Analyza vyrobniho procesu ve vybrané spolecnosti

Stépan Taptuch

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2025 Fakulta managementu a ekonomiky







Univerzita Tomdse Bati ve Zliné
Fakulta managementu a ekonomiky
Ustav priimyslového inZenyrstvi a informacnich systémii

Akademicky rok: 2024/2025

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jménoapijmeni:  Stépan Taptuch

Osobni islo: M22629

Studijni program:  B0413P050013 Priimyslové inZenyrstvi

Forma studia: Prezencni

Téma prace: Analyza vyrobniho procesu ve vybrané spolecnosti
Zasady pro vypracovani

Uvod

Definujte cile prace a pouzité metody zpracovani prace.
|. Teoreticka ¢dst

« Provedte literérni reSersi tykajici se vyrobnich procesi.
I1. Prakticka Cast

« Popiste a analyzujte soucasny stav vyrobniho procesu ve vybrané spolecnosti.

- Nazdkladé vysledk analyzy formulujte doporueni pro zlepseni soucasného stavu vyrobniho procesu ve vybrané spo-
lecnosti.

- Vyhodnotte navrhované doporuceni.

Lavér



Rozsah bakalaské prace: cca 40 stran
Forma zpracovani bakalarské prace: tiSténa/elektronicka

Seznam doporucené literatury:

BRAU, Sebastian J. Lean manufacturing 4.0: The technological evolution of lean. Boca Raton: American Lean SD, 2016. ISBN
978-1539322948.

DENNIS, Pascal. Lean production simplified: A plain-language guide to the world’s most powerful production system. Boca
Raton: CRC Press, Taylor & Francis Group, 2016. ISBN 978-1498708876.

CHROMJAKOVA, Felicita; TUCEK, David a BOBAK, Roman. Projektovdni vyrobnich procesti pro Priimys 4.0. Zlin: Univerzita
Tomase Bati ve ZIiné, 2017. ISBN 978-80-7454-680-8.

JANUSKA, Martin. Uvod do operativaiho fizeni podniku. Plzef: Zapadoceska univerzita v Plzni, 2018. ISBN 978-80-261-
-0800-9.

JURQVA, Marie. Vyirobni a logistické procesy v podnikdni. Praha: Grada, 2016. ISBN 978-80-247-5717-9.

Vedouci bakaldFskeé prace: Ing. Pavel Ondra
Ustav primyslového inzenyrstvi a informacnich systémii

Datum zaddni bakalafské prace: 10. inora 2025
Termin odevzdéni bakalaiské préce: 23. kvétna 2025

LS.

doc. Ing. Michal Pilik, Ph.D. prof. Ing. Felicita Chromjakova, PhD.
dékan garant studijniho programu

Ve Zliné dne 10. inora 2025



PROHLASENI AUTORA BAKALARSKE PRACE

Beru na védomi, Ze

e odevzdanim bakalaiské prace souhlasim se zvetejnénim své prace podle zdkona
¢. 111/1998 Sb., v platném znéni bez ohledu na vysledek obhajoby;

e bakalafska prace bude ulozena v elektronické podob¢ v univerzitnim informac¢nim
systému a bude dostupna k nahlédnuti;

e jedno vyhotoveni bakalarské prace v listinné podobé bude ponechano Univerzité
Tomase Bati ve Zlin€ k ulozeni;

¢ namoji bakalafskou praci se pIn€ vztahuje zakon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském,
o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné neékterych zadkona (autorsky
zakon) ve znéni pozd¢jsich pravnich predpist, zejm. § 35 odst. 3;

e podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma Univerzita TomasSe Bati ve Zlin¢ pravo
na uzavieni licenéni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

e podle § 60 odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — bakalarskou praci — nebo poskytnout
licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase
Bati ve Zling, ktera je opravnéna v takovém piipad¢ ode mne pozadovat pfiméieny
pfispévek na uUhradu nakladid, které byly Univerzitou TomdaSe Bati ve Zliné
na vytvoreni dila vynalozeny (az do jejich skute¢né vyse);

e pokud bylo k vypracovani bakalafské prace vyuzito softwaru poskytnutého
Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim
a vyzkumnym ucelim (tj. k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky bakalatské prace
vyuzit ke komerénim ucellim;

e pokud je vystupem bakalaiské prace jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se
za soucast prace rovnéz 1 zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych se projekt sklada;
neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhajeni prace.

ProhlaSuji, Ze

e jsem na bakaléafské praci pracoval(a) samostatn¢ a pouzitou literaturu jsem fadné
citoval(a); v pfipadé€ publikace vysledkli budu uveden(a) jako spoluautor;

e odevzdana verze bakalafské prace a verze elektronickd nahrand do IS/STAG jsou
obsahové totoZné.

VEZINE, ANE oovvvviiiiiie e
podpis autora






ABSTRAKT

Bakalatskd prace se zabyva analyzou vyrobniho procesu siranu sodného ve spole¢nosti
Macco Organiques s.r.0. v Bruntéle. Teoretickd ¢ast vychazi z literarni reSerSe zaméfené na
principy vyrobnich procesii a piehled vybranych analytickych metod. V praktické casti je
popséana samotna spolecnost a jednotlivé faze vyroby siranu sodného. Pomoci vybranych
metod, jako je procesni analyza, vyvojovy diagram, snimky pracovnich dnt a Ishikawiiv
diagram byl zhodnocen aktualni stav vyrobniho procesu. Cilem prace je navrhnout konkrétni
zlepSeni vyrobniho procesu vychazejici ze zjisténych nedostatkii a vyhodnotit navrhované

doporuceni.

Kli¢ova slova: vyrobni proces, plytvani, ergonomie, vyvojovy diagram, procesni analyza,

Ishikawa diagram, snimek pracovniho dne, SWOT analyza

ABSTRACT

This bachelor’s thesis analyzes the production process of sodium sulfate at Macco
Organiques s.r.o. in Bruntal. The theoretical part is based on a literature review focused on
the principles of production processes and an overview of selected analytical methods. The
practical part describes the company itself and the individual stages of sodium sulfate
production. Using selected tools such as process analysis, flowcharts, workday snapshots,
and the Ishikawa diagram, the current state of the production process was evaluated. The
aim of the thesis is to propose specific improvements to the production process based on

identified shortcomings and to assess the proposed recommendations.

Keywords: production process, waste, ergonomics, flowchart, process analysis, Ishikawa

diagram, workday snapshot, SWOT analysis
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UvVOD

V soucasné ekonomice, charakterizované neustalymi inovacemi a rostoucimi naroky na
efektivitu, pfedstavuje analyza vyrobniho procesu kliCovy nastroj pro udrzeni
konkurenceschopnosti a dosazeni optimalniho fungovani podniku. Systematické zkoumani
vyrobnich procesti umoznuje eliminovat plytvani a standardizovat pracovni postupy s cilem
zvysit produktivitu, snizit naklady a zlepsit celkovou kvalitu vystupti. Primyslovi inzenyii
se zabyvaji komplexni optimalizaci procest, ktera zahrnuje nejen technické aspekty, ale
1 vyuziti zdroju a fizeni lidského potencialu.

