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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na navrh layoutu v pfipravované vyrobni hale s cilem
efektivniho materidlového toku. Dil¢im cilem je oddéleni velkoobjemovych vyrobnich
procest od zdkaznicky specifickych. Teoretickd ¢ast objasiiuje pojmy jako planovani
tovarny, planovani layoutu a efektivni rozlozeni materidlového toku. Prakticka ¢ast v uvodu
predstavuje spolec¢nost, vyrobni systém, analyzuje vyrobni prostory a pomoci digitalniho
dvojcete zjistuje souvislosti toku materidlu. Zde jsou definovany zékladni pficCiny
neefektivity. V zavéru je formulovan konkrétni navrh hrubého layoutu novych vyrobnich
prostor, spliujici kratky materidlovy tok mezi procesy. Zakaznické procesy jsou zcela
oddéleny od velkoobjemovych. Tento navrh pfinese snizeni plytvani, povede k efektivnimu

vyuziti pracovniho ¢asu a k vyssi produktivité.

Kli¢ova slova: planovani tovarny, layout, materialovy tok, digitalni tovarna, Sankey diagram

ABSTRACT

The thesis focuses on the design of the layout in the upcoming production hall with the aim
of efficient material flow. A sub-objective is to separate high-volume production processes
from customer-specific ones. The theoretical part explains concepts such as factory planning,
layout planning and efficient material flow distribution. The practical part introduces the
company, the production system, analyses the production area and uses a digital twin to find
out the material flow context. Here the root causes of inefficiencies are defined. Finally, a
concrete design of a rough layout of the new production space is formulated, satisfying the
short material flow between processes. Customer processes are completely separated from
high-volume processes. This design will result in a reduction of waste, lead to an efficient

use of working time and higher productivity.

Keywords: factory planning, layout, material flow, digital factory, Sankey diagram
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UvVOD

Prochazime dobou, ktera piindsi enormni tlak na rozhodovani spolecnosti. Od roky
trvajiciho rastu k nejistoté¢ poslednich dvou let. Existuji spolecnosti, které t€zi z aktualni
situace, a spole¢nosti, jejichz dodavatelsko-odbératelsky fetézec se zadrhl. V tuto dobu je

dalezité zaméfit se na principy Stihlé vyroby, kvalitu poskytovanych sluzeb, rozvoj

N 24

Tim se tidi spolecnost Innovative Sensor Technology, svétovy dodavatel Sirokého portfolia
senzord. IST se zaméfuje nejen na vyrobu a prodeje senzord, ale pfedev§im na vyvoj
zakaznicky specifickych pozadavki. Je tak ¢asto u zrodu novych technologii, které jsou

v dnesni digitalizované dob¢ na vzestupu.

Proto, aby i nadale mohla spole¢nost poskytovat kvalitni vyrobky a sluzby, je zapotiebi mit
odpovidajici zdzemi a moznosti ristu. Ty vSak dosahuji v aktualni budové roznovského
zavodu svého limitu. Spolecnost IST se tak v roce 2021 se svym vlastnikem, koncernem
Endress+Hauser, rozhodla postavit budovu vlastni, odpovidajici dlouhodobé strategii

spolecnosti.

Hlavnim cilem této diplomové prace bude navrh layoutu vyroby v nové budove, zaméieny

na materialovy tok.

Dil¢im cilem a pfdnim vedeni spolec¢nosti bude rozdé€leni vyrobni haly na vyrobu pro
velkoobjemové zékazniky, zamétenou na principy $tihlé vyroby a na vyrobu zékaznicky

specifickou, zaméfenou na individudlni pozadavky zakaznika.

Tento layout bude slouzit jako podklad pro projekéni spolecnost planujici zékladni
rozmisténi ptipojek médii ve vyrob¢ a také pozdéji jako podklad pro interni tymy zaméetfené

na detailni layouty jednotlivych pracovist.

V zavislosti na cili prace je v ramci jeji teoretické ¢asti, jez je zaméfena na reserse, potieba
rozpracovat téma planovani tovarny, planovani layoutu, s nim spojené minimalizace
materidlovych tokt, jednoho z velkych druhti plytvani.

V prvni poloviné praktické €asti je provedena analyza stavajiciho stavu a zaméfime se na
vyrobni systém, aktudlni rozlozeni vyrobnich ploch spolecnosti a znich vyplyvajici
nedostatky. V druhé polovin¢ se budeme vénovat projektové ¢asti zaméefené na koncepty

layoutti. Jednotlivé koncepty budou vychazet ze zadanych kritérii a cilti projektu.
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V zavéru porovname nejlépe vyhodnocenou variantu konceptu s aktualnim stavem

a zhodnotime analyzované vysledky.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cile

Hlavnim cilem diplomové prace je navrh layoutu v piipravované vyrobni hale, tak

aby doslo ke zkraceni materialového toku o 30 %.

Rozdéleni vyrobni haly na vyrobu pro velkoobjemové zdkazniky, zaméfenou na
principy S§tihlé vyroby, a vyrobu zakaznicky specifickou, zaméfenou na individualni

pozadavky zakaznika.

Metody

V analytické ¢asti byly pouzity tyto metody:

Sbér dat — data potiebna pro analytickou ¢ast byla ziskana z firemnich informac¢nich

systému, nebo osobnimi ndméry piimo ve vyrobe.

Pozorovani — dal$i z metod predstavovalo pozorovani pracovnikll ptimo ve vyrob¢.

Ziskana data vedla k ovéfeni dat o materialovém toku.

vvvvvv

ohledn¢ navrhu konceptl v nové budove.

Analyza materidlového toku — analyza byla provedena v programu pro planovani

tovarny visTABLE.

Sankey diagram — Program visTABLE dokdZe zadana data vizualizovat v podobé

Sankey diagramu.

Metody prostorového rozmisténi — Metoda CRAFT, S.L.P. a trojahelnikova jsou

soucasti programu visTABLE.

D-I-Diagram — diagram intenzit a vzdalenosti, dokaze v grafu zobrazit materidlové

toky, které miizeme nasledné¢ zefektivnit.

V projektoveé Casti byly pouzity tyto metody:

Ripran — metoda ur¢end pro analyzu projektovych rizik.

Logicky rdmec — metoda, kterd ndm poméhd s uréenim zakladnich parametri

projektu.

A taktéz analyza materidlového toku, Sankey diagram, metody prostorového rozmisténi

a D-I-Diagram.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PLANOVANI TOVARNY

Podle Schneidera (2021) je planovani tovarny nejvyssi inZenyrska disciplina, jsou zde
definovany struktury, které maji rozhodujici vliv na efektivitu vyrobniho systému na 1éta,
vétsinou 1 desetileti. Pozd¢&jsi prizpisobeni danych struktur nebo dispozic jiz obvykle neni
mozné nebo je spojeno se znacnymi naklady. Planovani na zelené louce je obvykle mozné
pouze jednou za nékolik let, tyto vzacné prilezitosti nabizeji jedinecné vyzvy, jak fyzicky
uspotadat tovarnu orientovanou na Stihlou vyrobu.

Planovani tovarny je systematické, na cil a proces orientované, strukturované do fazi, které
na sebe navazuji, a provadéné pomoci teorii, modeld, metod a nastroji pro navrh a provoz
tovarny, od pfedstavy o vSech fazich planovani a strukturdch Zivotniho cyklu tovarny (vyvoj,
vystavba, uvedeni do provozu, provoz, demontdz) vcetné€ budovy tovarny. Planovani tovarny
zahrnuje trvalé prizptisobovani se zméndm v planovani tovarny a vyrobnich operaci.
(Schenk a kol., 2014)

Podle Brachta a kol. (2011) je ukolem planovani tovarny vytvaret predpoklady pro plnéni
provoznich cild i socidlnich a ekonomickych funkci tovarny. To znamend, Ze planovani
zavodu musi umoznit, aby vyrobni proces probihal technicky bezchybné a hospodarné
s dobrymi pracovnimi podminkami pro zaméstnance.

Podle Schneidera (2021) je dulezité rozliSovat mezi dvéma souvisejicimi, ale ne identickymi
pojmy:

* planovani tovarny.

= plénovani layoutu, tedy uspofadani.

1.1 Tovarna

Tovarna je definovana jako misto, kde je pfidavana hodnota pf1 vyrobé primyslového zbozi,
prostiednictvim délby prace, pomoci vyrobnich faktort. (Schifer, 2019)

Jedna se o prostorov€ uzavieny vyrobni aredl s definovanymi vyrobnimi tkoly na jednom
misté. Tovarna miZe mit nékolik budov. Kromé toho existuji vnitini transportni sité,
venkovni transportni sit¢ a napojeni na zavod - externi infrastruktura. Terminy tovarna
a zavod jsou nekdy v literatufe pouzivany jako synonyma. (Schéfer, 2019)

Tovarni systém piedstavuje podstatnou ¢ast hodnotového fetézce a je uréen vyrobnim
procesem a pro néj potfebnymi vyrobnimi a montaznimi systémy. Cisté technicka vaha
o tovarnim systému slouZi ke klasifikaci sou€asti tovarny. Tovarna je pfedev§im mistem

inovativni a kreativni tvorby hodnot, kterou planuji a provozuji lidé. (Schenk a kol., 2014)
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1.2 Cile planovani tovarny

Ptestoze se cile a ikoly jednotlivych planovacich skupin mohou od sebe lisit, podle Grundig
(2018) existuji tfi hlavni cile v planovani zavodu, které by mély byt vzdy splnény bez ohledu
na pfislusnou specifikaci planovani:
Udrzitelnost vysoké ziskovosti tovarny: Pii vyrobé produktl je tfeba dbat na to, aby to
bylo provadéno kvalitativné vhodnym zplisobem s co nejkratSimi dobami vyroby
a rozsahlym zamezenim plytvani nebo ¢innosti, které neptinaseji pridanou hodnotu. Dale by
m¢él byt zarucen logisticky vhodny tok materialti a vyroby a také co nejlepsi vyuziti vSech
kapacit.
Zachovani vysoké flexibility a adaptability tovarny: VSechny technické, infrastrukturni,
ekonomické, socialni struktury a zafizeni jsou pfizpusobitelné s ohledem na vnéjsi
1 vnitini prostredi.
UdrZet vysokou atraktivitu tovarny: Vhodnymi opatfenimi (napf. motivujici socidlni
podminky, plnéni ekologickych a ekonomickych kritérii) by zavod mél zlstat vzdy
atraktivni pro zaméstnance, ale i pro akcionafe a zainteresované strany. (Grundig, 2018)
Cilem planovani tovarny je vytvofit tovarnu, kterd na jedné strané slouzi k optimalnimu
plnéni provoznich cilt, ale na druhé strané musi plnit i urc¢ité socialni a ekonomické funkce.
(Schneider, 2021)
Planovani uspotadani zavodu sleduje rizné cile, které jsou odvozeny od hlavnich cilt
planovani zavodu. Ty jsou v souladu se strategickymi cili spolecnosti. (Grundig, 2018)
Schenk zminuje, ze vzhledem k neustale se ménicim rdmcovym podminkam, jako je rostouci
konkurence v diisledku globalizace, kratsi Zivotni cykly vyrobki s vétsi rozmanitosti variant,
vys$$i pozadavky na bezpecnost a spolehlivost nebo rostouci individualizace pozadavku
zakaznikd, je dalezité rozsitit a uspokojit nové cile. Tato rozsitena skala cilti sahd od ochrany
zivotniho prostfedi, inovaci, spokojenosti zdkaznikidi, designu hodnotového toku,
udrZitelnosti, aZ po zvySeni pfizpiisobivosti tovarny. Pfedev§im vyznam adaptability tovarny
je stale dulezitéjsi, pro schopnost =zistat konkurenceschopny ve stfednédobém
a dlouhodobém horizontu. (Schenk a kol., 2014)
Podle Schifera (2019) Ize cile tovarniho planovani rozdélit do Etyf urovni:

* Cile tovarny.

= (Cile budovy.

= (Cile useku.
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= C(Cile pracoviste.

Cile tovarniho planovani jsou velmi rliznorodé a nelze je jednoznaéné vyjmenovat. Mimo
jiné mezi n¢ patii: flexibilita, adaptabilita, kvalita produktu a procesu, rychlost

a hospodarnost. (Schifer, 2019)

1.3 Planovani dispozic

Dispozi¢ni planovani je obecné chapano jako soucast planovani stavby a v této souvislosti
plni ukol pfevést vysledky ptfedchozich planovacich fazi (napf. stanoveni plochy,
dimenzovani atd.) do redlného referencniho schématu. (Pawellek, 2014)

Jak vidime na obrazku 1, planovani uspotradani tovarny probihd od hrubého k jemnému
detailnimu planovani. Nejdiive zmapujeme vyrobni aredl, poté rozdélime tovarni objekty na
bloky, jednotlivé bloky roz¢lenime na objekty pro jemné pldnovani. Posledni krok je detailni
planovani. Finalni dispozice pak vede k podrobnému planu, ktery slouzi k realizaci

v tovarné a ukazuje budouci rozmisténi veskerych zatizeni. (Weber, © 2023)

Standortplan

Werksstruktur
(Blocklayout)

Produktionsbereich
[(Feimnlayout)

Fertigungsplatz
(Detaillayout)

Obrazek 1 Hierarchie tovarniho modelu (Weber, © 2023)


https://www.vistable.com/de/blog/fabrikplanung/
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2 PLANOVANI LAYOUTU

Planovani layoutu je dil¢im tkolem planovéni tovarny. (Schenk a kol., 2014)

2.1 Layout

Zahrnuje grafické zndzornéni prostorového uspotradani provozné funkcnich a konstrukénich
celkt (vyrobni a montazni pracovisté, sklady, dalsi vyrobni prostory atd.). (Schenk a kol.,

2014)

2.1.1 Definice

»Layout” je jednoduchy termin, ktery musi sdé€lovat komplexni vysledky mnoha mésicti
sbéru a analyzy dat. Uspotfadani je jen tak dobré, jak dobrd jsou data, na kterych je
zalohovano. Uspofadani je vizualni prezentaci dat a naslednou analyzou planovacem
zatizeni. Kombinace pfesnosti a diveéryhodnosti dat a logické analyzy informaci miize vést
k dobrému uspofadani. Casto §patna nebo nelplna data nebo $patny tsudek ze strany
planovace nebo kombinace obou faktori mohou vést k méné nez zZadoucim vysledkim.

(Maynard a Zandin, 2001)

2.1.2 Cile navrzeni layoutu

Hlavnim cilem dispozi¢niho planovani layoutu je ucinit vyrobni proces hospodarnym
a bezporuchovym spravnym uspofadanim konstrukénich celkd (napf. vyrobnich procest
nebo usekl) a jejich spojovacich prvkil (napt. dopravnich cest). (Schneider, 2021)
Typicke dil¢i cile jsou:

» Sledovani modernich vyrobnich principl orientovanych na tok.

= Uspotadani ploch a stroji orientované na materialovy tok.

» Rozsifitelnost a promeénlivost.

» Logisticky vyhodné pfepravni trasy.

= Dobré¢ vyuziti prostoru a zbyvajiciho prostoru.

* Ergonomie a dostupnost systému a pracovist’ (napt. obsluha vice strojii soucasn¢).

= Jasnost a prihlednost toku materialu. (Schneider, 2021)

Pro planovani layoutu tovarny plati zejména nasledujici:
* Nez naplanujeme layout, planujeme nejdiive procesy a hodnotové toky.
* Planujeme co nejvice decentralizované, a tak centralizovang, jak je to nutné! Podle

Stihlé filozofie decentralizace vytvaii mensi, agilnéjsi a flexibilnéjsi pracovni
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jednotky. Cim bliZe jsou viechny slozky hodnotového toku u sebe, véetné
podptrnych funkci, tim efektivnéji piisobi. Uspotadani orientované na materiadlovy

tok je zakladem nizkého plytvani. (Schneider, 2021)

Obrazek 2 Analyza materialovych tokt v software visTABLE (Schneider, 2021)

Na obrazku 2 Schneider (2021) ukazuje ptiklad analyzy materidlového toku v softwaru
visTABLE. Takto pfipravena data slouzi jako podklad k dal§imu projektovani v programu

visTABLE. Cisla mezi procesy (zdroji) ukazuji intenzity materialovych tok?.

2.1.3 Stihlé planovani layoutu

Vyse uvedena slova Schneidera (2021) potvrzuje Kosturiak a Frolik (2006), kteti uvadéji,
Ze nespravné navrzeny layout vede v mnoha podnicich k nejvétSim ztratam. Podniky, které
rychle bez vétsiho planovani rostly a nestacily se zabyvat podstatou Stihlého layoutu, se ¢asto
potykaji s dlouhymi materidlovymi toky, nadbyte¢nymi ¢innostmi, nepiehlednymi procesy.
Cestou napravy je zaméfit se na $tihly layout a vyrobni buiiky. Uspofime plochu pro novou
vyrobu, eliminujeme skladovaci plochy, snizime objem zdsob a zvySime piehled.
Parametry §tihlého layoutu podle Kosturiaka a Frolika (2006) jsou:

* Pfimy materidlovy tok smérem k montazni lince a expedici.

* Minimalizace pfepravnich vzdalenosti mezi operacemi.

* Minimalni plochy na zasobniky a mezisklady.

= Dodavatelé co nejblize k zdkaznikim (ptes ulicku).
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» Pfimocaré a kratké trasy.

*  Minimalni pribézné Casy.

= Sklady v misté spotteby, vizualni kontrola poctu dilii v pfepravce nebo na
skladovaci plose.

» (Qdstranéni dvojnasobné manipulace.

* FIFO a tahovy systém, kanban, DBR.

= Buikové uspotfadani, segmentace a spine layout.

» Flexibilita s ohledem na variabilitu produktt, vyrobni mnozstvi a zmény vyrobniho
layoutu.

= Nizké naklady na instalaci.

Faze planovani layoutu podle Schneidera
Schneider (2021) uvadi, jak standardné postupovat ptfi navrhu layoutu. Z jeho pohledu
existuje v planovani velkd mira volnosti s nekoneénym poctem feSeni. V postupu vsak
pomaha drzet se urcitych voditek. Ta jsou:
» Protiproudy proces shora dold a zdola nahoru — je dobré postupovat od celku
k detailu a poté zpét k celku.
= Zevnitf ven — jedna se o zpétné mysleni z pohledu zédkaznika. Naptiklad velikost
ptepravek ptizplsobit na zéklad¢ zdkaznickych pozadavk.
* (Od centralniho k perifernimu — nejdfive dimenzovat hlavni procesy, aZ poté
vedlejsi.
* Optimalizace a variace — vzhledem k vysoké mife volnosti v pldnovani je vhodné

planovat vzdy ve variantach a ty pak v kratkych cyklech vylepSovat.

