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ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace se zabyva analyzou a optimalizaci vyrobniho procesu montaze
hlinikovych oken ve spole¢nosti SEVCIK OKNA, s.r.o. Cilem prace je provést detailni
analyzu soucasného stavu vyrobniho procesu a na zaklad¢ zjisténych skutecnosti navrhnout
mozna opatieni ke zlepSeni. Prace je rozd¢lena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické
¢asti jsou popsany poznatky tykajici se vyrobnich procesti, metod priimyslového inzenyrstvi
a Stihlé vyroby. Prakticka ¢ast obsahuje zdkladni informace o spolec¢nosti a zamé&fuje se
pfedevsim na analyzu stavajiciho stavu, identifikaci problémovych mist a navrh konkrétnich

feSeni s cilem zvysit efektivitu a snizit plytvani ve vyrobe.

Klicova slova: vyrobni proces, montaz, hlinikova okna, primyslové inzenyrstvi, Stihla
vyroba

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the analysis and optimization of the assembly process of
aluminium windows in the company SEVCIK OKNA, s.r.o. The aim of the thesis is to
conduct a detailed analysis of the current state of the production process and, based on the
findings, propose possible improvements. The thesis is divided into a theoretical and
a practical part. The theoretical part presents knowledge related to production processes,
industrial engineering methods and lean manufacturing. The practical part provides basic
information about the company and focuses primarily on analysing the current state,
identifying problematic areas and proposing specific measures to increase efficiency and

reduce waste in production.

Keywords: production process, assembly, aluminium windows, industrial engineering, lean

manufacturing
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UVOD

Vyrobni procesy tvoii jadro Cinnosti vétSiny pramyslovych podnikd a jejich efektivita
zasadné ovliviluje konkurenceschopnost, ndklady 1 kvalitu koneénych produkta.
V soucasném dynamickém trznim prostiedi, kde zakaznické pozadavky kladou stale vyssi
naroky na flexibilitu, kvalitu a rychlost dodéni, se stava optimalizace vyrobnich ¢innosti
klicovym faktorem tGspéchu. Pravé proto je dulezité tyto procesy nejen monitorovat a fidit,

ale také pravidelné analyzovat a zlepSovat pomoci ovéfenych metod a nastroju.

Cilem této bakalafské prace je analyzovat soucasny stav vyrobniho procesu montaze
hlinikovych oken ve spoleénosti SEVCIK OKNA, s.r.0., identifikovat problematick4 mista
a navrhnout konkrétni opatieni, kterd povedou ke zvySeni efektivity a zkratit ¢asovou
naro¢nost vybranych ¢innosti. Firma piisobi na trhu vice nez dvacet let a diky svému diirazu
na kvalitu, zakdzkovou vyrobu a individudlni pfistup k zédkaznikovi si vybudovala stabilni
postaveni. Nicméné i1 v takto zkuSené spolecnosti se mohou vyskytovat rezervy, jejichz

odhaleni a feSeni mize pfinést vyznamné uspory a zefektivnéni prace.

V teoretické ¢asti prace jsou shrnuty zakladni poznatky z oblasti vyrobnich procesi, $tihlé
vyroby a prumyslového inzenyrstvi, které tvoti teoreticky rdmec pro praktickou analyzu.
Prakticka Cast je zam¢efena na samotny proces montaze hlinikovych oken. S vyuzitim metod
jako snimek pracovniho dne, analyza ptfidané a neptidané hodnoty, ¢i 5S jsou identifikovana
slaba mista a navrzena konkrétni opatieni, kterd by mohla vést ke zlepSeni organizace prace,

standardizaci ¢innosti a celkovému zvyseni produktivity.

Zvoleny pftistup kombinuje teoretické poznatky s praktickym pozorovanim a redlnymi daty
z provozu firmy. Vysledkem je navrh feSeni, ktery je koncipovan tak, aby byl snadno
realizovatelny a pfinesl firmé hmatatelné pfinosy v oblasti zlepSeni efektivity vyrobniho

procesu.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem této bakaldiské prace je analyzovat a navrhnout mozZnosti zefektivnéni
vyrobniho procesu montaZe hlinikovych oken ve spole¢nosti SEVCIK OKNA, s.r.0., ktera
sidli v Hodoniné. Firma projevila zajem o identifikaci nedostatkli v sou¢asném vyrobnim

toku a o navrhy, které by mohly pfispét ke zvySeni produktivity a odstranéni plytvani.

Abych se 1épe seznamil s readlnym chodem montédzniho useku, stravil jsem nékolik dni pfimo
ve vyrobg, kde jsem vyuzil metodu pozorovani i poptipadé komunikaci se zaméstnanci, ktefi
mi pomohli objasnit spoustu otdzek. Diky tomu jsem mohl detailné pochopit strukturu
pracovnich tkont a provozni podminky. Pro ziskani konkrétnich dat jsem vytvofil snimky
pracovniho dne u dvou operatort a nasledné¢ zpracoval analyzu pfidané a nepfidané hodnoty,

kterd ukazala, kde se nachéazeji Casové ztraty nebo neefektivni ¢innosti.

Soucasti mé prace je také SWOT analyza, kterd poméaha zhodnotit silné a slabé stranky
firmy, stejné jako pfilezitosti a hrozby, které ji mohou ovlivnit zvenc¢i. Dal§im dulezitym

nastrojem bylo zhodnoceni poraddku a organizace na pracovisti pomoci principti metody 5S.

Na zéklad¢é téchto zjisténi, jsem navrhl konkrétni opatfeni zaméfena na optimalizaci
vyrobniho procesu, zkraceni ¢asové naro¢nosti vybranych ¢innosti, standardizaci n¢kterych
operaci a zjednoduSeni ukont prostiednictvim dil¢i automatizace. Celkovy navrh vychazi
z principd primyslového inzenyrstvi a filozofie §tihlé vyroby a je zpracovan tak, aby byl pro

firmu redln¢ vyuzitelny v praxi.
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I TEORETICKA CAST
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1 VYROBAA VYROBNI PROCES

. Vyroba a vyrobni proces jsou zakladni pojmy operacniho managementu. Jejich
predpokladem jsou vyrobni zdroje, které vstupuji do vyroby. Vysledkem piisobeni vyrobnich
faktorii jsou pak vyrobky nebo sluzby.“ (VANECEK a PECH, 2019, s. 67)

1.1 Vyroba

Podle Vanécka a Pechy (2019) je vyroba je systematicky a védomy proces, v jehoz prubehu
dochazi k pfeméné vstupnich vyrobnich faktorti, jako jsou materialy, energie, informace
a lidska prace, na vystupy v podobé ekonomickych statkli nebo sluzeb. Tyto vystupy nesou
urcitou pfidanou hodnotu a mohou mit jak hmotny, tak nehmotny charakter. V odborné
terminologii se pro souhrnné oznaceni vysledku vyrobniho procesu pouziva pojem produkt,

pfi¢emz tento miize byt ur€en jak externimu zédkaznikovi, tak i pro vnitropodnikové ucely.

Vyroba zarovein predstavuje celek vSech vyrobnich procest probihajicich v rdmci podniku
¢i jeho jednotlivych ¢asti. Nékteré podniky provozuji né€kolik paralelnich vyrobnich procest
soucasné, zatimco jiné, které sméfuji k zeStihleni vyroby a vyssi specializaci, se zaméiuji
pouze na jeden hlavni vyrobni tok. Kli¢ové vsak je, Ze smyslem veskeré vyrobni ¢innosti je
uspokojeni potieb zdkaznika. Teprve jeho rozhodnuti o koupi potvrzuje, Ze vysledny produkt

skute¢né nese uzitnou hodnotu a Ze vyrobni ¢innost byla z pohledu podniku smysluplna.

Zaroven je dulezité si uvédomit, Ze stejny vyrobek mlize mit pro rizné zékazniky odliSnou
hodnotu. Zatimco pro jednoho piedstavuje plnohodnotné feSeni, pro jiného mtize byt zcela
bez uzitku. Tato skute¢nost by méla byt zohlediiovana i pfi interni analyze vyroby, pfestoze
je v odborné praxi ¢asto nutné rozebirat jednotlivé ¢asti vyrobniho procesu izolovang.
Vyroba by neméla byt vniména jako ucel sam o sobé&, ale jako prostfedek k naplnéni

konkrétnich o¢ekavani a potieb cilového zédkaznika.

1.2 Proces

Proces lze chépat jako posloupnost vzdjemné navazujicich ¢innosti, které jsou vykonavany
s aktivnim zapojenim obsluhujiciho persondlu — at uz v roviné¢ duSevni, nebo
manudlni — s cilem vytvofit vyrobek ¢i sluzbu majici hodnotu pro koncového uzivatele. Aby
bylo mozné vysledki dosdhnout, je nutné, aby tyto Cinnosti probihaly podle pfedem
stanoven¢ho a smysluplné uspotddaného postupu. Proces tedy neni ndhodnym souhrnem
krokt, ale systematickou strukturou krokt smeéfujicich ke konkrétnimu cili. (Svozilova,

2011)
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1.2.1 Zakladni rozdéleni procesu

e Hlavni procesy tvofi zdklad existence podniku, jelikoz jsou pfimo spojeny s tvorbou
hodnoty pro zékaznika. Vysledkem téchto procest jsou konkrétni vystupy, které

generuji piijmy a tim zajiSt'uji ekonomickou stabilitu a chod celé organizace.

e Ridici procesy se zamé&fuji na organizaci a koordinaci kazdodenniho fungovani
firmy. I kdyz samy o sob& nepfinaseji zisk, hraji kliCovou roli v rozhodovéni

a zajisténi plynulého chodu vSech ostatnich podnikovych ¢innosti.

e Podpiirné procesy maji za ukol zabezpecit podminky pro bezproblémové fungovani
hlavnich procest. V nékterych piipadech mohou byt tyto Cinnosti zajiStovany
externimi dodavateli. Jejich hlavni funkci je poskytovani sluzeb nebo produktd pro

vnitini potfeby podniku. (Jurova, 2016)

1.2.2 Procesni tok

Procesni tok lze chapat jako posloupnost ¢innosti, udalosti nebo interakci, které na sebe
navazuji a tvoii postupné rozvijejici se proces. Do jeho prubéhu se zpravidla zapojuji alespoii
dve osoby, které spolupracuji na vytvoreni urcité hodnoty — at’ uz pro koncového zakaznika,
nebo jako pfinos pro samotny podnik, v jehoz ramci se tento proces odehrava. (Svozilova,

2011)

1.3 Vyrobni proces

Podle Véchala a Vochozky (2013) vyrobni proces je jednim z primarnich procesii podniku.
Piedstavuje souhrn navazujicich ¢innosti, pfi nichz dochdzi ke koordinovanému vyuziti
vSech dostupnych vyrobnich faktort. Tyto operace probihaji s pfimou nebo neptimou ti¢asti
pracovnikl a jejich cilem je pfeménit vstupni material na findlni produkt. V priibéhu tohoto
procesu dochéazi k Gpravé tvaru, struktury i fyzikalnich ¢i chemickych vlastnosti vstupni
suroviny, ¢imz vznikd novy vystup s pozadovanymi uzitnymi vlastnostmi. Dle autort
Vanécka a Pechy (2019) ma vyrobni proces 3 zakladni ¢asti: vstup, transformacni proces

a vystup.



18 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

- TRANSFORMACNI
PROCES

e energie e vyrobky

e material ; e nové uziti
e informace ' e sluzby

e pracovnisila ' e odpad

e vyrobni prostiedky emise

Obrazek 1 Zakladni ¢asti vyrobniho procesu (viastni zpracovani dle Tomka a Vavrove,
2014, s. 64)

,»Na zékladé tohoto principu dochdzi zpravidla obecné k ¢lenéni vyrobniho procesu do tii

casti:
o faze predzhotovujici (v praxi ¢asto nazyvana zjednodusené jako tzv. predvyroba,
coz je nepresné, pon¢vadz za predvyrobni faze se oznacuji ty, které vyrobé

predchazeji, tj. konstrukce, technologie a organizacni ptiprava);
o faze zhotovujici (v praxi nazyvana pfedmontdz);
o faze dohotovujici (nazyvand montaz).*

(TOMEK a VAVROVA, 2014, s. 27)

sestava 1

podsestava n

podses'z;va 1

Obrazek 2 Zakladni schéma utvaieni produktu (Tomek a Vavrova, 2014, s. 27)
1.3.1 Technologicky a pracovni proces

Podle Véchala a Vochozky (2013) 1ze vyrobni proces rozd¢lit na:
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e Technologicky proces
e Pracovni proces

Technologicky proces zahrnuje ¢innosti, pii nichZ dochéazi k tpravam vstupnich material
z hlediska jejich mnozstvi i vlastnosti, s cilem vytvofit pozadovany vyrobek. Tyto upravy
mohou mit podobu brouseni, sttihani, lepeni, montaze dili nebo chemickych reakci. Proces
miZze byt realizovan automatizovang, ptipadné s nezbytnou ti€asti pracovnika v zavislosti na

konkrétnim typu vyroby. (Véachal a Vochozka, 2013)

Pracovni proces piedstavuje cilené zapojeni pracovnikt do vyrobnich ¢innosti. Bez jejich
aktivni ucasti by nebylo mozné vyrobu zahdjit ani dale realizovat. Mira zapojeni pracovnika
se v ruznych fazich vyroby 1isi — v nékterych ptipadech prevazuje lidska prace, jinde je
vétSina ukonl automatizovana. I v automatizovanych systémech je vSak v urcitych operacich
nezbytna védoma ¢innost ¢loveka. Analyza pracovniho procesu je proto klicovym prvkem

efektivniho fizeni a organizace vyroby. (Vachal a Vochozka, 2013)

1.3.2 Digitalizace vyrobniho procesu

Podle Chromjakové et al. (2017) digitalizace vyrobnich procesi pfedstavuje zavadéni
modernich digitalnich technologii do vyroby, jejichZ cilem je zvysit efektivitu a pruznost
celého systétmu. V praxi to znamend vyuziti softwaru, komunikacnich modult
a inteligentnich zafizeni, kterd umoznuji propojeni jednotlivych casti vyroby a rychlou
vyménu informaci. Diky tomu lze Iépe sledovat a fidit pribeh vyroby, zrychlit rozhodovaci

procesy a pfizpisobovat se aktualnim podminkdm a pozadavkim v realném case.

1.4 Druhy vyroby

Podle Vanécka a Pecha (2019) Ize vyroba rozdélit na tyto druhy:

Kontinualni vyroba piedstavuje specificky pifipad hromadné vyroby, kdy je proces
technologicky 1 ekonomicky navazan na nepferusovany chod zafizeni. Zastaveni vyroby,
napiiklad po skonfeni smény, by znamenalo zna¢né ztraty. Typicky se s ni setkdvame

v chemickém a hutnim primyslu, kde se pracuje v nepietrzitém rezimu 24/7.

Hromadna (opakovand) vyroba se zamétuje na dlouhodobé a pravidelné vyrabéni vétSiho
mnozstvi stejnych nebo podobnych produkti. Realizuje se na linkdch ¢i pasovych

systémech, kde produkty postupuji pies pevné dand pracoviste. Vyroba byva
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standardizovand, automatizovana a ur¢ena piredevsim pro skladovani a distribuci. Typickymi

ptiklady jsou vyroba automobili, elektroniky nebo domadcich spotiebict.

Sériova vyroba, znama také jako davkova, je charakteristickd stfidanim vyrobnich davek.
Po dokonceni jedné série je zafizeni prestaveno na dalsi produkt. To vyzaduje flexibilitu
vyrobnich linek a planovani kapacit, protoze kazda prestavba znamené ¢asové i logistické
naroky. Sériova vyroba se uplatituje napt. v elektrotechnice, vyrobé naradi nebo sezonni

obuvi.

Zakazkovia (kusova) vyroba je orientovana na konkrétni pozadavky zdkaznika a obvykle se
jednéd o neopakujici se vyrobu jednotlivych kusti nebo malych sérii. Produkty jsou casto
unikatni a jejich zhotoveni vyzaduje univerzalni stroje a zkusené, viceucelové vyuzitelné

pracovniky. Pro tuto vyrobu je typicka vysoka variabilita, nizky objem a slozité planovani.

Projektova vyroba se soustfedi na vyrobu specifickych produkti vétsiho rozsahu, obvykle
na zéklad¢ individudlni zakazky. VétSina projektl je dlouhodobd, technicky ndro¢na
a vyzaduje trvalé nasazeni tymu pracovnikd po dobu realizace. Typickymi ptiklady jsou

stavby lodi, mosti, hal nebo specializovanych primyslovych zatizeni.

Mass customization neboli hromadna pfizpiisobend vyroba ptfedstavuje moderni strategii,
kterd spojuje vyhody hromadné vyroby s flexibilitou vyroby zakdzkové. Cilem je schopnost
vyrabét individualizované produkty podle specifikaci zdkaznika, ale s naklady a efektivitou
srovnatelnou s masovou produkci. Tato forma vyroby vyuziva pokrocilé technologie,
zejména automatizaci a digitalizaci, a umoziuje firmam zvySovat konkurenceschopnost diky

rychlé reakci na specifické pozadavky trhu.
Z hlediska povahy pouzité technologie 1ze vyrobu rozlisit na tfi zakladni skupiny:

Mechanicka vyroba se vyznaCuje tim, ze pii opracovani materidld nebo polotovarl
nedochazi ke zméné jejich latkového slozeni — méni se pouze jejich tvar, rozméry ¢i

povrchové tprava. Tento typ vyroby je typicky naptiklad pro strojirenstvi nebo stavebnictvi.