Teoreticka ¢ast bakalatské prace je zalozena na literarni resersi, kterd se zamétuje na klicové
koncepty nezbytné pro pochopeni a analyzu vyrobnich procesii. V ivodu se prace vénuje
definici vyroby a vyrobniho procesu, jeho fazim a ¢lenéni podle mnozZstvi a plynulosti.
Nasledné se pozornost ptesouva na filozofii §tihlé vyroby, véetné jejich principti a metod,
jako jsou Just in Time, Kanban systém a minimalizace Casu pretypovani. Dilezitou soucasti
teoretického zakladu je rovnéz koncept plytvéni, jeho druhy a dopady na efektivitu vyroby.
Dale jsou popsany vybrané analytické metody, které byly vyuzity v praktické c¢asti préce.
Mezi tyto metody patii SWOT analyza, vyvojovy diagram, procesni analyza, snimek
pracovniho dne a Ishikawlv diagram. V zavéru teoretické Casti je predstavena definice

ergonomie a jeji zékladni oblasti.

V praktické ¢asti prace je zpracovana analyza vyrobniho procesu siranu sodného
ve spole¢nosti Macco Organiques s.r.0. Na zéklad¢ ziskanych dat a pozorovani je provedena
procesni analyza, ktera popisuje jednotlivé faze vyroby siranu sodného, od rozpousténi
arafinace az po suSeni a pytlovani hotového produktu. Soucasti této ¢asti jsou snimky
pracovniho dne zamé&stnancli mokré a koncové ¢asti vyroby, které umoznily identifikovat
neproduktivni Casy a plytvani. Identifikované problémy jsou nasledné analyzovany pomoci
Ishikawova diagramu. Podle téchto zjisténi jsou v zdvéru prace formulovany konkrétni

navrhy na zlepSeni vyrobniho procesu.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem této bakalatské prace je na zakladé vysledkii z analyzy navrhnout konkrétni
doporuceni pro zlepSeni vyrobniho procesu siranu sodného ve spolecnosti Macco

Organiques s.r.0. a vyhodnotit navrzend doporuceni.

Bakalarska prace se d€li na teoretickou a praktickou c¢ast. Cilem teoretické ¢asti prace
je provést literarni resersi, kterd se zamétuje na teoretickd vychodiska souvisejici s vyrobou,

vyrobnim procesem a vybranymi analytickymi metodami.

Praktickéd cast je rozdélena na analytickou a névrhovou Cast. Pro komplexni posouzeni
interniho a externiho prostfedi spolecnosti byla vypracovana SWOT analyza, ktera
identifikovala silné a slabé stranky, stejné jako pftilezitosti a hrozby. Pro vstupni analyzu
vyrobniho procesu siranu sodného ve spolecnosti Macco Organiques s.r.o. byla nejdiive
pouzita procesni analyza a vyvojovy diagram. Udaje pro zpracovani procesni analyzy,
vcetné Casu jednotlivych operaci a vzdalenosti transportti, byly ziskany pfimym méfenim
béhem pracovnich smén a z interniho informac¢niho systému spolecnosti. Na zdkladé
vysledki procesni analyzy a pozorovani jsou dale analyzovéany specifické problémy
za pomoci Ishikawova diagramu. Analyza je doplnéna o snimky pracovniho dne
zaméstnancl mokré a koncové ¢asti vyroby, které poskytly prehled o vyuziti pracovniho
casu a pomohly identifikovat aktivity pfidavajici hodnotu, ¢innosti neptidavajici hodnotu
a plytvani.

V zavérecné Casti bakalarské prace jsou identifikovany nedostatky, pfedstaveny navrhy

na zlepSeni vyrobniho procesu a vyhodnoceny jejich néklady a ptinosy.
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I TEORETICKA CAST
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1 RIZENI VYROBNICH PROCESU

Kapitola se zabyva fizenim vyrobniho procesu jako klicovym prvkem efektivniho fungovani
podniku. V tivodni ¢asti jsou vymezeny zékladni pojmy souvisejici s vyrobou, samotnym
procesem a jeho zakladnim clenénim. Nasledné se autor zaméfuje na vyrobni proces
a jednotlivé faze a rozdéleni vyrobniho procesu. Zavér kapitoly se zabyva konceptem §tihlé

vyroby a popisem jednotlivych typl plytvani, které negativné ovliviiuji efektivitu vyroby.

1.1 Vyroba

Januska (2018 s. 58) definuje vyrobu jako cilevédomou cinnost, pii které se za vyuZiti
dostupnych zdrojii transformuji vstupy na vystupy. Vyrobni proces a vyroba hraje kli¢ovou

roli v ekonomice pro tvorbu zisku, vytvafeni pracovnich mist a zlepSovani kvality zivota.

Vyroba predstavuje klicovy prostiedek pro naplnéni potieb zdkaznikli prostiednictvim
vécenych statkl a sluzeb. Je zdsadni soucasti hodnototvorného fetézce podniku. Vyroba
je tedy cilevédomé spojeni faktorit s cilem vytvofit vécné statky ¢i sluzby (Tomek a

Vavrova, 2014, s. 26).
Zdroje, které se ve vyrobnim procesu vyuzivaji, se oznacuji jako vyrobni faktory.
Nejcastéji jsou rozd€lovany do ctyt zdkladnich skupin (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 2 - s. 3):
e Prace — zahrnuje veskery lidsky potencidl vyuZitelny ve vyrobég, piicemz nejvétsi
dopad na jeji efektivitu ma odborné tiroveit manazerského personalu.
e Kapital — vznikd v priibéhu vyroby, nebo pfi vstupu do budouci vyroby a podili
se na tvorbé vyrobku. Kapitdl mize mit finanéni podobu, jako jsou penéZni

prostfedky nebo podobu redlnou, do které spadaji ku ptikladu budovy, stroje nebo

technologie.
e Pida — zahrnuje ptirodni bohatstvi, jako je voda, ptida nebo nerostné suroviny.
e Informace — Jedna se o dulezité poznatky, navody, pracovni postupy, know-how,
technické specifikace, bez nichZ by vyroba nebyla mozna.
1.2 Proces

Kazdy proces musi mit jednozna¢n¢ vymezené hranice, které urcuji jeho zacatek a konec,
veetné specifikovanych vstupt a vystupt. Sklada se z mensich ¢asti a jednotlivé aktivity

v ném jsou uspotradany podle Casu a prostoru. Vystup procesu musi byt ur¢en konkrétnimu
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zékazniku. Transformace, ktera v rdmci procesu probihd, musi zdkaznikovi pfinést pridanou

hodnotu (Flidr, 2023, s. 33 - s. 34).

Podle Janusky (2018 s. 7) proces urcuje, jaké ¢innosti budou vykonavany, kdo je bude
provadét, jakym zplsobem budou realizovany, kdo bude fidit jejich prab¢h, jaké zdroje

budou nutné pro proces, kdy a pro¢ proces zacne a pro koho je konecny vystup uréen.

Hlavnim cilem popisu procesi je dosazeni jejich standardizace. Standardizace
je klicovym piedpokladem pro jakoukoliv naslednou optimalizaci, jelikoZ zajistuje,
Ze procesy jsou vykonavany konzistentné. Bez této konzistence se procesy stavaji
neopakovatelnymi, coz znemoznuje jejich objektivni méfeni. Nemoznost méfeni pak
v kone¢ném dusledku brani efektivnimu fizeni a zlepSovani téchto procest (Januska, 2018,

s. 12).