2.1.4 Postup planovani layoutu

Jak lze vidét na obrazku 3, za¢ina postup planovani zleva segmentovanim cili definovanim
skupin produktii, které prochazeji jednotlivymi segmenty neboli zdroji. V segmentaci je
cilem ucinit slozitost tovarny zvladnutelnou jejim rozdélenim do segmenti. (Schneider,

2021)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

Obrazek 3 Stihlé planovani layoutu (Schneider, 2021)

Druhym z krokti je dimenzovani ¢ili posouzeni potieb zdroji, persondlu, celkovych ploch

a médii. Zakladni vstupni proménné predstavuji ocekdvana mnozstvi a vyrobni ¢asy, aby
bylo mozné urcit pocet zdrojii poZadovanych pro segment nebo hodnotovy tok porovnanim
dostupné kapacity a poptavky po kapacité. (Schneider, 2021)

Na konci dimenzovani je celkova plocha pozadované tovarny vcetné blokil ploch
jednotlivych prvka. Aby bylo dosazeno idealniho rozmisténi, musi byt jednotlivé prvky
umistény ve vztahu. To se provadi strukturovanim na zéklad¢é analyzy materidlového toku.
V rémci analyzy materidlovych toki jsou zkoumdny vztahy mezi zdroji (procesy). Ty jsou
rozdéleny dle hodnotovych tokli a opatfeny ocekavanymi dopravnimi intenzitami (pocet
transportll) viz obrazek 2. Plati zde Paretiv princip. Pfesnost 80 % je zcela dostacujici.
Presnéjsi planovani intenzit materidlovych tokd neni mozné kvili Cetnym nejistotdm a

obvykle nevylepsi vysledek planovani. (Schneider, 2021)
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Obrazek 4 Idealni rozmisténi layoutu, intenzita materidlového toku (Schneider, 2021)
Ttetim v potadi je strukturovani, kde se na zaklad¢ vysledkli analyzy materidlového toku
nejprve setadi dvojice bloki s nejvétsi intenzitou dopravy. V nasledujicich krocich jsou pak
bloky s vysokou dopravni intenzitou umistény centralné k jiz uspotfddanym dvou blokim.
Bloky s nizsi intenzitou jsou tak umistovany okolo bloki s vyssi intenzitou (Schneider,
2021)

Idealni dispozice vyplyvajici ze strukturovani je zpocatku z velké ¢asti bez jakychkoliv
omezeni, aby byla umoznéna maximalni kreativita (obrazek 4). V nésledné fazi navrhu jsou
postupné zavadéna omezeni. Nésleduje pfizplisobeni idedlni dispozice s piihlédnutim
k adaptacnim faktortim a principim materialového toku redlnym povrchovym a prostorovym
strukturam navrzenim riznych variant feSeni. Dale se nejpozdé€ji nyni provadi pfifazeni
logistickych prvki (dopravni a skladovaci pomticky) k vazbé materidlového toku v redlnych
plosnych a prostorovych strukturach. Skute¢né realné uspotadani je vzdy kompromisem, coz
znamena, Ze jsou nutné varianty. Po vyhodnoceni variant feSeni dochazi ke kone¢né fazi,
tedy k vybéru a podrobnému planovani preferované varianty. (Schneider, 2021)

Podle VisTABLE (© 2023) se idealni uspotadani pouziva pro prvni hrubé strukturovani
tovarny. Berou se v ivahu nésledujici aspekty:

= pozadavky na plochu nebo prostor.
» vztahy materialovych tokd.

* organizani aspekty.
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Zamérné ignoruje mistni podminky, jako je stavajici struktura budovy vcetné sité dopravnich
cest, a zobrazuje znacn¢ zjednodusSeny idedlni layout. V idedlnim layoutu je kladen diraz na
produkéné orientovany design, s upfednostnénim prostoru, a predev$im nejkratSich

prepravnich tras.

Bu

Obrazek 5 Detailni layout (Schneider, 2021)
Konecnou fazi planovani dispozice je pak detailni planovani vybrané varianty. Zde se
planovaci objekty méni z ptedchoziho blokového usporadani na skute¢né objekty, jako jsou
stroje, systémy a pracovisté. Cilem detailniho planovani je piredevSim jemné uspotradani
pracovist’ s ohledem na bezpecné vzdalenosti, ergonomicky a ekonomicky design pracoviste
a pouziti materiald. DalSim cilem je detailni uspotfadani dopravni a skladovaci techniky
véetné rozmérového zatazeni (vySky zdvihu a stohovani), Sitky ptepravnich tras,
skladovacich ploch a také ulozeni materialu. Pti planovani bychom m¢li brat v ivahu zésady
navrhu, pokyny pro tok hodnot a pravidla planovani. Nezapomenout na vizualizaci vysledkl

planovani ve formé& layoutu a Sankey diagrami. (Schneider, 2021)

2.1.5 Rozmisténi pomocnych ploch vyroby

Schneider (2021) dale ukazuje na obrazku 6, jakym zptisobem je mozné usporadat sklady,
ptijem a vydej zboZi, nepifimé produkéni prostory jako kancelare.

Pro ostatni moznosti skladovani a nepiimé oblasti souvisejici s vyrobou plati nésledujici
zasada: Co nejvice decentralizované, a tak centralizované, jak je to nutné! Podle Stihlé

v

filozofie decentralizace vytvaii mensi, agilngjsi a flexibilngj§i jednotky. Cim bliZe jsou
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vSechny slozky hodnotového toku, véetné podpirnych funkci, u sebe, tim efektivnéji pisobi.

(Schneider, 2021)

Lager
Eingangslager (EL)
Ausgangslager (AL)
Zwischenlager (ZL)
Zentral, getrennt Dezentral, getrennt
Wareneingang (WE)
W B | ™=
Zentral, produktionsfern
Biiro
indirekte Produktion
“ [ ]

Obrazek 6 Usporadani skladt (Schneider, 2021)
2.2 Digitalni tovarna

Pti praktické aplikaci digitalni tovarny se obvykle pouzivaji rizné metody a nastroje

v kombinacich specifickych pro primysl, z nichz kazd4d ma své vlastni specialni pozadavky.

Digitalni tovarna je obecny termin pro komplexni sit’ digitalnich modeld, metod a nastrojd,
jako jsou simulace, trojrozmérnad vizualizace a propojeni s virtudlni realitou, které jsou
integrovany prostfednictvim komplexni spravy dat. Cilem digitalni tovarny je holistické
planovani a hodnoceni, stejné jako neustalé zlepSovani vSech podstatnych struktur, procesti

a zdroji skutené tovarny v souvislosti s vyrabénym produktem. (IPH, © 2023)

Bracht a kol. (2011) uvadi, ze rostouci dulezitosti planovani zalozeného na IT se v mnoha
malych a stfednich podnicich projevuje nedostatecna kvalita dat pro pldnovani zavodu.
Kromé poskytovani 3D produktovych dat vyzaduje implementace metod a nastrojti digitalni
tovarny také odpovidajici tovarni data, jako jsou data o budovach a vyrobnich zafizenich,
zasobach médii, dopravnikové technice a dalSich zatizenich. Vyznamnymi faktory uspéchu
pfi implementaci tovarniho planovani zaloZzeného na 3D CAD v malych a stfednich
podnicich je ndvrh systémové architektury ptizplisobené firemnim procesiim a konzistentni
systém spravy dat. Potencial modernich 3D CAD systémt a jejich propojeni s VR pak miize

rozhodujicim zplisobem podpoftit planovaci procesy.

Digitalizace vyvoje, planovani vyroby a vyrobnich procesii vyZaduje pouziti novych metod
a digitadlnich nastroji v inZenyrstvi virtudlnich firem. Digitalni tovarna jako pfistup

nepretrzité¢ pocitacové podpory pii vyvoji produktu mapuje vSechny aspekty tovarny v
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digitdlnim modelu, pomoci které mohou vyvojéii a planovaci planovat a simulovat rizné
procesy, systémy a varianty. Pro planovani zadvodu a provoz zavodu jsou data ze skute¢né¢ho
zavodu analyzovana a v digitalni tovarné cilené¢ ménéna. V souladu s tim poskytuje digitalni
tovarna potiebné metody, modely a néstroje, zejména simulace a virtualni reality. (Schenk a
kol., 2014)

Zakladni vize ,digitalni tovarny* se projevila spojenim vsech pocitacové podporovanych
CAD a planovacich néstrojii za Gcelem standardizace fizeni pracovniho toku. Obecny cil
predstavovala digitalizace redlné vyroby a implementace procesu planovani produktu na
CAD a simulaci podporované systémy. Nékdy jsou izolovana feSeni dodnes stale vyuzivana
pro  ruzné  planovaci  ulohy, namisto  toho, aby byla  spravovéna
v komplexni systémové architektufe a nasledné vyuzivana pro interaktivni spolupraci.
Metody a postupy vyhodnocované v pribéhu tvoreni digitalni tovarny by mély generovat
strategicky pfinos pro firmy a jejich vyhody, naptiklad ve zvySeni vyuziti kapacit v zdvodg.
(Schenk a kol., 2014)

Nastroje digitalni tovarny

22.1 CAD

Aplika¢ni program CAD je specidlni program, ktery podporuje uzivatele pti vyvoji,
konstrukci, vypoctech, poskytovani informaci, kresleni a pocitacové podporovaném
navrhovani. V uz§im slova smyslu je aplikac¢ni program CAD kreslicim programem pro
technické aplikace. Existuji specidln€ ptizplisobené programy pro rizné inZenyrské obory
(stavebni inZenyrstvi, strojirenstvi, elektrotechnika atd.). V procesu planovani se CAD

pouziva pro vytvareni rozvrzeni a modelovani vyrobnich zédvodi. (Schenk a kol., 2014)

2.2.2 Software pro planovani tovarny

Softwarovy nastroj visTABLE umoziiuje jednoduchy interaktivni navrh ¢asti tovarny v 2D
a 3D. Pomoci modulu visTABLE®touch dokéze nejen vizualizovat uspotadani tovarny, ale
také vyhodnocovat rizné scénaie planovani, tim ptispiva ke snizeni nakladi na logistiku.
Funkce:

* Planovani a uspofadani tovarny.

= Zefektivnéni tras (Spagetovy diagram).

= zlepSeni logistickych procest.

* Implementace vysledkil z analyzy hodnotového toku.

* Intuitivni koncept ovladani.
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* Vztahy materidlovych tokl a dopravni sité.

* Analyza a zefektivnéni materidlovych toku.

= Sankey zobrazeni v redlném case v rozlozeni.
= ZlepSeni uspotradani.

= 3D vizualizace k propojeni VR systémul.

* Funkce kétovani a méfteni.

= Kontrola rozestupu zafizeni.

= Oteviena knihovna 3D modela (VisTABLE, © 2023).

Pomoci funkce vyjmuti a vloZzeni mtizeme rychle generovat komplexni rozvrzeni a vytvaret
transportni sit¢ a zaznamenavat materialové toky. VisSTABLE pak ovétuje kazdy navrh
zmény s ohledem na tok materialu, prostorové pozadavky a bezpecnou vzdalenost. Okamzita
reprezentace rozvrzeni objasfiuje mnoho praktickych problém pied rozhodnutim
o implementaci. (VisTABLE, © 2023)

Cilem je racionalizovat a urychlit proces planovani a zaroven zvysit kvalitu pomoci
osvédcenych modull. Pldnovaci nastroj visTABLE touch je zaloZzen na dvourozmérném
zobrazeni rozvrzeni, na kterém lze objekty jako stroje, dopravniky, sklady a osoby vybirat,
vkladat, otacet, ménit méfitko nebo presouvat pomoci dotykové obrazovky z rozsahlé
knihovny modeli. Kontrola vzdalenosti slouzi k tomu, aby byla pracovist¢ umisténa
v souladu s normami. Pro vyhodnoceni jednotlivych dispozic jsou automaticky kalkulovany
naklady na materidlovy tok mezi pracovisti. Stanovené piepravni ndklady dispozic¢nich
variant vyplyvaji z intenzit mezi souvisejicimi objekty a délek piepravnich cest
vyplyvajicich z uspotadani objektli. Dopravni cesty mohou vést bud’ jako piimé spoje, nebo

po definovanych sitich tras. (Schenk a kol., 2014)

2.2.3 Virtualni Realita

Virtudlni realita je pocitacov€ generované prostfedi, které na rozdil od animace
a simulace umoznuje interakci v redlném case. Virtualni prostiedi proziva divak jako
skutecné prostrednictvim technickych pomucek a svymi piirozenymi smysly. Uzivatel se
muze volné pohybovat ve virtudlnim prostfedi, ménit objekty a okamzité¢ vyhodnocovat
dasledky svych manipulaci. Jsou vyzadovana vhodna technicka vstupni/vystupni zatizeni,
aby oslovila lidské smysly a pfeménila pfirozené lidské pohyby na interakci. Systémy

o 24

(Schenk a kol., 2014)
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2.2.4 Simulace

Jde o systém, kde softwarové vytvaiime dynamickymi procesy v modelu, na ktery lze
odkazovat za ucelem ziskani znalosti, které Ize prenést do reality. Simulace je realizovana
pomoci simulatorti, simula¢nich systémti nebo simulacnich nastrojti, které se pouzivaji
synonymng. Simula¢nim néstrojem se rozumi aplikaéni program, ktery zobrazuje systém

v simula¢nim modelu, jehoz dynamické chovani Ize nasledné zkoumat. (Schenk a kol., 2014)

2.2.5 Srovnani viSTABLE s Technomatix Plant simulation

Riks a kol. (2022) podotyka, ze vybér spravného softwarového programu pro vytvoreni
digitalniho dvojcete mize byt velmi narocny. V zavislosti na oblasti pouziti a ucelu je k
dispozici velké mnozstvi programl s riznymi nastroji pro modelovani a analyzu. Spolu
s kolegy ve své praci porovnava vybrané softwarové programy VisTABLE od Plavis GmbH
a Tecnomatix Plant Simulation od spolecnosti Siemens, které jsou oba znamé a rozsifené v

pramyslovém a vyrobnim sektoru.

Dale zminuji, Ze visTABLE se vice zaméfuje na intuitivni ovladani a rychlé rozvrzeni.
Software je vSak vhodny pouze pro statické simulace materialového toku nebo pro uzemni

planovani. Dokaze efektivné analyzovat a vysledky podrobné prezentovat.

Tecnomatix Plant Simulation naproti tomu umoZziuje modelovani velmi rozsahlého
digitalniho dvojcete. S pomoci SimTalk a moznosti programovani, které poskytuje, 1ze Plant
Simulation pouZzit v mnoha oblastech pouziti. Prace s nim je vSak Casové naro¢na. (Riks a
kol., 2022)

Navzdory riznym typim softwaru simulace funguje jako rozhrani k fyzickému systému,
ktery se snazi zachytit jeho aktualni stav. Funguje tedy jako zpétnd vazba pro neustalé
zlepSovani vykonu. Simulace se miize vypotadat nejen se souasnymi stavy systému, ale
také s budoucimi nejistotami ndhodnym generovanim budoucich poruch nebo podle
pravdépodobnosti budoucich poruch, odhadovanych z historie. Simulaci 1ze také pouzit ke
zkraceni jakéhokoli druhu dlouhodobého procesu testovani a také k ovéfreni novych navrhi
zmeén, tykajicich se redlnych prvki systému, na zékladé vysledkiit modelu. (Delgado

a Ronaldo, 2016)
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2.2.6 Digitalni dvojce

Digitalni dvojée je vysledkem stdle rostouciho propojovani pramyslového sektoru
s internetem (Internet véci). Digitalni modely vytvaii technologicky zaklad pro koncept
orientovany na digitalni sluzby. Zakladem je fyzicky objekt, ktery je pomoci informaci
propojen s pfidruzenym digitadlnim dvojnikem. Pomoci implementace CAD dat nebo model
odpovédna osoba vytvofi simulaéni model, ktery odrazi uspotddani vyrobniho systému
a obsahuje vSechny pracovisté a stroje. Pro strukturu simula¢niho modelu a sbér dat je
dulezité definovat smysluplnou hranici systému, aby bylo mnoZzstvi dat co nejnizsi a aby se
ptedeslo zbyteCnym datim. V zavislosti na aplikaci lze hotové digitalni dvojce pouzit
k plnéni riznych ukolt, jako je snizeni nakladd na dopravu ve vyrobé. Vzdy pracuje s daty
v realném case, coz znamena, ze digitalni dvojce 1ze kdykoli na pozadani zménit pro rizné
scénare. (Riks a kol., 2022)

Glnter (2023) tika, Ze cilem modelti je porozumét souvislostem. Zde jsou napiiklad kladeny
otazky, pro¢ je tak vysokd doba prichodnosti nebo pro¢ je vytizeni stroji tak nizké.
Zabezpeceni planovani hraje zvlasté dilezitou roli pfi pfedpovidani scénaii. Chcete védet,
co se stane nebo co by se m¢lo stit za urcitych podminek. Naptiklad jaky potiebuji
skladovaci prostor, kdyz zdvojnasobim vyrobu, nebo jak vysoké je piepravni usili, kdyz
premistim vyrobni linku. Cim podrobng;jsi, ale také srozumitelngj$i bude tovarni model, tim

vice se bude blizit redlnému dvojceti, coz se vrati zpét jako zisk vasi prace a vasi spolecnosti.
2.3 Materialovy tok

2.3.1 Definice

Tok materidlu je draha, kterou material prochazi pfi pohybu tovarnou. Analyza toku bere
v tvahu nejen cestu, kterou kazdy material urazi tovarnou, ale také se snazi minimalizovat
dochozi vzdélenost, zpétné sledovani, provoz a vyrobni néklady. Analyza materialového
toku pomuze projektantovi pti vybéru nejefektivnéjSiho umisténi procesi. (Schneider, 2021)
Podle Refa (2023), materidlovy tok predstavuje logisticky fet€ézec od dodavatele
k zékaznikovi, zahrnuje vSechny procesy, Upravy a zpracovani. Materidlovy tok také
zahrnuje procesy, které ovlivituji dopravu, skladovani, pobyt a testovani produktu. Procesy,
které probihaji v ramci spolecnosti, se oznacuji jako interni materidlovy tok.

Podle Delgado a Ronaldo (2016) je materidlovy tok klicovym elementem k tvorbé

jakéhokoliv vyrobniho systému. Proto pfi tvorb€ a analyze vyZaduje velkou pozornost.
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Principy materidlového toku vcetné jejich ptislusnych vyhod a nevyhod jsou v literatute
Casto diskutovany. V rané fazi projektu nemize rozhodovani vychazet z nadkladt nebo uzitné
hodnoty, ale musi byt zalozeno na principech a logice. Aby bylo mozné definovat vhodnou
makrostrukturu, ma smysl podivat se na piislusny hodnotovy tok. V zadné literature
o pldnovani tovaren nehralo uspotadani procest na zaklad¢ analyzy toku hodnot vyznamnou
roli. Nicméné& procesy a vztahy materidlovych tokii vizualizované v analyze hodnotového
toku umoziuji vyvodit pocatecni smysluplné zavéry o makrostrukture. (Schneider, 2021)

Maynards a Zandin (2001) zminuje, ze pokud se zlepsi tok materialu, automaticky dojde ke
zvySeni ziskovosti. Tok mize byt zlepSen vyvojem tfid nebo rodin produktt ¢i dila (dila
s podobnymi kroky procesu) a implementaci konceptu skupinové technologie. Mlzete se
pokusit pfimét kazdy dil, aby se vydal podobnou drdhou a aby se dily pohybovaly
automaticky. Tok dilf, a tedy i1 rozvrzeni zdvodu, se bude zna¢né liSit dvéma zékladnimi
typy orientace rozmisténi — procesn¢ orientovanym rozvrzenim a produktoveé orientovanym
rozvrzenim. Produktové orientované rozvrzeni bude mit méné vSeho (Cast definice $tihlé
vyroby) nez procesné orientované rozvrzeni, ale velky pocet rtiznych dilti nebo produktii
s riznymi procesnimi kroky miize diktovat procesné orientované rozvrzeni. (Maynards a

Zandin, 2001)

2.3.2 Analyza materialového toku

Pfed provedenim analyzy materidlového toku je tfeba nejprve definovat cile nebo
pozadované vysledky, kterych mé byt pomoci analyzy materialovych tokl dosazeno.
Mozné cile analyzy materidlového toku jsou:

* Snizeni doby priichodnosti.