Chemicka vyroba je charakteristickd zménami ve vnitini struktufe latek, kdy b&hem

zpracovani dochazi ke zmén¢ chemickych vlastnosti materialii a surovin.

Biologicka a biochemicka vyroba, kterd je zaloZena na vyuzivani pfirodnich procest, jako
je napiiklad zrdni nebo kvaSeni. V téchto pfipadech se méni samotnd podstata
zpracovavanych surovin, coz je bézné napiiklad v potravinaistvi nebo zeméd¢lstvi.

(JUROVA, 2016)
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malé » mnozstvi ——» velké
velka
projektova
zakazkova
riznorodost
sériova |

‘ hromadna |

| kontinualni
mala

Obrazek 3 Druhy vyrob (Slack a kolektiv, 2010)
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2 LOGISTIKA

Podle Grose je logistika: ,, postup, jak ridit proces planovani, rozmistovani a kontroly
materidlovych a lidskych zdrojii vazanych ve fyzické distribuci vyrobkii odbérateliim,

podpore vyrobni ¢innosti a nakupnich operaci* (Gros, 2016, str. 25).

Podle Christophera (2016) cilem fizeni logistiky je planovat a koordinovat veskeré ¢innosti

[RA4

nakladech. Logistika by tak méla byt chapéana jako spojovaci ¢lanek mezi trhem a zékladnou
dodavatelského fetézce. Piisobnost logistiky zasahuje napfi¢ celou organizaci — od fizeni

surovin az po dodani findlniho produktu. Obrézek ilustruje tento koncept celkového systému.

Tok material(

DODAVATELEP>4 Nakup P Vyroba P4 Zakaznici

Tok informaci o pozadavcich

Obrazek 4 Koncept systému logistiky (viastni zpracovani dle Christophera, 2016, s. 12)

2.1 Logistika rychlé reakce

V poslednich letech se z filozofie synchronizace vyvinul novy pfistup oznacovany jako
logistika rychlé reakce (Quick Response, QR). Zakladni myslenkou tohoto konceptu je, zZe
pokud chce podnik vyuzivat vyhod ¢asové konkurence, musi si vybudovat systémy, které
jsou rychlé a schopné reagovat na zmény. QR tedy slouzi jako zastfeSujici pojem pro
informacni a logistické systémy, které spole¢né¢ umoziuji dodat spravny produkt, na spravné
misto, ve spravny cas.

Zakladni myslenkou logistiky rychlé reakce je, ze pokud chce firma vyuzit vyhod

konkurence zalozené na cCase, musi si vybudovat rychlé a flexibilni systémy schopné

okamzit¢ reagovat na poptavku.
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QR se stal moznym diky rozvojiinformacnich technologii, zejména nastupu
internetu, carovych kodi, skenovani pokladnami (EPOS systémy) a dal§im nastrojim pro

sbér dat v realném case.

Princip QR spociva v tom, Ze poptavka se zachycuje co nejblize konecnému zakaznikovi

a v redlném Case, nacez se logisticka reakce okamzité ptizpisobuje témto informacim.

Diky témto datiim miiZe planovat vyrobu i dodavky na zaklad€ skutecného prodeje, ¢imz se
snizuji zasoby, klesa riziko vypadkil zbozi a zaroven se zvysuji prodeje i efektivita vyroby.
I kdyz jsou naklady na vybudovani takového systému vysoké, nédvratnost investice je

vyrazna. (CHRISTOPHER, 2016)

2.2 Reverzni logistika

Reverzni neboli zpétna logistika, se zamétuje na pohyb materidlovych a informacnich tokt
od zékaznika zpét smérem k vyrobci. Jejim cilem je uzaviit tok v dodavatelském fetézci
a efektivné€ opétovné vyuzit materidly, které by jinak koncily jako odpad. Zatimco dfive byl
dodavatelsky tok povazovan za jednosmérny — od dodavatele pies vyrobce az
k zékaznikovi — souCasny vyvoj ukazuje nutnost vnimat tento proces jako cyklicky,

zahrnujici i konec zivotniho cyklu vyrobku.

Vlivem globalizace a tlaku na udrZitelnost se ukazuje, Ze nestaci feSit pouze distribuci
vyrobku k zakaznikovi, ale je tieba se vénovat také jeho ndvratu, pepracovani a dal§imu
vyuziti. Vzhledem k omezenym zdrojim surovin a snizujici se kapacité pro odkladani
odpadu jiz neni mozné ignorovat zpétné toky, které jsou Casto spojeny se sbérem, recyklaci

nebo repasi.

Reverzni logistika se zaméfuje na zbozi, které ztratilo svou hodnotu — naptiklad kvili
expiraci, sezonnosti, poskozeni nebo vraceni zédkaznikem. Tyto procesy jsou Casto chaotické
a neefektivni. Proto je dalezitym tkolem reverzni logistiky zavést systém pro tiidéni,
demontdz a opétovné zpracovani pouzitych vyrobkl, nevyuzitych zasob a zbytkovych
materialt. Cilem je bud’ jejich opétovné vyuziti, nebo jejich pfeména na nové suroviny Setrné

k Zivotnimu prostiedi a ekonomicky smysluplné. (Vachal a Vochozka, 2013)

2.3 Logistika vyrobniho procesu

Logistika vyrobniho procesu se zabyva organizaci a fizenim pohybu materidli uvnitf

podniku. Hlavnim cilem je zajistit, aby tok materidlu probihal co nejefektivnéji, tedy
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pfehledné, bez zbytecnych navrati nebo komplikovaného kitizeni tras. Idedlnim stavem je
pfimy, co nejkratsi a hladce probihajici tok bez piekdzek. Materidlové toky v rdmcei podniku
by mély byt planovéany tak, aby odpovidaly pozadavkim na jednoduchost a plynulost.
(JUROVA, 2016)
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3 STIHLY PODNIK

Podle Vochozky a Mulace (2012) je Stihly podnik ten, ktery usiluje o naplnéni své vize
a stanovenych cili, se na zacatku svého fungovani soustfedi pfedevSim na ziskdvani
zakaznikd, zvySovani obratu a dosazeni zisku, tedy tvorbu ekonomické pridané hodnoty.
V urcité fazi vSak nastane situace, kdy dalsi rlst trzeb uz neni redlné¢ mozny. V tu chvili
zacina firma klast diraz spiSe na snizovani nakladd, aby si udrzela nebo zvysila ziskovost

a hodnotu pro akcionare.

K souboru opatieni, kterd vedou ke snizeni provoznich naklada napfic celou organizaci — at’
uz jde o spravu, vyrobu nebo udrzbu — se ptistupuje s cilem zefektivnit chod podniku.
Takovy podnik pak byvéa oznacovan jako ,,Stihly*“. Tvirci konceptu Stihlého podniku jej

vnimaji spiSe jako filozofii.

V Ceském kontextu mezi $tihlé podniky fadime zejména firmy z automobilového primyslu
nebo vyrobce elektroniky. Tyto firmy povazuji Stihly pfistup nejen za cestu ke konkurenéni
vyhodg, ale za klicovy predpoklad pteziti na trhu. U nds se tento piistup $ifi zejména diky

asijskym investortim.

Spolecnost, ktera si pieje dlouhodobé uspét, se proto musi zaméfit na rozvoj Stihlych
principti, kam patii nejen eliminace chyb a plytvani, ale také diraz na zvySovani

produktivity.

Pocatky koncepce stihlého podniku lze vystopovat u osobnosti, jako byli Henry Ford nebo
Tomas Bata. K jejimu praktickému rozvoji doslo vSak zejména v automobilovém primyslu,
konkrétné€ ve spolecnosti Toyota, s niZ je tento piistup tradicné spojovan — €asto v souvislosti
se jménem Kiichiro Toyoda. Od dob manufaktury se podniky snaZzily snizovat néklady
a zvySovat ziskovost, coz vedlo k hledani alternativ ke klasické hromadné vyrobé. Ta totiz
vyzadovala vysoké investice a nebyla vhodna v prostiedi, kde byla potfeba vétsi flexibilita

a kde chybély kapitalové zdroje.

Podle Kosturiaka a Frolika (2006) Stihlost podniku znamena délat jen takové Cinnosti, které
jsou potiebné, délat je spravné hned napoprvé, délat je rychleji nez ostatni a utracet pfitom
méné penéz. Setfenim viak jesté nikdo nezbohatl, §tihlost je o zvy$ovéani vykonnosti firmy
tim, Ze na dané ploSe dokdzeme vyprodukovat vic nez konkurenti, Ze s danym poctem lidi
a zafizeni vyrobime vys$$i pfidanou hodnotu nez druzi, Ze v daném case vytidime vic
objednavek, Ze na jednotlivé podnikové procesy a &innosti spotfebujeme méné asu. Stihlost

podniku je v tom, Ze délame piesné to, co chce nas zakaznik, a to s minimalnim poctem
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¢innosti, které hodnotu vyrobku nebo sluzby nezvysuji. Byt §tihly tedy znamena vydélat vic

penéz, vydélat je rychleji a s vynaloZenim mensiho usili.

3.1 Stihla vyroba

Podle Kosturiaka a Frolika (2006) §tihla vyroba znamena vyrabét jednoduSe v samotizené
vyrobé. Koncentruje se na snizovani nakladii pfes nekompromisni usili po dosazeni
perfekcionismu. Ke kazdému dni ve vyrobé patii principy kaizen aktivit, analyza tokt
asystémy kanban. Toto usili vtahuje do zmén vSechny pracovniky podniku—od
vrcholového managementu az po pracovniky ve vyrobé.* Stihla vyroba neni samouéelné
redukovani ndkladt. Jde predevS§im o maximalizaci pfidané hodnoty pro zakaznika.
Zestihlovani je cesta k tomu, abychom vyrabéli vic, méli niz$i rezijni naklady, efektivnéji
vyuzili své plochy a vyrobni zdroje. Stihla vyroba nemtize fungovat ani bez wzkého
propojeni s vyvojem vyrobku a technickou pfipravou vyroby, logistikou a administrativou
v podniku. Je proto chybou, Ze mnohé podniky maji naptiklad fyzicky od sebe oddélené
procesy vyroby a vyvoje vyrobki. Stihlost se vytvaii uz v piedvyrobnich etapach a velka
cast parametr Stihlého podniku je silné¢ ovlivnéna logistickym fetézcem nebo procesy

v administrative.
Cile metod §tihl¢ vyroby podle Tomka a Vavrové (2014, s. 66)

e zkraceni priitbézné doby vyroby, které pfinasi nejen zvySeni produktivity z hlediska poctu

vyrobenych produktti, ale soucasné i vétsi prostor pro feseni potieb zakaznik;

e snizovani zasob vyrobnich, zdsob nedokoncené i rozpracované vyroby, jakoz i zdsob

hotovych produktii, coz predstavuje zvySeni obratu kapitalu;

e snizovani vyrobnich nakladi, které se projevi v cené produktii jako konkurenéni vyhoda

ve vztahu k zakaznikovi;

¢ zvySeni kvality, mimo jiné v disledku snizeni zdroji chybovosti, jako je nadmérna doba

vyroby, délka vyrobni linky, nevhodna specializace pracovni sily a dalSich zdrojt;

¢ zmensSeni vyrobnich prostor, kdy redukce vyrobnich linek a skladovacich prostor umoziiuje

poskytnout volné prostory pfimym dodavateliim (fraktalni vyroba).
Pét klicovych principi §tihlé vyroby podle Chromjakové et al. (2017):
1) Specifikace hodnoty — tak, jak ji vnima zakaznik (interni, externi).

2) Identifikace toku hodnoty a vytvoteni hodnotového toku ve vyrobnich operacich.
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3) Vytvoteni plynulého toku od vstupu materidlu do vyrobniho procesu ptes vyrobni

operace az po jeho vystup k findlnimu zédkaznikovi.
4) Tahovy nebo tlakovy systém fizeni vyrobnich operaci.

5) Snaha o perfekcionismus na kazdém pracovisti.

3.2 Metody Stihlé vyroby

Hlavnim uc¢elem niZze uvedenych metod je popsat aktualni stav ve vyrobnim prostredi,
identifikovat moZznosti jeho zlepSeni a postupné jej pfiblizit pozadovanému standardu.
Vétsina téchto nastrojii ma ptivod v metodach primyslového inzenyrstvi. Bez jejich zékladni
znalosti nelze efektivné zavést principy lean mysleni do fizeni vyroby na dilenské trovni.

(Patermann, 2022)
Lean metody podle Patermanna (2022) jsou:
e Analyza a méfeni lidské a strojni prace (cyklové Casy),
e kapacitni pldnovani,
e méfeni produktivity a efektivity prace na dilné,
e strukturované feSeni problémil,
e zlepSovani procest,

e standardizovana prace,

e kaizen,

e kanban,

e Poke-yoke,
e 5§,

e SMED,

e partboard.

Metod s$tihlé vyroby existuje cela fada, pfi¢emz kazda z nich se zamétuje na odlisné aspekty
zefektivnéni vyrobniho procesu. Vzhledem k jejich rozsahu a specifickému zaméteni jsem
se v této praci rozhodl vybrat a podrobnéji popsat pouze vybrané metody, které povazuji

z hlediska analyzy vyrobniho procesu za nejrelevantnéjsi a prakticky vyuzitelné.
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3.2.1 Justin Time (JIT)

Metoda ptedstavuje vyrobni pfistup, jehoz podstatou je dodavka materidlu presné
v okamziku, kdy je potieba pro vyrobu, ¢imz se minimalizuje nutnost jeho skladovéni.
Zakladni myslenkou je zajiSténi materidlového toku v pfesn¢ definovaném case, mnoZzstvi
a kvalitg, ¢imz se eliminuje tvorba zasob, omezuji naklady a zvysuje se flexibilita vyrobniho

systému.

Tento systém byl poprvé rozvijen v automobilovém primyslu, zejména ve vyrobnich
zavodech, kde je nezbytné, aby jednotlivé komponenty dorazily na montazni linku pravé
v okamziku potfeby. Aby nedoslo k preruseni vyroby, je ¢asto nutné budovat dodavatelska
zdazemi v blizkosti vyrobniho zavodu, piipadné¢ vyuzivat vysokofrekvencni dopravni

prostiedky s piesné naasovanymi intervaly.

Princip JIT vSak neni omezen pouze na masovou vyrobu — své vyuziti naléza i v menSich ¢i
specializovanych podnicich, kde pfinasi usporu nékladi, zlepSeni toku materialu a snizeni
pozadavkl na skladovaci kapacity. Metoda ptirozené piispiva k vyssi efektivité a vétsi

orientaci na skutecné potieby zékaznika.

Na druh¢ stran¢ je implementace metody je spojena s ur€itymi riziky. Systém vyzaduje
vysokou miru stability a spolehlivosti v ramci celého dodavatelského fetézce, nebot” jakékoli
naruseni doddvky mize znamenat ptimé ohrozeni kontinuity vyroby. Absence rezervnich

zasob neumoziuje kompenzovat ptipadné vypadky vcas.

Pro Gspé$né zavedeni JIT je proto klicové nejprve odstranit vnitini slabiny podniku, jako
jsou nadmérné zasoby, slaba organizace, nevhodna udrzba zafizeni, Spatnd motivace
pracovnikd, nizkd kvalifikace ¢i nedostateCny systém fizeni vyroby. Bez odstranéni téchto
prekdzek muze byt zavedeni systému neefektivni, ne-li kontraproduktivni. (Vachal

a Vochozka, 2013)

3.2.2 Kanban

Kanban je metoda pochazejici z Japonska a je Uizce propojena se systémem Just-in-Time.
Jeho hlavnim Gc¢elem je fizeni toku rozpracovanych vyrobkl mezi jednotlivymi pracovisti,
zejména v dilenském prostfedi. Tento pfistup funguje tak, Zze kazdé pracovisté predava
presné definované mnozstvi vyrobkll — obvykle 10 az 20 kust — nasledujicimu pracovisti

pomoci prenosnych piepravek nebo karet.
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Cilem Kanbanu je sladit pracovni tempo jednotlivych stanic na vyrobni lince a zajistit, Ze
kazdé pracovisté bude produkovat pouze tehdy, kdyz si dalsi clanek fetézce vyrobek vyzada.
Tim se eliminuje nadprodukce a prechovavani prebyteénych zdsob mezi operacemi. Pokud
dojde k casovym nebo vykonnostnim rozdilim mezi jednotlivymi pracovisti, metoda
Kanban pomaha tyto nesoulady vyrovnat. Pfesto se mohou objevit situace, kdy pracovnik
jesté nedokoncil svou davku, ale uz si prebira dalsi. V jinych ptipadech naopak nema co

délat, protoze dalsi davka na néj jesté nedorazila.

Systém funguje pomoci tzv. kanbanovych karet, které vizualn¢ oznacuji potfebu dodavky
nové davky materidlu. Vyroba tedy neprobihd na zéklad€ planu, ale na zaklad€ aktudlni
potfeby — principu ,,tazené* vyroby (Pull systém). Tento zplisob fizeni vyroby minimalizuje
mnozstvi odpadu, pfispiva ke stabilité toku vyroby a redukuje zavislost na individualnich

vykonech operatort.