SO

Obrazek 1 Model procesu (Vlastni zpracovani dle Janusky, 2018)

Procesy lze podle jejich dulezitosti a t¢elu rozdélit do tii hlavnich skupin, pficemz
kazda skupina plni v podniku odliSnou funkci. Pro efektivni fungovéani organizace je nutné,
aby vSechny tyto skupiny a jednotlivé procesy pracovaly co nejefektivnéji a se vzajemnym

synergickym efektem (Jurova, 2016, s. 68).

Hlavni/klicové procesy ptredstavuji samotny diivod existence organizace. Tvofi
hodnotu v podob¢ vystupu uréeného externimu zakaznikovi, pficemz tento vystup zaroven

vymezuje oblast piisobeni organizace (Jurova, 2016, s. 68).
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Ridici procesy predstavuji manazerské procesy, které¢ zajistuji fizeni a stabilitu
organizace. Nepfinaseji ptimo zisk, ale vytvateji podminky pro spravné fungovani ostatnich

procest. Typickymi pitiklady jsou planovani a tvorba strategie (Jurova, 2016, s. 68).

Podpirné procesy slouzi k zajisténi chodu hlavnich procest, napiiklad dodavanim
vstupti nebo zdroji. Jejich vystup je urCen pro interni ucely organizace, mé interniho
zakaznika. Tyto procesy mohou byt v ptipad¢ potieby i outsourcovany a podporuji hlavni

procesy dodavkou produkti ¢i sluzeb (Jurova, 2016, s. 68).

1.3 Vyrobni proces

Podle Kerkovského a Valsy (2012, s. 16) ,, Vyrobni proces vedouci ke zhotoveni vyrobku
byva vyjadien ve formé tzv. technologického postupu, ktery je tvoren popisem posloupnosti
operaci vedoucich ke zhotoveni vyrobkii. “ Vyrobni proces, ¢asto vniman jako synonymum
pro samotnou vyrobu, ptedstavuje systematicky organizovanou aktivitu, kterd je utvarena
a fizena prostfednictvim uspofadanych vztahti v podniku (Januska, 2018, s. 59). Stabilni
vyrobni proces piedstavuje zakladni pilit pro fungovéani kazdé primyslové spolecnosti.
Je integrovdn do komplexni, systémové uspofadané a vzijemné flexibilné propojené

struktury vyrobnich postupti (Chromjakova, 2017, s. 3).

1.3.1 Faze vyrobniho procesu

Vyrobni proces se zpravidla ¢leni do tii hlavnich fazi (Tomek a Vavrova, 2014, s. 28):
e Piedzhotovujici faze — predstavuje uvodni operace zhotoveni produktu.
e Zhotovujici faze — v praxi nazyvana predmontaz. Zahrnuje klicové vyrobni operace.
e Dohotovujici faze — oznacovana jako montaZ a zaméfena na kompletaci a findlni

upravy.
1.3.2  Clenéni podle mnozstvi

Vyrobni proces je mozné rozdélit i podle vyrabéného mnozstvi. Mezi tii zakladni typy podle

vyrabéného mnozstvi patii kusova, sériova a hromadna vyroba.

e Kusova, malosériova vyroba — realizuje se v malych mnozstvich. Vyrabi se zde
vEétsi mnozstvi riznych variant vyrobkt, které se mohou bud’ opakovat, nebo byt
zcela jedinecné. Tento typ vyroby je Casto zakdzkovy, kdy se produkty vyrabéji

na prani konkrétnich zakaznik, naptiklad pfi vyrobé nabytku na miru. Jednotkova
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cena je zde nejvyssi, na druhou stranu velkou vyhodou je vysoka flexibilita (Januska,

2018, s. 60).

Sériova vyroba — vyrabi se v davkach, kdy po dokonceni série jednoho vyrobku
nasleduje vyroba dal§iho. Série se mohou pravidelné opakovat (rytmickd sériova
vyroba) nebo neopakovat (nerytmicka sé€riovd vyroba). Vyrobni proces je zde
stabilngj$i nez u kusové vyroby. Typickym piikladem je vyroba obuvi nebo odéva.
Cena vyrobki je niz$i nez u kusové vyroby, ale flexibilita je omezena (Januska, 2018,

s. 60).

Hromadna vyroba — hromadna vyroba je zamé¢tfena na velkoobjemovou produkei
jednoho typu vyrobku, pro kterou jsou trvale vyhrazeny vyrobni linky. Vyrobni
zafizeni byva zpravidla naro¢né na pocatecni investice, a protoze je navrzeno pro
konkrétni produkt, flexibilita pfechodu na jiny typ vyroby je velmi omezena

a nékladna (Sassani, 2017, s. 30).

1.3.3 Rozdéleni podle plynulosti

Ketkovsky a Valsa (2012, s. 11) uvadi, Ze vyrobni procesy lze dale délit podle miry

plynulosti technologického postupu.

Plynulé procesy — probihaji neptetrzité, preruseny jsou v ptipadé nezbytnych oprav
vyrobnich stroji. Typickymi ptiklady jsou vyroba oceli, n€kterych potravin nebo

chemicke reakce, kde je neptetrzitost dana nejcastéji technologickymi pozadavky.

PierusSované procesy — lze jednotlivé faze vyrobniho procesu zastavit a znovu
obnovit je pozdéji. Vyroba obvykle probihda ve specifickém c¢asovém intervalu.

Strojirenstvi je typickym ptikladem pieruSované vyroby.

1.4 Stihla vyroba

Patermann (2022, s. 11) uvadi, ze ,,Lean je zpiisob mysleni o vytvareni hodnoty za

soucasného sniZovani zdroju a omezovani plytvani.* Stihla vyroba je tedy chéapana

predevsim jako komplexni filozofie a védomy pfistup k fizeni, nikoliv pouze soubor technik.

Jejim zakladem je tzv. lean mySleni zamétené na identifikaci a feSeni skute¢nych problému

zakaznikli a neustalé zlepSovani procest s cilem zvySovat produktivitu, efektivitu a kvalitu.

Stihla vyroba, ktera je izce spojena s Vyrobnim systémem Toyoty (TPS), je zalozena

na zakladnim principu dosahovat vice s mensim mnozstvim zdroji. Tento pfistup si klade
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za cil maximalizovat efektivitu procesti minimalizaci spotieby klicovych vstupt, jako je Cas,
prostor, lidské usili, strojni vybaveni a material. Kli¢ové pfitom je, ze se tohoto zefektivnéni
dosahuje pii plném zachovéani nebo dokonce zvySovani hodnoty a uspokojeni pozadavku

zékaznika (Dennis, 2016. s. 19).