» Snizeni nakladii na skladovani a dopravu.

* Strukturované planovani vyroby.

* Identifikujte uzka mista,.

» Zaznam udaji o toku materialu. (Arnold a Furmans, 2019)
Kazda analyza je zaloZena na datech a mé pouze takovy vyznam, jako je kvalita dat. Z tohoto
diivodu musi byt zaznamenavany Gdaje o materidlovém a informacnim toku, které maji byt
pouzity pro analyzu. V zdsadé¢ jsou data zaznamenivana pomoci primarniho nebo
sekundarniho prizkumu (Arnold a Furmans, 2019)
Vysledek analyzy materidlového toku predstavuje upraveny aktualni model materidlového
toku, ktery ukazuje slaba mista a potencial pro zlepSeni.

Nékteré principy navrhu by byly:
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= Zkrat'te vzdalenosti pro optimalni vyuziti dopravnich prostredkd.

= Nizka doba prichodnosti objednavky.

= Vyhnéte se ukladani, abyste uSettili ulozny prostor.

» Propojeni dopravy a vyroby.
Pti kone¢ném zefektivnéni nebo planovani materidlového toku je dtlezité si pfedem ujasnit,
zda se jednd o greenfield (nové plénovani) nebo brownfield (preplanovani).
V ptipad¢ pieplanovani je tieba dodrzet urcité okrajové podminky tykajici se stavby, jako je
nosnost podlahy nebo specialni rozte¢ podpér. (Martin, 2016)
Je tfeba také poznamenat, Ze na materidlovy tok, vzhledem k jeho velkému vyznamu pro
planovani tovaren, prepravnich a skladovacich procest atd., je nutné vzdy nahlizet holisticky
v kombinaci s tokem informaci, lidi a energie (Martin, 2016). Podobn¢ jako u analyzy
materidlovych tokl existuje také klasicky precedens pro planovaci ptistup, ktery muize
vypadat takto (Arnold a Furmans, 2019):
1. Vyvoj tazi planovani.
2. Vyhodnoceni variant planovani.
3. Planovani rozlozeni.
Vyvoj planovacich fazi
Kazdé planovani se musi potykat s riznymi omezenimi, se kterymi je tieba pocitat a planovat
je. Moznymi omezenimi by byly napiiklad dodrzeni termini nebo nedostatek kapacity.
Z tohoto divodu je rozdéleni planovani materidlového a informac¢niho toku do rtiznych fazi
dobrym zpiisobem, jak zvySit Sance na realizaci. Pfi planovani materidlovych tokd se
obvykle rozlisuje hrubé, ideélni, realné a podrobné planovani. (Arnold a Furmans, 2019)
Je tteba poznamenat, Ze vSechny faze nejsou od sebe oddéleny, ale navazuji na sebe. Kromé
toho by neméla byt pfijimana Zadna dilezitd rozhodnuti v rané fazi planovani na zakladé

nejistych informaci. (Arnold a Furmans, 2019)

2.3.3 Pozadavky na materialovy tok

Logistika vyrobniho procesu predstavuje fizeni materidlovych tokd uvnitf podniku.
Materidlové toky musi splitovat fadu pozadavkti. Musi byt:

= Pfimocaré.

= Prehledné.

= Bez vraceni.

* Bez problémového kiizeni.

* Co nejkratsi. (Jurova, 2013)
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Materialové toky jsou vyjadieny:
=  Smérem.
=  [Intenzitou.

»  Frekvenci. (Jurova, 2013)

Pribéh materidlovych toku se vyjadiuje tzv. Sankey diagramem (Jurova,2013)

2.3.4 Cil planovani materialového toku

wewvr

nakladt. Prepravni naklady se skladaji z mnozstvi pfepravovaného materidlu a vzdalenosti,
kterou je tieba ujet. Vzdalenost mezi jednotlivymi hodnototvornymi kroky zase rozhodujici
mérou zavisi na prostoru, ktery zdroje (oblasti/pracovisté) vyzaduji a na pozadovanych

dopravnich trasach mezi nimi. (VisTABLE, © 2023)

2.4 Metody prostorového rozmisténi

Jurova (2013) tik4, ze prace projektanta spo¢ivd v optimalnim rozmisténi, tak aby bylo

dosazeno plynulych materidlovych tokd. Optimalni rozmisténi vyuZziva téchto metod:

2.4.1 Analytické metody

Sachovnicova metoda — zobrazuje prehledné presuny materialu mezi procesy za ¢asové
obdobi. Kromé¢ stanoveni materidlového toku ji miZeme pouzit k stanoveni prostorového
rozmisténi z hlediska vyznamu a Cetnosti vztahu mezi procesy. (Jurova, 2013)
Trojuhelnikova metoda — ndm pomaha pfi rozmisténi pracovisté, v jejimz pifipadé neni
tteba brat v ivahu stalé umisténi. Vyuzivame k tomu opét Sachovnicovou tabulku, avSak
zajimaji nés jen hmotné vztahy mezi procesy. (Jurova, 2013)

Sankey diagram — v této metod¢ je vyuZito grafické znadzornéni materidlovych tokt. Délka
¢ary mezi jednotlivymi procesy, vyznacuje vzdalenost, tlouStka vyznacuje intenzitu, Sipky

smér materialového toku. Barva ur€uje druh materialu. (Jurova, 2013)
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——

Frase

Obrazek 7 Sankey diagram (VisTABLE, © 2023)
Spaghetti diagram — jde o nastroj, ktery vizualizuje pocty a smér pohyba pracovnika na
pracovisti. Diky této analyze mizeme zlepsit rozlozeni pracovisté a zamezit tak plytvani.
Pro rychlé a efektivni porovnani rozlozeni slouZi softwary digitalni tovarny. (VisTABLE, ©
2023)
H. Riall Sankey dal své jméno Sankey diagramu. Sankey je specificky typ vyvojového
diagramu, ve kterém je Sitka Sipek zobrazena umérn¢ k prutoku. Tyto diagramy se obvykle

pouzivaji k vizualizaci faktord, jako je pfenos energie, materidlovy tok. (Riegel, © 2023)
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Obrazek 8 Spaghetti diagram (VisTABLE, © 2023)


https://en.wikipedia.org/wiki/Matthew_Henry_Phineas_Riall_Sankey
https://www.vistable.com/blog/materialflow/

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 32

2.4.2 Metoda CRAFT

Metoda CRAFT: (Computerized Relative Allocation of Facilities Technique) jednd se
o metodu prostorového usporadani, kde sestavujeme vzajemné polohy pracovist. Cilem
pracoviSté se méni vzdalenost, a tedy i naklad. Vyrobek musi projit vS§emi pracovisti
v technologickém postupu. Pracovisté jsou posouvana do té doby, dokud jiz feSeni nelze
zlepsit. (Jurova, 2013)

Modrovsky (2019) ve svém c¢lanku pise, ze diky vyuziti vypocetni techniky pro pouziti
metody CRAFT je mozno vytvéiet mnozstvi modell pii nizkych nakladech a vybrat tak
model s nejvyssi tsporou. To napomaha zlepSovani procesti, zefektivnéni podnikovych

¢innosti a lepSimu vyuziti podnikovych zdrojt.

2.4.3 Metoda S.L.P

Metoda S. L. P neboli ,,Systematic Layout planning* se pouziva k zefektivnéni zavodu.
Opira se pfitom o vztah pracovist’ s nejveétsi intenzitou. Tato pracovisté by méla byt umisténa
co nejblize u sebe. Hodnoceni mize zdviset na jednom ¢i vice kritériich. Na zaklade
hodnoceni se vyplni trojihelnikova metoda. S. L. P je procesnim zakladem pro vétSinu

komerénich softwarti pouzivanych projektanty pro navrh layoutd. (Richardmuther, © 2023)

2.4.4 D-I-Diagram

Diagram vzdélenosti a intenzity znazoriiuje piehled tokd materidlu ve formé bodi na
diagramu. Ty jsou na osach grafu sefazeny podle intenzity (obvykle poctu pieprav) a podle

vzdalenosti (délky toku materidlu) mezi zdroji (VisTABLE, © 2023)
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3 VYROBNI SYSTEM

wVyrobu lze definovat jako transformaci vyrobnich faktorii do ekonomickych statkii

a sluzeb, které pak prochazeji spotiebou‘. (Ketkovsky, 2012, s. 2)

Energie Vyrobky
Material . MNoveé uZiti
Transformacni
Informace proces ve Sluzby
L. vyrobé.
Pracovni sila Odpad
Wyrobni prostiedky Emise

Obrazek 9 Schéma transformace procesu (vlastni zprac. podle Tomek a Vavrova, 2014)
3.1 Clenéni vyrobniho procesu

3.1.1 Podle typu

Kusova — jedna se o vyrobu v malych mnozstvich, velké portfolio vyrobkt, individudlni
pristup.

Sériova vyroba — jedna se o vyrobu identického vyrobku v rlizné velkych sériich. Dale
muzeme délit na velkosériovou a malosériovou.

Hromadna vyroba — jedna se o vyrobu velkého mnozstvi jednoho nebo skupiny vyrobkd.

(Jurova, 2013)

3.1.2 Podle formy organizace

Podle formy uspofadani vyrobniho procesu a tim i fizeni materidlovych toka déli Jurova
(2013) vyrobu na:

Proudovou

Proudova vyroba se orientuje na jeden az nékolik podobnych vyrobki. Jedna se o plynulou
vyrobni linku, kterd se da lehce upravit pro ptibuzny vyrobek. VyuZiti prostoru podléha
zcela layoutu vyrobni linky. Jsou zde vylouceny mezioperacni zasoby. Jednotlivé pracovisté
mohou byt zcela automatizovana.

Skupinovou

U skupinové vyroby se jedna o vyrobu nékolika vyrobki s ustdlenym mnozstvim. Kazdy
vyrobek ma pfesné stanovenou trasu. Kazdy z vyrobkl vSak mulZe byt rozpojen pomoci

mezioperacnich zasob. Co se tyka pritbézné doby ve vyrobe, je oproti proudove vyrobé delsi.
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Prostor u této vyroby musi byt vice flexibilni, tak aby se mohla vyroba ptizplisobit vice
vyrobkm, vyroba vSak bude oproti proudové méné hospodarna.

Fazovou

Ve fazové vyrob¢ se vyrabi rizna mnozstvi vyrobki nejen standardnich, ale také vyrobkt
pro konkrétniho zakaznika, jeZ prochézejici odliSnymi trasami ve vyrobé Tento systém
zahrnuje rizné trasy i Casy vyroby, je tedy ndro¢ny na pribéznou dobu vyroby
1 na rozpracovanost ve vyrob¢. Oproti piedchozim dvéma vyrobam je tato z pohledu vykonu
mén¢ efektivni. Zafizeni jsou usporddana do funk¢ni skupin, jedna se tedy o technologické

usporadani.
3.1.3 Zpisoby rozmisténi pracovist’

Technologické (skupinové) usporadani se orientuje na vyrobni proces, vyrobni operace se
slucuji podle své piibuznosti (napf. fezaci automaty u sebe, montaze blizko sebe atd.). Tato
organizace vyroby ma své nevyhody:

» Slozité planovani a fizeni vyroby.

= Balancovani kapacit.

= Naro¢na manipulace.

* Pfiprava a hromadéni zasob.

* Nerovnomérny materidlovy tok.

* Dlouhé¢ pribézné Casy vyroby.

» Té&zko identifikovatelné chyby. (Jurova, 2013)
Piedmétné uspoiradani se orientuje pifevazné na vyrobek, mensi jednotky vytvareji ¢ast
nebo cely vyrobek. Zde je dilezité provézt analyzu sortimentu, zvolime si skupiny vyrobki
a snazime se o decentralizaci, zjednoduseni. (Jurova, 2013)
Buiikové usporadani ma pracovisté uspofadana do skupin, tak aby procesni ikony mohly
byt uskute¢nény v jednom misté. (Ketkovsky, 2012)
Podle Jurové spojuje bunkové rozmisténi vyhody technologického a predmétného
rozmisténi. Jde o prostorové uspotradani rozdilnych druhi strojii na jednom misté. (Jurova,
2013)
Burika je v podstaté vyrobni linka (nebo uspotfadani podle produktu) pro skupinu nebo rodinu
podobnych polozek. Je to alternativa k uspotfadani a organizaci podle procesu, ve kterych se
materidly obvykle pohybuji po sobé nasledujicich oddélenich podobnych procesti nebo
operaci. Toto usporadani podle procesu obecné vede k vySSim zdsobam, protoze dily se

hromadi mezi oddélenimi, zejména pokud se vyrdbi vétsi Sarze. K pfesunu dild mezi
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odd¢lenimi je zapotiebi vice manipulace s materiadlem a celkova doba zpracovani je delsi.
Vystaveni problémim s kvalitou je vétsi, protoze muze uplynout vice ¢asu a muize byt
vyrobeno vice neshodnych dilii, nez navazujici odd€leni zaznamena problém. (Maynards a
Zandin, 2001)

Vyhody bunék

Hlavni fyzickou zménou provedenou ve vyrobni bufice je sniZzeni vzdalenosti mezi
operacemi. To sniZzuje manipulaci s materidlem, ¢asy cykla, zasoby, problémy s kvalitou
a pozadavky na prostor.

Zavody, které instaluji buiiky, konzistentné vykazuji nasledujici vyhody ve srovnéni
s procesn¢ orientovanymi uspofaddnimi a organizacemi:

* SniZend manipulace s materialem — sniZeni ujeté vzdalenosti o 67 az 90 procent neni
neobvyklé, protoZze provozy sousedi ve vyhrazené oblasti.

» SniZeni zasob v procesu — 50 az 90 procentni snizeni zasob, protoze material ne¢eka
pred vzdalenymi operacemi zpracovani. V buiice se také pouzivaji mensi davky nebo
tok po jednotlivych kusech, coz dale snizuje mnozstvi materialu v procesu.

» Kratsi doba ve vyrobé — ze dnli na hodiny nebo minuty, protoze dily a produkty

mohou rychle proudi mezi sousednimi operacemi. (Maynards a Zandin, 2001)

3.2 Planovani vyroby

Planovani vyroby je tizeno predikci z produkce minulych let a pfedpokladanych pozadavk
trhu, nebo pfimych objednavek zakazniki.

3.2.1 Push typ

Podnik vyrabi vyrobky podle svého planu a predpokladané situace na trhu. Az kdyZ vyrobky
vyrobi, snazi se je dostat ke kone¢nému zakaznikovi. Systém vyuZiva potieby meziskladi,

kde hotové vyrobky uskladiiuje a odtud je tla¢i smérem ke spotiebiteli.

3.2.2 Pull typ

Souhrnné 1ze tici, Ze princip pull vychazi z aktudlnich potieb zakaznika (mySleno z pohledu
zdkaznika). Jednoduchy princip, ktery dava ,nadprodukci“ odpadu do pevnych mezi.
(Hénggi a kol., 2021)

Na rozdil od vSeobecného minéni neni pro rozliSeni push a pull rozhodujici, zda vyrabite

pouze na zékaznickou objednavku, nebo zda vyrabite na sklad bez zédkaznické objednavky.
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je dilezité pouze to, aby nebylo prekroceno stanovené maximalni mnozstvi. (Hénggi a kol.,

2021)

3.3 Vyrobni program

Souhrn vyrobkl, které konkrétni spolecnost vyrdbi nebo je schopna nabidnout svému

zakaznikovi. Sestaveni vyrobniho programu se opira o prizkum trhu.

3.4 Vyrobni strategie

Vyrobni strategie je zékladni filozofii vyrobniho systému. Projevuje se to jako vzorec
rozhodovani managementu v case, sortiment a seskupovani produktl, typy pouzivanych
podpirnych systémi, vybér a uspoifaddani zafizeni, zaméstnanci a jejich postoje. Vyrobni

strategie by méla byt jasnd, konzistentni a dobie promyslena (Maynards a Zandin, 2001)

Bez ohledu na propracovanost strategie managementu by mél projektant navrhujici
usporadani zafizeni znat vizi nebo strategii, kterou bude jedle nasledovat. Rozvrzeni pak

muze tuto strategii odrazet a podporovat. (Maynards a Zandin, 2001)

3.5 Materialy ve vyrobé
Vyrobni material

Pod pojmem vyrobni materidly je mozZné si predstavit ty materialy, které jsou soucasti

kusovniku, a tedy 1 kone¢né¢ho vyrobku.
Pomocny material

Jedna se o material, ktery pfimo nevstupuje do kusovniku, ale pomaha pii vyrobé. Mize byt

vyzit pro vyrobu vice kust.
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4 STIHLA VYROBA

4.1 Definice

Stihly podnik je takovy, ktery déla jen takové &innosti, které jsou potfebné, déla je na poprvé,
za mén¢ pen¢z a v kratSim ¢ase nez konkuren¢ni podnik. (Kosturiak a Frolik, 2006)
Stihlost neznamena vice Setfit, ale jde o to, zvy$ovat vykon podniku tim, Ze na stejné plose,
se stejnym poctem lidi, vyrobime vice vyrobka nez konkurence (Kosturiak a Frolik, 2006)
Vyrobnimu systému fikame ,,Stihly*“, pokud produkuje pozadované vystupy s minimalnimi
naklady. (Baridu, 2014)
Zakladni filozofii §tihlé vyroby je eliminovat plytvani. (Baridu, 2014)
Womack et
Jones (2003) tvrdi, Ze $tihlé mysSleni je 1€k na plytvéani. Existuje 5 Stihlych principi:
» Urceni hodnoty - hodnotu mliZze definovat pouze kone¢ny zakaznik.
» Identifikace toku hodnot - hodnotovy tok jsou vSechny akce potiebné k privedeni
produktu k zdkaznikovi.
» Tok - zajistéte, aby kroky vytvarejici hodnotu plynuly. Odstraiite oddéleni, ktera
provadéji proces s jednim ukolem velké davky.
= Pull - nechte zdkaznika, aby od vés ,,vytdhl* produkt. Prodej jeden. Ud¢lej jeden.
» Usilujte o dokonalost - proces snizovani Casu, prostoru, ndkladt a chyb nikdy
nekon¢i. Lean déld vice s méné. PouZzijte co nejmenSi mnozstvi Usili, energie,
vybaveni, ¢asu, prostoru zafizeni, materiald, a kapitalu — a pfitom dejte zdkaznikovi

pfesné to, co chce.

Mike Rother (2017), ktery studoval metody spole¢nosti Toyota, zmiiiuje ve své knize Toyota
Kata, Ze procesy v podniku se musi neustale zlepSovat, aspon po mali¢kych kraccich, jen tak

dojde k neustéalé konkuren¢ni vyhodé.

