: 58, logistika, pracovni proces, zefektivnéni procesii, chronometraz.

ABSTRACT

The master thesis is focused on improving the efficiency of work processes in a selected
company engaged in the production of particleboard cabinet furniture. The theoretical part
defines the concepts of logistics and process management. The developed theoretical
framework is the basis for the evaluation of the current state and streamlining of the
company's work processes. To analyze the current state, an analysis based on time study of
operations and the 5S method was developed. In the conclusion the benefits of the proposed

measures are summarized and evaluated.

Keywords: 58S, logistics, work process, process streamlining, time study.
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UvVOD

V soucasné dobé jsou podniky neustdle vystavovany narokim na zvySovani zisku
a snizovani ndklada. Pozadavky trhu na dodéni zbozi a sluzeb vyviji tlak na rychlou reakci
ze strany dodavateli pro uspokojeni potfeb kone¢né¢ho zakaznika. Efektivita a vykonnost
podnikil je zavisla na organizaci zavedenych procest. Kazdy systém ma prostor ke zlepseni.
Zpusob ftizeni procestt ma dopad na vysledky hospodateni. Efektivni organizace procest
s ohledem na vynaloZeny cas, vyrobni kapacity a pracovni silu pfispiva k prosperité

podnik.

Pro zpracovani této diplomové prace byla vybrana spole¢nost XYZ, s.r. 0., ktera je
vyrobcem skiilového nabytku. Cilem diplomové prace je odhalit problémy a nedostatky
vyskytujici se v pracovnich procesech anavrhnout feSeni, kterd povedou k jejich

zefektivnéni.

Teoreticka Cast je rozdélena do n€kolika kapitol. Prvni je zaméfena na literarni reSersi
z oblasti logistiky, ¢lenéni logistiky a bezpecnost v logistice. Déle jsou vymezeny teoretické
pojmy tykajici se procesii, klasifikace procesi a ptistupti jejich fizeni. Jsou objasnény

metody a nastroje pro zjisténi pfiin problému v procesech a jejich zdokonaleni. V zavéru

praktické ¢asti je pojednano o pribéhu vyroby skiiiového nadbytku z dfevottisky.

Prakticka ¢ast je zaméfena na predstaveni vybraného podniku, popis a analyzu soucasnych
pracovnich procest. Budou zkoumany nedostatky vyskytujici se pfi vykonavani ¢innosti pfi
vyrobé nabytku ve vyrobni hale. Na zdklad¢ pouzitych analyz a metod budou navrzena
doporu€eni pro zlepSeni soucasného stavu. Vedeni podniku dlouhodobé planuje
modernizovat vyrobu novym strojem CNC. Tato modernizace bude vzata v potaz pii
implementaci popsanych zlepSeni v€etn€ nového layoutu vyrobni haly a vypoctu navratnosti

investic.

V zavérecné Casti budou vyhodnocena navrzend opatieni. Porovnanim stavu pied zavedenim

zmén a po jejich implementaci bude zdiivodnén piinos navrhovanych feSeni.
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METODOLOGIE A CIL PRACE

Cilem této diplomové prace je navrhnout opatieni pro zefektivnéni soucasnych pracovnich
procest ve vybraném podniku. Jako kritérium pro zlepseni bylo vybrano odstranéni plytvani

v Case a prostoru a minimalizace procest nepfiddvajicich hodnotu pro zakaznika.

Teoreticka ¢ast diplomové prace bude vypracovana na zakladé literarni reSerSe ke zkoumané
problematice z domaci a zahrani¢ni literatury. Budou vymezeny teoretické pojmy z oblasti
logistiky, objasnéna klasifikace pracovnich procesti a zplisob organizace vyrobniho procesu.
Déle budou specifikovany metody zaméfené na fizeni a méfeni procesu s aplikaci

zlepsovatelskych néstroji metody 5S v ramci $tihlé vyroby.

Prvni kapitola praktické c¢asti bude zaméfena na piedstaveni vybraného podniku
a charakterizaci sou€asnych pracovnich procesti ve vyrob€. V analyticko-empirické casti
budou soucasné pracovni procesy pomoci metody chronometraze operaci méfeny a na

zaklad¢ pozorovani na pracovistich vyhodnoceny.

V aplikaéni ¢asti s vyuzitim metody 5S a navrhu na pfeusporaddni sekvencnosti pracovnich
procesti prostfednictvim implementace nového vyrobniho zatizeni budou piedloZeny
aktivity zamétené na odstranéni nadbytecného premistovani materidlti, pohybu a zatézovani

pracovnikil. Tato opatieni budou vyhodnocena porovnanim soucasné¢ho a budouciho stavu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LOGISTIKA

Zékaznici a organizace maji neomezenou poptavku po fyzickych produktech, sluzbach
a materialech. Pro uspokojeni jejich pozadavki trh nabizi vyrobky a zbozi. Odbérem sluzeb

a pouzivanim vyrobkd dochdzi k naplnéni potieb zakaznikd.

Predmétem logistiky jsou informacéni a materialové toky pfedavané z mista jejich vzniku do
mista jejich spotieby kone¢nym zakaznikem. Cilem logistiky je dodat spravné vyrobky za
spravnou cenu v pozadovaném mnozstvi, kvalité a nadkladech ve stanoveném terminu do
stanoveného mista. Ukolem logistiky je naplanovat a fidit toky sluzeb a zboZi v prostoru

a Case pro realizaci zakazek (Gros, 2016; Macurové; Klabusayova a Tvrdon, 2018).

Materidlovym tokem se rozumi organizovany pohyb zboZi, surovin a materialti logistickym
fetézcem. Pro efektivni fizeni tokd se v moderni logistice vyuZivaji poznatky z oblasti
technologii, planovéni, informatiky a mikro- a makroekonomiky. Pro efektivitu procesii
uvnitt logistického fetézce je dulezité spravné nastavit sekvenci a rozsah ¢innosti béhem

jednotlivych fazi (Gudehus a Kotzab, 2012; Rushton, Croucher a Baker, 2014).

Logisticky tetézec se piedstavuje realizacnim kandlem pro ptfedani sluzby azboZzi od
vyrobce k zadkaznikovi. Je sekvenci operativnich stanic, kterymi prochazi hmotné
a nehmotné vystupy, které se béhem procesu meni v Case a prostoru. Propojenim trhu
spotieby a trhu surovin a materidlu dochazi k interakci mezi jednotlivymi subjekty
logistického fetézce, a to zejména organizacni jednotky, instituce, oddéleni uvnitt jedné

firmy (Gudehus a Kotzab, 2012).

Logisticky fetézec je linearni strukturou postupné propojenych dodavateld, vyrobcd,
distributori, prodejcti a koncovych zékaznikii. Vnitini procesy vyvolavané interakci mezi
subjekty jedné organizace vytvaii vztahy interniho logistického fetézce. Takové procesy by
mély byt hodnototvornymi a stupiiovat se ve sméru materidlového toku k zédkaznikovi

(GleiBner a Femerling, 2013; Rushton, Croucher a Baker, 2014).

1.1 Clenéni logistiky

Z hlediska organizace materidlového toku je logistika ¢lenéna do externi (makrologistiky)
ainterni (mikrologistiky). Makrologistika se zaméfuje na vzdjemné vazby mezi podniky
tvorici logistické fetézce. Mikrologistika se zabyva logistickymi fetézci uvniti jedné
organizace nebo jejiho dil¢iho Gtvaru. Jak je zobrazeno na obr. & 1 Clenéni podnikové

logistiky (Jurova, 2013), lze podle organiza¢niho uplatnéni podnikovou logistiku dale délit
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na logistiku zdsobovaci, vnitropodnikovou, logistiku distribuce a logistiku zpétnou (Jurova,

2013).

Logistika
podniku

Logistika Lvi-%:é: |a Logistika Logistika
zasobovaci a vnitropodnikové distribuce zpétna

Obrazek 1 Clenéni podnikové logistiky (Jurova, 2013)

Zasobovaci logistika zahrnuje veskeré Ccinnosti spojené s planovanim, objednavkou
a dodavkami surovin, polotovarii a komponentli pro vyrobni podnik. Cilem zasobovaci
logistiky je uspokojit potfeby vyroby s co nejvétsi ekonomickou efektivitou. K dosazeni
tohoto cile se vypracovava plan dodavek pro vyrobni podnik, ktery zajisti adekvatni dodaci
podminky, pfesnou shodu mezi poctem jednotek surovin a jejich potiebami, dodrzeni
vyrobnich pozadavkid na kvalitu surovin a komponentii, analyzu stdvajiciho systému
zasobovani nakupem, skladovanim. Logistika zadsobovani umoziiuje reagovat na zmény
v poptavce a fidit materidlové toky v procesu zasobovani podniku surovinami a polotovary.
Pti nakupu nedochézi k vytvareni zisku, ale ke generovani kapitalovych spor a sniZzovani
nakladt zlepsenim fizeni vstupniho materialového toku a vytvareni optimalnich vyrobnich

zasob (Levkin, 2021).

Piedmétem logistiky vyrobni a vnitropodnikové je fizeni a zefektivnéni materialovych tokl
ve vyrob¢ afizeni hmotnych sluzeb, jako je skladovani, baleni, manipulace apod. Cilem
vyrobni logistiky je zajistit kvalitni, v€asnou a kompletni vyrobu produkti v souladu
s obchodnimi smlouvami, zkraceni vyrobniho cyklu a optimalizace vyrobnich nakladd, které
jsou ovlivnény uspoiaddnim pracovist’ a zplsobem fizeni vyroby (Vachal a Vochozka,

2013).

rowr

Logistika distribuce piedpoklada tizeni materidlovych tokt pfi prodeji hotovych vyrobku
obchodnim zprostfedkovatelim. Pfi organizaci distribuce se fesi zplisob baleni zbozi,
velikost davky, ¢as dodani. Logistika distribuce pfesahuje hranice podniku, prostfednictvim
logistického kanalu a struktury logistického fetézce se orientuje na zplisoby efektivniho

dodani zbozi zakaznikovi (Levkin, 2021).
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Zpétna nebo reverzni logistika je proces fizeni zpétnych tokd materidlu, véetné vratnych
a pouzitych obalid, reklamovaného zbozi, opotiebenych domacich spotfebici v ramci
poprodejnich sluzeb zakaznického servisu. Cile zpétné logistiky zce souvisi s ekologii

a ochranou zivotniho prostiedi (Vachal a Vochozka, 2013).

1.2 Bezpecnost v logistice

Logisticky systém je komplexni ekonomicky systém skladajici se z vazeb a prvkl vzajemné
propojenych a sjednocenych jedinym procesem fizeni materidlovych a souvisejicich toka za

ucelem realizace podnikové strategie (Levkin, 2021).

Jednim z ukazatell kvality logistického systému je jeho bezpecnost. Bezpecnosti se rozumi
stav, kdy nehrozi zadné nebezpeci a riziko. Bezpe€nost se d€li na vnitini a vnéjsi. Vnitini
bezpecnost predpoklada integritu logistického systému, ktera umoziuje normalni fungovani
systému pii vystaveni vn&jSim a vnitinim vykyvim. Vnéjsi bezpecnost je schopnost
interagovat s vnéj$imi systémy se zachovanim rovnovahy logistického systému. Zachovani
integrity logistického systému je podminkou pro jeho existenci. Dosahnout pozadované
urovné bezpecnosti je mozné monitorovanim  kvality fungovdni  systému

(Kolektiv autord, 2014).

Rizikem v logistice se rozumi pravdépodobnost vzniku pojistného piipadu pii provozovani

logistickych ¢innosti. Vyskytuji se rizika rizného ptivodu, a to zejména:

obchodni riziko kvili nedodani zbozi, neshoda v mnozstvi dodaného materialu nebo
terminu dodani, nesplnéni finan¢nich zavazki, financni ztraty béhem skladovani

dopravy;

e technické riziko béhem provozovani technickych prostfedki logistického systému,

dopravni nehody;

e ckologické riziko zplisobené Skodou pro zivotni prostfedi béhem dopravy nebo

skladovani;

e zpusobeni majetkové Skody pravnickym osobam a jmy na zdravi fyzickym osobam

provozovanim logistickych ¢innosti (Kolektiv autort, 2014).
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2 PROCESY

Fyzické toky surovin, materiali, hotovych vyrobku, informaci, osob a médii se projevuji
vzajemné zavislymi procesy. Procesem se rozumi logicky sefazené c¢innosti s predem
stanovenym vstupem a vystupem. Cilem procesu je transformovat vstupni zdroje na

vystupni produkty nebo sluzby (Macurova, Klabusayova a Tvrdon, 2018).

2.1 Pracovni proces

Pracovni proces je definovan jako ,,prostorova a chronologicka posloupnost interakce mezi
pracovnikem nebo uzivatelem, pracovnimi prostiedky, materidly, energii a informacemi
v ramci pracovniho systému®. Pracovni proces je cilevédomd cinnost, kterd povede
k vytvafeni pfidané hodnoty a uspokojeni osobnich, kolektivnich (firemnich) nebo
vetejnych potieb. Vysledkem pracovniho procesu je vyrobek. Na realizaci pracovniho
procesu se aktivné podili pracovnici. Bez ucasti lidské sily nemize dojit k zahdjeni nebo

pokrac¢ovani vyrobniho procesu (Véachal a Vochozka, 2013).

Pracovni proces se sklad4 z pracovnich operaci spojenych technologickou sekvencnosti.
Pracovni operace se dale d€li na mensi prvky, kterymi jsou pracovni ikony. NejdrobnéjSimi
meéfitelnymi prvky v pracovnim procesu jsou pracovni pohyby. Na obrazku ¢. 2 je

znazornéna struktura prvkl pracovniho procesu (Griunstan a Horiachkin, 2007).

Pracovni proces Pracovni operace Pracovni ukony Pracovni pohyby

Obrazek 2 Struktura prvkl pracovniho procesu (Vlastni zpracovani)

Pracovni pohybem se rozumi jeden nepfetrzity pohyb prsti, rukou, trupu. Pracovnim
ukonem je soubor ucelovych pracovnich pohybii (méfeni rychlosti, zatazeni paky).

U pracovniho ukonu se méfti délka jeho trvani (Griunstan a Horiachkin, 2007).

Pracovni operace je soucasti pracovniho procesu a je tvofena vyjmenovanymi podiizenymi
prvky, vykonava se pracovnikem na pracovisti s pouZitim pracovniho naradi. Zmeéna stavu
jakékoliv z téchto naleZitosti pracovni operace svéd¢i o zahajeni ndsledujici pracovni

operace (Vachal a Vochozka, 2013).
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2.2 Klasifikace pracovnich procesii

Ptistupy k fizeni materidlovych tokl jsou ovlivnény typy zavedenych pracovnich procest.
Existuji rizna kritéria pro klasifikaci procesu. Z hlediska jejich ucelnosti se ¢leni na hlavni
(primarni vyrobni proces), pomocné (technicka ptiprava vyroby, prichystani spravného
naradi, udrzba strojit) a obsluzné procesy (skladovani, doprava). Z pohledu komplexnosti
procesy mizou byt jednoduché a slozité. Pti jednoduchych procesech operace nasledu;ji
postupné za sebou. Slozité¢ procesy se dale ¢leni na sbihavé, béhem kterych se sestavuje
finalni vyrobek z velkého mnozstvi montaznich skupin, a rozbihavé, napt. kdy se z jednoho
vstupu soubézné vyrabi zdroje a komponenty pro dal$i vyrobky (ropné produkty). Dle
faktordi pfemény piisobenim sil odlisného piivodu se rozliSuji pFirodni procesy, pracovni
procesy pomoci pracovniho zafizeni za Ucasti lidské sily a automatické procesy bez ucasti

lidské sily (Gros, 2016; Novak a kolektiv, 2007).