Implementace a uplatiiovani §tihlé vyroby v praxi se opira o principy, které¢ vychazeji
z lean mysleni. Mezi pét vybranych principti miizeme zahrnout urceni hodnoty, identifikaci
toku hodnot, vytvofeni toku, zavedeni tahového systému a usilovani o perfekcionismus

(Chromjakova, 2017, s. 35).

e Urceni hodnoty — hodnota v kontextu Lean je definovana z pohledu koncového
zakaznika. Predstavuje vlastnosti produktu ¢i sluzby, za které je zdkaznik ochoten
zaplatit, protoze pokryvaji jeho specifickou potfebu a jsou mu dodéany

v pozadovaném cCase a za akceptovatelnou cenu (Svozilova, 2011, s. 32).

o Identifikace toku hodnot — tento princip navazuje na uréeni hodnoty a zamétuje
se na zmapovani vSech krokl a Cinnosti v ramci procesu, kterymi produkt nebo
sluzba prochézi. Klicovym nastrojem pro tuto vizualizaci a analyzu je Mapa toku
hodnot. Po zmapovani toku hodnot je cilem identifikovat a eliminovat ¢innosti, které
nepfiddvaji hodnotu, a propojit ¢innosti pifidavajici hodnotu tak, aby vytvofily

plynuly a nepferusovany tok (Jackson, 2015, s. 207).

e Vytvoreni toku — podstatou je zajistit, aby produkt nebo sluzba plynule a bez
zbyte¢nych preruSeni prochdzely celym hodnotovym tokem. Zavedeni plynulého
toku optimalizuje prichod procesem a umoznuje kazdému ucastniku efektivné

pfispivat k vytvareni hodnoty pro zakaznika (Svozilova, 2011, s. 32).

e Zavedeni tahového systému — princip stavi na fizeni procest na zaklad¢ skute¢né
poptavky, at’ uz vychazi od internitho nebo externiho zakaznika. Tahovy systém
slouzi jako u¢inna obrana proti plytvani, zejména pak v nadvyrobé¢ a zbyteCnému
pfepracovani, nebot’ se vyrabi pouze to, co je aktudlné potfeba (Walden et al., 2015,

5. 207).

e Usilovani o perfekcionismus — tento princip se zaméfuje na trvalé zlepSovani
ve vSech procesech. Zahrnuje uceni se z chyb a ptedchozich zkuSenosti, podporu
dokonalé spoluprace napti¢ lidmi a procesy a neustdlou eliminaci plytvani

prostiednictvim standardizace a kontinudlniho zlepSovani. Je nezbytné zviditelnovat
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nedokonalosti a problémy a systematicky je fesSit pomoci ndstroji pro analyzu

kotenovych pfi¢in s cilem jejich trvalého odstranéni (Walden et al., 2015, s. 207).

Lean principy vedou pracovniky, aby reagovali spravné a vzdy stejnym zpiisobem, ale
také je naviguji k praci v souladu s Lean metodologii, ¢imz zvySuji produktivitu zdvodu.
Mezi klicové ptinosy zavedeni stihlé vyroby miizeme zahrnout eliminaci neefektivity
zpisobené papirovymi systémy (Brau, 2016, s. 44 - s. 46). ZvySovani produktivity
a efektivity pomoci metod, jako je SMED. Zavedeni fizeni zasob JIT a FIFO, aby se snizily

ztraty materialu a zabranilo se rozbiti zasob (Brau, 2016, s. 52 —s. 53).

1.4.1 Metody ve $tihlé vyrobé

Hlavnim cilem metod §tihlé vyroby je umoznit systematickou analyzu a standardizaci
soucasného stavu procesii. VéEtSina metod vychdzi z metodického aparatu primyslového
inzenyrstvi. Znalost a praktické osvojeni si zdkladnich metod je klicové pro efektivni

implementaci Lean mysSleni v operativnim fizeni podniku (Patermann, 2022, s. 17).

Mezi vybrané metody lean vyroby mizeme zahrnout Just in Time, kanban,

minimalizaci ¢asu pfetypovani nebo poke — yoke.

Just in Time je vyrobni systém, jehoZ cilem je dodavat spravny produkt ve spravny ¢as
a ve spravném mnozstvi, ¢imz se minimalizuje plytvani a zvySuje efektivita vyroby. Tento
ptistup byl vyvinut spolecnosti Toyota v 50. letech 20. stoleti jako reakce na podminky
japonského trhu, které zahrnovaly naptiklad nizko objemovou vyrobu, silnou konkurenci,

nebo vysoké naklady na kapital (Dennis, 2016, s. 89).

Kanban systém piedstavuje vizudlni nastroj, casto ve form¢ karty, ktery slouzi jako
signal k zahdjeni vyroby nebo k pfesunu materidlu. Jednd se o klicovy prvek pro
implementaci principu Just in Time a tahového systému, umoznujici efektivni fizeni toku

na zaklad¢ aktualni poptavky (Dennis, 2016, s. 96).

Minimalizace ¢asu pretypovani vyrobniho zafizeni je necyklicka cCinnost, ktera
z pohledu efektivity procesu piedstavuje prostoj, jenz je tieba redukovat. Zkraceni tohoto
¢asu je zasadni pro dosaZeni flexibility nezbytné k vyrabéni pouze dle aktualni poptavky
zdkaznika a k minimalizaci zdsob rozpracované vyroby v souladu s principy stihlé vyroby

(Patermann, 2022, s. 137).
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Poke — yoke ¢asto oznac¢ovana jako ,,prevence chyb®. Jejim hlavnim cilem je zabudovat
do systému ¢i procesu takové kontrolni mechanismy, ochranné prvky nebo designova feSeni,

ktera efektivné zamezi vzniku chyby hned v poc¢atku (Jackson, 2015, s. 208).

Ackoliv Lean vyuziva sadu specifickych analytickych nastroji a metod, jeho skute¢ny
pfinos zavisi na tom, zda je plné integrovan do zpusobu uvazovani zaméstnancl a stal

se soucasti podnikové kultuie (Svozilova, 2011, s. 32).

1.4.2 Prumyslové inZenyrstvi

v

Primyslové inZenyrstvi piedstavuje jedno z nejrozmanitéjSich odvétvi techniky,
a to predevsim kviili Sirokému vyznamu samotného pojmu ,,pramysl“. Tento pojem v sob¢
zahrnuje veskerou ¢innost spojenou s produkei ekonomickych statkli v ramcei hospodaistvi,

ale také Siroké spektrum oblasti a procest napti¢ ekonomikou (Kosky et al., 2021, s. 229).

Primyslovi inzenyii se podileji na navrhu a vyvoji zafizeni, procesti a systému, ale
zaroven disponuji znalostmi a dovednostmi, jak tyto prostiedky efektivné vyuzivat a fidit.
Hlavnim cilem primyslového inzenyra je zvySovani efektivity a hospodarnosti organizace.
Usiluje o optimalizaci procesii tak, aby se jednalo o Stihlou vyrobu, nakladové vyhodnou
a vykonnou, pfiemz se zamécfuje zejména na oblasti jako je produktivita a ziskovost

(Sassani, 2017, s. 2).

Cilem primyslovych inzenyra je identifikace, eliminace, zlepSovani nebo
implementace feSeni v ramci podnikovych procest. Zabyvaji se Sirokym spektrem problémt
a oblasti, jako je redukce plytvani a neefektivit, zvySovani provozni efektivity, lepsi vyuZziti
zdroji a zafizeni, zohlediiovani bezpecnosti a ergonomickych aspektl, optimalizace
usporadani pracovist’, feSeni otazek kvality a logistiky €1 fizeni lidskych zdroji. Pro efektivni
feSeni téchto komplexnich scénarti aplikuji primyslovi inzenyii mnozstvi dostupnych

technik a principti (Sassani, 2017, s. 2 —s. 3).