4.2 Zasady Stihlé vyroby

Schneider (2021) stavi Stihlou vyrobu na téchto 8 zasadach
1. Soulad s taktem zdkaznika. Vyroba musi byt v souladu se zdkaznickym cyklem,
protoze to je pfedpokladem kontinualni tokové vyroby s malou nebo Zadnou

zasobou mezi jednotlivymi procesy.
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2. Kdekoli je to mozné, rozvijejte vyrobu s kontinudlnim tokem, integrujte procesy.
Nepfetrzity prutok neptferusuje procesy, ma stabilni poradi od zacatku do konce,
nizké zasoby, kratkou definovanou dobu priichodnosti, nizké kontrolni usili
a rovnomérné vyuziti zdroju. ,,One-Piece-Flow* piedstavuje optimum vyroby
s kontinudlnim pratokem.

3. Po sobé¢ jdouci vyrobni procesy, které nelze z technologickych divodu integrovat
do pratokové vyroby, je tieba navrhnout v sériové vyrobé ve FIFO.

4. Pouzijte supermarketové pull systémy k fizeni vyroby.

5. Pokuste se zah4jit planovani vyroby pouze v jednom bod¢ toku hodnot.
Predpokladem stabilni posloupnosti v prubéhu celé vyroby je fizeni pouze jednoho
procesu

6. Vytvoite pocatecni ,,tah* ve svém hodnotovém toku uvolnénim a odstranénim
malého, rovhomérného mnozstvi prace.

7. Rozlozte produkci riznych produktl v procesu kardiostimulatoru rovnomérné po
dobu, ktera je k dispozici (vyvazeny vyrobni mix).

8. Uvolnovani vyrobnich zakdzek miiZze byt nutné regulovat v zavislosti na
navazujicich procesech s Gizkym mistem. Uzké misto je definovano jako diléi

proces vyroby s nejdelsi dobou cyklu. Je rozhodujici pro vystup celého procesu,

cvwvr

4.3 Kofreny $tihlé vyroby

Snahu o efektivnost své prace méli lidé odeddvna. Prvni snahy o popséni Ize zaznamenat
napiiklad u F. W. Taylora, ktery se v roce 1890 zabyval casovymi studiemi a eliminaci
plytvani. DalSim, ktery pfispél velikou mérou, byl Henry Ford a jeho masova vyroba aut.
Ford dokazal jednotlivé montaze spojit do vyrobni linky, zefektivnil tak postupné celkovy
proces, vyrazn¢ zkratil ¢as na vyrobené auto a tim i ndklady na jeho vyrobu. (Svozilova,
2011)

Ve stejném odvétvi, ale na jiném misté svéta byl dalsi z prikopnikl v této oblasti Taiichi
Ohno, manazer linky ve firmé Toyota. Ohno pfiSel s technikou SMED. Jednalo se o techniku
rychlé prestavby linky, tak aby byla vyroba flexibilng;j$i a mohla dodévat vice typovych tad.
Dalsi jeho poznatek pfedstavovalo zjisténi, ze velké skladové davky jsou neefektivni a je
vyhodné je sniZovat a Castéji doplinovat. (Svozilova, 2011)

Z téchto vSech poznatkli vznikl postupem cCasu systém zvany TPS. Tento systém je

zdokonalovan az do dnesni doby.
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Nemén¢ zndmé jméno spjaté se Stihlou vyrobou je James Womac. Zabyval se systémy fizeni

primyslu v Némecku, USA a Japonsku. Jim navrzeny systém zahrnoval nejen vyrobni

procesy, ale také propojeni s procesy v celém podniku. Tento systém pojmenoval ,,.Lean

Manufacturing®, cCesky tedy S$tihla vyroba. Cely svét pfijal tento systém neustalého

procesniho zlepSovani. (Svozilova, 2011)

4.4 Plytvani

Liker (2004), ktery se zabyval TPS, popisuje 8 druhii plytvani takto:

1.

Nadvyroba — vyroba do zasoby, zakaznik si jest¢ neobjednal a my uz mame
vyrobky na sklad€. Vzniklé ztraty z prezaméstnanosti, skladovani a transportu.
Cekani (disponibilni ¢as) — pracovnici éekajici na stroj vykonavajici proces, nez se
dokon¢i predchozi operace, nebo opravi stroj. VSechen tento ¢as musi byt vyuZit na
¢innosti ptidavajici hodnotu.

Nepotiebné transporty — vzdalené procesy, vzdalené sklady vedou k neefektivnim
pfepravam materialu a pohybu personalu.

Nadbyte¢né procesy — provadéni nadbyte¢nych procesnich krokt pfi praci. Zde
spada i plytvani, kdy je vytvarena kvalita vyssi nez zakaznik pozaduje.

Nadbyte¢né zadsoby — material na skladé¢, rozpracovana vyroba, hotové vyrobky na
skladu byvaji pti¢inou dlouhé pribézné doby, zastaravani, zakryvaji problémy, jsou
nakladné na skladovani.

Zbytecné pohyby — pohyby, které musime ud¢lat navic, at’ uz je to chuze,
natahovani se pro pomicky nebo hledani naradi.

Vady — vyroba neshodnych dilti, nasledné opravy, zmafeny material, opakovana
kontrola.

Nevyuzity potencidl zaméstnancli — ztraty z nevyuziti dovednosti pracovnikd,

nenaslouchdni jejich zlepSovacim navrhiim a vuli se ucit.

Koether a Meyer (2020) zmifluji, Ze Audi ve svém vyrobnim systému integrovalo dalsi dva

druhy plytvani:

l.

Plytvani zplisobené Spatnou ergonomii - vede k tinavé a mize dlouhodobé ovlivnit

zdravi pracovnik.

Plytvéani zpiisobené neefektivnim pienosem informaci, které pak vede k nespravnym

¢innostem, které jsou zase plytvanim.
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Casto 1ze jeden odpad snizit pouze zvySenim druhého. Zasoby lze snizit, pokud se snizi
velikost Sarze. MensSi velikost Sarze vyzaduje Castéjsi nastavovani, coz lze zase povazovat
za nadbyte¢nou ¢innost. Vyrobni procesy bez plytvani jsou v realité t€¢Zko predstavitelné,

takze idealniho stavu nelze dosahnout. (Koether a Meyer, 2020)
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5 PROJEKTOVE RIZENIi

5.1 Rizeni projektu

Projektové tizeni je proces, ve kterém jsou vyuzivani jednotlivci, nebo projektové tymy, za

ucelem dosazeni planovaného cile. (Ktivanek, 2019)

5.2 Logicky ramec

Logicky ramec — jedna se o systémovy ramec, kde si odpovidame na tyto spravné polozené
otazky:
» Vize projektu: Pro¢ za¢indme s projektem, ptinds$i ndm zakaznik hodnotu?
= PresvédCivy ptibeh: Jsme schopni béhem velice kratké doby popsat, co o¢ekavame
na konci projektu? Pro koho je projekt a k cemu byl vytvoren?
» Ocekavani: Mame jasno jestli ma projekt uZitek nebo ne? Kdy projekt uspéje?
Jakym zplisobem pozndme tento uspech?
» Vysledek (produkt) projektu: Dokézeme vyjadiit cile a cilovy produkt, kterého
chceme dosahnout? Umime vyjadfit pfinosy?
= Zajmové skupiny projektu: Rozumi vSechny zainteresované osoby ciliim
a dodavkam projektu jednotne? Ziistala néktera ze skupin opomenuta??
= Jaké jsou predpoklady uspéchu? Kroky projektu jsou ndm jednoznacné znamy
diive, nez projekt zacne, v jeho prubéhu a na jeho konci? D4 se ovéfit spravnost

projektovych kroki?? Co pro to musime ud¢lat? (Ktivanek, 2019)

Aby zainteresované strany chapaly projekt identicky, slouZzi logicky ramec jako idedlni
komunikac¢ni néstroj. Pfi sestavovani logického ramce je potfeba komunikace s lidmi

zainteresovanymi v projektu a docilit tak jasnych kritérii projektu. Je nutné uplatiiovat
systémové mysleni. Spravné nastaveny cil je spojen s mySlenkou na vysledek projektu.

(Ktivanek, 2019)
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Na obrazku 10 vidime jasnou strukturu logického rdmce projektu.

Smysl co? JAK? PREDPOKLADY?
projektu
PROC?
piinosy hmatatelné i 7plsob ovéfenl - zdroje data | pfedpoklady, aby pfinosy
nehmatatelng, ale informaci napinily smysl projektu
objektivné ovéfitelné
clle slovni opis cild jak poznam, Ze projekt predpoklady, aby spinénl cild
naplfiuje clle — zdroje ovéfenl | realizovalo pfinosy
(metrika, KPI)
vystupy specifikace doddvek kritéria kvality (£as, penize, predpoklady, aby dodanil
projektu k danym soulad s poZadavky) vystupl vedlo k dosaZenl cll
rnilnikam
klitove rozvrh £innostl a udalestl | harmonogram, milnlky, zdroje, | plfedpoklady, aby KliZove
aktivity lide Cinnosti dodaly ofekdvansg
vystupy
piipadné pfedbé&fné podminky a omezenl, které oviiviiuji klicové aktivity

Obrazek 10 Logicky ramec projektu (Kiivanek, 2019)

5.3 Analyza rizik

Ripran — metoda pro analyzu rizik projektt je vhodna pro stiedni a velké projekty. Vychazi

z procesniho pojeti rizik. (RIPRAN, © 2023)

Analyza jako proces se rozdéluje do téchto fazi:

o Pfiprava.

o Identifikace.

o Kwvantifikace.

o Navrh opatfeni sniZujici riziko.

e Zhodnoceni rizik projektu.

e Sledovani a vyhodnocovani béhem projektu. (RIPRAN, © 2023)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI PODNIKU

Vyrobni a také z ¢asti vyvojova spolecnost Innovative Sensor Technology s.r.o. sidlici
v Roznovée pod Radhostém je jiz vice nez 25 let soucasti matetské firmy IST AG sidlici ve
Svycarském Ebnat-Kappel.

IST AG se specializuje na vyvoj a vyrobu tenkovrstvych a tlustovrstvych platinovych
a niklovych RTD teplotnich senzorii, termickych pratokovych senzorti, senzorti vlhkosti,
senzorti elektrické vodivosti a senzori biologickych. Nad rdmec vyvoje a vyroby
standardnich senzord nabizi vysoce kvalifikovany technicky tym poradenstvi a vyvojové
sluzby v oboru senzorové technologie, prizpiisobené specifickym pozadavkiim zakaznik.
Celosvétove spolecnost zaméstnava okolo 500 zaméstnanct. Aktudlni roéni produkce je 60
milioni senzord, zdkaznik si muze vybrat ze 4000 druhl, pfipadné spolupracovat na
individudlnim vyvoji.

Diky uzké spolupraci se Sirokou siti partnerti, univerzit a technickych institutl
pfekonava limity stavajici technologie, vytvaii inovace, které splituji rostouci pozadavky
zdkaznikli v riznych odvétvich. To je kompetence, diky které zakaznici ziskdvaji

konkuren¢ni vyhodu.
6.1 Historie spole¢nosti

Pied vice nez 30 lety odeSlo né€kolik inZenyrd z byvalé spolecnosti Tesla Roznov do
Svycarského Wattwilu, kde se stali soucasti tymu Svycarské noveé zaloZzené firmy Innovative
Sensor Technology AG. Po dvou letech byla zaloZena v Ceské republice dcefina spolenost,
ktera zajiStovala Cast vyroby a také se podilela na vyvoji. Béhem let se obé soucasti
spole¢nosti tizce a kontinualng vyvijely az do dneska, kdy ve Svycarsku pracuje okolo 200
zaméstnancll a v Roznové také okolo 200 zaméstnancti. V roce 2005 se stala spolecnost
soucasti skupiny Endress+Hauser Group, svétového lidra v oblasti méficich pftistroji,
sluzeb. V poslednich letech spolec¢nost IST provedla nékolik akvizic - Jobst Technologies

GmbH, AJ Innuscreen, INFRASOLID, Senstech.
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. .
IST USA / NV IST USA/IN IST Innuscreen Infrasolid lST Innovative
Las Vegas, NV Greenwood, IN Berlin, Germany Dresden, Germany Sensor Technology
Sales Heater Production R&D, Producti R&D, Production physical. chemical. biological
Infrared Emitters :
A IST Roznoy
il ees Roznov, Czech Republic

Production, R&D Pastes

&

Jobst Technologies
Freiburg, Germany

Bio Sensors

IST AG Headquarters
Ebnat-Kappel, Switzerland
" R&D, Production, Sales

Senstech
Fehraltorf, Switzerland

® sSales Offices
China, France, Germany, India, Ireland,
USA: Las Vegas, Boston, New Jersey

Obrazek 11 Mapa sidel spolecnosti skupiny IST AG (interni dokumenty IST)

Historické milniky spolecnosti

1991 - ZaloZeni Innovative Sensor Technology IST AG ve Wattwilu ve Svycarsku,

vstup na trh senzorti s vyrobou a prodejem niklovych teplotnich senzorti.

1993 - Zah4jeni vyvoje a vyroby platinovych snimaci teploty.

1994 - Otevieni vyrobniho zdvodu (montaze) v Roznové pod Radhoitém, Ceska republika,
zahdjeni vyvoje a vyroby pratokovych snimaci.

1995 - Zah4jeni prodeje na misté v Las Vegas, USA, prostifednictvim exkluzivni agentury
1999 - Zahajeni vyvoje a vyroby snimaci vlhkosti.

2004 - Zahajeni vyvoje a vyroby senzort vodivosti a modulll vlhkosti.

2005 - Prevzeti IST AG skupinou Endress + Hauser.

2006 - ZaloZeni 100% dcetiné spolecnosti v Las Vegas, USA.

2012 - Centréla IST AG se st€huje z Wattwilu do vlastni nové budovy v Ebnat-Kappel.
2015 - Pfevzeti Jobst Technologies GmbH ve Freiburgu, Némecko.

otevieni obchodnich zastoupeni v Sanghaji v Ciné a v Praze v Ceské republice.

2019 - IST AG rozsiteni budovy.

2020 - Pfevzeti AJ Innuscreen v Berlin€ v Némecku.

2021 - Prevzeti INFRASOLID.

2022 — IST AG otevieni vyroby Heater v USA — Greenwood.
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6.2 IST Roznov

V poslednich 5 letech roZnovsky zavod zdvojnasobil svou vyrobni plochu i pocet

zaméstnanci. To si vyzadalo zménu organizacni struktury platnou od 1. 1. 2023.

Reditel spoleénosti
Vyrobni feditel Finanéni feditel

m IT oddéleni Metrologie

Obrazek 12 Struktura spolecnosti IST s.r.o. (vlastni zpracovani)
6.3 Vyrobni program IST AG
IST AG

Portfolio vyrobku spolecnosti je rozsahlé, soucasti jsou teplotni senzory, senzory vodivosti,
mikro ohfivace, pritokové senzory, senzory vlhkosti, bio senzory, aplikace pro extrakci

DNA a RNA, tepelné infrazafice, snimace sily.

TEMPERATURE MICRO-HEATERS CONDUCTIVITY X FLOW

TORQUE

SURFACE STRAIN

N W

THERMAL INFRARED EMITTERS DNA/RNA EXTRACTION / (ST lmovwtie
I Sensor Technology

B !

5

Obrazek 13 Kompletni portfolio vyrobkl IST AG (interni dokumenty IST)
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IST RozZnov s.r.o.

Vyroba IST v Roznové pod Radhostém se specializuje na urcité typy senzorl z portfolia
firmy. Nejvetsi podil zaujimaji rizné druhy teplotnich senzorti délenych do skupin podle
specifikace a materialu. Ty mohou byt platinové, nebo niklové. Kromé teplotnich senzora
se ve vyrobé setkame i s prutokovymi senzory a se specialni automatizovanou vyrobou

mikro Heater (mikro ohiivaci).

RozloZeni portfolia vyroby IST RoZznov

/ 4

Skupina senzort 6W m Skupina senzort 3W_3FW_3K
B Zakaznik _SI M Skupina senzord 4W

Zakaznik _M Zakaznik _FS

Zakaznik _WER

Obrazek 14 RozlozZeni portfolia vyroby teplotnich senzori (vlastni zpracovani)
6.4 Teplotni senzor

Na obrazku 15 vidime graficky znazornény teplotni senzor. Standartni senzor se sklada
z keramické casti s meandrem, k ni navarenych dratti nebo lanek a tyto svary jsou prekryté
pastou, kterda musi projit peci, aby zatvrdla. Teprve poté se senzor muze zméfit, jestli

odpovida specifikaci.

Pasta - abdekovani
.

Nasvafovane

dreity )

Technicka keramika,

sitotisk, naprasonani

Obrazek 15 Ukazka teplotniho senzoru (vlastni zpracovani)
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Obrazek 16 Zvétsené foto teplotniho senzoru (interni dokumenty IST)

V roce 2020 ptesla celd spolecnost na systém SAP Hana. Byl to velice slozity a riskantni
krok, kde 1 po dvou letech spolecnost stale pracuje na dolad’ovani softwaru. Dulezité bylo,
Ze tato narocnd zmeéna nepoznamenala dodavky pro koncového zékaznika. SAP se stalo
soucasti vSech procest ve spolecnosti od vyroby, skladu, logistiky, pfes ucetni a personalni
odd¢leni. Systém je jednotny v mateiské i v dcefiné spolecnosti. Postupné se prechazi na
bezpapirovou vyrobu.

Tabulka 1 ukazuje SWOT analyzu, ze které zietelné vychazi silna pftilezitost v podobé
vybudovani nové vyrobni haly. Nejvétsi slabinu pfedstavuje nedostatek potfebnych

vyrobnich prostor.

Tabulka 1 SWOT analyza

Silné pozice na trhu 0,2 4 0,8 Rozsifeni sort. - biolog ¢idla 0,1 4 0,4
Zakaznicka specializace 0,2 5 1 Novy systém SAP 0,3 5 1,5
Mala konkurence 0,2 3 0,6 Indicky trh 0,1 3 0,3
Benefity pro zaméstnance 0,1 4 0,4 Oteviené pracovni pozice 0,1 4 0,4
Silny majitel za zad: 0,3 5 1,5 Nova budova 0,4 5 2

Slaba organizacni struktura 0,1 -2 -0,2 | Nedostatek materiala 0,3 -4 -1,2
Prostory firmy 0,5 -5 -2,5 | Nedostatek personalu 0,2 -3 -0,6
Nedostate¢né nastavené procesy 0,3 -3 -0,9 | NemozZnost cestovat 0,1 -2 -0,2
Komunikace mezi zavody CZ a

CH 0,2 -2 -0,4 | Krachy zakaznikt 0,3 -5 -1,5

Nahrady slozek v abdekovacich

Vi§§i ceni néktei' ch vi' robkil 0,1 -4 -0,4 iasteich 0,1 -4 -0,4

(vlastni zpracovani)
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V minulych letech se firme obzvlasté datilo. Ro¢ni narusty produkce byly v fadech desitek
procent. Tento trend je vSak ve stavajici budové neudrzitelny, proto bylo vedenim
spolecnosti Endress+Hauser, jakozto hlavniho investora, rozhodnuto zah4jit ¢innosti spojené
s hledanim novych prostor. Dlouhodoba strategie spole¢nosti E+H podporuje, pokud mozno,
vystavbu vlastnich vyrobnich zavodi. Proto doSlo vroce 2021 k vytipovani pozemku
a zah4jeni inZzenyrskych praci a zadosti o vystavbu. Zdlouhavy proces se nyni nachazi ve
fazi tzemniho rozhodovani. Predpokladané dokonceni vystavby a mozné st€hovani je

planovano na konec roku 2025.
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7 ANALYZA STAVAJICIHO STAVU

V této Casti prace bude piiblizen stavajici stav roznovského zavodu z pohledu rozmisténi
vyrobnich ploch v budové€, analyzy tras mezi procesy, vytizenosti tras, bilance druht

vyrobnich ploch, mapovani materidlovych toki a identifikace vyroby.