Proces, v jehoz ramci 1ze vyc€lenit skupinu pracovnich operaci (prvki), které se stale opakuji
se stejnou technologickou posloupnosti, je eyklickym. V necyklickém procesu nedochézi

k periodicité opakovani pracovnich operaci (Griunstan a Goriackin, 2007).

Podle ptrevazujiciho druhu technologie se procesy déli na Ctyfi typy. Behem mechanicko-
technologického procesu materidl pod mechanickym vlivem méni tvar (lisovéni, kovani,
obrabéni). Pfi chemicko-technologickém procesu se prostiednictvim chemickych reakci
vyrabi zcela novy produkt (rafinerie ropy). Dal§im druhem jsou biochemické procesy
charakteristické ptisobenim mikroorganismil (vyroba piva) a energetické vcetné jadernych

procest se orientuji na vyrobu energie (Gros, 2016).

2.3 Vyrobni proces

Vyrobni proces je pretvaieni polotovart a surovin do finalniho vyrobku pomoci strojniho
zafizeni, lidskych =zdroji atechnologickych procesti. Vyrobni proces piedstavuje
posloupnost jednotlivych vyrobnich operaci (napf. formatovani na ptesné rozméry,
obrabéni, frézovani atd). Pro uskute¢néni vyrobnich operaci je nutné provést logistické
operace ve vyrob¢, napt. skladovani material a manipulace s obrobky mezi operacemi.
Vyrobni zafizeni tvofici vyrobni linky a hnizda, lidské zdroje a materidly dohromady
sestavuji vyrobni systémy, které se dekomponuji na dil¢i useky pro potieby fizeni. Na
pracovistich se provadi vyrobni operace, které¢ se rozkladaji na ikony a pohyby. Na obrazku

¢. 3 je znazornéna hierarchickd struktura prvkt vyrobniho procesu (Gros, 2016).
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Vyrobni procesy Vyrobni operace Vyrobni ukony

Obrazek 3 Struktura prvki vyrobniho procesu (Vlastni zpracovani)

Pro zjisténi efektivity vyrobniho procesu je nutné proces méfit. K méfeni je mozné

ptistupovat z hlediska prostorového a ¢asového uspotadani procesu.

2.3.1 Prostorového usporadani vyrobniho procesu

Do zakladnich typii prostorového uspotfddani vyrobniho procesu spada usporadani
predmétné, technologické, pevné a buiikova vyroba. Pro kazdy typ je charakteristicka
odli$né dispozice pracovist’ ve vyrobnim procesu. Dale jsou uvedena kratkd vysvétleni

téchto pojm1.

Pro predmétné uspotadani je typické standardizovani vyrobkli a pracovnich operaci
s nejjednodussi piepravou vyrobkll mezi nimi, ¢imz se dosahuje plynulého materialového
toku. Vyrobni stroje jsou jednoucelové. Takovym zplisobem je vhodné vyrabét uzsi
sortiment vyrobkli ve velkych objemech. Struktura pfedmétného uspofaddni miZze byt
sestavena v podobé¢ linky nebo vyrobniho hnizda. Porucha jednoho zatizeni ovlivni provoz

celé pracovni linky (Kavan, 2002; Ketkovsky a Valsa, 2012).

Pfi technologickém uspotadani procesu se kazdy utvar specializuje na definované operace,
které se provadi na kazdém vyrobku (lakovna, lisovna, montaz). Tento zptisob je vhodny pro
vyrobu §irokého sortimentu produktli v menSich objemech. V praxi viak existuje kombinace
technologického a predmétného rozvrZzeni provozu, tzv. smiSené uspotradani, jehoz vznik je
podminén pozadavky trhu a konkrétnich provozii (Kavan, 2002; Ketkovsky a Valsa, 2012;
Stasek, 2007).

Pevné uspotadani procesu se da aplikovat na fizeni ptipravy inovativniho projektu a realizaci
podnikatelského zdméru. Pfedmét vyroby je stacionarné umistén. Rozpracovany material je
na rozdil od pracovnikl a zafizeni nehybny, napt. vyroba nového letadla. Buikova vyroba
predpoklada, ze pracovisté jsou prostoroveé usporadana takovym zpusobem, aby vSechny
vyrobni operace byly realizovany v jedné buiice bez pfemisténi mimo ni. Bunika pfedstavuje

autonomni obdobu predmétného usporadani (Kavan, 2002; Ketkovsky a Valsa, 2012).
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Pouzivané technologie ovliviuji struktury materidlovych toka ve vyrob¢€. Podle prevazujici
struktury materidlovych tokd je mozné vyc€lenit tfi typy vyrobnich procest (AVT analyza).
Béhem vyrobniho procesu typu A se velké mnozstvi dilti postupné spojuje do montaznich
skupin a montazi do vyssiho celku vznika hotovy vyrobek, naptf. vyroba automobilt.
Vyrobni proces typu V je charakteristicky tim, ze se pfi nizkém poctu vstupll (surovin)
materialovy tok $tépi a v poslednim stupni se vyrabi Siroky rozsah vystupti (zpracovani ropy,
mléka, masa). Pii vyrobnich procesech typu T se variabilni vystupy ziskavaji az v poslednim
stupni vyroby kombinovanim zakladnich modult. Pti vyrobé nabytku je mozné ptizptisobeni
individualnim pozadavkiim zakaznika az na konci vyrobniho cyklu (Gros, 2016; Novak

a kolektiv, 2007).

2.3.2 Casové usporadani vyrobniho procesu

Casové uspofadani vyrobniho procesu spodiva ve stanoveni ¢asovych obdobi pro
posloupnou realizaci pracovnich operaci avytvaii se pribéhem materidlu v Case
jednotlivymi pracovisti béhem vyroby. Vyrobni cyklus je ¢asovym obdobim, kdy se za
zacatek vyrobniho procesu povazuje vstup polotovaru do prvni operace a za konec vystup
hotového vyrobku na sklad hotovych vyrobki. Délku vyrobniho cyklu ovliviiuje objem a typ
vyroby, vlastnosti vyrabénych produkti, urovenn mechanizace a automatizace vyroby,

zpusob provozu a faktory oboru (Gros, 2016).

Prubézna doba vyrobku je cCasovy usek zahrnujici predvyrobni a vyrobni cyklus.
Piedvyrobni faze je ur€ena pro zakézkové fizeni a organizaci piedvyrobnich ¢innosti pro
realizaci samotné vyroby. Vyrobni cyklus je tvofen dobou vyrobnich ¢asii. Délka pribézné
doby vyrobku se u kusové vyroby vyznacuje dlouhym ¢asovym obdobim, u hromadné velmi
kratkym. Vyrobnimi ¢asy jsou technologické a netechnologické operace, doba klidu. Doba
technologickych operaci zahrnuje ¢as vykonavani primarnich procest, které plni zékladni
ucel vyroby, ato transformaci vstupnich materidld na vystupy. Primarnimi procesy je
mysleno strojni opracovani, operace ruéni, automatické a piirodni. Cas netechnologickych
operaci zahrnuje veskeré manipulace s materidlem, kontrolni Cinnosti a sefizeni strojli pro
ptipravu provozu k vyrobé. Dobou prestavek se vyznacuje casové obdobi vyvolané ¢ekanim
na uvolnéni pracovisté nebo ptestavkou dle pracovniho rezimu (Ketkovsky a Valsa, 2012;

Martinovi¢ova, Kone¢ny a Vavftina, 2019).

Prubézna doba vyroby je Casovy interval od okamziku zahdjeni prvni operace az do

pfemisténi hotového vyrobku na sklad hotovych vyrobkd. Priibézna doba vyroby je
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ovlivnéna typem vyroby zhlediska ptevazujiciho druhu technologie. V chemické,
biochemické vyrob¢ je délka pribézné doby vyroby podminéna trvanim nepierusovanych
technologickych reakci. V mechanicko-technologické vyrobé je podil technologickych ¢ast
naopak mensi vzhledem k ¢initelim ovliviiujicim vznik pfestdvek mezi operacemi, a to
zejména manipulaénimi ¢asy uréenymi pro prepravni operace, manipulace, kontrolu atd.,

a ¢as preruseni (Jurova, 2013; Svecova a Veber, 2021).

Procesnim ¢asem se rozumi Cas straveny na vykonani specifikované aktivity béhem vyroby
na jednom vyrobku. Cyklovy ¢as je casovym obdobim potfebnym k dokonceni vyroby jedné
jednotky produkce. Cas taktu je rychlost, s jakou jsou produkce nebo sluzby odebirany
zakaznikem. Na rozdil od cyklového ¢asu se neuvadi casové obdobi pro dokonceni pracovni
operace. Cas taktu je zaloZen na poptavce a je potiebny pro uréeni tempa vyroby pro splnéni
potteb zdkaznika. Cyklovy cas se sleduje na zakladé pracovniho procesu (Kasperovi¢

a Konoval’¢ik, 2012; Toggl, 2022).

2.3.3 Organizace materialovych toku ve vyrobé

Jak jiz bylo zminéno, vyrobni systém je tvofen vyrobnimi zafizenimi, lidskymi zdroji
a materidly. Vyroba je ucelné uspotradana ¢innost, kde prostfednictvim pracovnich procesit
dochazi k transformaci vstupii na uzite¢né vystupy. Pritom systém neni izolovany, existuje
zpétna vazba o procesech a ¢innostech, a ta je nezbytna pro fizeni a zlepSovani efektivnosti

systému (Kumar a Suresh, 2008).

Pii zajiStovani efektivniho fizeni materidlového toku je potieba uvazovat o jeho organizaci.
Mezi zasady patii diferenciace, specializace, nepfetrzitost, soub&znost a proporcionalnost.
Transformace surovin a materidlli na hotové vyrobky probihd postupné nebo soucasné,
pri¢emz vSechny samostatné procesy jsou mezi sebou spojeny kone¢nym produktem vyroby.
Specializace ve vykonu omezeného rozsahu ¢innosti pfispiva k ristu produktivity prace tim,
ze privadi pracovni pohyby pracovnikd k automatizaci, nejlepSimu vyuZiti zafizeni
a minimalizuje naklady na vymeénu nastroji. Pfi specializaci se unifikuji vyrobky a typizuji
se pracovni postupy. Nepfetrzitost minimalizuje nebo uplné odstrafiuje preruSovani
vyrobniho procesu nebo jeho jednotlivych casti, atim se vytvaii podminky umoziujici
nacasovani vyroby amaximdlni vyuziti zafizeni. SoubéZnost predpoklada simultanni
dokonceni vSech ¢asti procesu. Pfimym tokem se rozumi zajiSténi nejkrat$i cesty

prochazejici produktem vSemi operacemi vyrobniho procesu s ohledem na polohu budov,
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dilen a pracovist v arealu podniku. Harmonizace slad’uje realizaci procest v ¢ase a prostoru

(Kasperovi¢ a Konoval’¢ik, 2012; Martinovi¢ova, Kone¢ny a Vavtina, 2019).

Podle formy organizace materidlovych tokii se vyroba ¢leni na proudovou, skupinovou
a fazovou. Proudovd vyroba se nejlépe aplikuje na vyrobky hromadné, které jsou
unifikované a bez customizace. Jejich vyroba je rozvrzena pro linku jako celek kvili
vzajemnému ¢asovému slad’ovani pracovist’ a urceni taktu linky; provoz dokonce mize byt
automatizovan. Na jednom pracovisti se provadi jedna operace pro jeden typ vyrobku.
Skupinova vyroba se vyznacuje vyrobou skupin vyrobkll s odliSnym designem, ale
spoleCnymi technologickymi charakteristikami. Fazova vyroba piedpokladd rtiznorodost
tras a doby na zpracovani materiali. Vyrobni zafizeni jsou prostorové seskupena do
technologickych celkt, jsou viceticelova a nejsou specializovana na konkrétni druh vyrobkd.
Je moZzné pracovat soub&zné na vice projektech, presné datum realizace zakéazky zalezi na
zakaznikovi. Vyskytuje se vysokd rozpracovanost vstupniho materidlu a vysoka troven
mezioperacnich zasob. Fazova vyroba je typicka pro vyrobou technické pryze (Jurova, 2013;

Tucek a Bobak, 2006).

Vyrobu je mozné kategorizovat z hlediska odbéru hotovych vyrobkll a objemu vyroby na
kusovou, sériovou a hromadnou. V ptipadé sériové vyroby se vyrabi vyrobky ve velkych
nebo relativné velkych mnozZstvich. Timto je umoZnéno provadét vyznamnou unifikaci
produktli a technologickych postuptli, ¢imZ se snizuji jejich naklady (vylisky, vykovky).
Organizace ¢innosti se vyznacuje vysokou specializaci. Kazdému pracovisti je pfidéleno
nékolik konkrétnich operaci. Takova struktura se obecné pouziva pro relativné stabilni fady
produkti. Hromadnou vyrobou se rozumi vyroba omezeného rozsahu homogennich
produkt ve velkych mnozZstvich po relativné dlouhou dobu. Na montazni lince probiha
vyroba v pfedem stanovené posloupnosti operaci za fizené rychlosti podle sekvence
potiebné k sestaveni produktu. Piikladem je vyroba automobild, traktorii, potravinatskych
vyrobkt, textilniho a chemického primyslu. Je tfeba poznamenat, Ze hromadnd vyroba
poskytuje nejen nejefektivnéjsi vyuziti zatfizeni, ale také vysokou uroven produktivity prace
a nizké naklady oproti sériové a kusové vyrobé (Kumar a Suresh, 2008; Ketkovsky a Valsa,

2012; Macurova, Klabusayova a Tvrdon, 2018).

Materidlovy tok ve vyrobé miize byt fizeny na zaklad¢ dvou principti, a to tazného nebo
tla¢ného. Tlacny systém fizeni je zalozeny na predikci poptavky a vyrabi na sklad.
U tazného systému dochazi k reakci na skute¢ny pozadavek zdkaznika nebo trhu. Vyrobu

podle polohy bodu rozpojeni ve vyrobnim procesu je mozné rozdélit do Ctyt skupin. Misto
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bodu rozpojeni v procesu vyznacuje okamzik vzniku adresnosti vyrobku pro zakaznika.

Detailni specifikace je uvedena v tabulce €. 1 (Basl a Blazicek, 2012).