Podle Chromjakové (2017, s. 3) role procesnich a primyslovych inzenyra se
v nadchdzejicich letech vyrazn€ promeéni. Jejich hlavnim tkolem se stava transformace
zpusobu mysSleni na vyrobni procesy a systémy, spojené s digitalizaci tradicnich pfistupt
k jejich projektovani a fizeni smérem k pln€ automatizovanym a inteligentnim vyrobnim
provoziim. Soucasné¢ je kladen diiraz na rozvoj novych kompetenci u vyrobnich pracovnikd,

aby byli schopni efektivné pisobit ve fyzické, informacni a kybernetické roviné moderni

vyroby.
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1.5 Plytvani

V japonstiné Muda je podle Patermanna (2022, s.22) ,,jakdkoliv aktivita, kterd neprinasi

zdkaznikovi hodnotu. “ Plytvani mé dlouhou historii sahajici naptiklad k Henrymu Fordovi

z pocatku 20. stoleti. Eliminace plytvani je povazovana za hlavni cil vétSiny metod

optimalizace procesii a zaroven tvofi jadro discipliny primyslového inzenyrstvi. Piestoze

je plytvani soucasti vSech procest a systémt a nelze jej zcela odstranit, neustalé usili o jeho

maximalni redukeci je pro zvySovani efektivity nezbytné (Januska, 2018, s. 124).

1.5.1

Druhy plytvani

Cekani — typ plytvani, kdy jsou pracovnici, stroje nebo procesy neé¢inni z divodu
¢ekani na material, informace, schvaleni nebo jiné osoby potifebné k pokraCovani
v ¢innosti. Tento Cisty prostoj neptidava hodnotu a ptimo prodluzuje pribéznou dobu
procesu a zvySuje naklady (Svozilova, 2011, s. 34).

v

Nadvyroba — Dennis (2016, s. 33) oznaCuje ¢asto nadvyrobu za nejSkodlivé;si
plytvani, které vznika, kdyz se vyrabi vice, nez je skutecné potieba. Toto plytvani
vede k vyznamnym dodate¢nym néakladim, naptiklad na zasoby a skladovani.
Zaroven maskuje hlubsi problémy, coz ¢ini jeji dislednou eliminaci zasadni pro
Stihlé fungovani.

Skladovani — zahrnuji nadbytecné zasoby materidlu, polotovarti ¢i hotovych
vyrobkl. Jejich udrzovani generuje vysoké ndklady a pro zékaznika neptidava
zadnou hodnotu. Ackoliv je urcitd uroven zasob v procesu ¢asto nezbytna, cilem
Stihlé vyroby je jejich maximalni sniZeni, jelikoZ redukce zasob piimo vede

k vyraznému snizeni nédklad (Ramu, 2022, s. 24).

Pohyb — tyka se zbytecného pohybu pracovnikil, pficemz u pohybu mé zasadni vliv
ergonomie pracoviSté. Neefektivni pohyb a Spatna ergonomie maji pfimy negativni
dopad na produktivitu, kvalitu a bezpecnost prace, projevujici se napiiklad ztratou
¢asu, zvySenou chybovosti pfi namahavych pohybech nebo rizikem urazu (Dennis,

2016, s. 30).

Zmetkovitost — plytvani ve form¢ vynakladani zdrojii na opravu nebo zpracovani
zmetkl, coz predstavuje Cinnost nepiidavajici zddnou hodnotu pro zédkaznika.

Filozofie Lean klade zasadni diiraz na identifikaci kofenovych pti¢in vzniku vad
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ajejich systematické odstraiiovani s cilem kontinudlniho snizovani urovné

zmetkovitosti (Ramu, 2022, s. 26).

Transport — souvisi se zbyteCnym nebo neefektivnim premistovanim materialu,
polotovards & hotovych vyrobkdi mezi pracovisti nebo procesy. Casto pramenti
ze Spatného usporadani pracovist’ nebo z charakteru davkové vyroby, kdy se musi
piesouvat velké mnozstvi. K redukci tohoto plytvani poméha optimalizace layoutu
a zmenSeni vyrobnich davek. Plytvani ptfepravou zahrnuje jak pfesuny na delsi
vzdalenosti, tak pohyb materidlu na kratsi vzdalenosti v rdmci pracovnich zo6n, at’ uz

pomoci dopravnikli, nebo manualné (Dennis, 2016, s. 32).

Nadmérné zpracovani — k tomuto druhu plytvani dochazi, kdyZz se vénuje vice usili
nebo zdroj, nez je skute¢né nezbytné k dodani ptfidané hodnoty zdkaznikovi.
Typicky se projevuje provadénim ¢innosti nebo pfidavanim vlastnosti produktu
nad ramec toho, co zékaznik pozaduje nebo za co je ochoten zaplatit, coz vede

k nehospodarnému vyuzivani zdroji (Dennis, 2016, s. 32).

Nevyuziti lidského potencidlu — tento typ plytvani vznikd, kdyZz nejsou plné

zapojeny dovednosti, znalosti a kreativita zaméstnancli, nebo jsou pracovnici

nespravné zafazeni na pozice neodpovidajici jejich schopnostem (Januska, 2018, s.

126).

||.||.| »

|
—

Nadvyroba Skladovani Pohyb

.'O

Zmetkovitost Transport Nadmérné zpracovani

Obrazek 2 Druhy plytvani (Vlastni zpracovani)
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2 VYBRANE ANALYTICKE METODY

V této kapitole budou predstaveny vybrané analytické metody, které byly pouzity v praktické
Casti bakalarské prace. Kapitola se konkrétné zaméti na SWOT analyzu, vyvojovy diagram,

procesni analyzu, analyzu méfeni prace a metodu 5S.

2.1 SWOT analyza

SWOT analyza je jednim z nejrozsifenéjSich nastrojii, slouzici k analyze podnikatelského
prostfedi. Je pojmenovana podle pocatecnich pismen anglickych vyrazi Strengths (silné
stranky), Weaknesses (slabé stranky), Opportunities (pfilezitosti) a Threats (hrozby). Silné
a slabé stranky se vztahuji k internimu prostfedi podniku, pfilezitosti a hrozby odrazeji
faktory z externiho prosttedi. Metoda SWOT je povazovana za univerzalné pouzitelnou
anachazi své uplatnéni v ridznych oblastech podnikové praxe, naptiklad pii tvorbé

marketingovych strategii (Fotr et al., 2012, str. 56).

Podle Safrové (2019, str. 86) kvalitné zpracovana SWOT matice by méla obsahovat
pouze zasadni a relevantni faktory, nikoli nepodstatné detaily ¢i nadbyte¢né informace. Méla
by vychazet z ovétenych a konkrétnich udaji, a ne ze spekulaci nebo nepodlozenych fakti.
Je dulezité, aby byly jasné€ odliSeny jednotlivé slozky analyzy a aby bylo zfejmé, pro¢ byl
dany faktor zafazen tam, kam byl. Pro usnadnéni dalsi prace s matici je vhodné setadit

faktory podle dileZzitosti, idedln€ i1 s ¢iselnym oznacenim.

SWOT analyza je vhodnym néstrojem pro shrnuti riznych dil¢ich analyz a jejich
propojeni s vysledky analyzy vnéjSiho 1 vnitfniho prostfedi podniku. Na druhou stranu
je Casto staticka a subjektivni, coZ sniZuje jeji pfinos pfi tvorbé konkrétnich marketingovych

strategii (Jakubikova, Janecek, 2023, s. 138).