V praxi je tak napiiklad ve firmé stanoveno, ze pokud je v piepravce urcity pocet
rozpracovanych kust, mize pracovnik zacit zpracovavat svou davku. Pokud vSak tyto kusy
chybi, ¢eké na jejich doplnéni a nepokracuje ve vyrobé. Tim se zajist'uje plynulost celého

vyrobniho toku a brani se hromadéni zasob. (Véachal a Vochozka, 2013)

3.2.3 Standardizace

Jednd se o strukturovany pfistup ke sjednoceni vstupnich a vystupnich variant,
transformacnich krokli a pottebnych dat. Cilem standardizace je snizeni variability
a zajisténi opakovatelnosti procest, coz usnadinuje jejich fizeni a ptinasi vétsi efektivitu.

(Vachal a Vochozka, 2013)

Podle Patermanna (2022) standardizovand prace predstavuje metodu, ktera definuje
a zarovenn co nejefektivnéji. Tento pfistup stavi na nejlépe znamém zpusobu provadéni
¢innosti a kombinuje nékolik kli¢ovych dokumentti: popis pracovniho postupu operatora,

jeho Casovy prubéeh, kapacitni schéma a pracovni navodku.

Diky tomu, ze je ptfesn¢ uréeno, co a v jakém potadi ma operator délat a jak dlouho to ma
trvat, dochazi ke snizeni chyb, zdmén dilti i vzniku neshod zplsobenych individualnim
vykladem pracovnich kroki. To vede nejen k vyssi kvalité na pracovisti, ale i ke snizovani
naklad. Sekvence pracovnich ukonli je tak nastavena co nejefektivnéji a jasné

komunikovana vSem zapojenym.
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Stabilizace podminek je dal$im pfinosem této metody. Diky srozumitelnym pravidlim
a standardiim se eliminuji zbytecné ztraty Casu i energie. Operatofi, mistii i vedouci tymu

maji jasna voditka a mohou Iépe identifikovat problémy a reagovat na né.

Bezpecnost prace je podporovéana diky jasné definici pracovnich krokl a ergonomickému

uspofadani ¢innosti. SniZzeni rizika Grazi je pfimym piinosem dobie zavedenych standarda.

Standardizace také usnadiiuje odhalovani odchylek a problémi, protoze je mozné snadno
srovnat pozadovany stav se skute¢nym. To napomahd odhalovat pfi¢iny neefektivity diive,

nez dojde k vétSim Skodam nebo poruchdm ve vyrobé.

Velkym piinosem je i stabilizace tempa vyroby — definované asy operaci, stroji i celych
cyklt napomahaji tomu, aby linka béZela v rytmu pozadavkl zdkaznika. Tento zdkaznicky

takt umoziiuje vyhnout se nadprodukci a pfispiva k efektivnimu vyuZiti pracovni sily.

Nakonec, standardizovana prace je zékladem pro zlepSovani. Pokud neexistuje srovnavaci
zaklad, nelze veédét, co a jak zlepsit. Tato metoda je tedy klicovym stavebnim kamenem
filozofie Kaizen, protoze poskytuje vychozi bod pro inovace a zvySovani vykonnosti

procesii.

3.24 SMED

Tato metoda se zaméfuje na zkraceni doby potiebné ke zméné vyrobniho zatfizeni mezi
dvéma typy vyrobki. Cas presefizeni se d&li na Gast, kdy zafizeni je§té bézi (externi
presetizeni), a na dobu, kdy je zatfizeni mimo provoz (interni ¢ast). Optimalizaci 1ze nékteré
¢innosti pfesunout mimo dobu odstavky, ¢imz se zkrati celkovy neproduktivni ¢as. (Véachal

a Vochozka, 2013)

3.2.5 Kaizen

Princip neustalého zlepSovani procesit pomoci malych krokt, kterého se Gcastni vSichni
zamé&stnanci. Cilem je zvySovat efektivitu a kvalitu v kaZzdodennim provozu. (Véchal

a Vochozka, 2013)

3.2.6 One-Piece-Flow

Idedlni stav, kdy produkt prochédzi v§emi vyrobnimi kroky bez pferuseni a v davce jednoho
kusu. Minimalizuje zasoby a urychluje reakci na zmény v poptavce. (Vachal a Vochozka,

2013)
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3.2.7 Poka-yoke

Japonsky ,.chyba-pifedchézeni, metoda zabrafnujici vzniku chyb pomoci jednoduchych
zafizeni, kterd znemoznuji nespravné provedeni operace. Napft. piipravky, které umozni

montaz pouze ve spravné poloze. (Véachal a Vochozka, 2013)

3.3 Lean mysleni

Podle Patermanna (2022) lean mysleni vychézi z princip a metod vyrobniho systému firmy
Toyota, ktery je siln€¢ ovlivnén japonskou kulturou a tradicemi. Lean ma tfi hlavni

neptatele — tzv. 3M:
e Muda (jap. plytvani) — kazda ¢innost, kterd neptinasi zakaznikovi zaddnou hodnotu.
e Mura (jap. nerovnomérnost) — lidé i stroje pracuji nepravideln€, bez plynulosti.
e Muri (jap. pretizeni) — od pracovnikll ¢i stroji se ocekava vykon, ktery presahuje
jejich kapacity.
3.3.1 Muda

Podle Patermanna (2022) muda oznacuje jakoukoliv ¢innost, kterd neslouzi k pfimému
vytvofeni hodnoty pro zdkaznika. Typickymi piiklady jsou nadbytecnd vyroba, kdy se
produkuje vice, nez je skutecné potieba, a tim vznikd zbytecné zatizeni. Déle sem patii
vyroba vadnych dild, pfemistovani materidlu bez pfidané hodnoty, prodlevy pfi ¢ekani na
dalsi krok ve vyrobé, zbytecné pohyby pracovnikl a operatorti, nadbyte¢né operace mimo

standard, a predev§im udrzovani zbytecnych zasob, které zabiraji prostor a vazou kapital.
MUDA se da rozlisit dle Vanécka a Pecha (2019) na 8 druhti ztrat:

1. Ztraty z nadprodukce.

2. Ztraty z nadmérnych zasob.

3. Ztraty zptisobené opravami zmetkll a neopravitelnymi vyrobky.

4. Ztraty ze zbytecnych pohybt.

5. Ztréaty pii zpracovani.

6. Ztraty zptisobené ¢ekanim.

7. Ztraty v dopravé.

8. Ztraty z nevyuzité kvalifikace pracovnikda.
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Ztraty z nadprodukce — Nadmérnd vyroba, kterd neni bezprosttedné vyvolana zakaznickou
poptavkou, vede ke zbytecnému zabirdni vyrobnich a skladovacich prostor. Typicky vznika
kviili obavam z pozd¢jsiho selhani stroji, vypadki dodavek nebo ve snaze plné vyuzit
dostupnou kapacitu zafizeni. Vysledkem byvéd velké mnoZstvi rozpracovanych vyrobkl
nebo hotovych produkti, pro které zatim neni konkrétni odbératel. Tento piistup blokuje

kapital a snizuje flexibilitu. (Vachal a Vochozka, 2013)

Ztraty z nadmérnych zasob — Zasoby, které nepfinasSeji zdkaznikovi zaddnou piidanou
hodnotu, pouze spotfebovavaji finan¢ni i prostorové zdroje podniku. Nadbytecné mnozstvi
materialu se ¢asto hromadi bud’ na zacatku vyroby, ve form¢ surovin, nebo na konci, jakozto
neprodané hotové vyrobky. Spravnym piistupem k jejich omezeni je zavedeni metod
Just-in-Time nebo Kanban, které¢ vedou k plynulej$im a Gspornéj$im materidlovym toktm.

(Vachal a Vochozka, 2013)

Ztraty zpisobené opravami zmetku a neopravitelnymi vyrobky — Zmetky a nedodrzeni
kvalitativnich standardli znamenaji nejen ztrdtu materidlu, ale i lidské prace a casu. Tyto
nedostatky je mozné do urcité miry eliminovat preventivni kontrolou kvality jiz v prab&hu
vyroby, nikoliv az na jejim konci. Pti velkosériové produkci mize i mald mira vad vést
k vyraznému naristu nakladi. K eliminaci chyb pfispivaji automatizované kontrolni

mechanismy. (Véchal a Vochozka, 2013)

Ztraty ze zbyteénych pohybi — Kazdy pracovni pohyb, ktery nepifiddva hodnotu
k vyrobku, je vniman jako ztrata. Muze jit napifiklad o hledani nastroji, manipulaci
s materidlem nebo zdlouhavé piesuny zaméstnancli po pracovisti. Takové pohyby casto
vznikaji kvili $patnému usporadani pracovisté. Efektivnim nastrojem pro jejich eliminaci je
metoda 5S, kterda pomédha systematicky uspofddat pracovni prostiedi a zvySovat

produktivitu. (Véachal a Vochozka, 2013)

Ztraty pri zpracovani — Plytvani vznika pfi operacich, které nejsou dostatecné efektivni
nebo jsou neadekvatné nastavené. Napt. pokud se z materidlu odiezavaji velké casti, které
nelze dale vyuzit, jde o plytvani. Dtlezité je presné zadani pozadavkl a vhodnd komunikace

s dodavateli, aby materidly odpovidaly pozadovanym rozmériim. (Véachal a Vochozka, 2013)

Ztraty zpusobené ¢ekanim — KdyZ zaméstnanci nebo stroje nemohou vykonavat svou praci
z divodu organizacnich nebo technickych problémi (napt. poruchy, chybéjici materidl),
dochazi ke ztratdm Casu. Casto se také ¢eka pii sefizovani vyrobnich linek nebo na schvaleni

dokumenti. Casova ztrata byva obzvlasté vyraznad pifi zméné sortimentu, kdy se ceka
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in€kolik hodin. Metody jako Just-in-Time pomdhaji takové prodlevy minimalizovat.

(Vachal a Vochozka, 2013)

Ztraty v dopravé — Kazdy pohyb materialu, ktery nepfidava hodnotu, pfedstavuje zbyte¢ny
naklad. Neefektivni trasy, nadbyte¢né piesuny mezi sklady nebo nevhodné rozmisténi
pracovist’ pfispivaji k plytvani. Optimalizace layoutu a vhodné planovani interni logistiky

jsou kli¢em ke sniZeni téchto ztrat. (Vachal a Vochozka, 2013)

Ztraty z nevyuzité kvalifikace pracovniku — KdyZz podnik neumoziuje zaméstnanciim
aktivné se zapojit do zlepSovani procesi nebo nedokaze vyuzit jejich znalosti a zkuSenosti,
pfichazi o cenné moznosti zlepSeni. Nejde jen o jejich fyzickou praci, ale 1 o napady, které
by mohly vést k vyssi efektivité. Zapojenim pracovnikli do rozhodovacich procest lze

vyznamng¢ zvysit jejich motivaci i pfidanou hodnotu jejich prace. (Vachal a Vochozka, 2013)

3.3.2 Mura

Tyké se nerovnovdhy v rozlozeni prace. Dochdzi k ni naptiklad pfi Castych zméndch
vyrobniho mixu, které nejsou kompenzovany dostatecnymi zdsobami. Nerovnomernost se
projevuje také Spatnym rozmisténim operatorti, kdy nékteré tymy pracuji nad své moznosti,
zatimco jiné jsou nevyuzité. Podobné problémy nastavaji pfi nevyrovnaném planovani smén

nebo pokud je pracovni ukol Spatné rozdélen mezi vice operatort. (Patermann, 2022)

3.3.3 Muri

Poukazuje na pietézovani pracovniki €i zatizeni. To nastava tehdy, kdyZ se od pracovisté
vyzaduje vykon nad jeho efektivni kapacitu, naptiklad kvili nutnosti manipulovat s tézkymi
bfemeny, vykondvat slozité pracovni ukony nebo pracovat v prostfedi, které¢ je nevhodné
uspofadané. Dusledkem muize byt zneciSténé pracovni prostredi, zvySena hladina stresu

a hluku, coz negativné ovliviiuje zdravi i vykonnost. (Patermann, 2022)
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4 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Podle Popeska a Papadaki (2016) Primyslové inzenyrstvi pfedstavuje soucasny pfistup
k efektivnimu fizeni primyslovych podnikt. Jednd se o uznavany védni obor zaméfeny na
navrhovani, zavadéni a zlepSovani komplexnich systému, jejichz cilem je zajistit efektivni
vyrobu nebo poskytovani sluzeb. Tyto systémy propojuji jak technické, tak lidské
prvky — zahrnuji pracovniky, informace, technologie, energii, material i procesy v celém
zivotnim cyklu produktu nebo sluzby. Ukolem priimyslového inZenyrstvi je dosahnout

vysoké vykonnosti, produktivity, plnéni planovanych cilii a efektivniho fizeni nakladd.

4.1 Prumyslovy inZenyr

Primyslovy inzenyr se zaméfuje na zefektivnéni provoznich €innosti v primyslovych
podnicich. Vyuziva své odborné znalosti k navrhovani, hodnoceni a zlepSovani vyrobnich
a provoznich procest s cilem zvysit vykonnost a produktivitu na maximum. Pfi své praci

uzce spolupracuje s riznymi Utvary napiic¢ organizaci. (Chromjakova, 2013)

4.2 Vybrané analytické metody pro reSeni navrhové ¢asti BP

Tato podkapitola se zamétuje na teoretické poznatky a literarni reSersi vybranych nastroju
a metod, které slouzi k analyze a zlepSovani vyrobnich procesii. Popsané metody poskytuji
teoreticky zéklad a inspiraci pro identifikaci slabych mist a nadvrh zefektivnéni vyrobnich

¢innosti. Vybrané analytické piistupy jsou dale aplikovany v praktické ¢asti této prace.

4.2.1 SWOT analyza

Metoda, kterd zkouma vnitini silné a slabé stranky podniku a zaroven pfileZitosti a hrozby,
které vychazeji z jeho okolniho prostiedi. Tento nastroj umoziuje otevien¢ posoudit podnik
a poskytuje prehledny a prakticky popis jeho celkové situace. Cilem analyzy neni pouze
vyjmenovat vSechny silné ¢i slabé stranky, ptilezitosti nebo hrozby, ale zaméfit se hlavné na
ty, které maji strategicky vyznam. SWOT tak neni jen formalni vypis Ctyt kategorii, ale

pomaha formulovat podstatné zavéry dilezité pro budouci sméfovani firmy.

Silné stranky, které jsou dilezité pro strategii, maji vétSi dopad nez ostatni, protoze
vyznamné ovliviiuji postaveni firmy na trhu a hraji kliCovou roli pfi tvorbé efektivni
strategie. Stejné tak mohou mit n¢které slabé stranky pro firmu zasadni dasledky, zatimco
jiné jsou mén¢ zavazné nebo snadno odstranitelné. To samé plati i pro ptilezitosti — nekteré

maji vétsi potencial nez jiné. A stejné tak hrozby — nékteré mohou byt pro firmu skute¢né
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nebezpecné, zatimco jiné jsou méné vyznamné. Proto je dllezité z analyzy vyvodit konkrétni
zavéry, které zohlediuji situaci podniku a jejich dopad na volbu strategie.

(Vachal a Vochozka, 2013)

4.2.2 Ishikawa diagram

Ishikawiiv diagram, zndmy také jako diagram pficin a nasledkti nebo diagram rybi kosti, byl
vyvinut Kaoru Ishikawou jako nastroj pro analyzu moznych pficin problému. Tento vizudlni
nastroj umoziuje identifikovat a systematicky uspotadat potencialni faktory, které mohou
ovlivilovat vznik konkrétniho problému. Problém je v diagramu umistén na pravé strané,
pfi¢emz z n¢j vede vodorovna osa smérem doleva, ke které se napojuji hlavni skupiny pficin.
Tento pfistup je Siroce vyuzivan v oblasti fizeni kvality i primyslového inzenyrstvi.

(Jana a Tiwari, 2021)

Material Stroj Clovék

» Efekt

Prostredi Méreni Metoda

Obrazek 5 Zakladni vizudl Ishikawa diagramu (viastni zpracovani dle Jana a Tiwari, 2021,
5. 122)

4.2.3 Snimek pracovniho dne

Podle Tomka a Vavrové (2014) snimek pracovniho dne slouzi jako nastroj k urceni
davkového a sménového Casu. Lze jej provadét bud’ plynulym sledovanim a méfenim
pracovnich ¢innosti, nebo metodou ndhodného momentového pozorovani. V tomto druhém
pfipadé¢ dochdzi k nahodnému vybéru ¢asovych okamzik a pracovist, ¢imz je mozné
zaznamenat vice snimkul v prib¢hu jedné smény. Vysledkem je ziskani ptehledu o rozlozeni

jednotlivych ¢asovych slozek, které slouzi jak pro pldnovani, tak pro analyzu vyroby.

Na rozdil od klasickych méfeni neni tato metoda vdzana na pevné stanovené normy, coz

umoziuje zohlednit konkrétni pracovni podminky. Spolehlivost ziskanych udajii pak zavisi
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pfedevsim na tom, ktefi pracovnici jsou sledovani, kolik snimki je zaznamenéno a jaké dny

byly pro sledovéni zvoleny.