Material Komponenty Podsestavy | Hotovy vyrobek | Typ vyroby

nakup vyroba montaz vyroba

vyroba na
sklad
montaz na

¢

zakazku

vyroba na
zakazku
Vyvoj
¢ a vyroba na
zakazku

¢ Bod rozpojent

Tabulka 1 Odbér produkce dle bodu rozpojeni (Basl a Blazicek, 2012, vlastni zpracovani)

Vyrobou na sklad se vytvari skladové zasoby na zaklad¢ odhadu objednavek a prognézy na
trhu. Zbozi je unifikované, pripravené k expedici. Uplatituje se pro hromadnou vyrobu
(doméci spotiebice). Montaz na zakdzku je kombinaci vyuziti standardizovanych podklada
pro vyrobu zbozi na sklad a poZzadavku zdkaznika na termin a mnozstvi montaze. Da se
aplikovat pfi sériové vyrobé (automobil). Vyroba na zakazku piredpoklada splnéni
specifického pozadavku zdkaznika na zdkladé na miru vytvofené konfigurace parametrii
v malosériovém objemu ve stanoveném terminu. Zakaznik se podili na finalizaci vyrobku
(kovaci lis). Vyvoj a vyroba na zakazku zahrnuje vypracovani projektu a realizaci zakazky,
aCkoliv se objednavka pfijiméd od zakaznika ve fazi navrhu bez presnych predstav

a technickych specifikaci (Basl a Blazicek, 2012; Lenort, 2012).

2.4 Usporadani procesu na vyrobu skifinového nabytku

Tato podkapitola bude vénovana popisu vyroby skiilového nabytku z laminovanych
drevottiskovych desek z technologického hlediska. Vyroba se ¢leni na vyrobni operace, jako
je formétovani na presny rozmér, olepovani boc¢nich ploch, frézovani, vrtani a findlni
montdz. Jednotlivé operace budou popsany podle jejich ndvaznosti béhem vyroby. Uvedeny
popis piedpokladd, ze do vyroby vstupuji povrchové dokonfené materidly, hotové

k bezprosttednimu zpracovani (Kral, Vlasak a Uhlit, 2003).

Prvni operace piedstavuje formatovani na presny rozmér do pravouhlého tvaru. V sériové

vyrobé se vyuzivaji formatovaci stroje sefazené do linky s nésledujicim pracovistém pro
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plynuly tok materidlu. Vhodnym zafizenim je formatovaci pila urend pro pti¢né i podélné
roztezavani DTD desek dle pfeddefinovaného zadani na jmenovité rozméry. Dale nasleduje
olepovani boc¢nich hran nabytkovych dilch pro uzavieni spojii pfirodnim pasovym
a syntetickym ABS materialem. Pfedevsim tento proces slouzi k ochran¢ dievéné desky pied
pronikanim vlhkosti a prevenci pronikani karcinogennich latek (formaldehydu), které¢ jsou
soucasti DTD desek, pies fez do prostfedi. Pro zavéSeni dvifek ve skiini nebo komod¢ je
nutné mit pfipraveny zavésny mechanismus, jimz jsou panty. Vrtani otvort do celnich dilct
pro nabytkové kovani (panty, zapustné kulaté uchytky) se provadi vrtackou. Pro umoznéni
findlni montdZe vyrobku je nutné zhotoveni specialnich otvorti pro spojovaci koliky
(minifixy, konfirmaty atd.). Pfi operaci znaceni dilcti se uskuteciiuje vrtani otvorti do
bocnich ploch dilcii. Jako néfadi se vyuzivé vrtacka, frézovaci vrtdk na dievo, Sablony, tuzka
nebo tenky fix. Obrobek se uchycuje a je veden obsluhou nebo uchycen upinacim pfistrojem,

obcas na pracovnim stole (Kral, Vlasak a Uhlit, 2003).

Posledni vyrobni operace zahrnuje sestavovani nabytkovych moduld do vysSich celkd.
Provadi se dil¢i nebo konecnd montaz s predmontazi prvki nabytkového kovani. Timto se

vyrobek povazuje za dokonéeny (Kral, Vlasak a Uhlit, 2003).
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3 RIZENI PROCESU

Vykonnost podniku jako celku souvisi s vykonnosti zavedenych procesti. Monitorovani
vykonnosti procesu se provadi z hlediska ¢asového métitka (pribézna doba procesu, doba
trvani ¢innosti), ndkladového métitka (nadklady na proces, pocet vyrobenych kusti, naklady
na polozku vyrobku) a kvalitativniho méftitka (podil zmetkd, vytéznost procesu, spokojenost
zékaznikll). M¢efeni procesu dovoluje kvantifikovat a vyhodnotit schopnost procesu
realizovat pozadavky zakazniki ve vztahu k ¢asu, nakladim a kvalit¢. Byla vymezena
zasada klicové role pozadavku zakaznika vyvolavajici zmény ve vyrabéném produktu.
Pruzna reakce na ménici se poptavku vyzaduje od jedincii decentralizovanych pracovnich
tymil nutnost rozhodovat v rdmci svych pravomoci a odpovidat za kvalitu v prab&hu procesu

vyroby (Grasseova, Dubec a Hordk, 2008).

Skotsky ekonom Adam Smith ve svém vyznamném ekonomickém dile ,,Pojednani
o podstaté¢ a pivodu bohatstvi narodi“ vyvinul koncepci o délbé prace, kterd spociva
v dekompozici procest na jednodussi operace provadéné pracovniky s nizkou kvalifikaci.
Funkéni piistup byl rozSitenym jevem v povalecném obdobi, kdy ptevladala hromadna

vyroba a sledovalo se mnozstvi vyrobeného zbozi, a ne jeho kvalita (Janicek a Marek, 2013).

Pf1 néastupu globalizace, zvySovani konkurence mezi vyrobci a podstatnym rozhodovanim
zakazniki o podobé vyrobkil se vytvarely podminky pro vyskyt samoorganizace v piistupu
fizeni podnikovych procesti. Samoorganizacni jevy pfindSely prvky evolu¢niho vyvoje
v tymovych vztazich a zmény ve zplisobu mysleni. Masova vyroba byla nahrazena masovou
customizaci. Procesni fizeni v podniku umoziuje plynule reagovat na pozadavky zakaznik,
prechédzet z jednoho typu produktu na jiny pii zohlednéni z4jml podniku spocivajicich
v efektivnim a G¢elném hospodateni. Prostfednictvim procesniho pfistupu se ekonomika
velkého méftitka transformuje do ekonomiky znalostni. Principy procesniho fizeni souvisi se
znalosti procesti, verifikaci Cinnosti pro transformaci vstupli na vystupy za neustalého
monitorovani a zlepSovani procesii v organizaci (Grasseova, Dubec a Hordk, 2008; Jani¢ek

a Marek, 2013).

Obrazek 4 znazornuje prabeéh procesii v organizacich s odliSnym ptistupem fizeni. Dale se

ukazuje, v ¢em spociva rozdil mezi dvéma zpisoby fizeni a jaky to ma dopad a vysledky.
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Organizace s funkénim Organizace
pristupem s procesnim piistupem
| .
Utvar 1 Utvar 2 Utvar 1 Utvar 2 Utwvar 3
PROCES 1
PROCES 1 PROCES 2
PROCES 2

Obrazek 4 Srovnani funkéniho a procesniho fizeni (Tucek, Hrabal a Trcka, 2014; vlastni

zpracovani)

Funk¢ni pristup v podnicich je postaven na vertikdlni hierarchii fizeni funkcnich utvari,
maximalné se vyuziva zisada specializace. Zamé&stnanci s obdobnymi tkoly, znalostmi
a aktivitami vykonavaji specializovany okruh operaci a jsou podfizeni jednomu vedoucimu.
Slozité struktury podfiizenosti vedou ke ztraté ptivodnich informacich od zakaznika, kvili
silné centralizaci neni jasné rozdéleni kompetenci. Vynaklada se zna¢né usili na chranéni
z4jmu funkénich mist a Gtvard misto sledovani procest. Pfitom proces neni jasné definovan,
kazdé oddéleni vykonava dil¢i ¢innosti bez znalosti ndvaznosti v procesu. Rozhrani mezi
dvéma utvary predstavuje rizikové misto pro potencialni ztratu informaci, ¢asovy skluz
a bariéry v komunikaci, miize dochazet k duplicitnim ¢innostem. Co je vstupem pro jedno
oddéleni, je vystupem piedchoziho. Stabilni prostfedi md za nésledek pomalou reakci

a konzervativni pfistup pfi zavadéni zmén (Grasseova, Dubec a Hordk, 2008; Janicek

a Marek, 2013).

Procesni pristup predpokladd, Zze proces bude pfesné vymezen, odstrani se zbytecné
¢innosti, piesné se specifikuji vstupy a vystupy. Prace bude vykondvéana v pfirozené
sekvenci bez ohledu na hranice funk¢nich utvari. V tymové praci se bude uplatiiovat osobni
odpovédnost zaméstnanci za odvedenou préci, ktera je vazana na vysledek, nikoliv na
samotnou ¢innost. Zameéstnanci budou organizovani do autonomnich (procesnich) tymii se
svéfenymi pravomocemi tak, aby pruzné reagovali na zmény poZadavky zédkazniki. Vytvoii
se prostiedi pro sdileni databaze znalosti zmapovanych procest rozdélenych do tii kategorii:
tidicich, hlavnich (klicovych) a podplirnych procesii, a to za piimé podpory vrcholového

managementu. Procesni pfistup predpoklada, ze kazdy pracovnik ma ptidélenu odpovédnost
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a ulohu, kterou plni v rdmci své role. Proces ma zakaznika a vlastnika, ktery zodpovida za
vysledky. Pfinosy procesniho pfistupu ve vyrobé dovoli zavést pfesnd pravidla pro fizeni
aorganizaci materidlovych tokli, odhalit 0Uzké4 mista, odstranit informacni Sum
v komunikaci, z knihovny procesti pomoci procesniho modelu simulovat navrhované zmény
vedouci k optimalizaci pracovnich procesti (Fiala a Ministr, 2003; Grasseova, Dubec

a Horak, 2008).

3.1 Stihly podnik

Za autory filozofie Stihly podnik jsou povaZzovani zamé&stnanci firmy Toyota. Metodologie
Lean je postavena na cyklickém pfistupu zlepSovani procesu jako nositele kvality pro
dlouhodobou podporu arozvoj organizace. Lean pfichazi s principem zeStihlovani
a s redukci plytvani v procesech ptizptsobujicich se poptdvce. Snahou Lean je odstranit
prostiedky, usili a ¢innosti nepfinasejici hodnotu pro zédkaznika procesu, vymezit hodnotu
procesu, jiz je konkrétni vystup pokryvajici néjakou potiebu. Procesy ptesahuji hranice
funké&nich utvari a tim se umoziuje viem tGéastnikiim piispét k tvorbé hodnoty. Cinnosti by
na sebe mély logicky navazovat a zacinat, az po nich bude poptavka od zdkaznika, nemély
by se zahajovat doptedu (princip tahu). Mezi zakladnimi druhy plytvani je mozné zaradit
nadvyrobu, Cekaci doby v pfipadé¢ nedodanych vstupli pro nésledujici vyrobni operaci,
nadbyte¢né manipulace s materidlem, nadbytecné zpracovani formou duplicitnich nebo
opakovanych ¢innosti, nakoupené zasoby zabirajici misto ve skladu, zbytecné pohyby
zameéstnancll mezi pracovisti, chyby, neshody v procesu a plytvani intelektem pracovnikti

(Svozilova, 2011; Rushton, Croucher a Baker, 2014; Tuckova et al., 2021).

Pfi dynamickém vyvoji pozadavkl na trhu bylo na mozné zefektivnéni procesti pohliZzeno
z hlediska komplexniho pfistupu. Metodologie Lean Six Sigma dovoluje pomoci souboru
metod a nastroji identifikovat problémy, zjistit jejich pfi¢iny a postupné odstraniovat mezery

procesu (George, 2003).

Zaklady metodologie Six Sigma se vyvinuly v podnicich zaméfenych na velkosériové
vyroby, které usilovaly o vyrabéni v lepsi kvalité a s niz§imi vyrobnimi ndklady bez sniZeni
stavu pracovnikl a zmény technologie. Metoda Six Sigma se v praxi vyskytuje tam, kde je
snaha zvysit kvalitu a vykonnost sniZenim variability vlastnosti vystupil procest. PouZivaji

se nastroje zaméfené na minimalizaci pfi€in vzniku zivad a ztrat v procesech v ramci
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neustalého zlepSovani pomoci DMAIC procesu a pomoci hledani a odstraniovani

problémovych mist v systému (Svozilova, 2011; Tuckova et al., 2021).

Sloucenim dvou metod do jediného komplexu Lean Six Sigma je umoznéno Cerpani vyhod
kazdé z nich se zachovanim flexibility nastroji v zévislosti na oboru. Synergie Lean Six
Sigma uznava, ze pro dosazeni uplnosti vysledku neni dostacujici pouze zvysSovat kvalitu
nebo zestihlovat. V oblasti zdméru jsou metody Lean a Six Sigma celkem podobné, prvni se
zaméfuje na vytvareni hodnot pozadovanych zakaznikem, Six Sigma zajistuje kvalitu na
zéklad¢ znalosti vlastnosti pfedmétu. Lean piedpoklada, Ze vykonnost procesu bude
ovlivnéna odstranénim plytvani zavadénim soustavnych malych zmén v koordinaci
procesnich tokl, coz pfinese zkraceni doby trvani procesu. Six Sigma se orientuje na
odstranéni variability procesu a eliminaci problémovych mist, aby se zvySila jednotnost
vystupu. Lean Six Sigma trva na cyklickém zlepSovani pomoci riznorodych metod. Na
vypracovani mapovani, méfeni a zefektiviiovani procesnich tokil, méteni vyskytl a Cetnosti,
analyzy pfi¢in a dasledki se podili integrované zlepSovatelské tymy (George, 2003;

Svozilova, 2011).

3.2 Zefektivnéni pracovnich procesi

Tradi¢ni management vychazi z toho, ze v podniku ptisobi dvé skupiny zaméstnanci. Prvni
zadavaji strategii a inovuji, druzi rukama plni ukoly bez ptemysleni. Opacny ptistup k fizeni

vyroby a podniku ma filozofie Kaizen.

Kaizen je procesné orientovany koncept neustalého zlepSovani, kde kazdy zaméstnanec
nehled€ na svoje pracovni zatazeni prispiva ke zlepSeni procesti a zvysSeni kvality. Pojem
Kaizen se pfeklada z japonstiny jako slovni spojeni ,,kai*“ — zména a ,,zen* — lepsi. Tento
pfistup byl poprvé prezentovan automobilkou Toyota. Kaizen je zaloZeny na myslence, Ze
malé pozitivni zmény piinasi vyznamna zlepSeni. Pro implementovani Kaizen je potieba
vytvofit prostiedi pro spolupraci vSech zaméstnanct, kteti se budou podilet na identifikaci
problémi a hledani potencialnich pfilezitosti. Poté budou piipadnd feSeni ovéefena
a implementovana do pilotnich programii pro méfeni vysledkli a pfipadného pokroku.
V ptipad€ tspéchu budou nova opatieni zavedena do stdlé praxe. PiedevSim se jedna
o vyuziti ndpadli aznalosti vSech zaméstnancli k feSeni probléml pro maximalizaci

vykonnosti podniku (Coimbra, 2013; Kosturiak a Frolik, 2006).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 27

Zlepsovani pracovnich procesti vychazi z pozorovani soucasného stavu a pomoci definovani
cilti pro navrh stavu budouciho. Projekty prochazi v ¢ase ne€kolika fazemi, nez se dosp¢&je
z vychoziho bodu az do naplnéni stanovenych pozadavki. Opakované kontroly pied
vyrobnim procesem, béhem n¢j i po ném, odpoveédnost zaméstnancii za kvalitu a interni

audit vyrobniho procesu miize odhalit jeho slabiny (Fiala a Ministr, 2003).