2.2 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram slouzi k vizudlnimu zndzornéni vzdjemnych vztahii mezi jednotlivymi
prvky urcitého procesu. Primyslovi inZzenyii ho vyuZzivaji pfedev§im jako nastroj pro
prezentaci procesti zakaznikim, pfi zlepSovani kvality vyrobki ¢i procesnich krokt, a také
k objasnéni souvislosti mezi jednotlivymi ¢astmi procesu pro interni pracovniky. Dale

se uplatiiuje pii identifikaci problémovych oblasti v ramci navazujicich ¢asti procesu nebo
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organiza¢nich struktur a u porovnavani skuteéného priabeéhu procesu s pozadovanym stavem

kvality, a to jak z hlediska jednotlivych krokt, vstupti a vystupti (Chromjakova, 2011, s. 69).

K vyjadreni jednotlivych Casti procesu se pouzivaji zakladni geometrické tvary, které
reprezentuji rizné typy Cinnosti objevujici se v procesu. Mezi hlavni prvky patii symboly
oznacujici zacatek a konec procesu, rozhodovani, ¢innosti, dokument a spojovaci uzly

(Nenadal, 2018, s. 55).

zaCatek, konec propojeni, spojka

" dokument
cinnost, proces

rozhodovani

Obrazek 3 Symboly vyvojového diagramu (Vlastni zpracovani dle Nenadala, 2018, s. 55)
Kroky pfi vytvafeni vyvojového diagramu (Ramu, 2022, s. 56):

1. Stanoveni rozsahu a vymezeni hranic procesu.

2. Zaznamenani jednotlivych krokl procesu.

3. Uspotadani kroka do spravného sledu podle skute¢ného pribehu.

4. Vytvoreni vyvojového diagramu pomoci vhodnych symbolt pro lepsi

srozumitelnost.

hd

Ovéteni spravnosti diagramu prichodem celého procesu.
6. Vyhledani ptileZitosti ke zjednoduSeni, odstranéni nadbytecnosti, sniZzeni plytvani a
zavedeni standardizace.

7. Sdileni hotového diagramu se vS§emi zacastnénymi stranami.
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2.3 Procesni analyza

Procesni analyza je univerzalni mapovaci nastroj. Hlavnim cilem je znazornéni posloupnosti
vSech manipulac¢nich, technologickych a kontrolnich operaci provadénych na urcitém
vyrobku ¢i davce v rdmci daného procesu. Analyza je vSestranné aplikovatelnd jak
na produk¢ni procesy, tak na nevyrobni operace ¢i sluzby (Jurova, 2016, s. 219). Muaze
poskytnout jak detailni, tak ptehledovy obrdzek o podnikovych procesech a zvyraznit
nedostatky ¢i problémy. Typické vystupy analyzy procest jsou procesni modely nebo

celkova mapa procesti v organizaci (Seféik a Koneény, 2013, s. 27).

Standardizované symboly tvoii grafické znazornéni procesti v procesni analyze.
Mezi hlavni typy cinnosti reprezentovanych témito symboly patfi operace, transport,

skladovani, ¢ekani, kontrola (Seféik a Koneény, 2013, s. 27).

Zména tvaru nebo
operace charakteristik materialu,
polotovaru, produktu.

Zména umisténi materidly,

transport polotovaru nebo produktu.

Planovane shromazd'ovani
skladovani miateriald, polotovard,
soucasti a produkti.
Neplanovane shromazdiovani
cekani materiald, polotovard,
soudasti a produkti.

kontrola mnozstvi

kontrola kvality

Obrazek 4 Standardizované symboly procesni analyzy (Akademie produktivity a inovaci,
© 2025)

Vysledkem procesni analyzy je kvantifikace, délka a proporcionalita kazdé operace
v procesu. Tyto tdaje se vyuzivaji pro mapovani a racionalizaci procesl, zejména pii
posouzeni efektivity kooperace mezi pracovisti, vhodnosti manipulace, a predevSim
k identifikaci ¢innosti pfindSejicich hodnotu s cilem zvysit jejich podil v celkovém toku

(Jurova, 2016, s. 221).
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2.4 Analyza méreni prace

Analyza méteni prace je jednou ze zakladnich disciplin v oblasti primyslového inzenyrstvi
a Stihlé vyroby. Piedstavuje U¢inny nastroj pro identifikaci a eliminaci plytvani
a neefektivnosti v procesech a zarovei tvoti zaklad pro jejich standardizaci. Hlavnim cilem
je definovani optimalnich pracovnich metod a urc¢eni normovaného ¢asu potiebného k jejich
provedeni. Tato oblast se tradicné¢ déli na analyzu prace, kterd se vénuje studiu
a zjednoduseni pracovnich postupt s cilem eliminovat neproduktivni ¢innosti, a méteni
prace, jehoz ukolem je stanoveni Casové spotieby zjednodusSenych ¢innosti. RozliSujeme
pfimé méfeni, kde se vyskytuje chronometrdz a snimek pracovniho dne, a nepfimé méfeni

(Dlabac, 2023).

2.4.1 Snimek pracovniho dne

Snimky pracovniho dne jsou metodou, kterd detailn¢ zaznamenava a analyzuje, jak
je spotfebovavan ¢as béhem celé pracovni smény, at’ uz u jednotlivého zaméstnance, nebo
vyrobniho zatizeni. Hlavnim cilem je pfesné urcit, na co se €as vyuziva, vcetné délky
a diivodii prostoju a prestavek, a celkovy podil jednotlivych ¢innosti. Ziskané tdaje jsou
klicové pro optimalizaci organizace prace, odstraiovani ztrat a identifikaci pfi¢in nizké
vykonnosti. Pomahaji také analyzovat vysoce produktivni postupy, zjistovat efektivitu
vyuziti pracovnikill a strojii a pfesné€ stanovit normované casy pro rizné tikony a nezbytné
pfestavky. Snimky pracovniho dne slouzi i k ur¢eni optimalniho po¢tu zaméstnanct
a stanoveni norem pro obsluhu. Podle poctu pozorovanych subjekti se rozlisuji snimky

pracovniho dne jednotlivce a Cety (Lhotsky, 2005, s. 66).

25 SS

Metoda 5S predstavuje techniku ur¢enou ke snizeni plytvani a optimalizaci produktivity.
Dosahuje toho pfedevS§im udrzovanim porfddku a Cistoty na pracoviSti a vyuzivanim
vizudlnich standardl, coZ vede k dosazeni konzistentngjSich provoznich vysledka (Gulati,
2021, s. 270). Tato metoda je v kontextu Lean managementu ¢asto implementovana jako
uvodni krok, ktery spociva ve vyttidéni nepotiebnych polozek a vytvoreni ptrehledného
a usporadaného pracovniho prostiedi (Furterer, 2021, s. 101). Z tohoto diivodu je metoda 5S
doporucovéana zejména podnikiim, které se snazi o redukci nepotiebnych nakladi, posileni
angazovanosti zamé&stnancl a zlepSeni klicovych ukazatelt vykonnosti, jako jsou kvalita,

produktivita a bezpecnost prace (Paulise, 2022, 261).
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Metoda 5S pochézi z Japonska a byla poprvé predstavena na pielomu 80. a 90. let 20.
stoleti (Delisle, 2015, s. 62). K jeji popularizaci vyznamné ptispély klicové osobnosti
spojené s vyvojem vyrobniho systému Toyoty (TPS), pfedevsim Taiichi Ohno, ktery navrhl
TPS, a Shigeo Shingo, znamy také pro rozpracovani metody Poka-yoke (Paulise, 2022, s.
261).