4.2.4 Analyza pridané a nepridané hodnoty

Podle je Bandyopadhyay (2019) nastroj vyuzivany v ramci metodiky $tihlé¢ vyroby (Lean
management). Jejim cilem je rozdélit jednotlivé ¢innosti v procesu na ty, které pridavaji
hodnotu z pohledu zékaznika, a na ty, které ji nepifindSeji a pfedstavuji tedy potencidlni
plytvani.

Za ¢innost s ptidanou hodnotou VA (value added) se povazuje takova aktivita, kterd méni
produkt (nebo sluzbu) smérem k podobé pozadované zakaznikem a zaroven by za ni byl
zakaznik ochoten zaplatit. Naopak ¢innosti, které hodnotu nepiiddvaji, ale spotfebovavaji
Cas, zdroje Ci energii, jsou oznacovany jako NVA (non value added). Piikladem NVA mohou

byt nadbyte¢né piesuny, ¢ekani, kontrolni ¢innosti nebo administrativni zpozdéni
Postup provadéni VA/NVA analyzy obvykle zahrnuje nésledujici kroky:

e Zmapovani procesu — rozdéleni procesu na jednotlivé kroky.

e Vyhodnoceni kazdého kroku podle kritérii pfidané hodnoty.

e Zaznamenani udaji o casech a nakladech jednotlivych aktivit (napf. pomoci

tabulky).

e Kbvantifikace celkového ¢asu — urceni, kolik procent procesniho ¢asu tvoii aktivity

s ptidanou hodnotou.
o Identifikace a navrh zlepSeni — zaméteni se na eliminaci nebo omezeni ¢innosti,
které hodnotu neptidavaji.

Typickym vystupem analyzy je tabulka, ve které jsou jednotlivé procesni kroky rozdéleny
dle jejich charakteru (VA/NVA) a je zaznamenan i jejich ¢asovy podil. S touto analyzou se

velmi Casto vaze VSM analyza.

4.2.5 VSM analyza

Podle Bandyopadhyay (2019) je value stream mapping (VSM) neboli mapovani
hodnotového toku nastroj slouzici k analyze a zlepSovani vyrobnich procest. Pomaha

identifikovat cCinnosti, které nepiinadSeji pfidanou hodnotu (plytvani), anasledné je
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eliminovat. Tento nastroj vznikl v automobilce Toyota, kde napomohl zavedeni principli

Stihlé vyroby.

4.2.6 5SS

Podle Véchala a Vochozky (2013) je 5S ndstroj na organizaci a pofadek na pracovisti,

pojmenovany podle péti japonskych slov:

Srovnat (Seiri)

Na pracovisti by mély zistat pouze véci, které jsou skutecné potiebné k vykonu prace.
Vsechny nepotfebné predméty je nutné odstranit. Dilezité pomucky a néstroje by mély byt
umistény tak, aby byly dobfe viditelné a snadno dosazitelné bez zbyte¢nych pohybi.

Systematizovat (Seiton)

Pomitcky by mély byt systematicky rozloZeny podle toho, zda se pouZzivaji pravou ¢i levou
rukou — napfiiklad néstroje pro levou ruku by mély byt po levé stran€ pracovnika. Pouziti
drzaki nebo stojanli umoziuje mit obé ruce volné pro praci, ¢imz se zvysuje efektivita.
Stale Cistit (Seiso)

Pracovis§t¢ musi byt pravidelné CiSténo a udrZzovano ve stavu bez necistot a odpadki.
Vsechny pracovni pomticky, zatizeni a plochy by mély byt isté. Na zemi by nemély byt
rozlité kapaliny ani zbytky materialu. Cilem je ptedejit zanedbéni tiklidu a vytvofit bezpené
pracovni prostiedi.

Standardizovat (Seiketsu)

Je dulezité stanovit jasnd pravidla a normy pro uklid a organizaci pracovisté. To zahrnuje
pouzivani odpadkovych kosi, ureni pfesného mista pro ukladani naradi, ¢isténi podlah

a dalsi pokyny, které podporuji udrzeni potadku.
Sebedisciplina (Shitsuke)

Zasadni je dlouhodobé dodrzovani nastavenych pravidel. Kazdy pracovnik musi védét, za
co je zodpovedny, a pravidelné udrzovat poradek. Tim se zrychluje orientace na pracovisti,

zvySuje bezpecnost a celkova spokojenost zaméstnancti. (Vanécek a Pech, 2019)
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II

PRAKTICKA CAST
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1 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI SEVCIK OKNA

Spoleénost SEVCIK OKNA, s.r.o. je Seska vyrobni firma se sidlem v Hodoning, ktera se
specializuje na zakazkovou vyrobu a montdz okennich a dvetnich systému. Ve svém
sortimentu nabizi pfedevsim hlinikové, dfevénd, dfevohlinikova a plastova okna a dvefte,
dale pak posuvné systémy, prosklené¢ fasddy a dopliikové konstrukéni prvky. Firma
disponuje vlastni vyrobou hlinikovych systémt a dodava prémiové produkty vyhradné od
renomovanych vyrobcli. Montaze jsou provadény pouze vlastnimi nebo dlouhodobé
provéienymi femeslniky, coz zarucuje vysokou kvalitu provedeni a dlouhou Zivotnost, coz

dokazuje 1 7letd zaruka na produkty.

V soucasnosti spolecnost zaméstnava vice nez 30 pracovnikll a své sluzby nabizi ve dvou
pobockach — v hlavnim sidle nachazejici se v Hodonin€ a v Kolin€. Zakaznikiim poskytuje
také zaru¢ni 1 pozarucni servis prostfednictvim vlastniho servisniho oddéleni. Firma mé za

sebou vice nez 20 000 realizovanych zakazek.

Firma si zaklada na profesionalité, kvalité vyrobki a spolehlivém servisu. Dilezitou soucasti
jejiho fungovani je také spoluprace s renomovanymi dodavateli profilovych systémt (napf.

Schiico, Aluprof, OTHERM) a diiraz na pouzivani certifikovanych komponent.

SEVCIK

OKNA

Obrazek 6 Logo Sev¢ik Okna (interni zdroj spolecnosti)
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1.1 Historie spolecnosti

Spolegnost SEVCIK OKNA, s.r.o. byla zalozena v roce 2002 jako rodinny podnik s cilem
poskytovat kvalitni a komplexni feSeni v oblasti vyroby oken a dvefi. V pocatecnich letech
své existence se zaméfovala zejména na plastovda okna a dvefe, které byly tehdy
nejrozsirenéjsim feSenim na trhu.

S postupnym ristem a profesionalizaci vyroby firma rozsifila svou ¢innost i o hlinikové
systémy, které dnes tvoii vyznamnou c¢ast jeji produkce. Tyto vyrobky umoziuji realizaci
modernich architektonickych feSeni s vys$§imi pozadavky na kvalitu, pevnost, design

a energetickou uspornost.

1.2 Zakladni informace

Spolegnost SEVCIK OKNA, s.r.o0. je registrovana jako spole¢nost s ruéenim omezenym
a pusobi na trhu od roku 2002. Nize uvedena tabulka shrnuje zdkladni identifikacni a pravni

udaje spolecnosti, které jsou vetejn¢ dostupné ve vypise z obchodniho rejstiiku.

Tabulka 1 Zéakladni informace spolecnosti (viastni zpracovani podle

www.or.justice.cz)

‘ Polozka H Udaj ‘
|Obchodni firma [SEVCIK OKNA, s.r.o. |
Identifika¢ni

gslo160) 20297659

Datum vznikua ), oo 2002

zapisu

‘Spisovz’l znacka HC 42264 vedena u Krajského soudu v Brné ‘
Sidlo [Velkomoravska 3916/101, 695 01 Hodonin |
‘Prz’lvni forma HSpoleénost s ru¢enim omezenym ‘

ZAkladni kapital [200 000 K&

zednictvi; malifstvi, lakyrnictvi a natéracstvi; vyroba, obchod a sluzby
Piedmét neuvedené v piilohach 1 az 3 zivnostenského zakona; poskytovani
podnikani nebo zprostifedkovani spotiebitelského uvéru; provadéni staveb, jejich
zmén a odstranovani

Pocet ¢lenua
statutarniho 2
organu

Zpisob jednani HJednatel zastupuje spolecnost samostatné
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1.3 Produkty spolecnosti

V sortimentu hlinikovych oken spolecnost nabizi tii zakladni modely, které se 1isi izolacnimi
vlastnostmi, stavebni hloubkou a pouzitim. U hlinikovych dveti rozliSuje firma tfi zékladni
typy dle zplsobu pouziti — vchodové, interiérové a posuvné dvete. Kazdy z téchto typt je
vyrabén v nékolika variantach podle pouzitych profilovych systémi

Tabulka 2 Tabulka hlinikovych modelti oken a dveti (Interni zdroj firmy, viastni
zpracovani)

‘ Typ produktu H Modely / Systémy ‘
Hlinikov4 okna |MB-104 Passive, MB-86, MB-79N |
[Vchodové dvefe |MB-104 Passive, MB-86, MB-DPA |
|
|

Interiérové dveie| MB-45
[Posuvné dvefe  |MB-77HS, PSK MB-86, PSK MB-104 Passive

Vsechny tyto systémy jsou zaloZeny na profilech od renomovaného dodavatele Aluprof,
ktery patii mezi ptedni evropské vyrobce hlinikovych systémt. Model MB-104 Passive
napiiklad splituje nejvyssi naroky na tepelnou izolaci a je vhodny pro pouziti v pasivnich
domech. Naopak systémy jako MB-45 jsou urceny piedevs§im pro vnitini pficky a interiéroveé

aplikace bez pozadavki na tepelnou izolaci.

Obrazek 7 MB — 104 Passive (interni zdroj firmy)

Obrazek 8 MB — 86 (interni zdroj firmy)
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Obrazek 9 MB — 45 (interni zdroj firmy)

Obrazek 10 HS portdl MB — 77HS (interni zdroj firmy)
1.4 Vyvoj spoleénosti

Jelikoz firma existuje na trhu dlouho, jeji vydelky jsou veelku konzistentni. Roku 2019 se ji
velmi dafilo, postupné rozsifovali sortiment o dalsi typy nebo materialy produkti. Behem
svétové pandemie zaznamenala spolecnost mensi pokles v poptévce, ale nebylo to nastésti
likvidacni. Nutno dodat, Ze jiz zminéné trzby jsou pouze z prodanych vyrobkii pochazejici

z vyroby, nejsou zde zahrnuty sluzby, montéze nebo pteprodej dalsich produktti z nabidky

firmy.
Vyvoj trzeb z prodanych hlinikovych oken a dveri

12 164 15,3 15,1 15,5 155
14 13,1
12

210

T s
6
4
2
0 : l . . l |

2019 2020 2021 2022 2023 2024
Casové osa

B Trzby (v mil. K¢)

Obrazek 11 Graf vyvoje trzeb z prodanych hlinikovych oken a dvefti (interni zdroj firmy,
vilastni zpracovani)
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2 SWOT ANALYZA

Pro komplexnim zhodnocenim vnitinich i vnéjs$ich faktord, které ovliviiuji fungovani
a rozvoj spolecnosti, byla zpracovana SWOT analyza. Tento néstroj umoziiuje identifikovat
siln¢ a slabé stranky podniku (interni prostfedi) a soucasn¢ odhalit pfilezitosti a hrozby

(externi prosttedi), které na spolecnost piisobi.

SWOT ANALYZA
INTERNI PROSTREDI
SILNE STRANKY SLABE STRANKY
FAKTOR VAHA (%)|FAKTOR VAHA (%)
20 let plsobeni na trhu (20 000 realizaci) 25| Delsi ¢ekaci doba na vyrobu 25
JKnow — How 20 | Zavislost na lidské praci 25
IDiraz na kvalitu a servis 20 |Absence automatizace ve vyrobé 20
Spoluprace s renomovanymi dodavateli 15| Vy3Si mira vyrobniho odpadu 15
Vlastni montazni tymy a provéreni femesinici 10 | Nedostateéna propagace 15
Silné jméno na trhu 10
EXTERNI PROSTREDI
SILNE STRANKY SLABE STRANKY
FAKTOR VAHA (%)|FAKTOR VAHA (%)
Rostouci poptavka po hlinikovych systémech 30 ] Zvysujici se ceny energii a material 30
IDigitalizace vyroby a automatizace 25 |Rostouci konkurence 25
Vyuziti dotaénich titulQ 15 | Nedostatek kvalifikovanych pracovnik 20
RozSiteni vyrobnich kapacit 15| Zpfisnéni legislativy 15
Zefektivnéni vyroby 15| Vykyvy na stavebnim trhu 10

Obrazek 12 SWOT analyza (viastni zpracovani)

2.1 Interni prostredi

Firma ma fadu silnych stranek, které ji zajiSt'uji stabilni postaveni na trhu. Jednou
z klicovych piednosti je jeji dlouhodobé plsobnost, nebot’ je aktivni na trhu jiz vice nez 20
let. Béhem této doby zrealizovala vice nez 20 000 zakazek, coz doklada divéru zakaznikh
a potvrzuje stabilitu firmy. Vyznamnou konkuren¢ni vyhodou je také odborné know-how

pracovnikd, které se promitd do vysoké tirovné femeslného zpracovani vyrobki.

Dtrraz na kvalitu a zdkaznicky servis je dalsi oblasti, ve které spolecnost vynikéd — véetné
zajisténi zarucniho i pozaru¢niho servisu. Firma rovnéZz spolupracuje s renomovanymi
dodavateli materidlt, coz zajistuje kvalitu pouzivanych komponent. Nemalou vyhodu
pfedstavuji i vlastni montazni tymy slozené z provéfenych femeslniki a silné znacka, ktera

je v regionu vnimana jako spolehliva a profesiondlni.

Na druh¢é stran¢ ma firma také slabé stranky, které mohou brénit jejimu dalSimu rustu.
Jednou z nich je delsi ¢ekaci doba na vyrobu, kterd vyplyva z omezenych vyrobnich kapacit.

Tato skutecnost mize ovlivnit spokojenost zdkaznikli a schopnost firmy pfijimat vetsi
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mnozstvi zakdzek. DalSi vyznamnou slabinou je zavislost na lidské praci a nizkd mira

automatizace, kterd omezuje efektivitu vyroby a zvysuje jeji ndkladovost.

Problémem je také vyssi mira vyrobniho odpadu, ktera mize byt disledkem neefektivniho
vyuziti materidlu. Nedostatecna propagace a slabsi marketingova strategie mohou navic
znamenat, ze i pies kvalitni produkty firma neni dostatecné viditelna na trhu, coz snizuje jeji

obchodni potencial.

2.2 Externi prostredi

Z pohledu externiho prostiedi se spole¢nosti naskyta fada ptilezitosti. Mezi nejvyznamné;jsi
patii rostouci poptavka po hlinikovych systémech, které se stale ¢ast&ji vyuzivaji v moderni
architektufe diky svym estetickym i funkénim vlastnostem. Spole¢nost ma rovnéz moznost
reagovat na technologicky vyvoj zavadénim digitalizace a automatizace, ¢imz by zvysila

svou vyrobni efektivitu a sniZila provozni néklady.

Dalsi pfilezitosti spocivaji ve vyuziti dotacnich titulli, které mohou podpofit investice do
modernizace vyroby, a v roz§ifeni vyrobnich kapacit, coz by umoznilo pfijimat vice zakazek
a zkratit dodaci lhiity. Firma ma také prostor pro zefektivnéni vyroby implementaci principt

Stihlé vyroby, ¢imz by déle zvysila svou konkurenceschopnost.

Na druhé strané existuji i hrozby, kterym musi podnik celit. Mezi nejvyznamnéjsi patii
zvySujici se ceny energii a vstupnich materialii, coz negativné ovliviiuje ndkladovost vyroby.
Dale je nutné pocitat s rostouci konkurenci v oblasti okennich a dvernich systému, ktera tlaci

na snizovani cen i zvySovani kvality.

Problémem ziistava také dlouhodoby nedostatek kvalifikovanych pracovnikii ve stavebnictvi
a vyrob¢, ktery mlze omezovat ristové ambice firmy. Vyznamnou hrozbu piedstavuje
izptisnovani legislativnich pozadavkl, zejména v oblasti energetickych norem
a technickych ptredpisti. V neposledni fad¢ je tfeba zohlednit riziko vykyvii na stavebnim

trhu, naptiklad v disledku hospodatského poklesu nebo zmén ve vyvoji hypotecnich sazeb.
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBNIHO PROCESU
MONTAZE HLINIKOVYCH OKEN

Analyza vyrobniho procesu ve spoletnosti Sevéik Okna, byla provedena s cilem
identifikovat moznosti zefektivnéni vyroby a zvySeni jeji vykonnosti. Impulsem k této
iniciativeé byl trvale rostouci pocet zakazek, které firma jiz nebyla schopna v plném rozsahu
pfijimat z divodu omezené kapacity vyroby. Z tohoto diivodu bylo pfistoupeno k detailnimu
zkouméni soucasného stavu vyrobniho procesu s cilem navrhnout takova opatieni, ktera
umozni 1épe reagovat na poptavku, a to bez nutnosti vyrazného navyseni persondlnich ¢i

prostorovych zdrojt.

Vzhledem k tomu, ze se firma specializuje pfevazn¢ na zakazkovou vyrobu hlinikovych
oken a dvefi na miru, byla pro ucely analyzy zvolena nej€astéji vyrabéna varianta — hlinikové

jednodilné otviravé-sklopné okno o typizovaném rozméru 900 x 1200 mm (Sitka x vyska).