CyKklus zlepSovani PDCA (Demingtv cyklus) je univerzalni pfi zavedeni a fizeni jakékoliv
zmény v produktu a vyrobnich procesti. Sklada se ze Ctyt etap: Plan—Do—Check—Act
(planuj — d€lej — ovéiuj — konej) a uzaviraji se do cyklu. Pfed zavedenim zmény v rdmci faze
Plan je potfeba sestavit plan zahrnujici analyzu soucasného stavu, cil, predpoklady pro
vymezeni vysledku a zptisobu jeho méteni. V druhé faze (Do) se realizuji schvalené postupy
v plénu pomoci navrhovanych opatieni a nastroji. V tetim kroku (Check) se vysledek
implementovanych zmén kontroluje a studuje se. Je dulezité pochopit, zda se proces zlepsil
a proc se zlepsil. Ve ctvrté fazi (Act) se zmény implementuji v plném rozsahu, uvadi se do
predpisti a dokumentace a kontroluje se jejich dodrzeni. Dalsi zlepSovani zacind opét

krokem planovani (Grasseova, Dubec a Horak, 2008).

Cyklus DMAIC je soucasti pfistupu zlepSovatelské iniciativy Six Sigma spocivajici
v postupnému feSeni problému a zlepSovani podnikovych procest pouzivanych v fizeni
vyroby. Je zalozen na péti fazich organizace procesu, a to Define—Measure—Analyze—
Improve—Control (definuj — méf — analyzuj — zlepSuj — kontroluj) na zakladé Demingova
cyklu. Kazda etapa se realizuje formou samostatného projektu s definovanymi cili. Fazovani

DMAIC cyklu je zndzornéno na obrazku €. 5 (George, 2004).

60

SIX SIGMA

“ ;w‘i Y

Obréazek 5 DMAIC cyklus (Black a Preuer, 2021)

Prvni Krok je zalozen na porozuméni problému, stanoveni kvantifikovanych cild, vymezeni

rozsahu projektu, alokaci zdrojl, definici roli a odpovédnosti Clent feSitelského tymu,
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sestaveni ak¢niho planu a popis soucasného procesu pomoci procesnich modeltl a diagramti.
Na etap¢ méfeni se navrhuje plan avhodné néstroje na méfeni, shromazd’uji se
a vyhodnocuji data o vykonnosti sou¢asného procesu z hlediska kapacity, Casu a kvality.
Tieti krok je zaméten na analyzu naméfenych udaji a zjisténi pficin rozdilu mezi vykonnosti
soucasnou a cilovou. Vyhodnocenim udaji bude ur¢eno, zda se jedna o nahodnou odchylku,
nebo o opakovany problém. Volba metod v analyze se odviji od oboru a zkuSenosti tymu.
Nekteré metody budou popsany v nasledujici kapitole. V piedposledni etap€ se vypracovava
cilovy procesni model, navrhy feSeni problémovych mist, sestavuje se implementacni plan
zmén se zohlednénim moznych rizik a ndkladové analyzy. Vysledky nejvhodnéjsiho feSeni
se v podob¢ implementa¢niho planu prezentuji vlastnikiim procesi. DMAIC proces se
ukoncuje fizenim budouciho procesu a pfeddnim feSeni vlastnikiim procesti. Pro ovéteni
udrzitelnosti zavedenych opatfeni se vypracovava plan fizeni, sestavuji se nastroje
a indikatory fizeni, shromazduji se podklady pro soustavné zlepSovani (George, 2004;

Svozilova, 2011).

3.3 Nastroje a metody na zefektivnéni pracovnich procesu

V ramci iniciativy Lean Six Sigma se pouziva Siroka Skala nastroji a metod na zefektivnéni
procesu v riznych fazich DMAIC cyklu (stanoveni kontextu, sbér a analyza dat, navrh feSeni
a implementace zmény). Dale budou pfedstaveny metody zamétfené na mapovani vyrobnich

tok a identifikaci pfi¢in problému procesu.

3.3.1 Mapovani pracovnich procesi

Mapovani pracovnich procesti spociva ve vizualnim zachyceni vyvoje procesu v Case
a prostoru. Procesni mapy a diagramy jsou prostfedkem k pteddni vazeb uvnitf procesu.
Zejména se jednd o vymezeni hranic procesu, mist vétveni na jednotlivé ¢innosti a také o
nedostatky névaznosti v procesu. Pomoci diagramu se usnadiiuje komunikace o procesu
mezi Cleny feSitelského tymu a odborniky z oboru. Riizné typy diagramt se 1iSi svou
ucelnosti a predmétem zkoumani. Flow diagram je zjednodusenym grafickym modelem
zkoumaného procesu. Sekvenc¢ni ¢innosti jsou zobrazené definovanymi symboly a navzajem
propojenymi Sipkami. Diagram se vytvaii na zakladé fizené diskuse s pracovnim tymem
v softwarovém programu nebo ru¢n€¢ na papiru. V ramci prvni tfaze DMAIC cyklu je
nastrojem pro dokumentovani posloupnosti operaci a vyuziva se pro analyzu vazeb mezi

jednotlivymi €innostmi, vétvenimi a datovymi toky. Pomoci tohoto néstroje je mozné

identifikovat vnitini zdkazniky procesu a uzka hrdla systému, piipadné¢ kroky, které je nutné
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zdokonalit nebo odstranit pro zefektivnéni celého procesu. Graf ma jeden zacatek a jeden

konec (Svozilova, 2011; Zaludek, 2020).

Chronometraz je metodou stanoveni norem c¢asu straveného vykonem urcitych pracovnich
tikonti. Udaje se ziskavaji pozorovanim a méfenim cyklicky se opakujicich aktivit za u¢elem
stanoveni ¢asovych norem, ziskdni dat pro vyvoj pracovnich norem a za u¢elem identifikace
divodi nedodrzovani zavedenych norem zaméstnanci. Zkoumani pracovniho procesu
prostiednictvim snimku pracovni doby se skldda znasledujicich fazi: ptiprava, piimé
pozorovani, zpracovani a vyhodnoceni ziskanych udaji a zavedeni racionalniho zptsobu
vykonéni operace pro zefektivnéni Casu trvani. Pro vyhodnoceni norem ¢asu se normuje

procesni Cas, cyklovy Cas a Cas taktu (Kasperovi¢ a Konoval’¢ik, 2012; Toggl, 2022).

Spagetovy diagram je nastroj pro zachyceni nadmémého pohybu pracovnikiéi nebo
produktu béhem vyrobniho procesu. Pti vyhodnoceni vysledki Ize odhalit, jaké pohyby nebo
manipulace jsou zbyte¢né, bez ptidané hodnoty, a miizou proto byt minimalizovany. Pro
sestaveni Spagetového diagramu je potfeba vypracovat diagram procesu (jednotlivé kroky,
hlavni toky, vétveni, smycky) na zdklad€ prostorového planu zkoumaného procesu. Po
ocislovani jednotlivych Cinnosti od prvni se ve sméru materidlového toku spojuji jednotliva
mista. Po zdokumentovani ¢asu a vzdalenosti piesunu produktu z jednoho stanovisté na dalsi
se identifikuji oblasti v planu, které jsou vyuzit¢ bud’ malo, nebo viibec. Opakovani
modelovani procesnich toki se provadi, dokud se celkova délka presunu nesniZi a zbytecny
pohyb se neodstrani. Pfipadn€ je mozné vyrobni ¢innosti probihajici v uzlech s vysokym

vytizenim rozlozit v jinych ¢astech vyrobniho prostoru (Allen, 2010; Svozilova, 2011).

3.3.2 Identifikace pFi¢in problémii v procesu

Podstatnou casti projektu v zefektivnéni pracovnach procesti je sbér dat pro naslednou
analyzu vyskytujicich se problému. V ramci metodologie Lean Six Sigma existuje celd fada
zpiisobll, jak pfistoupit k identifikaci problémt v procesu a hledéani jejich pticin. Dale budou

vyjmenovany nékteré nastroje (Svozilova, 2011).

Pozorovani provedené specialistou na procesni management je ovéfend metoda pouzivana
k pochopeni priubéhu procesu. Pozorovatel musi byt proskolen a informovan o konecném
cili této Cinnosti. Pozorovani se provadi dle instrukci a pomoci piipravené dokumentace
(tabulky, formulafe atd.). DalSim nastrojem je fizeny rozhovor s ucastniky procesu, kterymi
jsou zkuSeni pracovnici. Rozhovor umoziiuje ziskat pottebna data o prib&hu procesu a jeho

specifikach (Hill, 2011; Svozilova, 2011).
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Metoda 5S je soucasti Stihlého managementu aje zameéfena na usporadani spravné
organizace pracovist a udrzovani pracovist’ v Cistot¢. Implementace tohoto postupu ma za
cil zapojit vSechny zaméstnance vcéetné vrcholového managementu. Prostiednictvim metody
5S se da dosahnout eliminace zbytecnych nékladli ve vyrobé, da se snizit plytvani casem
vyvolané hleddnim ndastroji, daji se snadnéji odhalovat nezadouci odchylky od
ptedepsaného standardu, je mozné zvysit motivaci a vykonnost zaméstnancii a ptipravit
pracovni prostiedi pro neustalé zlepSovani. Nazev metody pochdzi od prvnich pismen péti
japonskych slov: Seiri — separovat, Seiton — systematizovat, Seiso — stale Cistit, Seiketsu —

standardizovat, Shitsuke — sebedisciplina (George, 2004).

V prvni fazi je nutné naradi, ndvody, pracovni pomucky atd. rozdé€lit na potiebné
a nepotfebné. V dalsim kroku budou vSechny pfedméty, které ziistanou na pracovisti,
systematicky uspofaddny podle Cetnosti jejich pouziti a pfidéli se jim urcitd mista pro
ulozeni. Ve tfetim kroku budou nastroje ocisténé, pripadné se provede udrzba stroji. Pro
standardizaci je nutné pisemné konsolidovat pravidla pro udrzbu pracovisté a technologicky
postup a vytvofit pracovni privodky procesu s popisem sekvencnich ¢innosti pro udrzeni
potadku. Posledni krok ptedpoklada procvicovani pfedchozich krokli metody 5S a feSeni
souvisejicich problémut na pracovisti. Pouzitim fotografii pred/po ke srovnéni vychoziho
stavu a konec¢ného vysledku je mozné motivovat pracovniky k aplikaci metody 5S denné

v praxi (George, 2004; Lachiewicz a Matejun, 2007).

Ishikawa diagram je diagram pfi¢in anasledkli umoznujici zkoumat vztahy mezi
identifikovanym problémem a pfi€inami, které ho vyvolavaji. Struktura diagramu
pfipominajici tvar rybi kosti je zndzornéna na obrazku €. 6. V ,hlavé ryby* je umistén

MW

zkoumany problém a na ,,rybich kostech* jsou pfipojeny pticiny zptsobujici problém.
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Obrazek 6 Ishikawa diagram (Ishikawa diagram, 2012)

Struktura diagramu usnadiiuje vytvofeni vyvazeného seznamu napadd a zafazeni pficiny
podle kategorii piivodu, jimiZ jsou stroje, postupy, méfeni, material, pracovni sila a prostiedi
(6M). Vypracovani diagramu probiha prostfednictvim diskuse (brainstormingu). Vybere se
problém, ktery je potieba odstranit, a poté se pridavaji pri¢iny, kvili kterym vznika. VSech
6M se ziidka potkava pii feSeni vybrané¢ho problému. Kazdd kategorie mize byt
rozpracovana do hloubky tfi az péti irovni. Omezeni metody Ishikawova diagramu spociva
v tom, Ze se nardz zkouma pouze jeden problém. Nez se sestavi plan pro odstrafiovani
negativnich jevia a vlivii vedoucich k hlavnimu problému, je nutné potvrdit jejich dopad na

vysledek (George, 2004; Hill, 2011).
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4 DILCIi ZAVER TEORETICKE CASTI

V teoretické Casti této diplomové prace je vymezen teoreticky rdmec zabyvajici se klasifikaci
pracovnich procesti a zasad organizace vyrobniho procesu jakozto soucésti pracovnich
procest ve vyrobni logistice. Je pojednéno o kategorizaci procest z hlediska prostorového
a Casového usporadani, kterou je potfeba vzit v potaz pii méfeni procestt a vyhodnoceni

jejich vysledkd.

Na zaklad¢ vybrané literatury jsou rozebrany pfistupy k fizeni procesi v organizacich.
V ramci metodologie $tihlého podniku je predstavena fada metod zameétfenych
na zefektivnéni pracovnich procest. Sirokd $kala zlepSovacich nastroji umoZiuje
vypracovat na miru $itd opatfeni za Ucelem odstranéni problémi v procesu, kterymi se
rozumi napt. neproduktivni vyuziti ¢asu, plytvani pracovni silou, prostorem a materidlem.
Napriklad ztrata ¢asu pii nadbyte¢né manipulaci s materidlem nebo pii pohybu zaméstnancii
jsou prilezitosti ke zlepSeni. Pro odstranéni problémovych mist je potfeba zjistit ptiinu

problému a predlozit navrh pro naslednou implementaci zlepseni.

Pro piiblizeni ¢tenafi problematiky rozebirané v praktické ¢asti je na konci teoretické ¢asti

popsan technologicky pribéh pracovniho cyklu na vyrobu skiinového nabytku.

4

V analyticko-empirické €asti této prace budou hledana feSeni pro implementaci zlepSeni
v pracovnich procesech pomoci metod z literarni reserSe, kterd povedou ke zvyseni jejich

efektivity.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI VYBRANEHO PODNIKU

Pro vypracovani této diplomové prace byl vybran podnik XYZ, s.r. 0., jehoz predmét
¢innosti je vyroba skiilového nébytku z drevotiisky. Vyrobni prostory spolecnosti jsou
umistény v urbanizované oblasti. Na trhu podnik plsobi samostatné, patii pod soukromého
majitele a v souc¢asné dobé ma 40 zaméstnancti na hlavni pracovni pomér. V arealu podniku
se nachazi administrativni budova, vyrobni hala, sklad pfijmu materialu, sklad hotovych

vyrobkt a jidelna pro zaméstnance.

Provoz zminéné nabytkaiské spolecnosti byl zahajen v roce 2005. Pivodné byla nabidka
sluzeb omezena na potfez desek dievotiisky dle nacrtovych planti a dané¢ho zadani
objednavatele. Postupem casu bylo portfolio sluzeb rozsifeno o navrh novych kust nabytku
a jejich vyrobu. Momentalné se firma zamétuje na sériovou vyrobu skiiiového nabytku.
Podnik je funkéné fizenou organizaci, kterou zastupuje jednatel. Podnik ma jednosménny

provoz, a to 8 hodin denn¢ 5 dni v tydnu.