Nazev metody je odvozen od péti japonskych slov, kterd zainaji na pismeno 'S'
areprezentuji pét zakladnich krokti metody. Pro usnadnéni mezinarodni komunikace
a zachovani ptvodniho akronymu "5S" byly Siroce piijaty anglické ekvivalenty téchto
termint, které¢ rovnéz zacinaji pismenem S. Jedna se konkrétné o tyto kroky (Gulati, 2021,

s. 270):

e Seiri (Sort) — prvnim krokem je tfidéni, cilem je odstranit z pracovisté veSkeré
nepotiebné predméty. V pracovnim prostoru by mély zlistat pouze néstroje, materialy
a vybaveni nezbytné pro vykonavani dané prace. Tim se redukuje nepotadek,

pfedchézi se ztratdm Casu a minimalizuje se riziko chyb (Walker et al., 2019, s. 342).

e Seiton (Set in order) — v Cestiné Systematizace, kterd se zaméiuje na efektivni
usporadani zbyvajicich potiebnych predméti. Cilem je zajistit, aby vSe mélo své
jasné urcené misto, bylo snadno identifikovatelné a rychle dostupné. Spravné
uspotadani nastrojli, vybaveni i materidlu zvySuje plynulost prace a snizuje zbyte¢né

pohyby (Walker et al., 2019, s. 342).

e Seiso (Shine) - tfetim krokem metody 5S je CiSténi, které se zaméfuje na Cistotu
a pravidelny uklid pracovisté. Klicovym principem tohoto kroku je podle Gulatiho
(2021, s. 274) myslenka, ze "kazdy je uklize¢", coz zdlraziuje odpovédnost vSech
zaméstnancl za Cistotu ve svém pracovnim okoli. Cilem je udrzovat pracovisté
neustale v ¢istém a bezvadném stavu, coz nejen zlepSuje pracovni podminky, ale také

pfispiva k lepSimu dojmu a bezpecnosti.

o Seiketsu (Standardize) - hlavnim cilem standardizace je zajistit jednotné
a konzistentni uplatiiovéani principii prvnich tii "S" v celé firmé. Tento krok zahrnuje
vytvoieni jasnych standardii, postupt a vizualnich pomiicek, které definuji, jak maji
prvni tfi kroky probihat. Standardizace vede k vytvofeni uniformniho a snadno
srozumitelného pracovniho prostiedi pro vSechny zaméstnance (Walker et al., 2019,

5. 342).
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Shitsuke (Sustain) - patym a zédvéreénym krokem je udrzovani, které lze ptelozit
jako disciplina. Cilem je trvale zachovat dosazené zlepSeni a aplikovat zavedené
standardy. Tento krok vyzaduje neustalé¢ usili v oblasti vzdélavani a tréninku s cilem
integrovat principy prvnich ¢tyt "S" do kazdodenni pracovni kultury a navyka vSech

zaméstnancu (Gulati, 2021, s. 275).
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3 ERGONOMIE

Mezinarodni ergonomicka asociace (IEA, © 2025) uvadi, ze ,,Ergonomie je védecka
disciplina zaloZena na porozumeéni interakci cloveka a dalsich slozek systéemu. Aplikaci
vhodnych metod, teorie i dat zlepsuje lidské zdravi, pohodu a vykonnost.” Dylevsky (2022,
s. 9) dale definuje ergonomii jako transdisciplinarni védeckou disciplinu, kterd se opira
o principy védecké metody, jako jsou pozorovani, méteni ¢i usuzovani. Jeji hlavni naplni

je optimalizace vztahii mezi vykonnosti clovéka a pracovnimi podminkami.

Obory Ergonomie a lidské faktory jsou tzce spjaty a oba zkoumaji interakci mezi
pracovnikem a pracovnim systémem ¢i pozadavky prace. Ergonomie se prednostné vénuje
vlivu prace na ¢lovéka, jako je naptiklad sniZzeni unavy. Lidské faktory se spiSe orientuji
na navrh a interakci ¢lovéka se systémem, naptiklad rozhrani ¢lovék-stroj. Navzdory mirné
odlisSnému zaméfeni se jedna o komplementarni discipliny, které se v praxi Casto prekryvaji

(Ficklen et al., 2019, s. 121).

Ergonomie, vyuZzivajici poznatky z biologickych, technickych a psychologickych véd,
usiluje o soucasné dosazeni dvou hlavnich cilii. Prvnim je zvySeni pracovni produktivity
¢lovéka a druhym je minimalizace moznych zdravotnich poskozeni spojenych s pracovni

¢innosti (Dylevsky, 2022, s. 9).
Mezi specifické cile ergonomie patii podle Marka a Skiehoty (2009, s. 8 —s. 9):
e humanizace techniky
e racionalizace pracovnich podminek
e ochrana zdravi a bezpe€nosti
e zvySovani efektivnosti lidského vykonu

e navrhovani pracovnich predméta, pomticek a nastroji

3.1 Oblasti ergonomie

Ergonomii lze rozdélit do tii zdkladnich oblasti, které se vzajemné dopliuji a ovliviji.
Jedna se o fyzickou, kognitivni a organiza¢ni ergonomii.

3.1.1 Fyzicka ergonomie

Fyzicka ergonomie se zabyva vztahem mezi fyzickymi naroky kladenymi na ¢lovéka a jeho

fyzickymi schopnostmi. Hlavnim cilem této oblasti ergonomie je zajistit, aby fyzické naroky
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prace nepiekroCily kapacitu pracovnika. Tato disciplina fesi méfeni a hodnoceni jak
rozmanitych fyzickych narok, tak i fyzickych schopnosti lidi. Podstatou je spravné sladéni
tdchto proménlivych narokd s individualnimi schopnostmi. Spatné sladéni ma pak negativni
dasledky pro produktivitu, kvalitu, spokojenost pracovniki a vede ke zdravotnim

problémiim (Kutz, 2014, s. 417).

3.1.2 Kognitivni ergonomie

Kognitivni ergonomie se zabyva psychologickymi strankami pracovniho vykonu, jako jsou
vnimani, pamét, mysleni a rozhodovani. Zamétuje se také na mentalni zatéz, Groven
dovednosti a vykonnost, interakci mezi clovékem a pocitacem ¢i pracovni stres. Jejim cilem
je prizpusobit pracovni podminky tak, aby podporovaly dusevni pohodu, efektivitu a spravné

rozhodovani pracovnikl (Gilbertova a Matousek, 2002, s. 15).

3.1.3 Organizacni ergonomie

Organizacni ergonomie usiluje o zlepSeni socialné-technickych systému prostrednictvim
optimalizace organizacnich struktur, politik a procesti. Mezi hlavni oblasti tohoto oboru patii
komunikace, fizeni tymovych zdroji, ndvrh pracovnich ¢innosti a pracovni doby, tymova
spolupréce, participativni design, ergonomie komunity, kooperativni prace, nové pracovni

modely, virtudlni organizace, prace na dalku a fizeni kvality (IEA, © 2025).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

33

II PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Macco Organiques, s.r.o. je ¢esky zavod kanadské spolecnosti Macco Organiques Inc.
Canada. Zavod sidlici v Bruntale je zaméten hlavné na vyrobu a distribuci mineralnich soli
pfedevSim pro farmaceuticky a potravinarsky primysl. Zavod je zaclenén do koncernu
OSRAM Group spoleéné se spole¢nostmi KARLA, spol. s.r.o., OSRAM Ceska republika
s.r.0., Alfa Chrom Servis s.r.o. a OEZ Bruntal (Macco Organiques, © 2018).