Vyroba je realizovdna v rdmci jednosménného provozu, pficemz délka jedné smény Cini
8 hodin s pfedepsanou 30minutovou piestavkou. Na montdznim pracovisti ptsobi dvojice
operatoru, kteti spolecné zajist'uji ptipravné, montazni i kompletovaci ¢innosti. V soucasné
dobé¢ toto pracovisté dosahuje vystupu piiblizné 2 az 3 oken za sménu, coz pfi rostouci

poptavce predstavuje kapacitni omezeni.

Cilem této bakalarské prace je prostiednictvim analyzy redlného prib&hu vyroby odhalit
uzka mista a navrhnout takova zlepSeni, kterd povedou ke zvySeni efektivity procesu, aniz
by byla ohrozena kvalita findlniho vyrobku. Navrhovana opatieni budou vychazet z metod

primyslového inZenyrstvi a budou reflektovat specifika vyroby v daném provozu.

3.1 Struktura personalniho obsazeni ve vyrobé

Ve vyrobnim procesu firmy se samotné realizace zakazky ucastni dva vyrobni operatofi,
kteti zajist'uji fyzickou vyrobu hlinikovych oken. Pro zajisténi plynulého chodu celé vyroby
je vsak nezbytna spoluprace $ir§iho tymu pracovnikii z dalSich oddéleni, jako je logistika,
nakup a planovani. Tito zaméstnanci plni kli¢ové podptrné role — zabezpecuji véasné dodani
materidlu, koordinuji vyrobni kapacity a sestavuji vyrobni plan, bez n€hoz by efektivni
zpracovani zakazky nebylo mozné. Cely proces je tak vysledkem propojeni nejen manudlni

prace na diln¢, ale i diisledného zdzemi podplrnych utvari v ramci podniku.

ManaZer vyrobniho provozu — ve spolecnosti je za plynuly chod vyroby odpovédna osoba,

ktera zastdva koordinovanou roli pldnovace a vedouciho vyroby. Tato pracovni pozice
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zahrnuje komplexni fizeni vyrobniho toku — od vytvareni vyrobnich pifikazi na zakladé¢
zakaznickych objednévek az po findlni predani podkladl na pracovisteé. Soucasti jeji Cinnosti
je stahovani dat z interniho systému, sestaveni vyrobniho planu, kontrola dostupnosti
materialu i1 pfipadné zasahy do harmonogramu vyroby v ptipadé vypadkl nebo chybéjicich
vstupll. Zaroven je tato osoba zodpovédna za zajisténi kvality, nastavovani norem
a prubéznou optimalizaci vyrobnich procest s cilem zvysit efektivitu a plynulost vyroby.
Jeji Cinnost je tak kliCovym propojenim mezi planovanim, fizenim vyroby, kontrolou

1 zlepSovanim procesu.

Operator 1 — ma na starosti kompletni usek pfipravno-montaznich cinnosti, které
bezprostiedné piedchazeji kone¢né kompletaci oken. Vychozim bodem jeho Cinnosti je
pfistup k aktudlni projektové a vyrobni dokumentaci, kterd obsahuje nafezovy plan,
montazni plan, vykresovou dokumentaci i rozpis materidlu.

Operator 2 — piebira piedpfipravené konstrukce ramu a kiidla, zajist'uje jejich kompletaci
a dle kovaciho planu mé na starosti montdz veSkerého kovani— zavésy, kliky, uzavéry
a dalsi funkéni komponenty, které umoziuji spravnou ¢innost okna. Montaz probiha dle
pfedepsan¢ho postupu tak, aby odpovidala pozadavkliim na funkénost, bezpecnost
i esteticnost. Po osazeni kovani dochdzi ke spojeni rdmu a kiidla do findlni podoby, se
provadi kontrola pohyblivosti, uzavirdni a pfesnosti licovani vSech ¢asti. Zavére¢nou
¢innosti operatora je piiprava hotového konstrukéniho celku okna na zaskleni.

Skladnik — zajist'uje piijem, kontrolu, uskladnéni a vydej materidlu potiebného pro vyrobu.
Ptipravuje zakazky dle vyrobnich ptikazt, sleduje stav zasob a vydava material operatoram.
Podili se také na baleni a expedici hotovych vyrobku. Jeho pecliva prace zajistuje plynulost

vyroby a ptehlednost ve skladu.
3.2 Popis vyrobniho procesu
e Vyrobu oken mizeme rozdé€lit na tyto skupiny:
e Piipravné prace (faze predzhotovujici)
e Montéz (faze zhotovujici)
o Kompletace (fdze dohotovujici)

e Piiprava na zaskleni
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3.2.1 Pripravné prace

Piipravné prace mohou zacit, jakmile jsou zajiStény vSechny vstupni materidly
a komponenty. Poté vyroba pifijme vyrobni zakézku. Tato zakazka je nésledné zatazena do
planovaciho systému vyroby. Vyroba probiha dle projektové a technické dokumentace, ktera

obsahuje:

e vykresovou dokumentaci (montazni a konstrukéni vykresy veetné fezii, kot a znaceni

kovéni),

e Rozpis materidlu (pfehled vSech vstupnich komponent vcetné hlinikovych profild,

tésnéni, vyplni, spojovacich prvki a prisluSenstvi),

e nafezovy plan (definuje pesné délky a tihly fezli pro jednotlivé profily s ohledem na

minimalizaci odpadu),

e montazni plan (specifikuje sestaveni rami a kiidel, vetné pofadi montdznich

operaci)

e kovaci plan (uruje rozmisténi a typy pouzitych kovani — panty, uzavéry, ovladaci

prvky, ventilace apod.),
e kontrolni plan kvality (definuje kontrolni body v pritbéhu procesu),

e technologicky postup vyroby (popisuje jednotlivé operace, predepsané stroje

a pracovni ¢asy).

Na zékladé dokumentace provadi operatoti vybér odpovidajicich hlinikovych profilt ze
skladu materidlu. Zvolena profily jsou pfipraveny na manipulacnim stojanu, nasledné
zpracovany na dvoukotoucové pile, kde dochdzi k jejich déleni dle natezového planu.
Nastaveni pily se provadi manudln¢ na zéklad¢ udajii z dokumentace. Po kazdém fezu je
provedena vizudlni kontrola fezné plochy, kolmosti a pfipadnych otfepli. A v pfipadé
potfeby jsou hrany jest¢ manudlné opracovany. Jestlize je vSe pfipraveno na dalsi fazi,

profily jsou odlozZeny na specialni manipula¢ni vozik.
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Obrazek 13 Manipulacni stojan a vozik (viastni zpracovani)
Obrazek 14 Dvoukotoucova pila (viastni zpracovani)

Na profily upravené na pozadovanou délku navazuje operace frézovani. V této fazi se na
frézovacim stroji provadéji vytezy a zahloubeni potfebna pro osazeni kliky, pfipadné jinych
¢asti kovani. Otvory jsou frézovany pomoci prednastavenych Sablon, které zajistuji piesné
umisténi a tvar otvord. Pokud konstrukce vyzaduje specifické¢ frézovani (napt. kvili

nestandardnimu kovani), mize byt pouzito ru¢ni nastaveni frézovaciho ptipravku.

Obrazek 15 Frézovani (viastni zpracovani)

Obrazek 16 Sablony na frézovani (viastni zpracovani)

Po frézovani jsou profily presunuty na vysekdvaci stanici, kde se pomoci pneumatického
zafizeni vytvareji technické otvory. V této fazi jsou do profilace vyrazeny drenazni otvory,
které umoziuji odvod srazkové vody z prostoru vnitinich komor profilu ven z konstrukce.

Vzdy je na zkuSebnim profilu zhotovena testovaci razba.
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Dale se vysekavaji otvory pro uchyceni okapnicek a ptislusné vytezy pro spojovaci koliky.
Tyto koliky — zalisovaci nebo distancni — slouzi k fixaci rohového spoje profila (tzv. L-spoj)

pfi sesazeni ramu nebo kiidla.

Obrazek 17 Vysekavaci stanice (viastni zpracovani)
3.2.2 Montaz

Jakmile jsou jednotlivé profily kompletné opracovany a pfipraveny pro sestaveni, operator
provede vybér ptislusnych dili ze specidlniho manipula¢niho voziku, na kterém byly profily
docasné ulozeny. Jednotlivé profily ur¢ené pro sestaveni rAmu jsou pieneseny na montazni
sttil, jehoz pracovni plocha je opatfena povrchem s plastovymi Stétinami. Toto feSeni slouzi

k ochrané pohledovych ¢asti profilace proti mechanickému poskozeni béhem montéze.

Profily jsou nasledné rozmistény na montazni ploSe do tvaru odpovidajiciho konstrukci
rdmu, a to dle udaji z montdzniho vykresu. Spojeni profili v rozich se realizuje
pomoci vnitifnich rohovych spojek takzvanych L-spojl, které mohou byt hlinikové nebo
ocelové, v zavislosti na konkrétnim systémovém feseni vyrobce profilli. Rohové spojky se
zasouvaji do ptislusnych komor v profilech a nésledné¢ se zajistuji pomoci zalisovacich
(distan¢nich) koliki, které zabranuji posunu spojovanych ¢asti a zajist'uji tvarovou stalost
spoje.

Pro zvySeni tuhosti a vodotésnosti se ¢asto pouziva i dvouslozkové konstrukéni lepidlo nebo

tésnici tmel, ktery se aplikuje na sty¢né plochy pted samotnou fixaci spojky. Po provedeni

vSech ptipravnych ukoni je sestaveny ram zafixovan a mechanicky se slisuji vSechny spoje.
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Tento krok zajistuje spravnou geometrickou ptesnost celého rdmového obvodu a kvalitni

zalisovani spojovacich kolikt.

Po dokonceni rdmu se stejny postup opakuje pro sestaveni kiidlového dilu, tedy pohyblivé
Casti okna. Také zde jsou pouzity systémové spojky, zajiStovaci koliky a ptipadné lepeni,

a celek je lisovan v ptipravku.

Po sesazeni rdmu a kiidla nasleduje mezikontrola kvality, kterd ovéiuje:
e dodrzZeni ptedepsanych rozmért dle vykresové dokumentace,
e pevnost a spravné provedeni spojd,

e pfitomnost vSech otvord potiebnych pro dalsi vyrobni operace (napt. kovani,

zaskleni, drenaz),
e vizualni stav povrchu hlinikové profilace (odérky, vrypy, otiepy apod.).

Zjisténé hodnoty a vysledky kontroly jsou zaznamendny do papirového kontrolniho
zaznamu, ktery je soucasti systému sledovatelnosti vyrobni zakdzky. Kazdy ram a kiidlo

jsou tak jednoznac¢né identifikovatelné po celou dobu prichodu vyrobnim procesem.

Po ukonceni montazni faze jsou hotové dily pfeneseny na tzv. ¢ekaci still, coz je vymezena
a oznacena plocha urcend k do¢asnému uloZeni komponent pied jejich dal§im zpracovanim.

Zde ram a kiidlo vyc€kavaji, nez je prevezme pracovnik odpovédny za dalsi fazi—kompletaci.

3.2.3 Kompletace

Po dokonceni montédze ramu a kiidla jsou tyto konstrukéni celky preneseny z ¢ekaciho stolu
na pracovisté¢ kompletace. Tato faze zahrnuje montaz vSech funkénich a ovladacich prvka
nezbytnych pro sprdvnou cinnost okenniho systému, s vyjimkou zaskleni, které je

realizovano v samostatné etap¢.

Kompletace zacind montdzi kovani, a to dle specifikace uvedené v kovacim planu
a technické dokumentaci zakazky. Operator nejprve zkontroluje pfitomnost vSech otvort
a vytezll pottebnych pro osazeni kovani — zejména otvoru pro klikovou soupravu a drazek
pro uzavéry, Cepy a panty. V piipadé zjisténi nesouladu je dil vracen zpét na opracovani
nebo upraven pifimo na pracovisti pomoci ru¢niho naradi (napt. rucni fréza, vystruznik).
Je-li nutné vytvofit specidlni otvor pro kovani na zdkladné specifickych pozadavkl

zakaznika, ma firma pro tuto piilezitost specidlni Sablony.
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Obrazek 18 Sablona na vysoko-pevnostni kovani (viastni zpracovani)

Obrazek 19 Univerzalni Sablona na vysoko-pevnostni kovani (viastni zpracovani)
Nasledné se instaluje obvodové kovani, které zajist'uje otevirani a sklapéni okenniho kiidla.
Kovani je upeviiovano do piipravenych otvorii pomoci samoteznych Sroubtl a postupuje se
v predepsaném potadi. Po osazeni jednotlivych dilti se provadi kontrola jejich funk¢nosti,

zejména volny chod, ptesnost polohy a aretace v zaviené i sklopené poloze.

Obrazek 20 Kovaci plan (viastni zpracovani)

DalSim krokem je osazeni pfitlaného mechanismu, mikroventilace (je-li soucasti
specifikace) a dalsich doplikd, jako je pojistka proti chybné manipulaci, pojistka otevieni,
zajistovaci dily apod. Kovani se obvykle dodava jako kompletovany set, ptipadné je findln¢

kompletovano operatorem piimo na miste.
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Obrazek 21 Mechanismus kovani (viastni zpracovani)

Obrazek 22 Mechanismus kovani (viastni zpracovani)

Soucasné se montuje okenni klika, kterd je nasazena na Ctythran ovladaciho mechanismu
a fixovdna pomoci celniho Sroubu. Po dotaZeni se ovefuje spravny chod a funkénost

v kombinaci s pohybem celé¢ho kovani.

Po mechanické kompletaci nésleduje osazeni t€snéni, a to jak stfedového, tak dorazového.
Tésnéni se vklada ruéné do prislusnych drazek v ramu i kiidle a zajist'uje se pomoci piesahil
nebo zatlaCenim pomoci pfitlaéného valeCku. Tato operace je zédsadni pro zajiSténi
vodotésnosti a vzduchotésnosti celého okna. Operator kontroluje, zda tésnéni spravné sedi
v celé délce a zda neni nikde deformované, ptekroucené nebo prerusené.

V nékterych systémech mtize nasledovat osazeni vodicich list nebo vyztuh (napf. u vétsich

v

konstrukci nebo pii pozadavku na vyssi tuhost), které se upeviiuji do rdmu nebo kiidla.

Zasklivaci listy, které slouzi k fixaci izola¢niho skla v okennim kiidle, nejsou v této fazi
zatim montovany. Jsou vSak nafezdny na ptfesny rozmér podle vykresové dokumentace
a oznaceny tak, aby bylo zaji§téno jejich pfifazeni ke konkrétnimu kiidlu. Listy jsou bud’
volné s vyrobkem, nebo nasucho pfichyceny, aby byly pfipraveny pro rychlé zaskleni
v zasklivaci ¢asti vyroby nebo na stavbé. Tim je zajiSténo, Ze budou rozmérové i barevné

odpovidat danému prvku a nebude nutnd jejich dodatecna prava.

Po dokonceni vSech montaznich krokl je provedena funkéni kontrola kompletniho kiidla
a ramu — ovétuje se otevirani, sklapeéni, dovieni, spravné vedeni kovani a spravné licovani
vSech pohledovych prvki. V ptipadé zjisténych odchylek se provadi okamzité setizeni nebo

vymeéna komponent.
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Vzhledem k tomu, Ze zaskleni probihd v jiné ¢asti vyroby nebo pfimo na stavbé, je vyrobek
dodavan jako ptredkompletovany — obsahuje ram, kiidlo, osazené kovani, té¢snéni a zasklivaci
listy. To umoznuje jednak snazsi manipulaci a pfepravu, a jednak omezuje riziko poSkozeni
skel béhem transportu v piipadé zaskleni mimo vyrobu. Po oznaceni identifikatorem
zakdzky (vyrobnim Stitkem s ¢islem zakazky) je hotovy prvek ulozen na transportni stojan
nebo prepravni vozik, kde cekd na vSechny potfebné véci k instalaci okna piimo na

nemovitost.

Aby bylo mozné provést kompletni zhotoveni okna a montaz okna na stavbé, musi byt

k danému prvku vzdy ptilozeny nasledujici komponenty:
e ram a kiidlo — pln€ zkompletované, véetné osazené¢ho kovani a tésnéni,
e izolaéni sklo
e zasklivaci liSty — nafezané na pfesny rozmér, oznacené a piipravené k pouziti,

e podkladové a distanéni podlozky — pro spravné usazeni skla v drazce (je-li

domluveno v rozsahu dodavky),

e vlozné dily nebo pfisluSenstvi — napt. okapnicky, krytky pantd, kliky, pfipadné
montazni Srouby, piitlacné desky nebo specidlni systémové prvky,

vvvvvv

nestandardnich feSeni,
e dokumentace k zakdzce — jako napt. vykres, montazni list apod.
Volitelné, dle pozadavku zédkaznika nebo typu projektu:
e kotvici prvky (turboSrouby, montazni plechy, chemické kotvy apod.),
e parotésné pasky pro utésnéni ptipojovaci spary,
e montazni péna,
e zasklivaci kliny nebo silikon — pro ptipady atypickych montazi.