Koncovym vystupem je plné¢ dokonceny vyrobek zabaleny do papirové krabice spolu
s nezbytnym kovdnim a manudlem pro montaz. Soucésti procesu je technickd piiprava
vyroby, zejména vyvoj anavrh designu nabytkovych kusi, jejich vyroba a expedice.
Spolecnost dodava svou produkci do maloobchodl s ndbytkem, bytovymi dekoracemi
a zbozim pro zahradu a do hobbymarkett. Kusy se dodavaji v demontovaném stavu. Jejich

montaz se provadi kone¢nym uZivatelem.

Vyrobni portfolio tvofi skfilovy néabytek, ktery se vyradbi z dfevovlaknité desky
a laminované dievotiisky znacky Kronospan a Swiss Krono. Vyrobni kapacity, zavedené
procesy a lidské zdroje umoznuji vyrabét 22 druhtli pozic z vyrobniho programu, naptiklad

se jedna o Satni skiin€, komody, botniky, knihovny, postele apod.
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato kapitola tvoii praktickou ¢ast predkladané diplomové prace. Cela kapitola je zaméiena
na popis a analyzu soucasné¢ho stavu pracovnich procesti za ucelem jejich zefektivnéni.
Vypracovani je zalozeno na zdkladé vybranych metod a nastrojii v oblasti zefektivnéni
pracovnich procesti objasnénych v teoretické casti. Budou zmapovany jednotlivé pracovni

procesy provadéné zaméstnanci ve vyrobni hale.

Primarnim vyrobnim procesem ve spole¢nosti XYZ, s. 1. 0., je vyroba nabytku z dievotiisky,
ktera realizovana pracovnimi procesy v predepsané sekvenci sbihavym zpiisobem pomoci
pracovnich zatizeni za ui€asti lidské sily. Pracovni procesy jsou cyklické, podle pievazujiciho
druhu technologie se jedna o mechanicko-technologické procesy. Z hlediska objemu odbéru
produkce se jedna o sériovou vyrobu, kde jsou pracovisté organizovana do skupin formou
vyrobni linky. V prostoru je vyrobni proces usporadan predmétné-technologickym

zptisobem.

6.1 Popis soucasné vyrobni haly

V této podkapitole bude predstaven areal a vyrobni hala vybraného podniku. Vizualizace

byla vypracovéana schematicky obrazky vytvofenymi v softwaru PRO100.

3D vizualizace na obrazku ¢. 7 zahrnuje bo¢ni pohled na vyrobni halu, sklad slouzici pro
uskladnéni ptichoziho materialu a vyrobkl hotovych k expedici a rampu. Rampa je misto
uréené pro vykladku prichoziho materidlu a nakladku hotovych vyrobkll pro expedici.
Administrativni budova a jidelna nejsou soucasti obrazku. Blizs$i popis vyrobni haly bude

prezentovan déle.

Obrazek 7 Pohled na aredl podniku — 3D (Vlastni zpracovani)
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Legenda:
e A —vyrobni hala;
e B —sklad materidlu a hotovych vyrobkd;
e C —rampa pro vykladku a nakladku.

Na obrazku ¢. 8 je mozné si prohlédnout dispozici vyrobni haly vic¢i skladu materidlu
a hotovych vyrobkli a rampé¢. Do skladu jsou dva venkovni vstupy a vystupy vyuzivané
naftovym vysokozdviznym vozikem. Jeden vstup je vyhrazeny pro odbér ptichoziho
materialu a jeho pfemisténi do skladu. Ptes druhy vstup se vyvazi hotové vyrobky ze skladu
k nakladce do nakladniho auta. Podobné jsou dva vstupy ze skladu do vyrobni haly urceny
pro pohyb prislusnych zaméstnancti a jizdu ru¢nim vysokozdviznym vozikem. Jim se navazi
polotovary a ptislusenstvi do dilny a odebiraji se hotové vyrobky pro jejich uskladnéni ve
skladu pted expedici k zdkaznikovi. Vyrobky se expeduji na zdkladé stanovenych dodacich
podminek v rdmci uzavienych smluv s obchodnimi partnery. Toto uz neni predmétem

vyrobni ¢innosti analyzovaného podniku.

% 00maO
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Obrazek 8 Pohled na aredl podniku — 2D (Vlastni zpracovani)
Legenda:
e A —vyrobni hala;
e B —sklad materialu a hotovych vyrobkd;

e (C —rampa pro vykladku a nakladku.
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e 1,4 —venkovni vstupy z rampy do skladu
e 2, 3 —vstupy ze skladu do vyrobni haly

Materidlem se rozumi laminovanéa dievotiiska, difevovlaknitd deska a nabytkové kovani.
Baleni a krabice jsou umistény na paletach. Rozttidéni palet do regalt se ve skladu provadi
pomoci ruéniho vysokozdvizného voziku. Veskeré manipulace s materidlem probihaji na
pokyn vedouciho skladu materialu nebo k tomu opravnéného zaméstnance. Sklad materialu
je zaroven skladem hotovych vyrobkil. Popis principu fungovani skladu neni soucésti této

diplomové préce.

Podnik disponuje vlastni vyrobni halou o velikosti 600 m?. Hala se sklada z nékolika tsekii
usporddanych dle technologického procesu. Oddélené se v blizkosti vyrobniho procesu
nachazi opravna, kterd je soucasti vyrobnich prostor. Na hale se nachazi dvé vyrobni linky
umisténé rovnobézné vici sob€. Linky nejsou automatizované. Provoz obou linek probiha

nezavislé na sob¢. Prostorové uspotadani pracovist’ v obou linkach je totozné.

Obrazek ¢. 9 v 3D modelu demonstruje rozlozeni soucasné vyrobni haly a prostorové

uspofadani vyrobnich zatizeni. Pojmenovani pracovist’ se uvadi dle mistnich zvyklosti.

Obrazek 9 Soucasna vyrobni hala — 3D pohled (Vlastni zpracovani)

Legenda:
1 formatovaci pila,
2 olepovacka hran,

3 pracovisté vrtani otvorQ pro panty,
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4 pracovisté¢ znaCeni dilcti pro nabytkové kovani a vrtani technickych otvor pro

kone¢nou montaz,

5 pracovisté kompletace a baleni hotovych vyrobk,

a zvedaci stil s valeCkovou drahou,

b palety (1,2 x 0,8 m),
¢ zésobnik na piliny,

d opravna (32 m?; 8 x 4 m).

Na obr. €. 10 je znazornén 2D model soucasné vyrobni haly, pohled shora. Zaznacené

kétovani na obrazku zobrazuje rozlohu urcenou pro vyrobni operace, kompletaci vyrobki

a manipulaci s materidlem. Smér materidlového toku je vyznacen Sedou Sipkou (zleva

doprava). Oznaceni ulicek pro pohyb zaméstnancl a jizdu vysokozdvizného voziku je

v bézové barvé. Vyse uvedena legenda se vztahuje také k obrazku €. 10.
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20,0m
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2,0
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Jedna vyrobni linka se sklada z:

e 2x zvedaci stdl s valeCkovou drahou,

Obrazek 10 Soucasna vyrobni hala — 2D pohled (Vlastni vypracovani)

e 2x formatovaci pila (u kazdé je ptistaven zasobnik na piliny),

e 1x automaticka olepovacka hran,
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e [x pracovisté k vrtani otvort pro panty,

e 2Xx pracovisté ke znaceni dilcti pro nabytkové kovani a technickych otvora pro

kone¢nou montaz,
e 2x pracovi$té na kompletaci a baleni hotovych vyrobki.

Palety pro manipulaci s materidlem mezi jednotlivymi operacemi se nachazi u kazdého
pracovisté. Jejich pocet neni presné definovan. Pro manipulaci s paletami se na hale

nizkozdvizné voziky adva ruéni vysokozdvizné voziky. Jeden

Styti

vysokozdvizny vozik je pridélen zameéstnanci,

vyuzivaji
ktery pracuje jako fidi¢ rucniho
vysokozdvizného voziku. Druhy vyuziva fidi¢ venkovniho vysokozdvizného voziku

a vedouci skladu dle potieby.

Celkem ve vyrobni hale pracuje 30 zaméstnanct, a to jeden kvalitaf namatkové kontroly,
jeden fidi¢ ruéniho vysokozdvizného voziku, jeden fidi¢ venkovniho vysokozdvizného
voziku, jeden vedouci skladu materidlu a hotovych vyrobki, jeden sefizoval zafizeni
a opravar, jeden vedouci vyroby a 24 pracovnikil na pracovistich vyrobnich linek. Jak jiz
bylo zminéno na zac¢atku této podkapitoly, obé linky jsou totozné jak z pohledu usporadani

pracovist,, tak z hlediska poctu obsluznych pracovniki.

Na jedné vyrobni lince ptisobi 12 pracovnikii. Udaje o obsazenosti jednotlivého pracovisté

na jedné vyrobni lince jsou uvedeny v tabulce €. 2

Pocet pracovniki Nazev pozice Nazev pracovisté
2 operator formatovaci pily | formatovaci pila
1 pomocnik operatora formétovaci pila
1 olepovac olepovacka
1 pomocnik olepovace olepovacka
1 frézaft vrtani otvord pro panty
2 specialista znaceni znaceni dilcti
4 bali¢ kompletace a baleni

Tabulka 2 Pracovnici jedné vyrobni linky (Vlastni zpracovani)

Na pracovisti s formatovaci pilou pracuji tf'i osoby. Jeden operator je ptidélen na formétovaci
pilu a jeden pomocnik obsluhuje zaroven dvé formétovaci pily. Olepovacku obsluhuje jeden
olepova¢ ajeden pomocnik olepovace. Jeden frézat vrtd otvory na panty. Na jednom
pracovisti pro znaceni dilct pro ndbytkové kovani a vrtani technickych otvort je jeden

specialista znac¢eni. Na kompletaci a baleni vyrobkt jsou urceni celkem c¢tyti balici.
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6.2 Mapovani pracovnich procesi

Pro mapovani soucasnych pracovnich procesli byla zvolena tfidvefovd Satni skiiil
o rozmérech 1500 x 500 x 2050 mm (délka x hloubka x vyska) jako referencni vyrobek
z vyrobniho portfolia. Skiif vyobrazena na obr. €. 11 je sériovym vyrobkem podniku. Jeji
konstrukce a design je pfedem definovan. Kazdy vyrobek se navrhuje dle narezového planu.
Podklad obsahuje informace o technologickém postupu pro zpracovani materiald (zptisob
fezani desky: podél nebo napfic, druh vyrabénych dilct, typ provadénych operaci atd). Timto
dokumentem disponuji pracovnici na kazdém pracovisti. Kazdy druh materidlu prochazi
svym pracovnim postupem vyplyvajicim z funk¢nosti dilce podle detailovani vyrobku. Pro
vyrobu tiidvetové Satni skiiné se vyuziva tfi druhi drevitych desek, a to zejména laminované
drevottiskové desky (dale DTD), laminované dievotiiskové desky dub sonoma (dale LDTD
dub sonoma) a dfevovlaknité desky (dale DVD). Pro ziskani piehledu o konstrukei vyrobku
je zobrazena vizualizace skiin€. Sklada se z 18 druht dilci lisicich se rozméry a zpisobem
zpracovani. Detailovani je rozdéleno do tfi ¢asti podle pouzitého materidlu. Nazvoslovi se

v legendé uvadi podle mistnich zvyklosti.

Obrézek 11 Vizualizace referencniho vyrobku (Zdroj: tdaje poskytnuté podnikem)
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Legenda:
Material LDTD
1 dvifka leva, prava 2 dvifka stfedni 3 bocnice zasuvky

Material LDTD dub sonoma

4 dvirka zasuvky 5 bocni Cast 6 horni a spodni ¢ast

7 ptihradka 8 prihradka police 9 ptihradka skiinky

10 police skiinky 11 police nad Satni tyci 12 police na klobouky

13 police na pradlo 14 zadni strana zasuvky 15 zékladni deska
Material DVD

16 zadni sténa 17 zadni sténa 18 dno zasuvky

Déle bude popsan prubéh pracovnich procesti vramci jednoho pracovniho cyklu.
Predpoklada se, Ze provoz bezi neptetrzité. Posloupnost operaci zachycuje cinnosti

vykonavané béhem vyroby jednoho referencniho vyrobku.

Ridi¢ pomoci vysokozdvizného voziku navazi do vyrobni haly material DVD a uloZi jedno
baleni na zvedaci stil svaleckovym dopravnikem. Operator formatovaci pily ruéné
nastavuje vySku zdvihu stolu pro rucni pfesun DVD pies valeckovy dopravnik na
formatovaci pilu. Pfed fezdnim desek na pfesny rozmér obsluha zvoli potiebné parametry
(Ghly a uhlopticky) na stroji. Dale operator ru¢né otaci desku pro formatovani na presny
rozmér. Hotové dilce pomocnik operatora odklada na palety a odpad dava do zasobnikii na
piliny a tfisky. Po zaplnéni palety s naformatovanymi dilci bali¢ pfevazi paletu ru¢nim

nizkozdviznym vozikem na stanovi$té baleni a kompletace.

LDTD se vysokozdviznym vozikem navaZzi do vyrobni haly aZ po dokonceni predchozich
krokd. Zde je opét jedno baleni materialu vylozeno na zvedaci stil. Operator pfevezme jednu
desku a posune ji ptes valeckovy dopravnik do pracovniho prostoru formatovaci pily. Po
dokonceni operace fezani polotovaru na piesny rozmér operatofi odlozi dilce na palety. Po
zaplnéni palety obrobenymi dilci olepovac premisti paletu na pracovisté olepovani bo¢nich
ploch nabytkovych dilci. Na panelu operator nastavuje parametry pro olepovani
nabytkovych obrobki, spousti stroj a zaklada naformatované dilce z predchozi operace pro
polepeni bo¢ni hrany ABS hranou. Pomocnik operatora pfejima hotové dily z opacné strany
dopravniku aukladd je na paletu shotovymi vyrobky. Vzhledem k délce a rychlosti
dopravniku zarucuje prace ve dvojicich plynuly tok olepenych soucastek. Paletu s dilci

frézaf pfemist'uje na pracovisté frézovani otvorti pro nabytkové panty. Frézat prebira dilec
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z palety, umistuje ho na predur¢ené misto na pracovnim stole. Po dokonceni frézovani
uklada dilce na paletu, kterou piebird specialista znaceni. Pracovnik provadi znac¢eni mist
pro nabytkové kovani a vrtani otvora pro kone¢nou montéz. Dle technologického postupu
specialista znaceni rucné oznacuje dilce pomoci Sablon, vrtaku a dulciku. Vrtani otvora se
provadi na bocnich hranach a ptednich stranach dilcti. Kazdy typ otvorii (pro konfirmaty,
podpérky polic, nosné listy, uchytky, vysuvy atd.) ma odlisSny pramér. Pro vytvoreni
vhodného primeéru se pouzivaji rizné Sablony podle typu vybraného dilce. Po dokonceni
operace znaceni se dil premist'uje na paletu. Po zaplnéni bali¢ odvazi paletu na stanovisté

baleni a kompletace.