7.1 Vyrobni systém

Vyroba v IST ma charakter lehké primyslové vyroby. Jednd se o Cisté prostredi s lehkou
hluénosti. Sménovy systém je kombinovany. Mala ¢ast vyrobnich zaméstnanct pracuje na
jednosménny provoz, zpravidla se jednd o specialisty operatory, ktefi maji n€kolikaleté
zkuSenosti se stroji na urCitém procesu. Nejvetsi zastoupeni méd dvousménny provoz.
Trojsménny provoz je nejmladsi, zacalo se ho vyuzivat s narustem produkce, aby se navysila

kapacita a vyuzitelnost zatizeni.

7.1.1 Rozmisténi pracovist’ ve vyrobé

Z pohledu rozlozeni vyroby se jednd o uspofddani kombinované. V c¢asti vyroby jde
o technologické uspofadani, kde nalezneme skupiny podobnych strojnich zafizeni
umisténych u sebe. Jednd se o procesy fezani, svafovani, abdekovani, suseni, méfeni,
krimpovani, prodluzovani, pajeni, pouzdfeni a baleni. V dalsi ¢asti vyroby zase pfedmétné
a buiikové uspofadani. Zde se jednd o Cast vyroby, kde se nachazi specifickd montaz pro

konkrétniho zakaznika.
7.1.2 Typy vyrobnich procestu

Hlavni procesy

Rezani — prvni pracovisté ve vyrobé, jsou zde roziezavany keramické desky, tzv. substraty

viz obrazek 17 niZe. Toto je provadéno na high speed cuttig automatech spole¢nosti Disco.

SvaFovani — na nafezané pasky senzorti jsou na jedineénych svatovacich automatech

svafovany draty, lanka nebo hiebinky riznych délek a tloustek

Abdekovani — pfes vytvoreny svar je nanesena kryci pasta riiznych vlastnosti, poté material

projde pribéznou peci a je dale ldaman nebo fezan na jednotlivé senzory

SuSeni — materialy musi projit n€kolikahodinovym susenim, aby doSlo k vytvrzeni materialu

a ustaleni jeho vlastnosti.
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Méreni — kazdy ze senzort je nalozen do métici karty a zméten. Poté je dle namétrenych

hodnot zatazen do jedné z kategorii A, B, C, X, Y.

Ziakaznicky specifické procesy

Krimpovani — jedna se o proces, kde je na drat pomoci krimpovaciho zafizeni pfipevnén
krimp.

ProdluZovani — cinovani, pajeni a dalsi specialni ru¢ni prace pro zdkazniky.

Laser — dalsi z forem manualniho svafovani dratu k pfipravenym senzorum.

Pouzdreni — zalivani senzorti do specifickych drzakt, konektora, trubicek.

Pajeni — pajeni senzori k pliskiim a dalSim typtim materialu.

Montaze — rlizné druhy rucnich praci, které pridavaji hodnotu vyrobku a pozaduje je
zdkaznik. Zpravidla se jednd o zaslauchovani, tzn. piekryti senzoru s draty specifickou

formou buzirky, aby byl senzor dostatecné zaizolovan.

7.1.3 Typ vyroby

Spolecnost se snazi prizpisobit zakaznikovi, proto se ve vyrobé setkame s kusovou, sériovou

1 hromadnou vyrobou.

Nejveétsi zastoupeni mé hromadna vyroba, jedna se o zakladni procesy. V tomto ptipadé
zakaznik dostavéa zakladni senzor z portfolia vyrobki. Sériovd vyroba zahrnuje vétSinou
vyrobky montované, kdy pro zdkaznika doplni senzor o prodlouzené draty, konektory nebo
krimpy, pfipadné dal$i pozadavky. Kusova vyroba je velice specifickd, vétSinou se méni
technologie svafeni na svafeni pomoci laseru. Zde je velice izkd spoluprace s technology

a zakaznikem.

7.1.4 Planovani vyroby

Planovani vyroby je opét kombinované. Systém funguje na pull i pusch systému. VétSina
vyroby je fizena tahem od zakaznika, jsou vSak vybrany skupiny vyrobkd, které se vyrabi
na minimalni sklady. To pomahd vyrob¢ s rychlej§imi doddvkami zédkazniklim, dochazi
k lepSimu vybalancovani vyroby, at’ uz v dobé snizenych nebo zvySenych objednavek.

Zakazky se planuji v systému SAP.

7.1.5 Materialy ve vyrobé

Ve vyrobé se vyskytuji dve kategorie materidlu. Vyrobni materidly a pomocné materialy.
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U vyrobniho materidlu jde pfevazné o draty, lanka, epoxid, Slauchy, pasty. Kazdy takovyto

material ma své specifické ¢islo v SAP.

Specifickym a jedine¢nym vyrobnim materidlem je substrat neboli keramické desticka oxid
hlinity (Al203), na kterou jsou rliznymi technikami napraSovany tenké vrstvy dalSich
specifickych materidli. Substrat vyrabi matetské spole¢nost IST AG. M4 pro tuto vyrobu

vyhrazenu specidlni technologii v tzv. Cistych prostorach.

Obrazek 17 Vstupni keramicky substrat (vlastni zpracovani)
Druhd kategorie, pomocné materidly, piedstavuje vSechny ostatni materidly. Jedna se

pfevazné o material, jakym jsou sacky, kartony, jehly, etikety.

7.2 Analyza vyrobnich prostor

Vsechny vyrobni prostory spole¢nosti IST se nachdzeji v budové M2, umisténé
v prumyslovém aredlu byvalé Tesly. Budova M2 spolecné s architektonicky totoznymi
budovami M1 a M3 tvoii dominanty arealu Tesly. Budova ma dvé postranni schodisté, jeden

osobni a jeden nakladni vytah.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 53

e 8BRS R e i e e e e

aaas

L] Fee e e R B e

HHHH

Obrazek 18 Budova M2 (vlastni zpracovani)
IST nesidli v budové sama, ¢ast prostor si pronajimaji stejné¢ jako IST i jiné spolecnosti.
Hlavni vyrobni plochy IST se rozkladaji ve 4. NP. Jedna se pftiblizné o plochu 744,4 m>
Ve 3. NP zabira vyrobni plochu 74,2 m* a v 1. NP 106,6 m?>. Celkova ¢ista vyrobni plocha

byla stanovena na 924,8 m?. Do této plochy se nezapocitava oddéleni vyvoje a vyroby past.

- . — _——

Obrazek 19 Pronajaté plochy IST (vlastni zpracovani)
7.2.1 Vizualizace vyrobnich ploch

IST doposud postradala uceleny detailni layout vSech vyrobnich ploch, proto doslo
k vyhotoveni skic a naslednému zakresleni vSech vyrobnich mistnosti, ploch, zafizeni
a dalsiho dilenského ndbytku v rysovacim programu AutoCAD. Na obrazcich nize Ize vidét

rozvrzeni vyrobnich ploch ve 4. NP, 3. NP a pfizemi. Jedna se o detailni formu névrhu.
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Obrazek 21 M2 layout 3. NP + M2 Layout pfizemi (vlastni zpracovani)

Naméry probihaly tzv. za provozu. Béhem ndméri bylo formou rozhovoru zjistovano, jak
aktualni layout na pracovisti vyhovuje a v ¢em vidi operatorky potencial na zlepSeni.
Nameéry bylo v aktudlnich prostorach zjiSténo minimalni mozné mnozZstvi ploch pro dalsi
rust vyroby. Nekteré ¢asti jednotlivych procest, naptiklad regaly nebo skiiné s materialem,
jsou umistény na chodbé. V piipadé dopliovani a odebirani vstupnich a spotfebnich

materiali mize dochézet k zuZeni obousmérné ulicky.

7.2.2 Bilance vyrobnich ploch

V dalsi casti byla analyzovdna plocha procesi. K této analyze byl vyuzit software
visTABLE. VisTABLE ptedstavuje nastroj pro digitalni planovani tovarny. Sklada se z vice
modult,, které dokaZi zpracované data rliznymi zpusoby vizualizovat. Jednou z funkci je
bilance vyrobnich ploch. Bylo zapotiebi oznacit vSechny plochy souvisejici s vyrobou
presnym rozmérem a také druhem plochy, ktery byl v programu pfedem definovan. Kancelar

AVOR, ktera vychystava substraty pro zakazky, byla do této bilance také zahrnuta.
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Obrazek 22 M2 layout 4. NP bilance vyrobnich ploch (vlastni zpracovani)

Obrazek 23 M2 layout 3. NP
Montéz_Si (vlastni zpracovani)

Obrazek 24 M2 layout 1. NP
Montéz M (vlastni zpracovani)

Obrazek 25 M2
layout 4. NP
AVOR (vlastni
zpracovani)

Jak 1ze vidét na obrazku 26, prevlada zelend barva. Celkova plocha u této kategorie je
503,9m? a zaujima 42,7 % z hodnocené plochy. Jedna se o vyrobni procesy zadkaznicky
specifické, kde prevladaji montazni procesy. Bohaté obsazenou kategorii v modré barvé
s celkovou hodnotou 37,3 % a plochou 440,5m? predstavuji hlavni vyrobni procesy. Tteti

nezanedbatelnou polozkou jsou transportni ulicky s Sedou barvou. Plocha zaujima 10,6 %
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a 124,7m?. Dalsi plochy, jako napft. baleni, material pro vyrobu, zaujimaji zanedbatelnou

¢ast viz obrazek 26.

1180 m?

Gesamtflache

Zakaznicka montasz 503,9 m~ A2 T %
Hlawvni Procesy 4405 m*~ 37,3 %%
Transportni trasy 124,7 m* 10,6 5
Dokonceny material 53,6 m~ 4.5 %
PlanowvaniSubstratd 27.6 m™~ 2.3 3%
. Material pro vyrobu 15,0 m* 1.2 %

Freiflache 144 m* 1.2 %

Obrazek 26 M2 bilance ploch spojenych s vyrobou
(vlastni zpracovani)

Z vyhodnoceni grafu na obrazku 24 je patrné, ze z celkové plochy 1180m? obsazené pro tuto

analyzu, 80% tvofi hlavni a montdzni procesy.

7.3 Analyza materialového toku

Pro analyzu materialového toku byl pouzit jeden z modulti programu visTABLE nazvany
visTABLE®Ilogix. Tento néstroj dokdze zpracovat data z vyroby a proménit je v mapu

materidlového toku, a ty pak dale pouZivat v podobé podkladi pro dalsi analyzy.

Jako podklady slouzi dulezité informace z vyroby popsané niZe, napiiklad procesni kroky,

procesni Casy, objem vyroby.

7.3.1 Procesni kroky

Procesni kroky u jednotlivych skupin vyrobkli vychazeji z firemniho syst¢ému SAP Hana
a byly zobrazeny v transakci CAO3 — zobrazeni pracovniho postupu. Zde se nachazeji
jednotlivé kroky pracovniho postupu, které musime pftifadit k jednotlivym procestim

v produkci. Na obrazku 27 je jako piiklad uveden postup jednoho ze skupiny senzorti 6W.
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Opar._..
00140
0020
0030
0040
0050
0060
o070
0080
o090
L0
01190
0120

Pod

Pracoviiné
1010001
1010003
1010010
1010010
1010008
1010006
1010016
1010019
1010015
1010002
10100L1E
1010005

Ldvod
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010
1010

Rigic.. KIS standar._.

za02
PPOL
PROL
PROL
FROL
ZQoz
FPO1
PPO1
PPO1
PPOL
FROL
E

Popis
CITHM_Swafovani- KD
CZT2K07_abdekovani_a_hotplate
CIT2KOT7_Suzeni_Pec_1
CIZT2KO7_Suieni_Pec_2

CZT2G15 Wypalovani
CZT2K02_Lamani_Optickd kontrola
CZT2M03_MEfend pled stamutin
CEIT2G05_Stamuti-LN2Z

CIT2G0S5_Stamuti

CIT2G14_Cyklovani
CIT2MO3S07510_MEfeni-KD_Opticka kontrola
CZT2530_Baleni_Etikety

Obrazek 27 Pracovni postup skupina senzortt 6W (interni zdroj)

7.3.2 Procesni ¢asy

V téze transakci mame i jednotlivé Casy, z kterych bylo vychazeno ve visTABLE®logix.

ZdkLmnoZsod
100

100

1

1

2,184

100

2,184

200
100

ME_. Plipravny &as

KS 5
KS
KS 3
Ks 1
KS
KS
KS
KS
KS
KS
K3
KS

Je.. Druhvi.
MIN RUOZ2
MIN RUO2
MIN RUO2
MIN RUOZ2
MIN RUDZ2
MM Pa02
MIN RUDZ2
MM PADZ
MIN RUDZ
MIN RUDZ
MIN PADZ
MIN PADZ

Strojmd &as Je.. Druhwy.. Pracownifas Je.. Douh vy
15 MIN MaAD2 7 MIN PADZ
MIN MaD2 3 MIN PADZ
4 H Man2 5 MIN PADZ
20 MIN Ma2 1 MIN PAD2
BO MIN Ma2 15 MIN PAD2
MIN 0. 500 MIN PADZ
15 MM Ma02 20 MM PADZ
30 MIN  MaD2 5 MIN PADZ
360 MM Mad2 2 MIN PADZ
24 H MaD2 2 MIN PADZ
15 Mt MaAD2 45 MK PADZ
MIN 2. 500 MK PADZ

Obrazek 28 Procesni ¢asy skupina senzortt 6W (interni zdroj)

7.3.3 Objem vyroby

Pro analyzu bylo pocitano se zaokrouhlenymi daty o objemu vyroby v uzavieném roce 2022.

Skupina senzori 6W

10 000 000ks

Skupina senzor 3W_3FW 3K 5000 000ks

Skupina senzorti 4W

Zékaznik M

Zakaznik SI

Zakaznik WER

Zékaznik FS

1 000 000ks

700 000ks

1 700 000ks

300 000ks

500 000ks
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7.3.4 Zpracovani dat VisSTABLE®logix

Jak uz bylo v tvodu fec¢eno, IST ma Siroky vyrobni program. Aby bylo mozné zmapovat tok
materidlu, byly vybrany tfi nejpocetnéjsi skupiny produkti prochazejici hlavnimi procesy
a dale pak ctyti zakaznicky specifické, kde je navic provadéna montdz. Jedna se o skupinu
senzori 6W, 3W_3FW 3K, 4W a zékaznické montdze M, SI, WER, FS. Za kazdou skupinu
velkoobjemovych senzorti a zakaznickou montdz byl vybran senzor, ktery zdkaznici
nejCastéji poptavaji. U kazdého ztakto vybranych senzori byla zhotovena mapa
materidlového toku, jak vidime na obrazku 29. Mapu tvoii jednotlivé procesy, v programu
nazyvané téz zdroje, propojené v redlném potadi mezi sebou. Kazdé propojeni ma jasné
definované Cetnosti, velikosti jedné davky a druh transportu. Tyto idaje byly pfidany ke

kazdému procesnimu kroku.

Berechnung Lisgezeit mit

Skupina senzord 6W # N
Menge: 10 000 000 Stck. / Jahr

1000 %

0

18515

18:57:15

Obrézek 29 Tok produktu skupina senzorti 6W (vlastni zpracovani)

Vyhotoveni mapy

Pro dalsi postup bylo nutné zhotoveni kostky s ndzvem ¢innosti, pfipoji se zdroj, v tomto
ptipadé je myslen proces ve vyrobé, naptiklad fezani. Vzdy se doplni pracovni ¢as. Sipka
znamena transport. Nad ni se nachazi ro¢ni pocet transportli a symbol druhu transportu.
Naptiklad manualni vozik, vysokozdvizny vozik, piepravni pas. Pocet transportti se dopocita
automaticky z celkového ro€niho objemu, a nastavené velikosti jedné transportni davky.
Déle miize byt nastaven vypocet doby taktu zdkaznika, nebo ¢as cyklu. Pro analyzu byl

nastaven manudlni transport ve vyrob¢ a manualni vozik pro trasy z logistiky a zp¢t.
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Berechnung Liegezeit mit Rezani substratu — Svafovani dratd

Fx | Zykluszeit v Anzahl Transporte

457875 <

Kundentakt

= —— Behalter / Teile /
Plém"é_m Transport Behdlter
substatd o= %

Behalter

Modra prepravka

Teil Transportierte Menge / Produkt

Skupina senzora 6W § 1.000000

Transportmittel

Manueller Transport e

il Bestand

00:20:00 00:30:00 00:35:00

Obrazek 30 Ptiklad tvorby mapy materidlového toku 6W (vlastni zpracovani)
U nékterych produktl je mapa toku materialu dlouhd. Lze vidét, Ze si tyto vyrobky prochazi

velkym poctem procesnich kroki viz. obrazek 31.

Zakaznik_FS <

Menge: 500 000 Stck. / Jahr

AREEREEERE R

1000 %

185:42:12

Obrazek 31 Mapa toku materialu senzor FS (vlastni zpracovani)
Aby bylo zmapovani vytizeni tras kompletni, bylo potfeba zaznamenat zdsobovani
materidlem z logistiky k jednotlivym procesiim, kde jsou umistény regaly nebo skiiné.
V programu nazvano jako ,supermarket®. Tyto malé mezisklady obsahuji vyrobni
i spotiebni materidl. Logistika dopliiuje chybé&jici materidl na pravidelné bazi, poprvé dve
hodiny po za¢atku ranni smény a podruhé hodinu po zacatku odpoledni smény. Déle pak na

zavolani. Material se pfepravuje v ruénim voziku.
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Kanban Kanban Sklad Mat.
supermarket 1 supermarket 2

Obrazek 32 Mapa pro zasobovani materialem (vlastni zpracovani)
7.4 Vyhodnoceni materialového toku

Ptedeslé kroky v programu visTABLE vedly k tomu, Ze program nyni dokéze vyhodnocovat
data z riznych pohledfi. VyuzZiva k tomu metody prostorového rozmisténi CRAFT, S.L.P,

trojuhelnikova metoda a jiné. Vizualizace je formou Sankey diagramu.

7.4.1 Vizualizace materialového toku

Jak ukazuji vypracované layouty v ivodu analyzy, spole¢nost IST se rozklada v n€kolika
patrech objektu M2. N¢které vyrobni procesy, které madme zahrnuty v analyze, se nachdzeji
v 3. NP a prizemi. Logistika, kterou mame také zahrnutu v toku hodnot produktu, se nachazi
v prizemi. Jako poc¢atecni a konecny proces je pro tuto analyzu nepostradatelna. Vsechny

trasy zac¢inaji a konci na logistice.

Pro spravné nastaveni vyhodnoceni tras a vizualizaci Sankey diagramem bylo nutno vyméfit
vzdalenosti mezi vyrobou ve 4. NP a logistikou. Totéz bylo provedeno u ostatnich vyrobnich
prostor z 3. NP a ptizemi. Tyto vzdalenosti byly zahrnuty do nakresu layoutu. Diky tomuto
narovnani vzdalenosti dokéze program visTABLE s témito daty pracovat a analyza miize
byt provedena. Na obrazku 33, 1ze vidét kompletni layout vyrobnich ploch spojen Sankey

diagramem, jehoz zakladem je celkova mapa materidlového toku.