Soucasti expedice na zasklivani je rovnéz kontrola kompletnosti dodavky dle expedi¢niho
listu, kterd probihd mezi pracovniky vyroby a skladu. Veskeré prvky jsou zabaleny
a ochranény pted poskozenim dle firemnich standardl. Cilem je minimalizace rizika

poskozeni béhem dopravy a manipulace.
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3.2.4 Uklid a idrZba pracovisté

Uklid je nedilnou souasti pracovniho procesu a probiha zejména na konci smény. Tato
¢innost zahrnuje pravidelnou udrzbu a ¢isténi pracovniho prostoru a strojniho vybaveni,
s cilem zajistit bezpecné a efektivni pracovni podminky pro nasledujici sménu. Soucasti
uklidu je pfedevsim vyfoukédni kovovych pilin ze strojli a z montaZnich stolli, odstranéni
pilin ze zem¢, a také uklizeni veSkerého pouzitého naradi na ur¢end mista. Déle se kontroluje
Cistota a provozuschopnost pracovnich pomucek. Tyto ¢innosti pomahaji ptedchazet vzniku
provoznich zavad, snizuji riziko pracovnich urazti a pfispivaji k celkové plynulosti

vyrobniho procesu.

3.3 Snimek pracovniho dne vyroby oken a analyza pridané a nepridané

hodnoty

Za ucelem posouzeni efektivity a vytiZzeni jednotlivych pracovnikli ve vyrobnim procesu
bylo provedeno snimkovani pracovniho dne operatora 1 a operatora 2, pfi¢emz kazdy z nich
byl analyzovan samostatné. Sledovani bylo zaméfeno na detailni zaznamenani vSech
vykondvanych ukonti v pribc¢hu celé smény. Pro leps§i pifehlednost analyzy byly

zaznamenang ¢innosti barevné rozliSeny podle jejich ptinosu pro vyrobu:

NA — zelené byly oznaceny ¢innosti pfidavajici hodnotu,

NVA — Zluté ¢innosti nepfidavajici hodnotu,

WASTE — ¢ervené ¢innosti pfedstavujici plytvani,

oranzove useky vyjadiuji asoveé narocné ukony.

Zelen¢ oznacené ¢innosti predstavuji operace, které ptidavaji hodnotu z pohledu zakaznika.

Jsou nezbytné pro samotné zhotoveni vyrobku a pfimym zpisobem ovliviluji jeho kvalitu

a uzitnou hodnotu. Tyto ¢innosti by mély tvofit co nejvetsi podil pracovniho Casu.

Zluté oznacené Cinnosti jsou takové, které sice hodnotu neptidavaji, ale jsou nezbytné pro
zajiSténi organizace a sledovani vyroby. Z pohledu zékaznika nejsou viditelné, nicméné

jejich plné odstranéni neni mozné. Je vSak vhodné usilovat o jejich ¢asovou optimalizaci.

%

Cervené oznacené ¢innosti piedstavuji formy plytvani — jde o neefektivni vyuziti casu nebo
zdroju. Tyto tkony obvykle nevedou k pfimému piinosu pro vyrobek ani pro interni procesy.

Cilem by mélo byt jejich odstranéni nebo vyznamné zkraceni.
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Oranzové zvyraznéné Casové bloky slouzi k vyznaceni operaci, které jsou vyrazné ¢asoveé
narocné. Ackoliv nekteré z nich mohou byt nezbytné, jejich délka signalizuje potiebu

detailnéj$iho rozboru a ovéreni, zda neni mozné provést je efektivnéji nebo jinym zpiisobem.

Diky tomuto rozliSeni bylo mozné ptesné identifikovat, které ¢asti pracovniho dne jsou
efektivni, které¢ zbytecné zatézuji pracovni tok a kde dochéazi ke ztratdm. Zaméfil jsem se
pfedevsim na oranzové vyznacené useky a oblasti zZlutého a cerveného spektra, s cilem zjistit,
zda je mozné tyto Cinnosti optimalizovat nebo tUplné eliminovat. Vysledky tohoto sledovani

tvoti dilezity podklad pro ndvrh zlepSeni v nasledujici ¢asti

Konkrétni snimek a analyza byla provedena dne 3. dubna 2024. Sledovani probihalo béhem
8hodinové smény v rozsahu od 6:00 do 14:30, pficemz obéma operatorim byla zapocitana
30minutova prestavka na obéd. Sména koncila zavéreCnym uklidem pracovisté. Prace obou
operatoru se cyklicky opakovaly podle readlného postupu vyroby a kviili opakované stejnym

vystupiim je zde pouze jeden snimek pracovniho dne.

3.3.1 Vyvoj a aktualni stav ¢asovych norem ve vyrobé

Soucasti analyzy vyrobniho procesu je také posouzeni aktudlné stanovenych casovych
norem, které definuji ocekdvanou délku vyrobniho cyklu pro vybrané typy okennich
konstrukei. Norma predstavuje dalezity nastroj pro planovani kapacit, fizeni vykonu

zameéstnancl a vyhodnocovani efektivity vyroby.

Aktualné je ve firm¢ interné stanovena norma pro vyrobu jednoho hlinikového okna ve
vy$i 6 hodin na 1 kus. Tato hodnota ale vychazi z provoznich podminek, kdy je vyroba
zatizena delSimi, ¢asoveé nadro¢nymi tkony.

Na zakladé sledovani vyrobniho toku, analyzy Cinnosti a posouzeni realnych vykoni

pracovniki je nastavena jako vykonnostni méfitko norma ve vysi 5 hodin na jedno okno.

3.3.2 Analyza operatora 1

Operator 1 ma na starosti pfipravu a tzv. hrubou vyrobu okenniho rdmu a kiidla. Tato ¢innost
zahrnuje cyklickou posloupnost téchto aktivit: piiprava dokumentace a pracovisté, vyber
profilli, fezani profild, frézovani, vysekavani otvorl, montdz rdmu a kiidla, kontrola
a administrativa. V prubéhu smény realizoval celkem 2 kompletni cykly vyroby ramu
a kiidla. Z hlediska ¢asové naro¢nosti dominovalo fezani profilt, které trvalo v jednotlivych
cyklech 47, 43 a 50 minut — celkem tedy 140 minut Cistého ¢asu. Jedna se o ukon, ktery je

nejvice zatézujici a jeho délka vyrazné ovliviiuje celkovou kapacitu vyroby.
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Dalsi casové ztraty byly identifikovany v oblasti administrativy, pfipravy dokumentace
a uklidu. Tyto ¢innosti se opakovaly v kazdém cyklu a dohromady zabraly vice nez 90 minut,
pfi¢emz jejich piimy pfinos k piidané hodnot& vyrobku je nizky. Uklid pracovi§té byl
provadén jednak v krat§im tseku po fezdni (6 minut), a poté v zdvéru smény ve forme

ptipravy na dalsi den (24 minut). Celkem tedy bylo uklidu vénovano 30 minut.

Ze ziskanych tdaji vyplyva, Ze zatimco montazni ¢innosti jsou pomérné stabilni a efektivni,
klicové rezervy pro zlepSeni lezi v optimalizaci procesu fezani, zjednodusSeni administrativy

a zefektivnéni uklidu.

Tabulka 3 Snimek pracovniho dne operatora 1 (viastni zpracovani)

Operator Cas zacdatku Cas konce Doba Cinnost

Operator 1 6:00 6:30 30 minut | Priprava dokumentace,
vybér zakazky, pracoviste,
Sablon a pripravk.

Operator 1 6:30 6:43 13 minut | Vybér profilll ze skladu

Operator 1 6:43 7:30 47 minut  Rezani profilll
(dvoukotoucova pila)

Operator 1 7:30 7:55 25 minut | Frézovani otvort

Operator 1 7:55 8:05 10 minut | Vysekavani otvor(
(okapnicky, koliky)

Operator 1 8:05 8:31 26 minut | Montaz ramu

Operator 1 8:31 8:58 27 minut | Montaz kridla

Operator 1 8:58 9:08 10 minut | Kontrola ramu, kfidla,
pfiprava na predani

Operator 1 9:08 9:17 9 minut Administrativa, zaznamy,
identifikace ramu a kfidla

Operator 1 9:17 9:38 21 minut | Pfiprava dokumentace,

vybér zakazky, pracoviste,
Sablon a pripravk.

Operator 1 9:38 9:47 9 minut Vybér profilll ze skladu

Operator 1 9:47 10:30 43 minut  Rezani profilll
(dvoukotoucova pila)

Operator 1 10:30 10:54 24 minut | Frézovani otvort

Operator 1 10:54 11:00 6 minut Vyfoukani pilin ze stroje a
lehky Uklid

Operator 1 11:00 11:30 30 minut  Prestavky

Operator 1 11:30 11:41 11 minut | Vysekavani otvord
(okapnicky, koliky)

Operator 1 11:41 12:06 25 minut | Montaz ramu

Operator 1 12:06 12:30 24 minut | Montaz kridla

Operator 1 12:30 12:37 7 minut Kontrola ramu, kridla,

pfiprava na predani
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Operator 1 12:37 12:47 10 minut | Administrativa, zaznamy

Operator 1 12:47 13:09 22 minut | Priprava dokumentace,
vybér zakazky, pracoviste,
Sablon a pripravkd.

Operator 1 13:09 13:16 7 minut Vybér profilll ze skladu

Operator 1 13:16 14:06 50 minut  Rezani profilll
(dvoukotoucova pila)

Operator 1 14:06 14:30 24 minut | Priprava pracovisté na
dalsi sménu, uklid a
udrzba

3.3.3 Analyza operatora 2

Operator 2 ma na starosti dokoncujici prace pii vyrobé oken. Jakmile obdrzi predpfipraveny
okenni rdm a kiidlo od Operatora 1, provadi opakujici se cyklus pracovnich ukonid. Ty
zahrnuji: pfipravu pracovisté a piijem komponent, piipravu a kompletaci kovani, montaz
kovani dle kovaciho pldnu na kiidlo a rdm, kompletaci hotového ramu a kiidla, pfipravu
zasklivacich list, ptipravu komponent na zaskleni, expedici, kontrolu konstrukéniho celku

hlinikového okna a nezbytné administrativni ¢innosti.

V pribéhu smény byly zaznamenédny 3 kompletni vyrobni cykly, kdy kazdy z nich zahrnoval

cely postup od piipravy az po expedici hotového konstrukéniho celku.

Nejvice ¢asu zabrala montaz kovani na ram véetné tésnéni a dopliikli. Tato ¢innost prob&hla
ve tfech ptipadech a zabrala celkem 130 minut (40, 47 a 43 minut). Jedné se o klicovou
montazni fazi, kterd je Casové i technicky ndrocnd a ma zasadni vliv na plynulost celé

vyroby.

Podptirné c¢innosti, jako je pfiprava pracovisté, administrativa, identifikace zakazky
a zavérecny uklid, spotiebovaly dohromady vice nez 90 minut pracovni doby. Samotna
pfiprava pracovisté a kol na dal§i sménu s tklidem zabrala 24 minut. Administrativni

a organizacni ukony byly rozdéleny do n¢kolika kratSich intervald béhem smény.

Z analyzy vyplyva, Ze hlavnim ¢asovym faktorem je montaz kovani, nicméné zde je slozita
optimalizace, jelikoZ se jedna o montdzni ¢innost, ktera nelze nijak automatizovat nebo vice
urychlit. Opakujici se administrativni a podplirné ¢innosti s nizkou pifidanou hodnotou
ptredstavuji dalsi prostor pro zjednoduseni, coz by mohlo zvysit celkovou efektivitu prace

operatora.
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Tabulka 4 Snimek pracovniho dne operatora 2 (viastni zpracovani)

Operator Cas Cas Doba Cinnost
zacatku konce
Operator | 6:00 6:28 |28 Priprava pracovisté, dokumentd, pfijem kridla a ramu,
2 minut | kontrola
Operator | 6:28 6:55 |27 Priprava a kompletace potifebného kovani ze skladu,
2 minut | montaz kovani dle kovaciho planu kridla
Operator | 6:55 7:35 140 Montaz kovani dle kovaciho planu ramu, tésnéni a doplnk(
2 minut (ram+kfidlo)
Operator | 7:35 7:59 |24 Kompletace hotového ramu a kridla
2 minut
Operator | 7:59 8:09 |10 Narezani a priprava zasklivacich list
2 minut
Operator | 8:09 823 |14 Priprava komponent na zaskleni, expedici, kontrola
2 minut
Operator | 8:23 8:33 |10 Administrativa, identifikace zakazky
2 minut
Operator | 8:33 9:00 |27 Priprava pracovisté, pfijem kfidla a ramu, kontrola
2 minut
Operator | 9:00 9:26 |26 Priprava a kompletace potifebného kovani ze skladu,
2 minut | montaz kovani dle kovaciho planu kridla
Operator | 9:26 10:13 |47 Montaz kovani dle kovaciho planu ramu, tésnéni a doplnkd
2 minut (ram+kfidlo)
Operator | 10:13 10:33 |20 Kompletace hotového ramu a kridla
2 minut
Operator | 10:33 10:44 |11 Narezani a priprava zasklivacich list
2 minut
Operator | 10:44 11:00 |16 Priprava komponent na zaskleni, expedici, kontrola
2 minut
Operator | 11:00 11:30 |30 Prestavky
2 minut
Operator | 11:30 11:40 |10 Administrativa, identifikace zakazky
2 minut
Operator | 11:40 12:05 |25 Priprava pracovisté, pfijem kfidla a ramu, kontrola
2 minut
Operator | 12:05 12:33 |28 Priprava a kompletace potifebného kovani ze skladu,
2 minut | montaz kovani dle kovaciho planu kridla
Operator | 12:33 13:16 43 Montaz kovani dle kovaciho planu ramu, tésnéni a doplnk(
2 minut (ram+kfidlo)
Operator | 13:16 13:31 |15 Kompletace hotového ramu a kridla
2 minut
Operator | 13:31 13:40 |9 Narezani a priprava zasklivacich list
2 minut
Operator | 13:40 13:55 |15 Priprava komponent na zaskleni, expedici, kontrola
2 minut
Operator | 13:55 14:06 |11 Administrativa, identifikace zakazky
2 minut
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Operator | 14:06 14:30 24 Priprava pracovisté a Ukoll na dalsi sménu, uklid
2 minut

3.3.4 Vystup z analyzy pridané a nepridané hodnoty

Na zaklad€ analyzy pracovnich ¢innosti obou operatorti v ramci 8,5hodinové smény byly

zjistény tyto poznatky:
Operator 1
VA: 329 min (64,5 %) — velmi dobry pomér, vétSina Casu je vénovana vyrobnim operacim.

NVA: 121 min (23,7 %) — prostor pro zkraceni n€kterych ptiprav, administrativy a vybéru

materialu.

WASTE: 60 min (11,8 %) — z toho 30 minut tvoii pfestavka (nutnd), zbytek (uklid, vysavani

pilin) 1ze optimalizovat.
Operator 2
VA: 264 min (51,8 %) — niz$i podil pfidavajici hodnoty nez u operatora 1.

NVA: 192 min (37,6 %) — vysoky podil, zejména kvuili Casté pfipravé pracoviste

a manipulaci s kovanim.

WASTE: 54 min (10,6 %) — obdobny jako u operatora 1, ¢ast piedstavuje ptestavku
a zaverecny uklid.

Operator 1 pracuje efektivnéji z pohledu zdkaznické hodnoty — vyssi podil VA ¢innosti.

Plytvani je u obou operatorii podobné, ale ¢ast z n€j (napft. prestavky) je pfirozenou soucasti

pracovniho dne.

3.4 Ishikawa diagram pro analyzu ¢asové narocnosti vyrobniho procesu

Za ucelem identifikace hlavnich faktori ovliviujicich ¢asovou naro¢nost vyroby oken byl
sestaven Ishikawiv (tzv. rybi kost) diagram. Tento nastroj pomaha piehledné zobrazit
jednotlivé pficiny, které mohou pfispivat k neefektivnimu pribéhu vyrobniho procesu.
V ramci této analyzy byly zvoleny ctyfi klicové oblasti: stroj, ¢lovék, administrativa

a potradek na pracovisti.
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pofadek na
pracovisti

pomala dvoukotoucova pila

slozitost a Gasova narocnost Uklidu  zastaralé zafizeni

nedodrzeni standardii pracovisté manuélni nastaveni rozméri I ILELEEUT
néroénosti vjrobniho
pomalé tempo prace procesu

zavislost na manualnich operacich

absence propojeni s kompletné
digitalné vytvorenou zakazkou,

vetné projekt. dokumetace,
administrativa narezoveho planu apod. m

vy38i zmetkovitost

Obrazek 23 Ishikawa diagram (viastni zpracovani)
3.4.1 Stroj

Casovou naroénost ve vyrobé vyznamné ovliviiuje technicky stav a vykon zafizeni. V tomto
pfipadé je hlavnim problémem pomalu pracujici dvoukotoucova pila, kterd je zaroven
zastarald a vyzaduje manudlni nastavovani rozméri, pfi¢emz hrozi vyssi zmetkovitost,
jelikoz je tam zahrnut lidsky faktor, zaroven tato ¢innost prodluzuje celkovy ¢as fezani.
Tento proces je soucasné klicovy pro celou vyrobu, protoze jakékoli zdrzeni pti fezani

zpomaluje dalsi operace.