Dale nasleduje opracovani materidlu LDTD dub sonoma. Pracovni operace jsou totozné

s operacemi materidlu LDTD vyjma operace frézovani.

Po vySe zminénych procesech nasleduje kompletace hotovych vyrobkii. Pied zacatkem
kompletace se predpoklada, ze vSechny tfi druhy materidlu jsou pfemistény na pracovisté
baleni. Soucasn¢ se s pfedchozimi operacemi navazi ptislusenstvi nezbytné pro finalizaci
vyrobku. Navody a nébytkové kovani se dovazi v krabicich ze skladu vysokozdviznym
vozikem. Na balicim stole se kompletuje vybrany vyrobek z vyrobniho portfolia
v demontovaném stavu. Do kartonové krabice se dle pracovni ndvodky kromé samotnych
dilcti pribaluje nezbytné nabytkové kovani a navod k montazi pro konec¢ného uzivatele.

Kdyz je vyrobek zabalen, krabice se dodate¢né zajisti lepici paskou a ulozi se na palety

s hotovymi vyrobky uréenymi pro pievoz do skladu hotovych vyrobkd.

Na zakladé¢ uvedeného slovniho popisu byl vypracovan diagram pracovnich procesii
(Obrazek 12). Sekvenéné usporadané obdélniky reprezentuji tok materidlu vyjmenovanymi
pracovnimi operacemi. Diagram je sestaven ze dvou druhil obdélniki. Tmavomodie jsou
vyznaceny hodnototvorné ¢innosti, ve svétlemodré barveé jsou operace spojené s manipulaci
materiald. V pravém hornim rohu kazdého symbolu je umisténo potradové ¢islo procesu,

uprostfed je uvedena pozice pracovnika. Sipky ukazuji smér materialového toku.
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specialisté
operatori znaceni

olepovaci

5p.
znacent

operatori

olepovaci

Obrazek 12 Diagram sekvencnosti pracovnich procest (Vlastni zpracovani)
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6.3 Vymezeni hranic procesu

Po dokonceni vyrobni operace pracovnici odkladaji hotové dilce na paletu. Operator
z nasledujiciho pracovisté vyzvedava paletu ru¢nim nizkozdviznym vozikem. Nejdiiv se
paleta musi kapacitné naplnit, poté miize byt pfemisténa dale. V¢asné premisténi palety je

odpovédnosti operatora nasledujiciho pracoviste.

Pfi pozorovani pracovnich procesti bylo zjisténo, ze mize dochazet k prostojim palet na
puvodnim pracovisti. Tato skutecnost je vyvolavana komunika¢nim Sumem na rozhrani
procesu. Jakmile se naptiklad paleta s naformatovanymi dilci naplni, olepovac nebo jeho
pomocnik ji odveze na pracovisté olepovani hran. O stavu ptipravenosti palety k odvozu se
olepovac musi neustale informovat u kolegti na pracovisti s formatovaci pilou. Ve vyrob¢ se
vyuzivaji materidly s odliSnymi technickymi parametry, proto vizudlné nelze posoudit stav
ptipravenosti palety. Témér stejné dilce se liSi vahou. Pfi manipulaci s bfemeny je potieba
dodrzovat zasady bezpecnosti a hygienické limity. Dale je pfedlozend vaha jedné ptipravené

k odvozu palety:
e sdilci z DVD materidlu — 71 kg.
e sdilci z LDTD materidlu — 580 kg;
e s dilci z materidlu LDTD dub sonoma — 556 kg.

Detailni vypocet vahy 1x palety v zavislosti na druhu ulozeného materidlu je pfedlozen

v ptiloze I této diplomové prace.

Nejasnost hranic procesu mezi dodavatelem a zdkaznikem, zplsobu predavani informaci
pozd¢jsi presun palety s hotovymi dilci mé za nasledek prodluzovani délky pracovniho

cyklu.

6.4 Chronometraz operace

Na zéklad¢ znalosti technologického postupu byl sestaven seznam posloupnosti pracovnich
operaci vykonavanych pracovniky béhem jednoho vyrobniho cyklu. Pro ur¢eni délky trvani
kazdé pracovni operace byla zji§téna jeji chronometraz. Casové hodnoty byly zaevidovany
postupné od zacatku do konce jednotlivé operace. Méfeni bylo realizovano za ptimého

pozorovani pfi vyuZiti stopek. Ziskané udaje byly zaznamenany do ptipravenych formulait.
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Sumarizace vysledki méfeni je uvedena v tabulce ¢. 3. Pracovni procesy jsou sefazeny

sekvenc¢né. U kazdého procesu je uvedena pozice zaméstnance, kterému je proces prirazen.

Délka procesu je uvedena v sekundach.

panty;

Por'. Posloupnost pracovnich procesi Pozice Chronometraz
¢. zaméstnance (s)
Material DVD

1. Navezeni 150 desek DVD (1 baleni) na o

zvedaci stll s valeCkovou drahou ndic vy 160
2. Vykladka 1 desky DVD na formatovaci

pilu, formétovani dilcti na presny rozmér, operator

Stitkovani dilcti, prekladka dilci na a pomocnik 100

paletu, vysypani odpadu do zasobniku operatora

s pilinami
3. Ptevezeni nafezanych dilcd DVD

nizkozdviznym vozikem na pracovisté bali¢ 110

kompletace a baleni

Material LDTD

4. Navezeni 30 desek LDTD (1 baleni) na o

zvedaci stiil s valeckovou drahou ndie vy 160
S. Vykladka 1 desky LDTD na formatovaci

pilu, formatovani na pfesny rozmér, operator

Stitkovani dilcd, prekladka dokoncenych a pomocnik 180

dilc na paletu, vysypani odpadu do operatora

zasobniku s pilinami
6. Pfemisténi palety s naformatovanymi olepovac

dilci na pracovisté s olepovackou a pomocnik 70
7. Olepovani boc¢nich hran dilci na olepovac

olepovacce a jejich premisténi na paletu a pomocnik 100
8. Premisténi palety s olepenymi dilci na

frézar
pracovisté urené pro vrtani otvorl pro 80

specialista znaceni
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piremisténi palety s olepenymi dilci na
pracovisté¢ urcené pro znaceni mist pro
nabytkové kovani a vrtani technickych

otvorl pro kone¢nou montéaz

nabytkové kovani a vrtani technickych

otvort pro kone¢nou montéz

9. Vykléadka dileti uréenych pro dvirka na
frézovaci stil, frézovani 11 otvorli pro frézar 100
panty, po dokonceni uloZeni na paletu
10. | Pfemisténi palety po vyvrtani otvorl pro
panty na pracoviSté¢ znaceni a vrtani | specialista znaceni 60
technickych otvort
11. | Vykladka dilct na stiil, pfiprava Sablony,
znaCeni dilc, dokonCeni operace | specialista znaceni 80
a prekladka na paletu
12. | Premisténi palety po dokonceni operace
znaCeni na pracovisté kompletace bali¢ 60
a baleni
Material LDTD dub sonoma
13. | Navezeni 30 desek LDTD dub sonoma
(1 baleni) na zvedaci sttl s valeckovou fidic VZV 160
drahou
14. | Vykladka 1 desky LDTD dub sonoma na
formatovaci pilu, formatovani na presny operator
rozmér, Stitkovani dilch, prekladka a pomocnik 300
dokoncenych dilci na paletu, vysypani operatora
odpadu do zasobniku s pilinami
15. | Premisténi palety s naformatovanymi olepovac
dilci na pracovisté s olepovackou a pomocnik 70
16. | Olepovani boc¢nich hran dilci na olepovac
olepovacce a jejich premisténi na paletu a pomocnik 120
17. | Premisténi palety s olepenymi dilci na
pracoviSté uréené pro znaceni mist pro
specialista znaceni 60
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18.

Vykladka dilct na stal, pfiprava Sablony,

znaceni dilcli, dokonceni operace

a prekladka na paletu

specialista znaceni 210

19.

Premisténi palety po dokonceni operace

znaCeni na pracovisté kompletace

a baleni

bali¢

60

Kompletace hotového vyrobku

20.

Navezeni kartonovych krabic, lepici

pasky, manuali pro konecnou montdz
kovani

a nabytkového na pracovisté

kompletace a baleni

fidi¢ VZV

21.

Kompletace a zabaleni finalniho

vyrobku

bali¢

720

skladu

22. Odvoz krabic se zabalenymi vyrobky do

fidi¢ VZV

160

Tabulka 3 Stavajici pracovni procesy a chronometrdz (Vlastni zpracovani)

Na zakladé chronometraze pracovnich operaci lze konstatovat, ze vyroba jednoho

referen¢niho vyrobku trva 3120 vtefin neboli 52 minut. Operace ¢. 20 ma nulovou hodnotu,

protoZe ¢innost probihd sou¢asné s jinymi ¢innostmi.

Pro zkoumani pracovnich procesii bylo 22 operaci kategorizovano podle druhu ¢innosti

v tabulce ¢. 4. Navezeni materialu a odvoz hotovych vyrobkl jsou zarazeny do samostatné

kategorie. Dodanim materiali na valeckovy sttl (krok €. 1, 4 a 13) se spousti transformacni

proces vstupt. Odvozem produkce do skladu hotovych vyrobkt (krok €. 22) se dokoncuje

pfeména na vystupy.

Nézev Cinnosti Cas (s) Cas celkem (min)
Navezeni materialu 160, 160, 160 8
Formatovani 100, 180, 300 9,67
Olepovani 100, 120 3,67
Frézovani 100 1,67
Znaceni 80,210 4.8
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Kompletace a baleni 720 12
Odvoz vyrobkl 160 2,67
Manipulace mezi operacemi | 110, 70, 80, 60, 60, 70, 60, 60 9,5

Tabulka 4. Kategorizace ¢innosti (Vlastni zpracovani)

Na zaklad¢ celkového cCasu kazdé kategorie byl vypracovan diagram pro ilustraci

procentudlniho podilu typu ¢innosti na celkové délce pracovniho cyklu.

DELKA CINNOSTI V PRACOVNIM CYKLU

W Navezeni materiglu
W Formatovani

B Olepovani

W Frézovani

m Fnaceni

= Kompletace a baleni
= Odwvoz vyrobkl

Manipulace mezi operacemi

Obrazek 13 Procentualni zastoupeni ¢innosti v pracovnim cyklu (Vlastni zpracovani)

Z diagramu je patrné, ze podil manipulace mezi operacemi (krok €. 3, 6, 8, 10, 12, 15, 17,

19) je 18 % z celkové délky pracovniho cyklu. Nadbyte¢na manipulace je zdrojem plytvani

a ovliviiuje celkovou vykonnost podniku a efektivitu procest.

V zavislosti na typu materidlu ulozeného na paleté byla v pfedchozi kapitole uvedena vaha

jedné manipulaéni jednotky. Za soucasného stavu pracovnici mezi operacemi b&hem

jednoho pracovniho cyklu ptevazi:
e [x paletu s DVD materidlem;
e 4x palety s LDTD materialem;

e 3x palety s materidlem LDTD dub sonoma.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 49

Souctove to je 4119 kg materialu.

Spagetovy diagram soucasného stavu znazoriiuje pohyb materialu vyrobnimi operacemi
jedné vyrobni linky béhem pracovniho cyklu ze skladu materialu do skladd hotovych
vyrobki. Pohyb materidlovych tokii druhou linkou je stejny. Zelenou barvou je oznacen
vstup na vystup materialti k obrabéni a samotné obrabéni na vyrobnich zafizenich. Zluta
ukazuje provadéni manipulace nezbytné pro zahdjeni aukonceni vyrobniho procesu.

Cerven¢ jsou zaznaceny manipulace palet pracovniky mezi operacemi.

9.0

2.0

924

Obrazek 14 Spagetovy diagram soudasného stavu (Vlastni zpracovani)

Pro zjiSténi vykonnosti podniku za jednu sménu byl vypocitan cas taktu. Vysledkem je
tabulka &. 5. Piedlozena tabulka se sklada z Sesti sloupcti. Udaje o poétu vyrobkil byly
ziskany na zaklad¢ naértového planu vyrobku a s ohledem na vahu dilcti pfi manipulaci.
Tento krok byl konzultovan se zastupci podniku. Sloupec s poctem pracovist’ indikuje soucet
pracovi§t dané¢ho druhu na obou vyrobnich linkach. Hodnotou v poslednim sloupci se

vyjadiuje Cas taktu vyroby, zejména jak rychle mize byt odebran jeden kus vyrobku.

Cislo Pocet Procesni Cyklovy Pocet Cas taktu
operace | vyrobku ¢as (s) cas (s) pracovist’ (s)
(ks)
1. 160 160 1 2 1
2. 1 100 100 4 25
3. 53,4 110 2,06 4 1
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4. 53,4 160 3 2 1
5. 1 180 180 4 45
6. 17,8 70 3,93 2 2
7. 1 100 100 2 50
8. 17,8 80 4,49 2 2
9. 1 100 100 2 50
10. 17,8 60 3,37 4 1
11. 1 80 80 4 20
12. 17,8 60 3,37 4 1
13. 20 160 8 2 4
14. 1 300 300 4 75
15. 6,7 70 10,45 2 5
16. 1 120 120 2 60
17. 6,7 60 8,96 4 2
18. 1 210 210 4 53
19. 6,7 60 8,96 4 2
20. X 0 0 X 0
21. 1 720 720 4 180
22. 20 160 8 2 4
Celkem 2 580 584

Tabulka 5 Procesni ¢as a €as taktu (Zdroj: interni, vlastni zpracovani)

Cas taktu je 584 vtefin neboli 9,7 minuty. Za jednu pracovni sménu (480 minut) v priibéhu

dne fabrika vyprodukuje 49,4 ks Satnich skiini.

6.5 Organizace pracovist’

Pracovisté ve vyrobni hale jsou organizovana v souladu s poZadavky na realizaci pracovnich
procestl. Pracovni procesy jsou nastaveny plynule a navazény na sebe takovym zplsobem,
aby se zabranilo vytvafeni Gzkych mist. Pfi pofizovani snimku operaci byly shledany

potencialni ptilezitosti pro zlepSeni organizace pracovist'.

Béhem pracovnich operaci pracovnici provadi sebekontrolu. V pfipadé¢ odhaleni vady
poskozeny dilec odklddaji na paletu pro zmetky. V soucasné dobé nejsou tyto palety
vzhledové odliSitelné od palet pro spravné kusy. Pii stfidani pracovnikil na pracovistich tak

muze dojit k ndhodnému zaménovani palet.
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Pro palety obou druhti neni pfesné vymezené misto u pracovisté, umistuji se dle zvyklosti
pracovniki. Vzhledem k omezenému prostoru mezi vyrobnimi stroji mtizou palety piekazet.
Jejich nevhodné umisténi miize branit dostupnosti ruéniho nizkozdvizného voziku a tim

zt€Zovat moznost manipulaci s nimi.