2 3NP

M2 Ffizemi
e

0
Vot
ek il

I

B

Tonsz [ 3
"

Avor
776 m?

Obrazek 33 Celkovy layout Sankey diagram (vlastni zpracovani)
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Na zvétSeném detailu vyroby ve 4. NP lze vidét trasy jednotlivych skupin produkti, tak jak
byly nastaveny ve visTABLE®Ilogix. Tloustku ¢ary urcuje objem materidlového toku za
dané obdobi. V tomto pfipad¢ rocni obdobi. Nejintenzivnéjsi trasy jsou vyznaceny tmave.

Pti detailn€j$im zaméfeni si Ize povSimnout barevného odliSeni produktt, tak jak jsme si

preddefinovali v programu.
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Obrazek 34 Layout 4.NP - Sankey diagram (vlastni zpracovéni)

Z analyzy vyplyva, ze nejzatizenéj$i jsou trasy mezi hlavnimi procesy, kde je objem
pfesouvaného materidlu nejvétsi. Pokud si program piepneme z vizualizace vSech produktii

napiiklad na objemové nejvétsi 6W senzor, vidime na obrazku xx, Zze produkt prochézi

opravdu jen hlavnimi procesy a intenzita je znacna.
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Obrazek 35 Layout 4. NP skupina senzortt 6W - Sankey diagram (vlastni zpracovani)

Pti srovnani pohybtli nejvice objemového senzoru 6W obrazek 35 a nejvice objemového

zakaznického senzoru SI na obrazku 36, vidime, Ze intenzita u druhého jmenovaného je

vizualné znatelné nizsi.
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Obrazek 36 Layout 4. NP skupina senzorti SI - Sankey diagram (vlastni zpracovani)

7.4.2 Vyhodnoceni zjiSténych skute¢nosti

Diky zadanym vyrobnim datim v bodu 6.4 bylo programem provedeno vyhodnoceni
materidlovych tokt a nakladt. Jak Ize vidét na obrazku 37 graf ukazuje procentudlni zménu
smérem k referenénim hodnotdm. Pro tuto diplomovou praci povazujeme aktudlné
analyzovany stav ve vyrob¢ jako vychozi bod pro analyzu, tedy 0 %. Pti hodnoceni celého
portfolia zvolenych senzor (Alle Produktfamilien) byla v hodnoticim ¢asovém obdobi
jednoho roku zjisténa celkova délka materidlovych toki 1902 km. Jedna se o soucet vSech
ptislusnych vzdalenosti, vyndsobeny piislusnou frekvenci dopravy mezi zdroji. Vyuzity
byly dva typy dopravnich prostfedkli. Ruc¢ni vozik (Handwagen) a manudlni transport
(Manueller Transport). Rucni vozik predstavuje vSechny transporty z logistiky do vyroby.
V rdmci vypoctu se jednd o totozné naklady jako na manualni transport. Pohyb je vykonavan
¢lovékem za stejnou casovou jednotku. Celkova délka transportu (Gesamtweg) ru¢niho
voziku za sledované obdobi jednoho roku je 133 km, u manualnich transportli je soucet
materialovych tokl 1769 km. Déle zde mame celkovou sumu délek jedné trasy od kazdého

produktu z nami analyzovaného portfolia (einfache Lange).
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Logistikbewertung

<Alle Produktfamilien> hd
Aufwand
02
Zurlicksetzen
1902,42 km
{x0m)
= 45 ndwagen +0 %
Gesamtweg 132,99 km
einfache Linge 304,67 m
x‘ Manueller Transport +0 %6
Gesamiweg 1 769,43 km
einfache Linge 881,78 m

Obrazek 37 VisTABLE - Vyhodnoceni délky
toku materialu celkem (vlastni zpracovani)

V tabulce najdeme celkové vyhodnoceni rozdélené na jednotlivé typy vybranych produkta.
Za zminku stoji MontaZz SI, u kterého material urazi cestu bezmala 450 m, neZ se vrati zpét
na logistiku jako hotovy vyrobek a je pfipraven na odeslani zdkaznikovi. Senzor 6W ro¢né
ptekona vzdalenost materidlového toku 919 km. Podili se tak polovinou na celkové délce

transportl ve vyrobé.

Tabulka 2 Vyhodnoceni délek materiadlovych tokt

wyhodnocen! matenialovych okl
wadalenost mezi
Tyz phepravy ;
gefinovanymi procesy
Celkowvd delka tras (kK 218 7] 3472 368 751 218,29 28.03 66.59
hanuaind transpor
mmoﬂkem{mj 219.81| 219.8 219,81 236,66 448,38 252,65 334.4%
=
Eni vozik cdkwadelkatras{xnl fE-Ep f55 f55 43_ f55 f55 f55 :1-5
Jedna cesta celkem (m) 57.6 57.6 57.6 81.76 57.6 57.6 57.6 222.9
Celkem transporty | Delky tras 521,58 976 370,88 79,35 221,17 30,91 2,47 111,48

(vlastni zpracovani)

4

Diky vypoctu délek toki materialu v predchazejici ¢asti a vypocitané primérmé hodnoté
nakladu na 1 metr chlize zaméstnance logistiky a vyroby, dostaneme hodnoty nékladii na

transport.
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Tabulka 3 Vypocet ndkladu na Im chize

[Primémy personalni nklad | 300 |Kém

Kurz (23.2.2023) 23,67

[Primémy personalni naklad (hod) | 127 |Eurh

[Primérmy personalni ndklad (sek) | 0,0035 |Euris Primémy persondlni
néklad (hod)/3600

[Primérma rychlost chiize dloveka | m/s

|Na'ldad chiize na lmetr | Eur/m Priimé&rny personalni
naklad (sek)/Primérna

rychlost chiize élovéka

(vlastni zpracovani)

Vypocet je proveden v eurech, hodnota je zadana do programu visTABLE, ktery data propoji
a vizualizuje nam vypoctené hodnoty. Na obrazku 38 Ize vidét celkové vypoctené naklady
na transporty ve vysi takika 4759 EUR za rok. Manualni transporty se podili ve vysi 4427
EUR, pfepravy materialu ruénim vozikem 332,5 EUR.

Logistikbewertung

<Alle Produktfamilien= v
Kosten
0%

4,8 TEUR
{0 EUR}

I®™  Handwagen +0 %

3325 EUR
&  Manueller Transport +0 %

44 TEUR

Obrazek 38 VisTABLE — Celkové
vyhodnoceni naklada (vlastni zpracovani)

Rozdélena data z programu se nachazi v tabulce 4. Podle o¢ekavani kopiruji naklady délky

tras.
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Tabulka 4 Vyhodnoceni nédkladti na materidlové toky

wyhodnocen! nakladh na materighowe toky ang ktl
Cena transportndho Easu
Cena plepravy = 2 Celkem
mezi definovanymi prooesy
hanualn transport Eur 2300 136.8 o320 187.8 5457 70,1 16E,5 442E.5)
Rudni vozik Eur 7.2 7.2 7.2 10,6 7.2 7.2 7.2 276.6 3324
Cena celkem Eur 2307,2 244 9272 15E.4 552.9 77.3 173.7| 278.6 4759.3

(vlastni zpracovani)

7.4.3 Zatizeni transportni sité

Dal$im z thli pohledu, kterym se analyza stavajiciho stavu zabyva, je pohled na zatizeni
transportni sité. Nejvice vytizené ulicky jsou uprostied hlavni vyrobni haly, jak je zobrazeno
na obrazku 39. Zvyraznéno cervenou barvou. Celd Skdla intenzity je dale rozliSena
pfechodem od ¢ervené, ptes Zlutou, k zelené barve. Z detailu na obrazku 40 vyplyva, Ze mezi
procesy abdekovani a suSeni na pecarné, dochazi k nejvetsi intenzité¢ materialového toku.

Pocty téchto transportl jsou uvedeny nize na obrazku

==k

gﬁmﬂé«:"’lrn_\m
M2 4P M2 Pfizem)
- I . - S
F : H=G , il i
TEE i [fels
[ 7 H 0 n nﬁl:—ﬂ

BT s i
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Obrazek 39 VisTABLE — Zatizeni transportni sité (vlastni zpracovani)

Pti pozorovani ve vyrobé byla potvrzena tato vysoka intenzita zatizeni. Spolecnost IST ma
piiblizné dva roky naistalovany automatické dvefe na senzor v misté vstupu do mistnosti
abdekovani a také do mistnosti pecarny. To velice pomohlo plynulosti pfechdzeni, protoze
mezi témito procesy dochdzi k permanentnimu pfenaseni rozpracovaného materialu. Tato
trasa vede ptes hlavni uli¢ku ve vyrobg. V tomto tseku je zvysené riziko kolize s pracovniky

z jinych procest.
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Obrazek 40 VisTABLE — Zatizeni transportni sité detail (vlastni zpracovani)

Nejvice frekventovanym mistem projde celkové 34050 transportl. Jak I1ze vidét na obrazku

xx nejcastéji (8017x) z abdeku do pecarny, (7782x) z pecarny na abdek, (7453x) z abdeku

na méfeni a (6886x) z méfeni na logistiku.

Transportmittel
Manueller Transport, Handwagen

Manueller Transport, Handwagen

Manueller Transport, Handwagen

Manueller Transport, Handwagen

Manueller Transport, Handwagen

Manueller Transport, Handwagen

Manueller Transport, Handwagen

Manueller Transport, Handwagen

Manueller Transport, Handwagen

Manueller Transport, Handwagen

Handwagen, Manueller Transport

Manueller Transport, Handwagen

Manueller Transport, Handwagen

Manueller Transport

Handwagen, Manueller Transport

Manueller Transport

Manueller Transport

Handwagen, Manueller Transport

Manueller Transport

Manueller Transport, Handwagen

Manueller Transport

34 050 Manueller Transport, Handwagen

UNg Heconos

8 017 (7 Warenstrome)
von: Abdek
nach: Pecima
Manuedler Transport
7 782 (6 Warenstrome)
von: Pecima
nach: Abdek
Manueller Transport
7 453 (5 Warenstréme)
von: Abdek
nach: Méfeni
Manueller Transpo
6 886 (3 Warenstrome)
von: Méfeni
nach: Logistika
Manueller Transport
T05 (3 Warenstréme)
won: Balen!
nach: Logistika
Manueller Transport
629 Zakaznik_S1
won: Montiz senzoru_SI
nach: Balen(
Manueller Transpo
500 Matenil pro vyrobu
von: Logistika
nach: Supermarket 1
Handwagen
500 Material pro vyrobu
von: Supermarket 1
nach: Superméirket 2
Handwagen
459 Zékaznik_S1
von: Méfeni
nach: MontaZ senzoru_S1
Manueller Transport
329 Zikaznik_M
von: Krimpovani
nach: Montaz_ M
Manueller Transport
235 Fakaznik_F5
von: Pecima
nach: Rezani
Manueller Transport
235 Zékaznik_F5
von: Rezini
nach: Méfeni

Obrazek 41 VisTABLE — Vyhodnoceni zatizeni transportni sité (vlastni zpracovani)
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Obrazek 42 VisTABLE — vizualizace procesu (vlastni zpracovani)

Po vizualizaci procesti podle logiky transportni sité vyplyva, Ze rozmisténi procesti neni
optimalni. Hlavni vyrobni procesy, kde probihaji vétsi Cetnosti pfeprav, by mély byt
umistény co nejblize u sebe. Opét byla programem pouzita logika barev od syté Cervené,

nejvice frekventovany proces, po zelenou, méné frekventovany proces.

7.4.4 D-I-Diagram

Na obrazku 44 je patrny diagram vzdalenosti a intenzity, kde je ve form¢ bodl zndzornén
prehled tokt. V levém hornim rohu se nachazeji toky s vysokym poc¢tem opakovani a nizkou
mezioperacni vzdalenosti. Jde zejména o zékladni procesy ve vyrobg. V pravém dolnim rohu
se nalézaji toky s nizkym poctem opakovani za rok, ale s vysokou mezioperacni vzdalenosti.
Do budoucna by bylo vhodné zhodnotit umisténi téchto procesi, snizit vzdalenost a tim
padem snizit i ndklady, eliminovat plytvani nadbyte¢nym transportem. Jedna se o transport

mezi:
* krimpovani — montdZz M
* méfeni — montaz SI
* montaZ SI — baleni
* baleni — logistika
» Jogistika — supermarket 1.

Nejvice znepokojujici parametry byly zjiStény v pravém hornim rohu D-I-Diagramu. Tento
tok materidlu mezi méfenim a logistikou se vyznacuje vysokou intenzitou, avsak 1 velkou
vzdalenosti mezi obéma procesy. Jde o typicky pfiklad plytvani a neefektivniho vyuZiti
pracovniho casu. Pokud v blizké dobé nepljde upravit vzdalenost mezi témito dvéma
procesy, bude nutné snizit pocet transporti za definované obdobi a transportovat vice

produktli najednou.
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hd <Alle Transportmittel> ¥
Hilfe
8000
7 500
7000 Q
6500 Quelle: Méfeni
Senke: Logistika
6000 Distanz: 114,40
Intensitat: 6 885,74
5 500 Aufwand: 787 750
£ Transpartmitteltyp: Manueller Transport
25000 Produktfamilien: Skupina senzorl 6W, Skupina senzord 3FW, 3W, 3K, Skupina senzori 4W
o
a
#4500
5
Z
24000
5
=
E3500
g
<3000 .
2500
2000
1500
Quelle: Krimpovani
1000 Senke: Monta?_M
Distanz: 122,87
500 Intensitat: 328,95
Aufwand: 40 417
0 § y S ! Transportmitteltyp: Manueller Transport

1] 0 20 30 40 50 60 70 90 100 110 120

N Produktfamilien: Zakaznik_M
Distanz [m]

Obrazek 43 VisTABLE — D-I-Diagram (vlastni zpracovani)
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8 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

=V analytické ¢asti byl popsan vyrobni systém spolecnosti, ktery neni jednoznacny.
V riznych aspektech je kombinovany, v mnoha smérech flexibilni, a to odpovida
filozofii spole¢nosti, byt zaméfen na vysokoobratkové zédkazniky, ale i na vysoce

specifické individudlni pozadavky zakazniki.

= Daéle bylo nutné v AUTOCAD zakreslit aktualni detailni layout vSech vyrobnich
prostor. Definovat vyrobni plochy jednotlivych vyrobnich procest. Diky tomu byla
moznd bilance vSech vyrobnich ploch. Takto detailni celkovy layout vyroby se stal
spolu se zpracovanymi daty z SAP podkladem pro software na planovéni tovaren

visTABLE.

* V softwaru byly vytvofeny mapy materialovych tokt pro kazdou vybranou skupinu
produktti. Mapa spojuje jednotlivé procesy, urcuje intenzity a ma jasné definované
vzdalenosti. Vyhodnoceni v podobé Sankey diagramu, miiZze byt vizualizovano za

celek, pfipadné jednotlivé.

» Data z D-I-Diagramu nam ukazala dlouhé materidlové toky mezi hlavnimi procesy.
Zakaznicky specifické montaze byly v n€kterych ptipadech v jinych patrech budovy

a byl zde nutny transport zpét do hlavni vyroby, na pracovisté méfeni a baleni.

» Ziskana data z analyzy nam poskytla ptehled o vytiZzeni dopravnich tras a ndkladech
s nimi spojenymi. Celkové materidlové toky vybranych skupin senzord jsou dlouhé

1902 km za rok. Néklady na tyto transporty jsou 4,8 tis. Eur.

» Diky vizualizaci zatizeni tras bylo ve vyrobé identifikovano tzké misto mezi
abdekem a pecarnou, V obou smérech zde probihd intenzivni pfenos materialu. Bylo

by vhodné se na toto misto zaméfit.

» VSechna vyrobni pracovisté byla zcela zaplnéna a vyuzita. Nékteré z procesu, jako
napiiklad svafovani, musely ulicky mezi stroji pfizpisobit omezenému prostoru.
Z hlediska bezpecnosti prace je potfeba do budoucna odstup zvétsit podle normy.

= Moznost ristu nékterého z pracovist’ je realizovatelny jediné presunutim nekterého
zmén¢ potiebnych pracovist. Nevyuzitd pracovisté se vSak ve vyrob¢ vyskytuji

minimaln¢ a narazové je jich potieba.
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* Do budoucna vznika riziko, Ze nov¢ ptichozi projekty nebudou mit dostatek mista,
muselo by tak dojit k pronajmu a ipravé dalSich prostor v objektu M2, mimo aktudlni

pronajatou vyrobni plochu. Budova je vSak aktualn€ pln€ obsazena jinymi najemci n
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9 CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Vedenim spole¢nosti IST ve Svycarsku bylo rozhodnuto o zaméru vybudovat v Roznové

vlastni budovu. Hlavni diivody jsou tyto:
1. Majitel pronajal budovu od roku 2026 jinému subjektu.

2. Filozofie majitelt koncernu Endress+Hauser je vlastnit své, nejlépe nové,

energeticky méné narocné budovy, Setrné k zivotnimu prostiedi.
3. Goodwill spole¢nosti, jasny dojem na zékaznika.
4. Firemni procesy zamétené na pfidanou hodnotu zakaznikovi, eliminujici plytvani.
5. Socialni zazemi pro zaméstnance.

Vypracovand analyza soucasného stavu potvrdila neefektivnost aktudlniho materidlového
toku mezi vyrobnimi procesy a celkového rozloZeni vyrobnich ploch v budové. Z analyzy
také vyplyva, ze aktudlni rozlozeni vyroby a layouty procesii nejsou podle zasad Stihlé
vyroby a eliminace plytvani. V nové budové bude pti navrhovani layoutu nutné se na tato

témata zamérit.

9.1 Informace a cile projektu

Nazev projektu: Projekt rozvrZzeni hrubého layoutu nové vyrobni haly

Cil projektu: Navrh layoutu v pfipravované vyrobni hale, tak aby doSlo ke zkraceni

materialového toku o 30 %.
Dil¢i cile projektu:

* Rozdéleni vyrobni haly na vyrobu pro velkoobjemové zakazniky, zaméfenou na
principy Stihlé vyroby a vyrobu zdkaznicky specifickou zamétenou na individualni

pozadavky zakaznika
Tym projektu:
= Reditel spolecnosti
* Vyrobni feditel
* Vedouci vyroby
* Vedouci servisu

* Vedouci vyroby IST Ebnat-Kappel (zastupce matefské firmy)
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* Primyslovy inZzenyr (autor diplomové prace)

Zahajeni projektu: 9/2022

Ukonceni projektu:4/2023

Rozpocet projektu: Pro tento projekt nebyl zadny rozpocet stanoven.

9.2 Logicky ramec projektu

Logicky ramec pomahd projektovému tymu a dal$i ucastnikiim projektu pochopit cil

projektu a aktivity s nim spojené. Diky logickému ramci mame piehled o celkovém projektu.