3.4.2 Cloveék

Vyznamny vliv na rychlost vyrobniho procesu mé také obsluha. Zavislost na manudlnich
operacich prodluzuje dobu vyroby a zvysuje chybovost. Ru¢ni manipulace s materiadlem,
nastavovani strojui a sestavovani ramt a kiidel jsou ¢asové narocné. Operatorim navic chybi
prehlednéjsi pracovni standardy a jejich prace je zatiZzena rizikem vys$si zmetkovitosti, coz

dale komplikuje plynulost vyroby.

3.4.3 Administrativa

Proces je zatizen opakujicimi se administrativnimi ukony, které zdrzuji a neptidavaji ptimou
hodnotu produktu. Absence digitalniho propojeni s vyrobni zakdzkou znamena, Ze operator

musi opakované fyzicky hledat nebo tisknout potfebnou dokumentaci, jako jsou narezové
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plany nebo technické vykresy. Tato fragmentace informaci zbyte¢n¢ zvySuje naroky na cas

1 soustfedéni operatora.

3.4.4 Poradek na pracovisti

V neposledni fadé se na Casové ztraty podepisuje i nizka Grovei standardizace poradku na
pracovisti. Nedostate¢né udrzovani poradku a chybéjici systematizace pracovniho prostiedi
prodluzuji uklid i pfipravu na dalSi sménu. Navic chybi jednotné standardy udrzby
a organizace pracoviste, coz vede k slozitosti a casové naro¢nosti uklidu, ktery by jinak mohl

byt rychly a efektivni.

y N \

Obrazek 24 Ahal}'Ia vybraného pracovisté — dentiﬁkace plytvani (viastni zpracovani)
3.5 Identifikované nedostatky na zakladé analyzy vyrobniho procesu

Z provedeného snimkovani pracovniho dne a nésledné VSM analyzy vyplynulo nékolik
klicovych poznatk, které poukazuji na nedostatky v organizaci prace a efektivité vyrobniho
procesu pii montazi hlinikovych oken. Sledovani operatorit umoznilo rozdélit jejich ¢innosti
do tfi kategorii: Cinnosti pfidavajici hodnotu, Cinnosti neptiddvajici hodnotu a ¢innosti

predstavujici plytvani.

Vysledky ukézaly, Ze ptestoze vétSina pracovniho Casu operatorli je vénovana vyrobnim
¢innostem, které vytvareji hodnotu pro zdkaznika, zna¢nou ¢ast smény zaujimaji i opakujici

vrow

se a ¢asove narocné podpiirné tikony. Nejveétsi Casovou naro¢nost vykazovalo fezani profilt
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na velmi pomalé dvoukotoucové pile, navic vSe musi operator ovladat manualné, véetné
nastaveni rozmérl. Tento krok vyznamné ovliviiuje plynulost vyroby a Casto vytvari tizké

misto v procesu.

Dalsi zjisténé slabiny se tykaji administrativni zatéze pracovnikii — opakované tisknuti
dokumentace potiebné k uspéSnému vyhotoveni zakdzky, ru¢ni zdznamy a identifikace
vyrobkll zdrzuji od pfimé vyroby. V nékterych piipadech tyto ukony nejsou centralizované
a jejich provadéni je asove roztiisténé. Stejné tak uklid a piiprava pracovisté probiha bez

jasné danych pravidel nebo standardd, coz vede ke zbyte¢nému opakovani a ztratdm casu.

Vsechny tyto poznatky byly nasledné potvrzeny v ramci Ishikawova diagramu, ktery
ptehledné znazornil, ze Casova naro€nost procesu prameni z kombinace faktori — zejména
z technickych omezeni (zastarala pila), lidskych faktort (zavislost na manualnich tkonech),
nedostate¢né optimalizovanych metod prace (roztfiSténost tkont, absence standardii)

a nizké urovné organizace prostiedi vyroby.
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4 NAVRHOVANA RESENI PRO OPTIMALIZACI VYROBNIHO
PROCESU

Na zakladé zjisténych nedostatkli provedené analyzy se této kapitole budu vénovat feSenim,
které by mohli pomoct proces optimalizovat. Cilem navrhovanych feSeni je snizit casovou
narocnost klicovych operaci, eliminovat zbyte¢né ¢innosti a zvysit celkovou efektivitu

a plynulost vyroby.

4.1 Nastoleni standardu 5S

Pii sledovani vyrobniho procesu bylo zjisténo, ze principy metody 5S nejsou v praxi
disledné aplikovany a pracovnici mnohdy nedisponuji hlub§im povédomim o jejich
vyznamu. V minulosti se stavalo, Ze se na tyto metody nedbal takovy ohled, jelikoZ vyroba
nestihala a bylo spoustu jinych problému. Pracovisté se zacalo stavat chaotické, na pracovisti
bylo spoustu nepofadku, nedodrzovala se bezpecnost prace, a to snizovalo produktivitu

vyroby.

Z toho diivodu je navrzeno praktické Skoleni pro zaméstnance, jehoz cilem bude ukézat,
smysl metody 58S, jak mize zvysit komfort pfi praci operatoriim, vysvétlit konkrétni kroky,
jenz pomohou zvysit efektivitu prace a jakym zplsobem muze kazdy pracovnik pfispét
k jejimu udrzeni. K tomu bude slouzit ivizudlni demonstrace upravené¢ho pracovisté
v oblasti montaze oken a dvefi. Toto misto bude reorganizovano podle principli 5S — dojde
k vytazeni zbyte¢nych nastrojii, prehlednému uspotadani potfebného vybaveni, a oznaceni
odkladacich z6én. V navaznosti na to bude vytvofen aktudlni pracovni standard, ktery

zaméstnanci uvidi pfimo na pracovisti ve formé jednoduchého schématu.

Diky tomuto opatfeni se zlepsi orientace zamé&stnanct, snizi se ¢asova narocnost piipravy
pracovisté, zefektivni se vyroba, protoze se nebude muset hledat nafadi, vSe bude mit svij
fad, poradek a misto. Zarovenl se zvysi pracovni bezpecnost. Hodnoceni 5S auditu bude
v budoucnu pravidelné sledovdno a pifi nedosazeni stanovené Urovné muze byt toto
nedodrzovani postizeno niz§im finanénim ohodnocenim. Naopak pfi kladnych auditech

mohou byt zaméstnanci odménéni a motivovani ve form¢ vyplatnich bonust.

4.2 UKklid pracovi§té

Na zéklad¢ pozorovani vyrobniho provozu bylo zjisténo, Zze i pies instalované lokalni

odsavani na pile a frézce dochédzi k nadmérnému hromadéni kovovych pilin na podlaze. To
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nejen zvysuje riziko znecisténi findlniho vyrobku, ale pfedevsim pfedstavuje bezpecnostni

hrozbu pro pracovniky, a zaroven zt¢Zuje manipulaci s materialem i udrzbu pracoviste.

4.2.1 Zavedeni prumyslového vysavace pro snadné odstranéni hlinikovych pilin

Jelikoz je hlinik feromagneticky kov, neni mozné pouzit magnetickou silu pro sbér pilin.
Z tohoto diivodu je navrzeno zavedeni vykonného primyslového vysavace DELFIN DM 3
EL, ktery je ur¢en pro narocné prumyslové aplikace, véetné odsavani lehkych kovovych
pilin, jako je hlinik. Tento model ma robustni konstrukci a vicestupiiovou filtraci s moznosti

HEPA filtru, coz zajist'uje bezpecny a ucinny provoz i pii dlouhodobém nasazeni.

Diky velkému sacimu vykonu a kapacité¢ nadoby 60 litrti je zatizeni vhodné pro nepfetrzity
uklid i v provozech s vyssi intenzitou znecisténi. Cena zatizeni se pohybuje pfiblizné okolo
50 000 K¢, coz pti zohlednéni jeho Zivotnosti a vykonu piedstavuje efektivni investici do

zlepSeni pracovnich podminek.

Obrazek 25 Vysavac Delfin DM 3 EL (internetovy zdroj www.delfin-vysavace.cz)
Aby bylo zajisténo efektivni a systematické vyuzivani pramyslového vysavace
v kazdodennim provozu, je nezbytné zavést jednoduchd, ale zdvazna provozni pravidla,
ktera budou soucésti internich pracovnich standardd.

NavrZeny reZim pouZivani:
1) Prabézné ¢isténi pracovisté — kazdy operator provede uklid pilin po dokonceni
dvou vyrobnich cyklu (tj. pfiblizné po kazdém druhém okng).

Povinné vycisténi podlahy a okoli strojii na konci kazdé smény jako soucast vystupni

kontroly.
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2) Pravidelna udrzba zarizeni — tydenni kontrola naplnéni sbérné nadoby, filtra¢nich

prvki a celkového technického stavu zatizeni.

3) Skoleni obsluhy — zavedeni kratkého zaSkoleni pro vSechny zaméstnance pracujici
na daném pracovisti, kde budou sezndmeni s bezpeCnym a spravnym zachdzenim

s vysavacem.

4) Zaznamovy arch tklidu — jednoduchy papirovy nebo digitalni formulaf pro

evidenci provedenych uklidl a kontrol.

Dodrzovanim téchto pravidel Ize zajistit dlouhodobou funkénost zatfizeni a zaroven

vytvoftit disledny navyk pro udrzovani poradku a Cistoty na montdznim pracovisti.
4.2.2 Zavedeni 2minutového uklidu

Zavedeni pravidelného dvouminutového tklidu po kazdém dokonceném vyrobnim cyklu
predstavuje jednoduché, ale velmi efektivni opatfeni v ramci metodiky 5S pro oba operatory.
Cilem tohoto kroku je udrzovat pracovist¢ dlouhodobé Cisté, organizované a bezpecné,
a zéaroven predejit hromadéni necistot a neporadku, které by mohly negativné ovlivnit kvalitu

vyroby, plynulost prace i motivaci operatort.
Prib¢h uklidu:
Po dokonceni kazdého vyrobniho cyklu budou operatofi povéteni tikolem vénovat 2 minuty

organizaci svého pracovisté. V praxi to znamena:

e vyfoukani nebo vysati hlinikovych pilin z vyrobni plochy (kromé podlah) pomoci

stlacené¢ho vzduchu nebo primyslového vysavace,

e odloZeni naradi na uréené misto dle standardizovaného rozmisténi,

e zajiSténi Cistoty nafadi a stroju (napf. utfeni necistot),

¢ kontrolu volného prichodu mezi stanicemi a odstranéni piekazek.
Hlavni benefity:
Zvyseni bezpe€nosti prace — odstranénim pilin z vyrobni se sniZuje riziko poranéni a urazi.
Zachovani potfadku — pracovisté je po cely den ve standardizovaném stavu bez nutnosti
velkych zasaht na konci smény.
Zvyseni efektivity — naradi a pomticky jsou vzdy dostupné na svém misté, operator neztraci

Cas jejich hledanim.
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Prevence vad — Cisté pracovisté prispiva ke snizeni rizika poskozeni vyrobku a kontaminace

povrchii.

Zvyseni pracovni kultury a motivace — prostfedi bez nepotfadku pfispiva k lepsi pracovni

moralce a zodpovédnosti.

Tento pravidelny kratky uklid bude ukotven jako soucast standardizovaného pracovniho
postupu a bude evidovan v ramci denniho rozpisu ¢innosti. Priibézné kontrola dodrzovani
bude zajisténa formou pravidelnych 5S auditi. Vysledkem je trvale udrzované, bezpecné

a ergonomicky vhodné pracovni prostedi podporujici plynuly a kvalitni prabéh vyroby.

Implementace téchto feSeni navazuje na principy metody 5S a pfedstavuje konkrétni krok
smérem ke standardizaci potfadku, snizeni provoznich ztrat a zvySeni pracovni kultury na

montaznim pracovisti.

4.3 Modernizace stroju a ¢aste¢na automatizace

Vzhledem ke zjisténym tzkym mistlim ve vyrobnim procesu byla identifikovana ptilezitost
k castecné modernizaci strojového vybaveni. Tato kapitola se zaméfuje na néavrh
konkrétniho opatfeni v oblasti technického vybaveni, které mize piinést vyznamnou Gsporu

Casu a zvySeni pfesnosti.

Je vsak tfeba zduraznit, Ze podnik je hodné orientovany na zakazkovou vyrobu s vysokou
variabilitou produktd, ktera si Casto vyzaduje individudlni pfistup a flexibilitu pfi zpracovani
kazdé zakazky. Tato charakteristika vyroby zna¢né omezuje moznost plné standardizace
procesti, coz je zakladni pfedpoklad pro zavedeni komplexni automatizace. Vyrobni ¢innosti
jsou tak do zna¢né miry zavislé na manudlni praci operatorti, kteti zajist'uji ptizptsobeni

vyroby specifickym pozadavkim zakaznikd.

Navrhované technické opatieni je proto koncipovano jako ¢aste€na automatizace vybraného

ukonu, a to takovym zptisobem, aby byl zachovén potfebny stupeni flexibility vyroby.

4.3.1 Integrace nové rezaci technologie do vyrobniho procesu

Vyznamnym krokem k modernizaci a optimalizaci vyrobniho procesu je navrhovana
vymeéna stavajici dvoukotoucové pily znaCky Pressta Eisele za automatizovanou pilu
Elumatec DG 104 se spodnim fezdnim. Manazer vyrobniho procesu o této moznosti aktivné
uvazuje, tudiz védél veskeré podrobnosti. I pfesto, Zze se jednd o pouzity stroj, firma ma

moznost jej ziskat v plné¢ funkénim stavu a sveSkerym potfebnym, modernim
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technologickym vybavenim za sniZenou pofizovaci cenu 600 000 K¢ bez DPH. Tato
investice piedstavuje zasadni potencial pro zvySeni produktivity a snizeni zmetkovitosti ve

vyrobé hlinikovych oken.

Pila Elumatec DG 104 je vybavena modernim systémem umoZziujicim piimé propojeni
s vypocetni technikou, coz operatorim umozni automatizované nastaveni rozméra dle
digitalni zakazky a narezového planu bez nutnosti manudlniho zadévani dat. Tim dochazi
k eliminaci lidské chyby pfi nastavovani rozmérli, sniZzeni potfeby podrobného studia
projektové dokumentace a celkovému zrychleni vyrobniho cyklu. Operator pouze vklada

profil do zatizeni, které nasledné provede fez automaticky a s vysokou piesnosti.

DalSim benefitem je vyrazné zlepSeni pracovnich podminek — diky integrovanym
bezpecnostnim krytim a automatizaci fezaci operace se zvySuje ochrana obsluhy pfi
manipulaci se strojem a snizuje se riziko pracovnich urazti. Nova technologie tedy pfispiva

nejen ke zvyseni produktivity, ale i k ergonomii a bezpecnosti prace.

Dalsi automatizace zatim v ivaze neni, jelikoz jak jiz bylo zminéno firma se hodné orientuje
na zakazkovou vyrobu, tudiz by bylo slozité proces vice automatizovat, jelikoz je obtizné

standardizovat proces.

Obrazek 26 Ilustrativni obrazek pily (internetovy zdroj www.elumatec.com)
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5 ANALYZA NAVRHOVANYCH RESENI

Kapitola vénovana analyze navrhovanych feSeni se zaméfuje na zhodnoceni piinost
jednotlivych opatteni, ktera byla navrzena na zéklad¢ zjisténych nedostatki ve vyrobnim
procesu montaze hlinikovych oken. Cilem této ¢asti je posoudit, do jaké miry pfispivaji
jednotlivé navrhy ke zlepseni efektivity, snizeni plytvani a dosazeni vyssi plynulosti vyroby.
Analyza se rovnéz opird o poznatky ziskané ze snimkovani pracovniho dne a dalSich
primyslové-inZzenyrskych metod, které umoznuji kvantifikovat dopady navrzenych zmén

a stanovit jejich piinos z hlediska vykonu, bezpecnosti i kvality pracoviste.

5.1 Metody 5S — uklid pracovisté

Na zadkladé implementace metody 5SS, kterd zahrnovala zavedeni pravidelného
dvouminutového tklidu po dokonceni kazdého vyrobniho cyklu, pofizeni vykonného
pramyslového vysavace a vytvotreni pracovnich standardd, doslo k vyznamnému sniZeni
plytvani v oblasti Cistoty pracovisté. Jak ukazuje porovnani piivodniho a nového snimku
pracovniho dne (viz tabulka 6), celkovd doba vénovana uklidu, pfestdvkam a jinym

neproduktivnim ¢innostem (kategorie waste) klesla z ptivodnich 60 minut na 47 minut.

Tato optimalizace ptispéla nejen k vyssi efektivité vyroby, ale také ke zlepSeni pracovnich
podminek a bezpe¢nosti zaméstnancii. Vysledkem je celkove lepsi organizace pracovisté,
ptehlednéjsi pracovni prostiedi a sniZzeni Casu stravené¢ho hledanim néfadi nebo manipulaci
s odpadem. Zavedeni tohoto systému zaroven podporuje udrzitelnost vysledkli zlepSeni

a slouzi jako jeden z kli¢ovych pilifd pro budouci rozvoj §tihlé vyroby ve spole¢nosti.