Nabytkové kovani, manudly pro koneCnou montaz a kartonové krabice se vychystavaji
hromadné ve skladu materidlii. V pfesném poctu se navazi k pracovistim pro kompletaci
kone¢ného vyrobku. V pfipadé rozporu mezi privodkou na baleni a skute¢nym stavem
prisluSenstvi si bali¢i kovani ,,ptjcuji“. V situacich, kdy na pracovistich dochazi
k nedostatku nabytkového kovani, pracovnici osobné jdou za skladnikem nahlasit mu tuto
skute¢nost a obdrzet chybgjici kusy. ReSeni problému vyZzaduje ¢as a negativné ovliviiuje

dobu finalizace kone¢ného vyrobku.

6.6 Dilci zavér

Jak je jiz zndmo z teoretické ¢asti, metodologie Stihlého podniku je zaloZena na neustalém
zlepSovani zavedenych procesii. Pristup Lean Six Sigma se zamétuje na identifikaci prvki
a odstranéni aktivit v procesu nevytvarejicich pridanou hodnotu pro zdkaznika. V priibéhu
analyzy byly odhaleny skutecnosti ovliviiujici efektivitu pracovnich procesu. Predevsim se

jedna o takové faktory, jako jsou postupy, prostfedi a pracovni sila. Souvisejici pficiny jsou

zaznamenany na ,,kostech* Ishikawa diagramu.

. . postupy
prostredi
organizace pracoviste
_hranice procest
neefektivni vyuziti prostor nadbyte¢na manipulace .
neefektivni
plytvani pracovni procesy
odpovédnost za proces
~ nadbytecny pohyb
pracovni
sila

Obrazek 15 Ishikawa diagram (Vlastni zpracovani)
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Nedostatecna organizace pracovnich procesu piispivad k ndhodnym vykyvim v plynulosti
vyroby. VSechny popsané pfi¢iny maji negativni dopad na dobu trvani pracovniho cyklu

a vykonnosti celého podniku.
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7 NAVRHOVANA OPATRENI

Po analyze pracovnich procest vybraného podniku byl usporadan brainstorming za tc¢elem
navrzeni ndpravnych opatieni, ktera povedou ke zlepSeni pracovnich procesii. S vedoucim

vyroby bylo dohodnuto, ze tyto kroky budou realizovany podle metody 5S.
7.1 Opatieni podle metody 5S

Zavedeni opattfeni podle metody 5S predpoklada aplikovani nasledujicich krokii:

tridén;

systematické uspotadani;

uklid,;

standardizovani;
e provadéni sebekontroly.

Ve vyrobnim provozu bylo provedeno tfidéni soucasné pouzivaného naradi, fréz, Sablon,
pomocnych piipravki, manipulacnich jednotek, OOPP atd. Jako kritérium byla stanovena
uroven jejich opotifebovani. Byl vypracovan seznam piredmétl pro vytazeni nebo piipadnou
nahradu (16 bodt). Uklid se konal za icasti pracovnikil vyroby v délce jedné pracovni
smény. Vyhodnoceni probéhlo b&hem nasledujiciho tydne. Nepotiebné predméty byly
nahlaSeny vedoucimu a odstranény z pracovist, aby se eliminovalo neucelné vyuziti

vyrobnich prostor. Tfidéni probé&hlo v kvétnu 2022.

Na pracovistich bylo nutné jednoznacné separovat palety s vadnymi a spravnymi kusy, aby
bylo vylouceno ndhodné zaménovani palet. Bylo rozhodnuto, ze pro vadné kusy budou
vyuzity palety modré barvy. Palety byly namodro piebarveny pfimo v podniku vlastnimi

silami. Bylo naplanovéano zkuSebni pouzivani palet podle toho systému od ¢ervna 2022.

Pro odstranéni nejasnosti v komunikaci mezi pracovniky na rozhrani pracovnich operaci
byly zavedeny ,,signalni* zelené karty indikujici pfipravenost palety se spravnymi kusy
k pfemisténi na dalSi pracovisté. Jakmile pracovnik na pracovisti A zaplni paletu, polozi
,»signalni® kartu na horni dilec. Timto je pracovnik na pracovisti B informovan o tom, ze
mize paletu vyzvednout. Eliminuje se tim komunika¢ni Sum, urcuje se zcela jasny okamzik
dodéni zbozi zdkaznikovi procesu a ptedani odpovédnosti. Vyuziti ,,signalnich* karet bylo
zavedeno v Cervnu 2022. ,,Signalni“ karty zarucCily vC€asny pifesun palet pro nasledujici

operaci. Hotové palety se nehromadi na pracovistich a nezdrzuji vyrobni proces.
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Dodrzeni potadku na pracovistich je soucasti filozofie Stihlého podniku. Vzhledem k tomu,
ze palety byly umistény u pracovist’ chaoticky, byla ztizena jejich dostupnost ru¢nim
vozikem. Pro odstranéni tohoto problému byla na podlaze narysovana piesna mista pro

palety k odkladani opracovanych dilct a vadnych kust.

Pro standardizaci postupu v piipadé nedostatkii nabytkového kovani, Sroubkl a pfipravki
pro kompletaci a baleni bylo rozhodnuto o podstoupeni nékolika kroka ve zkusebnim
rezimu od cervna 2022. Do vyrobni haly byl potizen regéal. Byly oznaceny sekce druhti
dodatecnych zasob pfislusenstvi a kartonovych krabic pro tydenni casovy horizont.
Mnozstvi bylo stanoveno skladnikem. V ptipad€, Ze bali¢ potfebuje nahradit nebo doplnit
kusy, rovnou si je vezme zregilu ve vyrobni hale. Tim uSetfi ¢as na cestu do skladu

materidlu a na feSeni této skuteénosti se skladnikem.

Vedenim podniku bylo odsouhlaseno zavedeni standardu samostatné inspekce pii praci na
strojnich zafizeni podle 5S. Byly vypracovany formulafe sebekontroly pro pracovniky
jednotlivych pracovist. Zaméstnanci byli oproti podpisu pouceni o procesu sebekontroly

a obdrzeli formulaf v tisténé podobé.

7.2 Navrh layoutu budouciho stavu

Prostory vyrobni haly ziistanou v piivodni dispozici a bez stavebnich uprav. Jako plivodné
bude na diln€ opravna, dva vstupy ze skladu materialu a hotovych vyrobk, pro jizdu ruéniho
vysokozdvizného voziku a pro pohyb zaméstnancti. V provozu budou dv¢ identické vyrobni
linky. Rozmisténi pracovist’ bude podiizeno zmé&nam tykajicim se zefektivnéni pracovnich

procestl.

SloZeni jedné pracovni linky bude nésledujici: 1x zvedaci stiil s valeckovou drahou, 1x CNC
centrum se zasobnikem na piliny, 1x pfimocara olepovacka hran, 1x olepovacka hran na
tvarové dilce, 3x pracovisté na kompletaci hotovych vyrobki. Palety pro manipulaci
s materidlem mezi operacemi budou jako i pted tim k dispozici u kazdého pracovisté, jejich
pocet neni pfesné stanoven. Na vyrobni halu bude pfidan 1x stdl k baleni a kompletaci.
Krom¢ CNC centra bude vyrobni linka navic rozSifena o 1x olepovacku pro praci

s tvarovymi dilci, na jejichz vyrobu se planuje zaméfit do budoucna.
Dispozice vyrobni haly dle nize pifedloZzené legendy znazoriiuje Obrazek 16.

Legenda:
1. CNC centrum;
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2.1. ptimocaré olepovacka hran;

2.2. olepovacka na tvarové dilce;

3. pracovisté pro kompletaci hotovych vyrobki;
a zvedaci stul s valeckovou drahou;

b palety (1,2 x 0,8 m);

zéasobnik na piliny;

[oN

opravna,

e regal na nabytkové kovani.

Obrazek 16 Navrh layoutu vyrobni haly — 3D (Vlastni vypracovani)

Oproti ptivodnimu layoutu se linka bude skladat ze tfi technologickych usekti zabyvajicimi
se zpracovanim drevottisky, olepovanim bocnich hran ABS materidlem a kompletaci
hotovych vyrobkll. Materidlovy tok je vyznacen Sedou Sipkou zleva doprava na layoutu v 2D

modelu (viz Obrazek 17).
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Obrazek 17 Navrh layoutu vyrobni haly — 2D (Vlastni vypracovani)

Beze zmén na hale zlstava puasobit kvalitaf, fidi¢ ru¢niho vysokozdvizného voziku, fidi¢
naftového vysokozdvizného voziku, vedouci skladu materidlu a hotovych vyrobki,
sefizovaC zafizeni a vedouci vyroby. MozZnostmi CNC centra se plnohodnotné nahradi 3
pracovni operace (formatovani, frézovani, znaceni). Stavajici zaméstnanci budou pietazeni

v ramci nové vyrobni linky (viz Tabulka 6).

Cislo Stav soucasny Cislo Stav budouci

pracovisté pracovisté

1. operator —> 1. operator

1. operator —> 1. operator

1. pomocnik operatora — 2.2 pomocnik olepovace

2. olepovac — 2.1 olepovac

2. pomocnik olepovace —> 2.1 pomocnik olepovace

3. frézat — 2.2 olepovac

4. specialista znaceni — X

4. specialista znaceni —> 3. bali¢

5. bali¢ — 3. bali¢

5. bali¢ — 3. bali¢

5. bali¢ — 3. bali¢

5. bali¢ — 3. bali¢

Tabulka 6 Pfefazeni pracovnikll (Vlastni zpracovani)
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Pracovisté €. 1 bude oproti ptiivodnimu stavu A obsluhovano dvéma operatory CNC centra.
Pracovisté na pfimocaré olepovani (2.1) bude nezménéné, budou vSak k nému pfifazeni
olepovac¢ a pomocnik olepovace. Bezprostiedn¢ bude na pracovisté olepovani tvarovych
dilcti pfemistén pomocnik operatorti formatovaci pily a frézaf, nové se budou zabyvat
olepovanim boc¢nich hran tvarovych dilc. Kapacita pracovisté na kompletaci hotovych
vyrobktll bude navysena o jednoho pracovnika, ktery se ptivodné zabyval zna¢enim dilcti pro
nabytkové kovani a technickych otvorti pro montaz nabytku. Druhy specialista znac¢eni bude
pfemistén mimo vyrobni Usek. Ten zplsob pietazeni plati také pro druhou linku. Celkové

bude ve vyrobé pusobit Sest balict ve dvojicich.

7.3 Budouci pracovni procesy

Pro eliminaci manipulac¢nich ¢asti byla mezi pracovnimi operacemi navrzena zména ve
vyrobnich zafizenich se zachovanim technologického postupu. Diraz byl kladen na
zachovani plynulosti procesu s ohledem na omezeni v ¢ase, prostoru a pracovni sile. Na
zadost vedeni spolecnosti byla vybréana strojni zafizeni splitujici pozadované technologické
predpoklady. Proces vybéru strojii neni soucasti této diplomové prace. Na zékladé této

zmény bude posloupnost pracovnich ¢innosti preuspotradana.

Nasledujici kratky slovni popis bude vymezovat posloupnost operaci na jedné vyrobni lince,
ktera se vSak vztahuje k obéma linkam. Jako pivodné se bude materidl do vyrobni haly
navazet ze skladu a bude se ukladat na valeckovy dopravnik zvedaciho stolu. Nové bude
pracovisté s formatovaci pilou, pracovisté na frézovani otvorli pro panty a pracovisté na
znaeni mist pro nabytkové kovani a vrtani technickych otvori nahrazeno automatickym
CNC obrabécim centrem. Kromé formatovani dilcti na piesny rozmér tady bude provadéno
frézovani a znaCeni. Dale bude nésledovat olepovani hran materidlem ABS. Po olepeni
budou dilce rovnou pfemistény na pracovisté kompletace. Pracovni cyklus bude ukoncen

odvozem hotové produkce do skladu hotovych vyrobkd.

Na zaklad¢ slovniho popisu byl vypracovan Diagram budouci sekvenc¢nosti pracovnich
procest. Obdélniky reprezentuji tok materialu pracovnimi operacemi. Diagram je sestaven
ze dvou druhli obdélnikti. Modré oznacuji hodnototvorné cinnosti, svétlemodré jsou
manipulacni operace. V pravém hornim rohu kazdého symbolu je umisténo potadové ¢islo
procesu, uprostied je vyjmenovana pozice pracovnika. Sipky ukazuji smér materialového

toku.
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h

operatofi

olepovaci

operatofi

olepovaci

Obrazek 18 Diagram budouci sekvencénosti pracovnich procest (Vlastni zpracovani)
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7.4 Predpokladana chronometraz operaci

Predpokladand chronometraz pracovnich c¢innosti byla modelovana v ramci studie
proveditelnosti od dodavatele strojniho zatizeni. Na zaklad¢ nacrtového planu referencniho
vyrobku, znalosti technickych parametri CNC centra a vyrobniho prostiedi byla
provedena simulace v simulacnim softwaru. Vysledky byly poskytnuty zéastupci podniku
a jejich sumarizace je prezentovana v tabulce ¢. 7. Tabulka je rozd€lena do Ctyf Casti.
Cinnosti jsou sefazeny podle druhu zpracovavaného materialu. Druhy technologickych

operaci jsou zachovany bez zmén.

Por. Posloupnost ¢innosti Pozice Chronometraz
¢. pracovnika (s)
Material DVD
1. | Navezeni 150 desek DVD (1 baleni) na zvedaci |
fidi¢ VZV 160
stil s valeckovou drdhou
2. | Vykladka 1 desky DVD do CNC centra,
operator
formatovani dilct na pfesny rozmér, Stitkovani
a pomocnik 60
dilct, ptekladka dilci na paletu, ofukovani
operatora
pracovniho prostoru
3. | Pievezeni nafezanych DVD dilcti
nizkozdviznym  vozikem na  pracovisté | bali¢ 110
kompletace a baleni
Material LDTD
4. | Navezeni 30 desek LDTD (1 baleni) na zvedaci
fidic VZV 160
stil s valeCkovou drahou
5. | Vykladka 1 desky LDTD do pracovniho
prostoru CNC centra, formatovani na piesny 130

rozmér, Stitkovani dilcli, ofukovani pracovniho
prostoru; zmeéna programu  a provedeni | operatofi

frézovani otvori pro panty, ofukovani | CNC centra
pracovniho  prostoru; zména  programu
a znaceni technologickych otvori na dilcich

amist pro nabytkové kovani, ofukovani
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pracovniho prostoru; prekladka dokoncenych

dilct na paletu

6. | Pfemisténi palety shotovymi dilci na | olepovac

pracovisté s olepovackou a pomocnik 70
7. | Olepovani boc¢nich hran dilci na olepovacce | olepovac

a jejich pfemisténi na paletu a pomocnik %0
8. | Pfemisténi palety na pracovist¢ kompletace ‘

2 balent bali¢ 60

Material LDTD dub sonoma

9. | Navezeni 30 desek LDTD dub sonoma | =

(1 baleni) na zvedaci stil s valeckovou drahou ndic vzv 160
10.| Vykladka 1 desky LDTD dub sonoma do

pracovniho prostoru CNC centra, formatovani

na presny rozmér, Stitkovani dilcl, ofukovani

pracovniho  prostoru; zména  programu | operatofi 200

a znaceni technologickych otvorii na dilcich | CNC centra

amist pro nabytkové kovani, ofukovani

pracovniho prostoru, ptekladka dokoncenych

dilct na paletu
11.| Pfemisténi  palety s hotovymi dilci na | olepovac

pracoviste s olepovackou a pomocnik 70
12.] Olepovani boc¢nich hran dilci na olepovacce | olepovac

a jejich pfemisténi na paletu a pomocnik Ho
13.| Pfemisténi palety na pracovisté kompletace '

< baleni bali¢ 60

Kompletace a baleni

14.| Navezeni kartonovych krabic, lepici pasky,

manualli pro kone¢nou montadZ a nabytkového | fidic VZV

kovani na pracovisté¢ kompletace a baleni )
15.| Kompletace a zabaleni finalniho vyrobku bali¢ 720
16.| Odvoz krabic se zabalenymi vyrobky do skladu | fidic VZV 160

Tabulka 7 Pfedpokladana chronometraZ operaci (Vlastni zpracovani)
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Z chronometraze budouciho stavu vyplyva, Ze nové bude procesni ¢as na vyrobu jednoho
kusu referen¢niho vyrobku ¢init 2 320 sekund neboli 38,6 minuty. Délka pracovniho cyklu

bude zkracena o 13,4 minut nebo 25,8 %.