Tabulka 5 Logicky ramec projektu

Hierarchie cilid

Objektivné méfitelné ukazatele

Prostiedky ovéieni

Rizika a predpoklady

Moinost ristu, posileni

Klicove aktivity

materidlovich toku

o konkurenceschopnosti o L Bilance ploch program | Nedéleni tavebniho
Obecny cil piesunem do nové virobni Zvyseni plochy vyroby visTABLE povoleni
haly
hflwh la}-'om_:u ‘ . Vysledky analyzy materidlovych _ |Spatmé zvolené metody,
Uéel / Hlavni cil piipravovane vyrobni hale, toknl aktudlni stav a nejlepsi z Ukazatel vyhodnoceni v dce se programem
e bl P aby doslo ke zkrdceni Koncent Tep programu VisTABLE. f;-stable pros
materidlového toku o 30 %. i
1.1. TH vypracované 1.1. Navrzené koncepty v
koncepty lavoutu programu visTABLE
1.2. Porovndni koncepni |1.2. Programem prezentované _—
N - i Nepfitomnost
1.3. Porovnani pivednihe |visledky . . g
o - . Kontrolni schizly projektového tymu.
Vystupy stavu s nejlepiim 1.3. Programem prezentované . Y - . .
- - ) - - projektoveho tymu Neochota zaméstnanci
konceptem vysledky fedivat inf
1.4 Ekonomické 1.4 Programem prezentované predavat miormace
rhodnoceni projekiu vysledky
1.1.1. Analfzy Poti'ebné zdroje:

Casovy rimec aktivit:

1.1.2. Vvtizeni dopravnd sité
1.1.3. Bilance ploch

1.2.1. Vyhodnoceni koncept
1.3.1. Porovnani nejlepiiho
konceptu s aktulnim
1.3.2. Porovnani D-I-
Diagramu vzdilenosti a
1.4.1. Ekonomické
rhodnoceni projektu

Projektovy tvm
Rozhovory
visTABLE

SAP

Layouty nové budovy

1.1. - 2023 tyden 1-3
1.2. - 2023 tyden 6-7
1.3. - 2023 tyden 8-9
1.4. - 2023 tyden 10

Casovy ramec projektu
nebude dodrzeny

9.3 Harmonogram

(vlastni zpracovani)

Harmonogram ptedstavuje nedilnou souc¢ast projektu. Dulezité milniky jsou zaznamenany

a celkovy piehled ndm pomaha soustiedit se na jednotlivé ukoly a ptedejit tak zpozdéni.
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Tabulka 6 Harmonogram projektu

Projektové kroky
Definice projektu

listopad | prosinec | leden anor biezen duben

Sezndmeni se s procesy

Vypracovani stdvajiciho layoutu

Analyza souéasného portfolia vyrobk(
Kontrolni schizka tymu

Zpracovani dat v software pro digitdIni navrhovani tovarny
Vypracovani tfi variant nového layoutu

Kontrolni schizka tymu

Vyhodnoceni nejlepsivarianty

Porovnani nejlepsi varianty s aktudlnim stavem
Zhodnoceni projektu

Prezentace vysledkd projektovému tymu
Pfedani podkladd projekéni spoleénasti

(vlastni zpracovani)

9.4 Analyza rizik

Informace 0 metodé RIPRAN™

Metoda RIPRAN™ (RIsk PRoject ANalysis) je uréena zejména pro analyzu projektovych
rizik. Autorem metody je Branislav Lacko. Metoda vznikla piivodné za t¢elem analyzy
rizik automatiza¢nich projektii. Praxe ukazala, Ze metodu je moZzno aplikovat pro analyzu
rizik $irokého spektra riznych projektt a v urcitych ptipadech i pro analyzu jinych druhti
rizik, neZ jsou projektové rizika. RIPRANT je ochranna znamka registrovan Ufadem

primyslového vlastnictvi Praha pod registraénim ¢islem 283536.

Pro analyzu rizik byla vybrana metoda RIPRAN. Nejprve byly zajistény podklady pro tuto
analyzu, stanoveny hrozby projektu a posléze doplnény adekvatni scénafe. Pomoci tabulky

pro pfifazeni tfidy hodnot rizika byly stanoveny mira pravdépodobnosti a dopady.

Tabulka 7 Tabulka pro pfifazeni tfidy rizika

Pfifazeni hodnot | Velky dopadna | Stfednidopad Maly dopad na
rizika projekt na projekt projekt
Vysoka Stiedni hodnota
pravdépodobnost rizika
pravdépodobnost rizika
Mizka Stredni hodnota
pravdépodobnost rizika

(vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 74

Tabulka 8 Identifikace rizik

Pofadi |[Hrozba Scénaf Pravdépodobnost |Dopad na projekt |Hodnota rizika
1 MNedodrieni termind Pozdni pfeddni podkladid projekéni firmé, Stredni Stredni dopad na Stredni
spoidéni stavebniho povoleni pravdépodobnost projekt hodnota rizika
N Mechota zamé&stnancd pieddvat informace |OpoZdé&ni harmonogramu
Casové vytizeni élend tymu Vedeni spoleénosti nebude mit prostor Stredni Stredni dopad na Stredni
: na schiizky pravdépodobnost projekt hodnota rizika
4 MNedostatetnd znalost problematiky MNesplnéni hlavniho cile projektu
projekt
s Slabé kompetence MNékteré z metod nebudou provedeny Stied opad na
spravné projekt
6 Spatné provedend analyza Chybné provedeni projektu

(vlastni zpracovani)

Z tabulky identifikovanych rizik vychazi, ze se stfedni hodnota rizika nachazi ve tfech
ptipadech. Tyto byly hloubé&ji analyzovany a nésledné byla aplikovana navrhovana opatieni.
Témito opatfenimi doslo ke vzniku nové hodnoty rizik, kterd se fadi mezi nizké hodnoty
rizik s malou pravdépodobnosti a malym dopadem na projekt, viz tabulka 9.

Tabulka 9 Opatieni rizik

Pofadi |[Hrozba Scénar Opatieni
MNedodrieni termind Pozdni piedédni podkladd projekéni Kontrola harmonogramu s projektovym
1 firmé&, spoidéni stavebniho povoleni tymem, dostatecn Casové rezervy
Casové vytizeni élend tymu Vedeni spoleénosti nebude mit prostor  |Pravidelné schizky s projektovym tymem.
3 na schizky (1x tydné).Vidy minimalné 2 élenové
vedeni spoleénosti pfitomni.
- Spatné provedend analyjza Chybné provedeni projektu Pravidelné konzultace s vedoucim DP

(vlastni zpracovani)

Rizika stanovend metodou RIPRAN jsou nizka a akceptovatelnd. Diky definovani rizik se
nabizi lepsi pehled o potenciondlni zvySené hodnoté rizika v nékteré z budoucich fazi.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 75

10 NAVRHOVANE KONCEPTY

10.1 Nova budova

Spolecnost IST ¢eké na uzemni rozhodnuti stavebniho ufadu, po jeho kladném vyjadieni je
naplanovano detailni projektovani jednotlivych ¢€asti nové budovy. Doteny stavebni
pozemek se svymi legislativnimi limity dovolil omezeny tvar nové budovy. Vysledny
pudorys zastavéné plochy je zobrazen na obrazku 44. Tento koncept byl rozd€len na dvé
etapy, jak vidime na obrazku 46 a 47. Na zikladé vysledného konceptu layoutu bude
rozhodnuto, zda stavét prvni, nebo rovnou ob¢ etapy. Bude zaleZet na predikci vedeni
spolecnosti ohledné¢ budoucich let. Pokud se volné plochy ve vyrobni hale po zakresleni
aktudlniho stavu ukazi jako nevyhovujici a bude existovat predpoklad potencionalniho ristu,
nabizi se v tu chvili vyhodnéjsi feSeni, totiz staveét rovnou obé faze najednou. Celkova plocha
navrhované budovy zaujima 11200 m?, z toho prvni etapa 8000 m? a druha etapa 3200 m?.
Vnéjsi rozméry jsou 37 x 73 (103) x 14 m. Budova je d€lena na ptizemi a dv€é nadzemni
podlazi. V ptizemi se nachazi laboratof, logistika, sklady, technické zazemi, Satny, muzeum.
Prvni patro je vyhrazeno vyrob¢ a jeji podpofe. Druhé patro obsadila jidelna, kancelare,

posilovna a rezervni prostor.

Obrazek 44 Pidorys budovy a dotéené tizemi (interni dokumenty IST)
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Obrazek 45 Vnéjsi vizualizace budovy (interni dokumenty IST

Obrazek 46 3D model budovy (interni dokumenty IST)

10.2 1. NP — Vyroba

Hlavnim cilem projektu je navrh layoutu v pfipravované vyrobni hale, tak aby doslo ke
sniZzeni materidlového toku o 30 %. NavrZena vyrobni hala mé sva specifika, ktera musi byt
brana v uvahu. Pro tento projekt a hrubé planovani rozmisténi ploch procest bude brana
v tvahu jen prvni faze budovy. Se svou rozlohou 2779 m? bude pIn¢ dostaovat. V levé ¢asti
prvni faze budovy uprostied se nachazi schodisté a nakladni vytah. Ten vede do pfizemi a je

spojen s logistikou. Zde budou probihat materidlové toky do vyroby a zpét na logistiku.
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Uprostied haly je mozno najit dalsi ostrtivek se schodiS$tém, osobnim vytahem a Satnou pro
pfezouvani do vyrobnich prostor. Pfes chodbu jsou planovany odkladaci skiiniky operatora.
Na pravé stran¢ se nachazi kancelaiské prostory, zasedaci mistnosti a mistnost urcena pro

kratké pauzy.

Umisténi kancelafskych prostor v této casti podlazi na pravé stran¢ bylo ve spolupraci
architektem navrhovano zamérné, z divodu navaznosti na kancelafe v 2. NP a hlavnim
vchodem pod touto ¢asti v prizemi. Cela tato strana budovy byla architektonicky umisténa
smérem do zelené. Druha strana budovy smérem k hlavni komunikaci a primyslové zoné

Tesla.

Pokud vyclenime vSechny vyse zminované plochy z plochy vyrobni haly, tak jak bylo
provedeno v analyze staré budovy M2, dostaneme celkovou plochu vyroby (vcetné

dopravnich uli¢ek) 2026 m?2. Cista vyrobni plocha byla vypoétena na 1664 m>.
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Obrazek 47 Layout nové budovy 1. a 2. faze (vlastni zpracovani)
Na obrazku 47 v levé casti budovy - faze 2 — se nachéazi dva riZzové obdélniky. Byly
zakresleny z diivodu simulace materidlového toku o patro niZe na logistiku v pfizemi. Toto

feSeni bylo z

voleno z ditvodu spravnosti vypoctu softwaru visTABLE.

10.3 Kritéria layoutu

Zde bylo vychazeno z hlavniho a dil¢iho cile, tedy pozadavka vedeni spole¢nosti. V novém

[ RA4

vzdalenostmi mezi navazujicimi procesy. Dale bylo nutné brat zfetel na rozdéleni vyroby,
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na ¢ast zaméfenou na zadkazniky pozadujici vysoké objemy zakladnich senzort a na druhou
skupinu zakaznicky specifické montaze. Na kazdou z téchto skupin bude kladen jiny diraz.
U skupiny senzor, které prochézi ve velkych objemech jen hlavnimi procesy a poté odchazi
k zakaznikovi, je zapottfebi, aby co nejefektivnéji prosly vyrobou. Nové na n¢ budou
aplikovany principy §tihlé vyroby tak, aby doSlo k zamezeni plytvani a vyroba se stala co
nejefektivnéjsi. U druhého typu zdkaznicky specifickych senzort je kladen diraz na kvalitu

vyroby, individualni pozadavky zékaznika a flexibilitu pracovniho prostoru.

Z velké casti dojde k otevieni vSech vyrobnich prostor z toho divodu, aby nedochazelo
k limitim layoutu a vytvofila se tak optimalni flexibilita jejich rozmisténi. Uzaviena budou
pracovisté méteni, a to z divodil prasnosti a teplotni stability, dale pak pecarna a abdekovani,

kde se manipuluje s pastami.

10.4 Navrhy koncepti layoutu

Pro analyzovani nejvhodnéjsiho rozmisténi ve vyrobni hale byly vypracovany tfi koncepty.

Kazdy z konceptil se pokousi naplnit kritéria a cile.

Stejné jako pfi analyze stavajiciho stavu byl pro tvotfeni konceptli opét pouzit software pro
digitalni planovani tovaren. Velikost pouzitych ploch pracovist’ neboli procest je totozna
s aktudlnimi velikostmi vyrobnich procest v budové M2. Dopravni ulicky byly tvofeny

v ptfimych liniich a jsou vyuZivany vyhradné pro vypocet tras.

10.4.1 Koncept 1

Koncept 1 byl vytvofen z prvnich Gvah vedeni spolecnosti. Nabizela se zde mySlenka
umistit AVOR (planovéni zakéazek) vedle vytahu, zdkladni material (keramicky substrat) tak
muze byt dopraven z logistiky na AVOR nejkrat$i moZnou cestou. Po zalozZeni potiebné
zakazky se vydava pfipravena vyrobni davka na prvni proces fezani. Dale pak postupuje
hlavnimi navazujicimi procesy a opisuje tvar ,,U*“ svafovanim, abdekem, pecarnou na
méfeni. Po méfeni se senzory podle zakdzky rozdéluji na hotové, odchazejici na logistiku
k naskladnéni a druha skupina pokracuje déle na zakaznicky specifické montaze. Jak vidime
na obrazku c¢islo 48, program visTABLE, v kterém byly jednotlivé vyrobni procesy
uspotadany barevné, Cervené zobrazuje nejvytiZzené€jsi procesy. Procesy zbarvené zelené
jsou vytizeny z pohledu objemu vyroby mén¢ a vzdalenost u nich nehraje tak velkou roli.
Procesy oznacené bilou barvou nejsou soucasti portfolia vyrobki, vybraného pro tento

projekt. Skupiny vyrobkl jimi neprochdzi, proto barvu nemaji. Proces baleni byl umistén
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co nejblize vytahu. Na tento zavérecny proces se dostava vSechen hotovy material

zpracovavany na zakaznicky specifickych montazich.
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Obrazek 48 Rozlozeni layoutu koncept 1 (vlastni zpracovani)

Vyhodnoceni materialového toku

Pti rozlozeni procest podle konceptu 1 bylo vyhodnoceno, Ze Gspora v materidlovém toku
mezi stdvajicim stavem a konceptem 1 je 44 %. Jde celkem o usporu 843 km za rok, na
novych 1060 km za rok. Z obrazku 49 muizeme velice dobfe vidét Sankey diagram,
vizualizovany mezi jednotlivymi procesy. Jednotlivé skupiny produktti prochazi rGznymi
procesy. Sankey diagram kazdého z produktli je oznacen jinou barvou. Z obrazku je patrné,
Ze nejvice vytiZzené trasy ndm urcuji materidlové toky mezi hlavnimi procesy. Umisténi
Montaze M, Motaze IF a Montaze B bylo planovano co nejblize vytahu, jelikoz material

pro tato pracovisté a hotové vyrobky je umistén na paletach.
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Obrazek 49 Hodnoceni materialovych tokt koncept 1 (vlastni zpracovéni)
VytiZeni dopravni sité
Z layoutu vytiZzeni sit€ lze spatfit detailnéjSi vyhodnoceni zatizeni ulicek. Barevna
vizualizace znazorfiuje nejvetsi vytizeni ulicky, a tudiz nutnost se na tuto oblast
vizualizovanou cervené, oranzoveé a zluté¢ zaméfit. Na pravé strané obrazku 50 je mozno

vidét pocty presného mnozstvi materidlovych tokda.

"
b
ol
!
u |
ol
a !
a !

EDUC ‘rf\\l\.l =
L]
[ ]

£E ~ 5 Plocha volna a,
32 g . 3E : SE
&g s E ZE 2% LR 2348m 2~
] oz 2w E o S 25 -
38 <8 g B2 §é
Zc &z = =
i oo i
[1 oo, 00 P00 IS
i Transportni ulicka 1
1582 m*
Baleni = -
f Fo [Enka
538 m Méieni g EiEES
2 anfE cad
1534 m* £ @|3 a5 @
E R "% 1.
7 2 = 2E
Plocha volna s nYy
U o 183m° n . u L
A e - =
= Plocha volna
Iom 151,2 m* L
| 1 £
! ] = <
nd T . w| En
mE_E W 8 oH e 5 e |£E SE = R | =
§3% E=d t=w = 2 e 2% ]
= ~ = 3 =5 & E Ho|lad 3R b
s = 5.l
= Bl )
n n n nlm Em ] [ UMy Uom u

Obrazek 50 Layout vytiZeni sité koncept 1 (vlastni zpracovani)

Bilance ploch

Vyhodnoceni bilance ploch umoznila dobrou vizudlni orientaci v rozmisténi hlavnich
(modré barva) a zékaznicky specifickych (zelené barva) skupin vyrobki. Byla respektovana
mysSlenka odd¢leni téchto dvou skupin. S ohledem na budouci vyvoj spole¢nosti

a prichdzejici trend vyroby zakaznicky specifickych vyrobkl disponuje spolecnost IST
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dostatkem volného mista (hnéda barva) pro tyto nové zakazniky. Celkovy rozmér volnych
ploch byl vypocten na 590 m?. Z hlediska rozSifovani hlavni procest je zde limitujici
umisténi procesu fezani svatfovani a abdek. Tyto procesy vyuZzivaji velka zatizeni a v ptipadé
nutnosti zvétSeni layoutu by bylo nutné naro¢né st¢hovani a ptipadné rekvalifikace zafizeni.

Abdek a pecarna predstavuji navic procesy, které¢ vyzaduji uzavienou mistnost.
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Obrazek 51 Bilance ploch koncept 1 (vlastni zpracovani)
10.4.2 Koncept 2

V konceptu 2 byl hlavni diiraz kladen na mozny rust hlavnich vyrobnich procest. Pfi
pohledu na obrazek 52 je opét zietelné planovani vstupniho materialu AVOR z kraje vyrobni
haly v blizkosti procesu fezani. Rezani a svafovani byla navrzena s moznosti riistu do jedné
ze stran. U vSech montaznich procesti bylo pocitano s moznosti posunuti. Pracovisté
potfebuji z pravidla jen pracovni stiil, poptipad¢ odtah, elektiinu a tlakovy vzduch. Tato
média budou pfipravena ve stropni €asti, a to s pravidelnym odstupem. VSechna tato
pracovité se budou nachdzet v otevieném prostoru. Montdzni procesy jsou tedy zcela

flexibilni a je mozné s nimi v ptipadé potieby hybat.