5.2 Implementace nové pily Elumatec dg 104

Implementace nové¢ pily Elumatec DG 104 se spodnim fezdnim ptedstavuje zasadni krok
smérem k ¢asteCné automatizaci a modernizaci vyrobniho procesu v podniku. Klicovym
pfinosem této investice je vyrazné zkraceni ¢asové narocnosti operaci piimo navazujicich na
proces dé¢leni hlinikovych profilt. Jak ukazuje tabulka €. 5, pouze dvé operace — ptfiprava
dokumentace a samotné fezani — vykazuji celkové zkraceni vyrobniho cyklu o 45 minut na

kazdém jednom okné.
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Tabulka 5 Tabulka srovnani staré a nové pily (viastni zpracovani)

Jednotlivé ukony navazujici na dvoukotouc¢ovou Stara Nova Rozdil

pilu pila pila

Priprava dokumentace, vybér zakazky, pracovisté, sablon a |t =25 i=12 13 minut

pripravka. minut minut

Rezani profilli (dvoukotoudova pila) t=47 =15 32 minut
minut minut

Celkem us$etieno na kazdé vyrobé okna: 45 minut

Konkrétné doslo ke sniZzeni doby potfebné na piipravu zakdzky a nastaveni pracovisté
z ptvodnich 25 minut na 12 minut, a k zasadnimu zkraceni samotného fezani profilt z 47
minut na 15 minut. Tento ¢asovy rozdil (13 a 32 minut) vede nejen ke zvySeni denni kapacity

vyroby, ale zaroven piinasi lepsi plynulost toku materidlu a méné prostojii mezi operacemi.

Piesnéj$i a rychlej$i automatické nastaveni parametr pfimo z digitdlni dokumentace
eliminuje riziko chyb zplisobenych lidskym faktorem, a zaroven snizuje zmetkovitost. Tim
se firma vyznamné pfiblizuje své interni norm¢ pé€ti hodin na vyrobu jednoho kusu
hlinikového okna. Integrace nové technologie je proto vyznamnym piinosem nejen

z hlediska Casu, ale i kvality.

5.2.1 Snimek dne operatora 1 po implementaci nové pily a zavedeni pravidelné¢ho

uklidu na zakladé metod 5S

Na zdkladé porovnani pivodniho snimku pracovniho dne operatora 1 (viz tabulka 3)
s aktualizovanym snimkem pracovniho dne po implementaci moderni automatizované pily
Elumatec DG 104 a zavedeni standardizované¢ho dvouminutového uklidu dle metody 5S lze
pozorovat vyznamné zefektivnéni vyuziti pracovni doby. Tyto ukony, které jsou casové
méné¢ narocné, diky implementaci navrhovanych feSeni, jsou v upraveném snimku

pracovniho dne znazornény zelenou barvou.
Hlavni rozdil:

e Implementace pravidelného 2minutového uklidu (celkem 6 minut v ramci smény

operatora 1)

e Doba fezani profili — uspofeno 32 minut z celkové doby fezani v rdmci jednoho

vyrobniho cyklo operatora 1

e Piiprava dokumentace, vybér zakazky, pracovisté, Sablon a ptipravkl — uspoteno 13

minut z celkové doby fezani v rdmci jednoho vyrobniho cyklo operatora 1
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e Piiprava pracovisté na dal$i sménu, uklid a tdrzba — uspotfeno 13 minut z celkové

doby fezani v ramci jednoho vyrobniho cyklo operatora 1

Z hlediska celkové vykonnosti umoznily tyto zmény dokoncit béhem jedné smény tfi
kompletni vyrobni cykly a zahajit ctvrty. Zatimco dfive operator zvladl dva cykly a ¢ast
tietiho, nyni je kapacita vyroby podstatné zvysena, bez potfeby navyseni personalniho stavu

nebo délky smény.

Z téchto vysledkl vyplyva, ze kombinace modernizace strojniho vybaveni a zavedeni prvki
metody 5S ma piimy pozitivni dopad na efektivitu, organizaci prace a plynulost vyrobniho

toku.

Tabulka 6 Snimek dne operatora 1 po implementaci nové pily a metod 5S (viastni

zpracovani)
Operator Cas zadatku Cas konce Doba Cinnost
Operator 1 6:00 6:12 12 minut | Priprava dokumentace,
vybér zakazky, pracoviste,
Sablon a pripravkd.
Operator 1 6:12 6:25 13 minut | Vybér profilt ze skladu
Operator 1 6:25 6:40 15 minut  Rezani profild
(dvoukotoucova pila)
Operator 1 6:40 7:05 25 minut | Frézovani otvor(
Operator 1 7:05 7:15 10 minut | Vysekavani otvor(
(okapnicky, koliky)
Operator 1 7:15 7:41 26 minut | Montaz ramu
Operator 1 7:41 8:08 25 minut | Montaz kridla
Operator 1 8:06 8:16 10 minut | Kontrola ramu, kfidla,
pfiprava na predani
Operator 1 8:16 8:25 9 minut Administrativa, zaznamy,
identifikace ramu a kfidla
Operator 1 8:25 8.27 2 minuty | Zavedeni pravidelného
Uklidu dle metody 5S
Operator 1 8:27 8:39 12 minut | Priprava dokumentace,
vybér zakazky, pracoviste,
Sablon a pripravk.
Operator 1 8:39 8:48 9 minut | Vybér profild ze skladu
Operator 1 8:48 9:03 15 minut  Rezani profild
(dvoukotoucova pila)
Operator 1 9:03 9:27 24 minut | Frézovani otvor(
Operator 1 9:27 9:38 11 minut | Vysekavani otvor(
(okapnicky, koliky)
Operator 1 9:38 10:01 23 minut | Montaz ramu
Operator 1 10:01 10:25 24 minut | Montaz kridla
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Operator 1 10:25 10:32 7 minut Kontrola ramu, kfidla,
pfiprava na predani
Operator 1 10:32 10:42 10 minut | Administrativa, zaznamy
Operator 1 10:42 10:44 2 minuty | Zavedeni pravidelného
Uklidu dle metody 5S
Operator 1 10:44 10:56 12 minut | Priprava dokumentace,

vybér zakazky, pracoviste,
Sablon a pripravk.

Operator 1 10:56 11:00 4 minuty | Vybér profild ze skladu

Operator 1 11:00 11:30 30 minut | Pfestavky

Operator 1 11:30 11:45 15 minut  Rezani profild
(dvoukotoucova pila)

Operator 1 11:45 12:10 25 minut | Frézovani otvor(

Operator 1 12:10 12:20 10 minut | Vysekavani otvor(
(okapnicky, koliky)

Operator 1 12:20 12:46 26 minut | Montaz ramu

Operator 1 12:46 13:13 27 minut | Montaz kridla

Operator 1 13:13 13:23 10 minut | Kontrola ramu, kfidla,
pfiprava na predani

Operator 1 13:23 13:32 9 minut Administrativa, zaznamy,
identifikace ramu a kfidla

Operator 1 13:32 13:34 2 minuty | Zavedeni pravidelného
Uklidu dle metody 5S

Operator 1 13:34 13:46 12 minut | Priprava dokumentace,

vybér zakazky, pracoviste,
Sablon a pripravk.

Operator 1 13:46 13:54 8 minut | Vybér profilll ze skladu

Operator 1 13:54 14:09 15 minut  Rezani profild
(dvoukotoucova pila)

Operator 1 14:09 14:19 10 minut = Céaste&né frézovani (cely
proces nebyl dokoncen)

Operator 1 14:19 14:30 11 minut | Priprava pracovisté na
dalsi sménu, uklid a
udrzba

5.2.2 Snimek dne operatora 2 po zavedeni metod 5S

Na zdkladé porovnani pivodniho snimku pracovniho dne operatora 2 (viz tabulka 4)
s aktualizovanym  snimkem pracovniho dne po zavedeni standardizovaného
dvouminutového tklidu dle metody 5S lze pozorovat vyznamné zefektivnéni vyuziti
pracovni doby. Tyto ukony, které jsou casové méné naro¢né, diky implementaci

navrhovanych feSeni, jsou v upraveném snimku pracovniho dne znazornény zelenou barvou.
Hlavni rozdil:

¢ Implementace pravidelného 2minutového uklidu (celkem 4 minuty v rdmci smény

operatora 2)
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e Piiprava pracovisté, dokumentt, ptijem kiidla a rdmu, kontrola — uspofeno celkem

5-8 minut v rdmci jednoho vyrobniho cyklu operatora 2
e Piiprava pracovisté a tikolii na dal$i sménu, uklid — uspofeno 4 minuty v rdmci smeény

operatora 2
Diky zavedeni prubézného uklidu, se snizil ukon: priprava pracoviste, dokumentui, prijem
kridla a ramu, kontrola a Priprava pracovisté a ukolii na dalsi sménu, uklid, a to m¢lo za
disledek, ze operator dokoncil kompletni 3 cykly vyroby jiz ve 14:13 oproti ptivodnimu
casu 14:30, coz je uspora 17 minut za sménu.
Z téchto vysledkl vyplyva, Ze zavedeni prvkd metody 5S ma piimy pozitivni dopad na

efektivitu, organizaci prace a plynulost vyrobniho toku.

Tabulka 7 Snimek dne operatora 2 po implementaci metod 5S (viastni zpracovani)

Operator Cas Cas Doba Cinnost
zacatku konce
Operator | 6:00 6:22 | 20 minut  Priprava pracovisté, dokumentd, prijem kridla a ramu,
2 kontrola
Operator | 6:22 6:49 | 27 minut | Pfiprava a kompletace potifebného kovani ze skladu,
2 montaz kovani dle kovaciho planu kfidla
Operator | 6:49 7:29 |40 minut | Montaz kovani dle kovaciho planu ramu, tésnéni a
2 doplnkd (ram-+kridlo)
Operator | 7:29 7:53 | 24 minut | Kompletace hotového ramu a kfidla
2
Operator | 7:53 8:03 | 10 minut | Narezani a pfiprava zasklivacich list
2
Operator | 8:03 8:17 14 minut | Priprava komponent na zaskleni, expedici, kontrola
2

Operator | 8:17 8:27 10 minut | Administrativa, identifikace zakazky
2

Operator | 8:27 8:29 2 minuty Zavedeni pravidelného uklidu dle metody 5S
2

Operator | 8:29 8:49 20 minut Priprava pracovisté, prijem kridla a ramu, kontrola

2

Operator | 8:49 9:15 |26 minut | Pfiprava a kompletace potfebného kovani ze skladu,
2 montaz kovani dle kovaciho planu kfidla

Operator | 9:15 10:02 | 47 minut | Montaz kovani dle kovaciho planu ramu, tésnéni a

2 doplnkd (ram-+kridlo)

Operator | 10:02 10:22 | 20 minut | Kompletace hotového ramu a kfidla
2

Operator | 10:22 10:33 | 11 minut | Nafezani a priprava zasklivacich list
2

Operator | 10:33 10:49 |16 minut | Pfiprava komponent na zaskleni, expedici, kontrola
2
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Operator
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10:49

11:00

11:30

11:32

11:52

12:20

13:03

13:18

13:27

13:42

13:53

11:00

11:30

11:32

11:52

12:20

13:03

13:18

13:27

13:42

13:53

14:13

11 minut

30 minut

2 minuty

20 minut

28 minut

43 minut

15 minut

9 minut

15 minut

11 minut

20 minut

Administrativa, identifikace zakazky

Prestavky

Zavedeni pravidelného uklidu dle metody 5S
Priprava pracovisté, prijem kridla a ramu, kontrola
Priprava a kompletace potifebného kovani ze skladu,

montaz kovani dle kovaciho planu kfidla

Montaz kovani dle kovaciho planu ramu, tésnéni a
doplnkd (ram-+kridlo)

Kompletace hotového ramu a kfidla

Narezani a pfiprava zasklivacich list

Priprava komponent na zaskleni, expedici, kontrola

Administrativa, identifikace zakazky

Priprava pracovisté a Ukoll na dalsi sménu, uklid
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6 ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH RESENI

Na zaklad¢ identifikovanych nedostatktl v realném priitbéhu vyroby byla navrzena tti kli¢ova
optimalizac¢ni opatieni, jejichz spoleénym cilem je zkraceni Casové ndrocnych operaci,
snizeni doby vénované neefektivnim a plytvajicim Cinnostem (NVA a waste) a zlepSeni
organizace a standardizace pracovisté, coz povede k piehlednéjsimu, bezpecnéjSimu

a funk¢néjSimu pracovnimu prostiedi.

Zavedeni metodiky 5S predstavuje zdsadni krok smérem ke standardizaci a zkultivovani
pracovniho prostfedi. Disledna aplikace této metody piispiva k lepsi orientaci zaméstnancd,
rychlejSimu pribehu operaci, snizeni hledacich Casii a soucasné i ke zvyseni bezpecnosti na
pracovisti. Klicovym prvkem je zde nejen Uprava samotné¢ho uspotadani, ale i interni

vzdélavani a motivace zaméstnancti formou pravidelného hodnoceni, ptipadné odménovani.

V oblasti Cistoty a pofadku je navrzeno zavedeni primyslového vysavace DELFIN DM 3
EL, ktery umozni efektivni odstranovani hlinikovych pilin z podlahy a zavedeni
pravidelného uklidu. Tato opatfeni pfimo navazuje na principy 5S a eliminuje riziko
kontaminace vyrobkid a necistoty na pracovisti. Zavedenim rezimu prabézného
i zavérecného ¢isténi a pravidelné udrzby zatizeni se ofekava nejen zlepsSeni pracovnich

podminek, ale i dlouhodobé udrzitelnost poradku.

NejzasadnéjSim technickym opatienim je navrh na modernizaci fezaciho procesu
prostiednictvim automatizované pily Elumatec DG 104. Tato investice pfedstavuje
konkrétni formu c¢asteCné automatizace, kterd je v podminkach zakdzkové vyroby nejen
realnd, ale také maximaln¢ pfinosna. Diky digitdlnimu propojeni s vypocetni technikou,

vy$§i pfesnosti a rychlosti zpracovani lze docilit uspory az 45 minut na jedno okno, coz

vyrazné zvysuje kapacitu pracovisté a zaroven snizuje chybovost a fyzickou zatéz operatorti.

Navrzend opatfeni jsou vzajemné provazana a vytvaieji uceleny systém efektivnich zmén,
které vedou ke zvySeni vykonnosti bez nutnosti zadsadnich zdsaht do organizacni struktury
vyroby. Vzhledem k tomu, ze firma je orientovana na zakazkovou vyrobu s vysokou
variabilitou, nelze v soucasnosti uvazovat o plosné automatizaci. O to dulezit&jsi je
implementace téch feSeni, ktera respektuji stavajici vyrobni filozofii a zdroven piinéseji
méfitelny uzitek.

Celkové 1ze konstatovat, ze navrzena opatieni jsou realistickd, technologicky proveditelna
a ekonomicky obhajitelnd, pficemz jejich implementaci dojde ke zfetelnému posunu smérem

k vyssi efektivité, kvalité i bezpecnosti vyroby.
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ZAVER

Spolegnost SEVCIK OKNA, s.r.o. je dlouhodob& etablovanym vyrobcem oken a dvefi,
s diirazem na individualni pfistup k zakaznikovi a vysokou kvalitu produkti. Ackoliv ve
firmé jiz probiha fada internich zlepSovani, systematické vyuZzivani nastrojii primyslového
inzenyrstvi a metod $tihlé vyroby nebylo doposud béZznou praxi. Vzhledem k neustéle

rostoucim narokim na produktivitu a efektivitu vyrobnich procesti by i takto zkusSeny podnik

nem¢l podceniovat vyznam pribézné optimalizace a zefektiviiovani jednotlivych operaci.

Cilem této bakalarské prace bylo analyzovat vyrobni proces montaze hlinikovych oken a na
zaklad¢ zjisténych tdaji navrhnout konkrétni opatteni ke zlepSeni. Pfi pozorovani vyroby,
komunikaci s pracovniky a zpracovani snimku pracovniho dne byly identifikovany ¢innosti,
kvtli kterym se stdva vyrobni proces pomérné ¢asové ndrocny. V mnoha piipadech Slo
o dlouhotrvajici tkkony, které 1ze nasobn¢ zrychlit diky ¢astecné automatizaci a modernizaci
stroje. Problémy se vyskytovaly i u ¢innosti, jenz neptidavaji vyrobnimu procesu hodnotu.

Nicméné analyza ukézala velky potencial tyto problémy zmirnit, ¢i dokonce eliminovat.

Prakticka ¢ast prace se soustiedila nejen na analyzu soucasného stavu, ale také na navrh
konkrétnich feSeni. Ta zahrnuji zavedeni prvkii metody 5S, vytvofeni standardizovanych
pracovnich postuptl, a rovnéz doporuceni pro dil¢i automatizaci — konkrétné potizeni nové
pily, ktera by zasadn¢ zkratila ¢as jedné z kli¢ovych operaci. Ackoli toto opatieni predstavuje
vétsi financni investici, je opodstatnéné z pohledu uSetieni ¢asové narocnosti procesu

a dlouhodobého ptinosu pro firmu.

Prace potvrdila, ze kombinaci organizacnich zmén a cilenych investic do technického
vybaveni lze dosahnout vyrazného zlepSeni efektivity vyrobniho procesu. Navrzena
opatfeni, predstavuji sice vyssi vstupni ndklady, ale zaroven maji potencidl pfinést firmé
dlouhodobé casové i kvalitativni pfinosy. Kli¢ovymi faktory tspéchu jsou systematické
sledovani procest, otevienost ke zméndm a ochota investovat do zefektivnéni vyroby.
V budoucnu by firma mohla navédzat na tato zjiSténi rozSifenim analyzy i na dalSi ¢asti

vyroby a tim déle posilovat svou vykonnost a konkurenceschopnost.
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