Celkovy pocet pracovnich operaci je 16. Krokem €. 1, 4 a 13 se beze zmén zahajuje vyrobni
proces. Odvozem produkce do skladu hotovych vyrobkii (krok ¢. 16) se dokoncuje
transformace vstupli na vystupy. Manipulaci mezi operacemi v budoucim stavu je vidét mezi

¢innostmi €. 3, 6, 8, 11, 13.

Pro ptehled byly zmény procesniho ¢asu pracovnich ¢innosti kategorizovany do Sesti skupin.

Vysledky jsou sumarizovany nize v tabulce €. 8.

Nézev ¢innosti Cas (s) Cas celkem (min)
Navezeni materialu 160, 160, 160 8
Formatovani, frézovani, 60, 130, 200 6,5

znaceni na CNC centru

Olepovani 90, 110, 3,3
Kompletace a baleni 720 12
Odvoz vyrobkt 160 2,67
Manipulace mezi operacemi | 110, 70, 60, 70, 60 6,1

Tabulka 8 Kategorizace ¢innosti budouciho stavu (Vlastni zpracovani)

Pro zjisténi procentudlniho zastoupeni skupin procesii v pfedpokladaném pracovnim cyklu

byl vypracovan kold€ovy diagram na zakladé udaja tabulky €. 8.
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PREDPOKLADANA DELKA CINNOSTI V PRACOVNIM CYKLU

W Mavezeni materidlu

B Formatovani, frézovani,
nacenina CMC centru

W Olepovani

W Kompletace a baleni

Odvoz vyrobkd

Manipulace mezi operacemi

Obrazek 19 Procentudlni zastoupeni ¢innosti budouciho stavu (Vlastni zpracovani)

Z diagramu vyplyva, Ze se podil manipulacniho ¢asu mezi operacemi oproti souasnému
stavu sniZil o dvé procenta. To je 16 % z celkového pracovniho cyklu. Ac¢koliv procentualné
probéhla oproti ptivodnimu manipulaénimu ¢asu mezi operacemi jen nepatrnd zména, ve
skutecnosti bude materidl na paletich mezi operacemi nizkozdviznym vozikem méné
pfemistovan. Pracovnici se budou pfi praci méné fyzicky namahat. Pfedpoklada se, Ze
pracovnici budou mezi operacemi (krok €. 3, 6, 8, 11, 13) béhem jednoho pracovniho cyklu

pievazet:
e Ix paletu s DVD materidlem;
e 2x palety s LDTD materialem;
e 2x palety s materidllem LDTD dub sonoma.

V souctu to je 2343 kg materidlu. Oproti soucasnému stavu manipulace pracovniky

s t€zkymi bfemeny bude sniZena o 1776 kg nebo 43 % béhem jednoho pracovniho cyklu.

Spagetovy diagram niZe znazorfiuje pohyb materialu vyrobnimi operacemi jedné vyrobni
linky béhem budouciho pracovniho cyklu ze sklad materialu do skladti hotovych vyrobkt.
Zelenou barvou je oznafen vstup na vystup materidlu k obrabéni a samotné obrabéni na
vyrobnich zafizeni. Zluté je provadéni manipulace nezbytné pro zahajeni a ukondeni

vyrobniho procesu. Cervené jsou zazna¢eny manipulace palet pracovniky mezi operacemi.
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an

Obrazek 20 Spagetovy diagram budouciho stavu (Vlastni zpracovani)

Zména délky pracovniho cyklu ovliviiuje €as taktu vyjadfujici informaci o ¢etnosti odbéru

hotového vyrobku. Tyto udaje jsou uvedeny v tabulce ¢. 9. Jeji struktura je totozna

s tabulkou €. 5 vztahujici se k analyze souc¢asného stavu.

a B c d e f
Cislo | Polet skiini | Procesni Cyklovy Pocet Cas taktu
¢innosti (ks) ¢as (s) ¢as (s) pracovist’ (s)
1. 160 160 1 2 0,5
2. 1 60 60 2 30
3. 53,4 110 2,06 6 0,3
4. 53,4 160 3 2 1,5
S. 1 130 130 2 65
6. 17,8 70 3,93 2 2
7. 1 90 90 2 45
8. 17,8 60 3,37 4 0,8
9. 20 160 8 2 4
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10. 1 200 200 100
11. 6,7 70 10,45 5,2
12. 1 110 110 55
13. 6,7 60 8,96 1,5
14. X 0 0 0
15. 1 720 720 144
16. 20 160 8 4
Celkem 2320 459

Tabulka 9 Predpokladany procesni Cas a ¢as taktu (Zdroj: interni, vlastni zpracovani)

Nové je Cas taktu na vyrobu referencni Satni skiiné 459 vtefin neboli 7,6 minuty.
V porovnani s tidaji uvedenymi za pivodniho stavu se ¢as taktu sniZil 027 %. Za jednu
pracovni osmihodinovou sménu miize podnik vyrabét 63 kust referenénich Satnich skfini.

Procentualni zména je 27,5 % za jednu pracovni sménu.

Pfi rychlejSim zpracovani materidlu bude balici usek rozsifen o jeden pracovni stil ve
vyrobni hale. Pfi soucasném stavu balici ¢ekaji na zacatek kompletace 6,7 minuty. Z toho
vyplyva, Ze dva balici stoly jsou dostacujici pii trvani operace baleni a kompletace 12 minut.
Pti budoucim stavu bude Cas taktu pro odbér rozpracovaného produktu balicem 5,2 minuty,
proto dava smysl ptidat 0,5 pracovniho stolu na linku. Pfedpoklada se, ze dvé linky jsou

totozné, z toho diivodu bude na hale 5 balicich stola.

Je potieba zminit, Ze by se podnik mél také zaméfit na zvySeni objemu expedovani zbozi

zakaznikim, aby se produkce nehromadila ve sklad¢ hotovych vyrobkd.

7.5 Kalkulace nakladu

V této podkapitole budou popsany naklady na realizaci navrhovanych opatieni v ramci

metody 5S a bude zde uvedena doba navratnosti pii nakupu nového stroje.

Néklady na aktivity spojené s implementaci krokl podle metody 5S budou mimo pfimych

naklad na mzdy pracovniki stanovit 20 000 K¢:

e zakoupeni regalu do vyroby — 5000 K¢;
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e pofizeni ,signdlnich® karet, orysovani mist pro palety, pfebarveni palet —

15 000 K¢;

e vypracovani dokumentace zastfeSujici implementace metody 5S a standardizaci

procest — mzdy pracovnikl (vedouci vyroby a technik z BOZP, pracovnici vyroby).

Doba navratnosti pii pofizeni dvou CNC center byla vykalkulovana na zaklad¢ informaci
poskytnutych podnikem. Vypocet ndvratnosti bude piedlozen formou slovniho popisu.
Navratnost byla spocitdina pomérem pofizovacich nakladid a trzniho zisku z ptirtstku
vyrobenych produktli za jednu pracovni sménu po implementovani téchto zatizeni. Z toho

byl ziskdn pocet pracovnich smén, po jejichz uplynuti bude dosazeno navratnosti investice.

Do sdilenych potizovacich nakladi byly zapocitany naklady na demontdz a zisk z prodeje
soucCasnych strojii, pofizovaci cena dvou CNC strojii, doprava, montaz a zprovoznéni
novych CNC center. Pfedpokladé se, ze se provozni ndklady nezméni. Specialista znaceni
z prvni linky pivodniho stavu bude pieveden do oddéleni konstrukce a pracovnik z druhé
linky bude ptekvalifikovan na programatora CNC. Cena rekvalifikace je zapocitdna do

naklada.

Z vypoctu procesniho ¢asu a €asu taktu bylo spocitano, ze za jednu sménu podnik bude ze

soucasnych 49,4 kusu referen¢nich vyrobkll vyrabét 63 kusi.

Vyse investice je 2 125 000 K¢&. Priristek za jednu sménu je 13,6 kusu. Odhad cCistého zisku
odhadnuty podnikem na 1 vyrobeny kus je 1 500 K&. Nartst zisku za jednu pracovni sménu
je 20400 K¢. Z toho vyplyva, ze navratnost investice na potizeni dvou CNC stroji ¢ini

104,2 pracovni smény.
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8 VYHODNOCENI NAVRHOVANYCH OPATRENI

V této kapitole budou vyhodnocena navrhovana opatfeni pro zefektivnéni soucasnych
pracovnich procesii. Zestihleni pracovnich procest ovlivni celkovou vykonnosti podniku

smerem ke zvySeni produktivity a kvality.

Ve vyrobé vybraného podniku se naplanovaly aktivity k zavedeni metody 5S. Byla navrzena
doporuceni pro odstranéni plytvani Casem a prostorem. Pfinosem bude zavedeni efektivngjsi
organizaci vyrobnich prostor a pofadku na pracovistich. Implementace standardizovanych
postupt prohloubi tymovou spolupraci a sebekontroly pracovnikt, zvysi pracovni moralku
a prisp€ji k odstranéni chyb. Vysledky zavedenych opatfeni na zlepSeni efektivnosti

pracovnich procest se ocekavané projevi az po ukonceni zkusebniho provozu v srpnu 2022.

Pti piilezitosti zdméru zavedeni modernizace vyroby byla shleddna moZznost sniZzit
manipulacni ¢asy mezi pracovnimi operacemi a zvysit ergonomii prace zaméstnanct diky
odstranéni procesit zaméfenych na nakladéani s tézkymi bfemeny. Pomoci méfeni casu
operaci bylo promysleno, jakym zplisobem je pfi implementaci vykonnéj$iho automatického
CNC centra mozné zachovat plynulost pracovnich procest, snizit fyzickou zatéz
zaméstnancl, odstranit manipulacni ¢asy mezi operacemi a zvysit celkovou vykonnost
podniku o 27,5 % za jednu pracovni sménu. Byla vypocitana doba navratnosti zafizeni.
Potizeni novych CNC center je v rezii vedeni podniku a podléha schvalovacimu procesu,

ktery je v soucasné dob¢€ pozastaven.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo odhalit problémy a nedostatky vyskytujici se v pracovnich

procesech podniku XYZ, s. 1. 0., zaméfeného na vyrobu skiinového nabytku z drevotiisky

a navrhnout feseni, ktera povedou k jejich zefektivnéni.

V teoretické ¢asti byly na zaklad¢ literarni reSerSe z dostupnych domécich a zahrani¢nich
zdrojli objasnény pojmy z oblasti logistiky, fizeni procest a filozofie stihlého podniku. Byly
popsany metody a nastroje pro zdokonaleni zavedenych procest a zjisténi piicin vyskytu
problému v téchto procesech. V zavéru praktické ¢asti byl popsan priabeh vyroby skiifiového

nabytku z dfevottisky.

Praktickd c¢ast byla zaméfena na predstaveni vybraného podniku, na popis a analyzu
soucasnych pracovnich procesii. Pomoci chronometraze operaci byly zkoumany nedostatky
vyskytujici se pti vykonavani ¢innosti pfi vyrobé nabytku ve vyrobni hale. Skutec¢nosti jako
nedostatecnd organizace pracovist’, nejednoznacnost hranic procesii nebo nadbyte¢ny pohyb
a manipulace zt€Zuji nebo negativné ovlivituji prubéh pracovnich procesti. Pomoci metody
5S byly navrzeny kroky pro zlepseni soucasnych pracovnich procesii. Zamér modernizace
vyroby byl vzat v potaz pii zpracovani opatfeni, kterd povedou k efektivnimu vyuziti
prostoru, snizeni manipula¢niho ¢asu a plytvani. Pro implementaci vybraného vyrobniho
zatizeni byl vypracovan novy layout vyrobni haly, byl vypocitan piredpokladany pracovni
cyklus pro zjisténi budouci vykonnosti podniku a byla spocitdna navratnost investic.

V zavérecné Casti byl porovnanim stavu pied zavedenim zmén a po jejich implementaci
vyhodnocen oekavany piinos navrhovanych opatfeni z pohledu efektivnosti pracovnich

procest.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

2D

3D

5S
ABS
AVT analyza
BOZP
DTD
DVD
LDTD
obr.
OOPP

tab.

Dvoudimenzionélni, dvourozmérny
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Obrazek

Osobni ochranné pracovni prostiedky

Tabulka
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Ptiloha P I: Vypocet vahy palety s materidlem



PRILOHA P I: VYPOCET VAHY PALETY S MATERIALEM

Veli¢ina M.jednotka Hodnota
Material DVD (2050 x 2050 x 3)
Pocet desek v 1x baleni ks 150
Vaha 1x desky kg 1,49
Véha 1x baleni kg 223,5
Plocha 1x desky m? 4,2
Vaha 1m? desky kg 0,35
Plocha 1x skiiné m? 3,73
Vaha 1x skiing (DVD dilce) kg 1,32
Pocet skiini na “hotové” k premisténi paleté ks 53,4
Viaha 1x palety s dilci z DVD materialu kg 70.66
Material LDTD (2800 x 2080 x 16)
Pocet desek v 1x baleni ks 30
Vaha 1x desky kg 60,3
Véha 1x baleni kg 1 809
Plocha 1x desky m? 5,80
Vaha 1m? desky kg 10,40
Plocha 1x skfiné m? 3,13
Véha 1x skiin¢ (LDTD dilce) kg 32,56
Pocet skiini na “hotové” k premisténi paleté ks 17,8
Vaha 1x palety s dilci z LDTD materialu kg 580
Material LDTD dub sonoma (2800 x 2080 x 16)
Pocet desek v 1x baleni ks 20




Véha 1x desky kg 60,3
Vaha 1x baleni kg 1 809
Plocha 1x desky m? 5,80
Véha 1m? desky kg 10,40
Plocha 1x skfiné m? 7,98
Viaha 1x skiin¢ (dilce LDTD dub sonoma) kg 83,02
Pocet skiini na “hotove” k piremisténi palete ks 6,7
Vaha 1x palety s dilci z LDTD dub sonoma kg 556,2

(Vlastni zpracovani)