Proces abdekovani a svafovani se oproti konceptu 1 posunuly na stfed vyrobni haly. Diky
pozici abdekovani z obou stran uliek, zde bylo pocitano se vstupem materidlu z jedné
ulicky a vystupem do druhé ulicky rovnou na navazujici pracovist¢ méteni. Hlavni procesy

jiz nejsou tak blizko u sebe, jsou rozlozeny po celé §iii haly a opisuji tak tvar ,,0.
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Obrazek 52 Rozlozeni layoutu koncept 2 (vlastni zpracovani)

Hodnoceni materialového toku

Z hodnoceni materidlového toku na obrazku 53 je opét zfetelny detailni Sankey diagram
celého vybraného portfolia vyrobkii. VytiZzené trasy se rozsitily do obou ulicek vedoucich
z a do vytahu. Vyhodnoceni vytiZzeni materidlovych tokli srovndnim s aktudlnim stavem
doslo k maximalni mozné tspoie 32 %. V tomto konceptu by tedy sectené ro¢ni vzdalenosti

odpovidaly 1300 km a tspora by ¢inila 603 km oproti vychozimu stavu v aktudlni budové
M2
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Obrazek 53 Hodnoceni materidlovych tokt koncept 2 (vlastni zpracovani)
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VytiZeni dopravni sité

Vytizeni dopravni sité je vyobrazeno na obrazku 54. Jak vidime, neni optimalni. Oproti
konceptu 1, kde bylo jedno misto vysoce zatizené (syté Cervend barva), se nam nyni

rozprostielo do prakticky celé sité, ale intenzita je niZsi, vybarvena do syté oranZové.
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Obrazek 54 Layout vytiZzeni sit¢ koncept 2 (vlastni zpracovani)
Bilance ploch

Bilance ploch je prakticky identicka s konceptem 1. Bylo zménéno jen rozlozeni procesii

a navaznosti, ale procentudlni slozeni druhti ploch se neménilo.
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Obrazek 55 Bilance ploch koncept 2 (vlastni zpracovani)
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10.4.3 Koncept 3

Tteti koncept pocita s umisténim hlavnich procesti ve tvaru ,,U*. Pocate¢ni proces fezani byl
presunut do centralni plochy haly. Toto bylo provedeno z divodu moznosti budouciho rastu
dvéma smery. Nabizela by se moznost zvétSovat na ukor pracovisté baleni, pfipadné na tikor
pracovisté svafovani. Svafovani je tvofeno nckolika navazujicimi hnizdy svarecek, pokud
by byla nutnost posunuti, bylo zde pocitano s posunutim celého hnizda svarecek, a to
smérem doprava k toaletam, nebo doprava vedle vchodu na schodisté. Zde se nachdzi volna
plocha 150 m?. Tato plocha byla naplanovana jako volna z ¢asti s vyuzitim pro ranni Shop
Floor Management. Spolu s fezdnim byla presunuta i kancelaf planovani vyrobnich zakazek
AVOR. Diky této pozici si stale udrzela misto blizko vstupu materialu do vyroby. Pies ulicku
bylo pocitano s dvéma pracovisti, ktera mezi sebou maji nejvytizengjsi trasy. Jelikoz se
z technologickych diivodi jednd o uzaviena pracovisté s teplotné narocnymi zafizenimi,
v pripadé€ pribéznych peci rovnéz rozmérove narocnd, je nutné, aby naplanované umisténi
stroju bylo do budoucna konstantni. V pfipadé expanze vyroby bylo pocitano s rozsifenim
do pftilehlych volnych ploch a v ptipadé mistnosti pecarny o rozsifeni smérem k méfeni.
U pracovisté méfeni se jednd vesmés o méfici stoly, které nejsou na st€hovani narocné. ESD
podlaha, nutna pro toto pracovisté, bude v rdmci nové budovy rozsifena v celém rozsahu

vyrobni haly, limit pivodni aktudlni vyrobni haly pozbyde tedy podstaty.

Na prot&jsi strané¢ vyrobni haly, byla naplanovana vSechna pracovisté se zakaznicky
specifickymi procesy. Pracovisté jsou fazena dle materidlové naro¢nosti a vyuzivani palet
k transportu. Cilem byly co nejkratsi trasy s ru¢nim paletovym vozikem, a na chodbéch tak
nedochdzelo k zbyte€nému zatizeni. Jedna se o pracovist¢ Montaz M, Montaz IF
a Montaz_B. Hotovy materidl je na pracovistich balen a pfimo z pracovist’ transportovan
na logistiku. U ostatnich montaZnich procesti se jedna spiSe o menSi mnozstvi materiald,

které po ukonceni a odhlaSeni putuji na pracovisté baleni.
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Obrazek 56 Rozlozeni layoutu koncept 3 (vlastni zpracovani)

Hodnoceni materialového toku

Takto navrzeny koncept byl vyhodnocen Sankey diagramem, kde na obrazku 57 Ize vidét
rozdily v intenzitach materidlovych tokd u hlavnich procesti a zakaznicky specifickych
montdzi. Pti srovnani délky materidlového toku ve vyrobé pro portfolio vybranych skupin
senzortl bylo dosdhnuto Uspory 52 % ve srovnani se stavajicim stavem v budové M2. Délka

toku materidlu se snizila o 981 km na velice dobrych 921 km.
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Obrazek 57 Hodnoceni materidlovych tokt koncept 3 (vlastni zpracovani)

VytiZeni dopravni sité

Z pohledu vytizeni dopravni sité, se ukazal jasny signal, ze ¢ast transportni ulicky mezi

hlavnimi proces bude extrémné vytizena. Jedna se o nejméné 32582 transporti vykonanych



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 86

v jednom useku mezi pracovistém abdeku a pecarny, a také fezanim a svafovanim. Tim vSak
nejnarocnéjsi usek konci, zbylé trasy byly vytizeny spiSe méné¢, viz obrazek 58.
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Obrazek 58 Layout vytizeni sit¢ koncept 3 (vlastni zpracovani)
Bilance ploch

Bilance ploch zlstala z pohledu porovnani stale stejnd. Barevnym odliSenim ploch byla jasné
definovand struktura dvou odliSnych druhu procesti. Rizné druhy ploch byly poskladany

podle logické souvislosti, a to se promitlo do vizualizace na obrazku 59. ZvétSenou verzi

najdeme v pfiloze ¢islo L.
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Obrazek 59 Bilance ploch koncept 3 (vlastni zpracovani)
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10.5 Porovnani koncepti

Koncepty byly navrzeny tak, aby se drzely stejnych zasad, piredem promyslenych kritérii,
snazila se naplnit cile projektu, avSak rozmisténi bylo zcela jiné, a projevily se tak silné
a slabé stranky kazd¢ z variant. VySe uvedené koncepty byly jednotlivé prezentovany
v ramci urceného projektovému tymu, u kazdé z variant byly probrany vyhody a nevyhody.
Nejveétsi vahu na rozhodnuti mél hlavni cil projektu, tedy sniZeni materidlového toku.
Vyznamnou roli hrala i logika rozdéleni vyrobni haly na vyrobu pro velkoobjemové
zakazniky, zaméfenou na principy §tihlé vyroby a vyrobu zakaznicky specifickou zamétenou

na individualni pozadavky zékaznika.

Analyzovand data zprogramu VvisTABLE, jednoznacné ukdazala, ze koncept 3 je
nejefektivnéj$i z hlediska délky materidlového toku. Rozdil mezi druhym v potadi
konceptem 1 byl 8 %, s rozdilnou délkou 139 km. U konceptu 2 byl jesté markantnéjsi rozdil,
a to vice nez 20 % a v celkovém pohledu 379 km. V pfilozenych vizualizacich bilance ploch
je mozno sledovat, kde nejlépe jsou rozloZena pracovisté hlavnich procesti a zdkaznicky
specifickych montazi. Zde po kratké diskusi projektového tymu bylo konstatovano, Ze
koncep 3 ma i v tomto uhlu pohledu navrch. Hlavni procesy byly navrzeny v té€sné blizkosti,
s minimalnimi materidlovymi toky. Materidl pfichdzejici vytahem a vracejici se zpét
z méfeni na logistiku pocitd s nejkrat§si moznou cestou. Pokud budeme hodnotit moZnosti
dalsiho rozsiteni pracovist, u konceptu 1 by bylo nutno hybat jiz umisténymi zafizenimi,
a také mistnostmi abdeku a pecarny, by bylo nutné presouvat. U konceptii 2 a 3 Ize zvétSovat
kapacitu pracovisté rozsifenim. Jako velice ptfinosnym shledal projektovy tym ucelenost
vSech montadZznich pracovist konceptu 3 vjedné linii. Pracovi$té maji své specifické
materidly oproti hlavnim procestim a bude moZno zde vybudovat sit’ supermarket tak, aby

materidly byly okamzité k dispozici.

Po vyhodnoceni vSech whli pohledu bylo projektovym tymem rozhodnuto orientovat

jednotliva pracovisté dle konceptu 3.

10.6 Srovnani konceptu 3 s aktudlnim stavem vyroby v budové M2

Plocha vyrobnich prostor v nové budové narostla z 1180 m? budovy M2 na 2026 m?. Narust
0 846 m? v prvni fazi vystavby je dostacujici pro optimalni mikro layout pracovist’ a piipadné

roz§iteni vyroby.
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Z porovnanych hodnot materidlovych tokl na obrazku 60 je rozdil konceptu 3 oproti vyrobé
v M2 markantni. Byla dosaZena tspora 52 %. Vzdalenost, kterou pracovnici uSetii a nebude
tak dochazet k nadbytecnému plytvani transportem, je 981 km. Pivodnich 1902 km bylo
snizeno na 921 km. Materidlovy tok transportovany ru¢nim vozikem se nam oproti
stavajicimu stavu snizil o 32 %. Transport manudlni vykonavany personalem se snizil o 53

%.

Logistikbewertung

<Alle Produktfamilien> e
I Aufwand =
-52%

Furnicksetzen
921,07 km
(-981.35 km }

T Handwagen -32 %%
Gesambweg 90,84 km
einfache Lange 228,25 m
&  Manueller Transport -532 %
Gesambweg 830,24 km
einfache Lange 480,27 m

Obrazek 60 VisTABLE — Porovnani
materidlového toku layout 3 (vlastni
zpracovani)

Detailni srovnani dat je k vidéni v pfiloze ¢islo II. Byly zde srovnany jednotlivé skupiny

senzorl a také celkové vysledky.

10.7 Porovnani diagramu vzdalenosti a intenzit

Snizeni transportnich vzdalenosti bylo logicky zaznamenano i v diagramu vzdalenosti
a intenzit. V pravé Casti obrazku 61 porovnavajici D-I-Diagram byl zaznamenan znatelny
posun ve vzdalenosti (Distanz) na ose x. Aktualn€ musi materidlovy tok nékterych skupin
senzord prekonavat vzdalenost mezi procesy az 120 , a to v konceptu 3 maximalné¢ 60 m.
Hlavni procesy zndzornény Cernou teckou pievazné v levém hornim rohu D-I-Diagramu
zlepsily vzdalenost, kterd byla mezi 10-20 m na 5-10 m. Nejkritictéjsi tok materidlu mezi
méfenim a logistikou, ¢erny bod v pravé horni ¢asti, ktery se v analyze vyznacoval velkou

intenzitou, avSak 1 velkou vzdalenosti, mezi obéma pracovisti, snizil vzdalenost z 115 m na



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 89

novych 40 m. V celkovém mnozstvi vSech transportl tak bylo uSetieno vyse avizovanych

981 km.

b P TS,
[ ®
® ®
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Obrézek 61 VisTABLE — D-I-Diagram porovnani (vlastni zpracovani)
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11 EKONOMICKE ZHODNOCENI PROJEKTU

Motivaci stavét novou budovu spolecnosti bylo vice, kon¢ici dlouhodoby najem, strategie
vlastnika mit své spoleCnosti ve vlastnich udrzitelnych budovach, Setrnych k zivotnimu
prosttedi. Goodwill, silny dojem na zdkaznika, podnik zaméfeny na principy $tihlé vyroby
a nadprimérné socidlni zadzemi pro zaméstnance. To jsou silné argumenty, které podporuji
finan¢n€ naro¢nou investici do nové budovy. Ta je pfedbézné¢ stanovena na 8 mil. EUR pro
prvni ¢ast budovy. Pokud tuto castku vydélime rocnim najmem 120 000 EUR ve staré
budové (pronajimanych 2000 m?), vysla by ndvratnost na 66 let. Vezmeme-li vSak v tivahu
velikost ploch v nové budoveé 8000 m? a ptipadny prondjem této 4x vétsi plochy, byla by
navratnost pfiblizn€ 16 let. To uzZ je zajimavy udaj. Pokud se spolecnost zaméfi na solarni
zisky, vystavbu nizkoenergetického plasté budovy a recyklaci primyslové spotfebovavané
vody, usetti dodate¢né naklady oproti aktudlnimu stavu. Dal$i z uspotfenych nakladi v ramci
snizovani materidlovych tokd jsou vycisleny v nasledujicim ekonomickém zhodnoceni

projektu.

V projektu bylo vychédzeno z analyzy stavajiciho stavu rozmisténi pracovist (procest),
kterymi jednotlivé materidly prochdzeji, dat z SAP a vlastnich pozorovani a rozhovort
s pracovniky IST. Zjisténé informace byly pouzity v softwaru pro planovani tovaren
visTABLE. Program spojuje v programu navrzené layouty s daty pouzitymi z analyzy

a poskytuje uceleny piehled vysledk pottebnych pro rozhodovéni.

Pro ekonomické zhodnoceni, opét jako v analyze, vyuzijeme vypocitané primérné hodnoty
nakladl na jeden metr chlize zaméstnance ve vysi 0,0025 EUR. Celkové naklady na tok
materidlu v nov€ navrZzeném layoutu konceptu 3 jsou ve vysi 2306 EUR. Ty se déli na
naklady na transport ru¢nim vozikem ve vysi 227 EUR a manudlni transport provadény

personalem 2079 EUR.
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Logistikbewertung
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Obrazek 62 VisTABLE — Vyhodnoceni

nakladii koncept 3 (vlastni zpracovani)

Porovnanim s daty analyzy stavajiciho stavu bude ro¢n¢ usetieno 52 % naklada ve vysi 2453

EUR.

Ptehledné srovnani dat Ize vidét v priloze ¢islo II1. Byly zde detailné srovnany naklady na

materidlovy tok jednotlivych skupin senzora.

Uspotené naklady nejsou konecné, nove vytvoreny layout bude mit dopad na dalsi pohyby

zameéstnancl v ramci vyroby, odchodu a ptichodl na pauzy.

Diky takto ziskanym casim eliminujicim plytvani, ptispéje produkce v nové budové

k efektivnimu vyuziti pracovniho ¢asu a k vyssi produktivité vSech zaméstnancti
Shrnuti pfinost navrzeného layoutu:

» Zkraceni materidlového toku.

» Rozdéleni hlavnich a zdkaznickych procesi.

» Vyroba orientovana v jednom patfe.

= Layouty pracovist na volnych plochach bez omezeni.

= Kratké trasy pracovnikt.

* Snadna moZznost rozsifeni layoutu.

* Flexibilni napojeni médii.
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12 NAVRHY PRO BUDOUCI PROJEKTY

Rozpracovani detailnich layouti — diplomova prace bude slouzit jako podklad pro
projektanty vnitinich ¢asti nové budovy, rozmisténi vzduchotechniky a dalSich médii. Po
dokonceni podkladi pro stavebni povoleni by bylo dobré vytvofit tymy slozené
z technologil, mistrt, predakt, primyslového inzenyra, vedouciho vyroby a zalit pracovat

na detailnim layoutu rozmisténi pracovist.

Ergonomie pracovist’ — néktera z pracovist’ nesplituji ergonomické standardy. Bylo by

vhodné zanalyzovat tato pracovisté a v nové budove nastavit ergonomické standardy.

8 druhu plytvani — spolecnost by si rada udrzela cenovou atraktivitu pro zédkaznika, bylo

by proto v nové hale vhodné zaméfit se u vSech tvotenych pracovist’ na snizeni plytvani.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo navrzeni layoutu v pfipravované vyrobni hale na vyrobu

senzort. Téma bylo zvoleno na zaklad¢ aktualnich pozadavkl vedeni firmy, ktera pfipravuje

podklady pro stavebni povoleni.

Zpracovani literarni reSerSe k tématu diplomové prace bylo soucasti teoretické ¢asti. Aby
bylo mozné porozumét obsahlému tématu, bylo tfeba hlubsi seznameni. Hlavni pozornost
této Casti byla vénovana planovani tovarny, byly tak nacerpany zaklady problematiky
souvisejici s planovanim layoutu. Dalsi dilezitou ¢asti teorie bylo sezndmeni se s tématem

materialového toku.

Praktickd ¢ast ndm piedstavila spolecnost, detailné nas seznamila s pozadavky vedeni
spolecnosti. Jednim z hlavnich kroki této Casti bylo analyzovat stavajici stav vyrobnich
prostor a vyrobniho systému spole¢nosti. Pozorovani, rozhovory se zaméstnanci a vedenim
firmy v Cesku i ve Svycarsku, analyza materidlového toku, to vie predstavovalo zakladni
pouzité metody. Pro analyzu navrzeni digitadlniho dvojcete byl pouzit nastroj pro digitalni
planovani tovarny visTABLE. Tento nastroj v sobé vyuzival fadu metod, které¢ dokazaly

poukazat na nedostatky stavajiciho stavu. Zjisténé nedostatky:
» Pfili§ dlouhé toky materidlu.
= Pfetizena transportni sit’ mezi abdekem a pecéarnou.
* QOdstupy mezi zatizenimi nevyhovuji standardim.

V ramci prakticke ¢asti byl zaddn vedenim spolecnosti projekt na rozvrZeni hrubého layoutu
nové vyrobni haly, tak aby doSlo ke zkraceni materidlového toku o 30 %. Dil¢im cilem
projektu bylo rozdéleni vyrobni haly na vyrobu pro velkoobjemové zdkazniky, zamétenou
na principy Stihlé vyroby a vyrobu zdkaznicky specifickou, zaméfenou na individudlni

pozadavky zakaznika.

Na zéklad¢€ provedené analyzy a védomosti nacerpanych v teoretické ¢asti byly navrzeny tti
koncepty, drzici se pfedem danych kritérii pro navrh layoutu. Zejména na potiebu co
nejkratS§iho materidlového toku mezi navazujicimi procesy a rozd€leni vyroby, na Cast
zamétfenou na zakazniky pozadujici vysoké objemy zakladnich senzorti, a druhou skupinu,

zakaznicky specifické montaZe.
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Po posouzeni navrzenych variant layoutu byl projektovym tymem zvolen koncept 3, ktery
nejlépe spliioval pozadovand kritéria. V zavéru byl koncept srovnan s analyzovanym

aktualnim stavem, tak aby mohly byt prezentovany vysledky projektu.

Zéaveérecné srovnani aktudlniho stavu snavrzenym konceptem nam ukézalo, jak
nevyhovujici je aktudlni rozlozeni vyrobnich ploch. Celkovy sledovany ro¢ni materidlovy
tok byl z ptivodnich 1902 km snizen na 921 km. Rozdil ¢ini 981 km. Tento vysledek ukézal,
ze hlavni cil projektu byl splnén. Podafilo se navrhnout koncept snizujici materidlovy tok
0 52 %, také dil¢i cil v podobé jasného oddéleni vyroby na vysoko objemovou vyrobu

a zékaznicky specifické montaze se podafilo naplnit.

Ekonomické zhodnoceni nam ukézalo, Ze materidlové toky vybranych skupin vyrobki

navrzené Stihlym zptisobem ndm dokazou ro¢né uspoftit 2453 EUR.

Pokud se zamyslime, kolik dalSich pohybl béhem jednoho pracovniho dne zaméstnanci ve

vyrobé vykonaji, bude v celkovém disledku toto ¢islo jesté mnohem vyssi.
Tento navrh se promitne ve snizeni plytvani, povede k efektivnimu vyuziti pracovniho ¢asu
a tim padem k vy$si produktivité.

Navrzeny layout digitalni tovarny byl odsouhlasen ceskym 1 Svycarskym vedenim
spoleCnosti a bude podkladem pro navazujici pldnovaci ¢innosti. Napln prace tak byla

splnéna.
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