Historie zavodu spada az do roku 1976, kdy spole¢nost HMZ Bruntal zaklada vyrobni
zavod na zpracovani Cu-Pb-Zn koncentrati. Polymetalické rudy Cu-Pb-Zn jsou ptirodni
vyskyty, které obsahuji vice cennych kovi, jako je méd’, olovo a zinek. V devadesatych
letech 20. stoleti firma rozsitfila svou vyrobu o chloridy a slouceniny hot¢iku. Dal§im
vyznamnym milnikem je rok 2000, kdy se vlastnikem zavodu stala némecka spole¢nost
OSRAM a zavod se tak zaclenil do koncernu OSRAM Group spolecné s dalSimi
spole¢nostmi. Firma OSRAM se hlavné zamérovala na vyrobu osvétlovaci techniky, a proto
v roce 2004 prodava chemickou divizi kanadské spolec¢nosti Macco Organiques Inc. Canada.
Spolec¢nost se rozsifuje a v roce 2010 vybudovala noveé viceti¢elové linky pro vyrobu dalSich
sirant a chloridii. V roce 2018 Macco Organiques Inc. Canada ziskala francouzskou
spolecnost Isaltis, kterd se specializuje na vyrobu mineralnich soli. Koncern spole¢nosti

Macco se tak stava svétovou Spickou v mineralnich solich (Macco Organiques, © 2018).

V soucasné dobé spolecnost Macco Organiques v Bruntile zaméstnava okolo 230
zaméstnancl. Areal spolecnosti se sklada ze 4 vyrobnich hal. Firma vyrébi a distribuuje ptes
70 chemikalii a dovazi své produkty do vice nez 80 zemi na svéte, ¢imz se stava kliCovym
dodavatelem pro vétSinu spolecnosti. Prioritami firmy jsou inovace a investice do novych
technologii, které vedou ke zlepSeni vyroby a zvySeni zisku. Mezi jiZ realizované investice
patii napiiklad laboratot pro organickou chemii, rozsifeni skladové kapacity a nové vyrobni

linky (Interni materialy spole¢nosti).

Macco Organiques s.r.0., sidlici v Bruntale v ulici Zahradni 1938/46¢ PSC 792 01,
je spolecnost s rucenim omezenym se zakladnim kapitdlem ve vysi 33 085 000 K¢. Firma
v Bruntale je dcefinou spolecnosti kanadské spolecnosti Macco Organiques Inc., ktera
vlastni 100% podilu. V tabulce (Tabulka 1) nize jsou uvedeny piedméty podnikani
(Obchodni rejstiik, © 2025)
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Tabulka 1 Pfedmét podnikani firmy (Vlastni zpracovani dle obchodniho rejstiiku, © 2025)

e Vyroba chemickych latek a chemickych smési nebo

pfedméti a kosmetickych piipravka

e Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohach 1 az 3

zivnostenského zédkona
Obory:
Pfedmét podnikani: e Velkoobchod a maloobchod
e Testovani, méfeni, analyzy a kontroly
e Poskytovani technickych sluzeb

e Vyroba a Uprava kvasného lihu, konzumniho lihu, lihovin a
ostatnich alkoholickych ndpoju a prodej kvasného lihu,

konzumniho lihu a lihovin

Uvedeny graf (Obrazek 5) znazoriiuje Cisty obrat spole¢nosti v poslednich péti letech

miliardy K¢, naopak nejnizsi v obdobi 2019/2020 s ¢istym obratem okolo 1,3 miliardy K¢.
Cisty obrat v obdobi 2022/2023 se zvysil 0 67,8 % oproti predeslému roku, coz lze piigist

predevsim odeznéni pandemie.
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2475 209 2472517
2 500 000

2 000 000
1 500 000 1319 740 1435141 1474895
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500 000

0

2019/2020 2020/2021  2021/2022  2022/2023  2023/2024
Ucetni obdobi

Vyse Cistého obratu
(v tisicich K¢)

Obrazek 5 Graf Cistého obratu (Vlastni zpracovani dle obchodniho rejstiiku, © 2025)
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4.1 Certifikaty spolecnosti

Jelikoz se spole¢nost zabyva chemickou vyrobou a dovazi své vyrobky i do farmaceutického
a potravinaiského primyslu v né¢kolika zemich svéta, musi si udrzovat vysokou troven
kvality, ktera se odrazi v certifikaci. Vyrobky nesmi obsahovat pyrogeny a alergeny.

V odstavcich nize jsou uvedeny a ve zkratce popsany hlavni certifikaty spolecnosti.

GMP Q7 - certifikace pro vyrobu farmaceutickych aktivnich ingredienci (API).
Zajistuje, ze produkty jsou vyrabény a kontrolovany podle standardt kvality, coz

se kontroluje pravidelnymi audity (Interni materialy spolec¢nosti).

FSSC 22000 - mezinarodni certifikat, ktery se pouziva v potravinaiském primyslu
k dodrZeni norem a bezpecnosti potravin. Vychézi ze standardu ISO 22000, k ziskani FSSC
22000 sta¢i prezkouméani shody systému s danymi pozadavky. Tato certifikace
je akceptovana obchodnimi fetézci jako dikaz o zaruCeni bezpecnych potravin ze strany

vyrobce (FSSC, © 2025).

CEP - vydavan Evropskym feditelstvim pro kvalitu 1é€iv a zdravotni pé¢e (EDQM).
Potvrzuje, ze vyrobek splituje pozadavky na €istotu a kvalitu v Evropském lékopise. CEP
zjednodusSuje proces registrace farmaceutickych produkti v evropskych zemich, tim ze
vyrobci nemusi piedkladat podrobné informace o vyrobé a kontrole kvality vyrobku

(EDQM, © 2025).

Kosher — Tento certifikat se vaZe k potravinarskému pramyslu. Kontroluje, ze vyrobky
jsou vyrobeny v souladu s Zzidovskymi predpisy. VSechny potraviny, které maji byt odeslany
do Izraele, musi mit toto osvéd¢eni. Kromé ndbozenskych pravidel tento certifikat doklada,
ze potraviny jsou kvalitni, bezpe¢né pro lidské zdravi a spolehlivé (Interni materidly

spolecnosti).

Halal — Certifikace Halal se vztahuje na potravinaiské, kosmetické a farmaceutické
odvétvi a kontroluje, ze vyrobky splituji piedpisy islamského prava, a ze neobsahuji Zadné
,»zakazané* produkty. Mezi "zakazané" produkty patii hlavné veptové maso, krev, alkohol

a omamné latky (Halal Foundation, © 2025).

FDA Inspection — Inspekce amerického ufadu FDA (Food and Drug Administration)
pro kontrolu potravin a lé¢iv. Posuzuje, zda spole¢nost splituje pozadavky pro vyrobu

a distribuci potravin a 1é¢iv na americkém trhu. (FDA, 2024)
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4.2 Vyrobni struktura spole¢nosti

Bakalatska prace se bude zabyvat pfedevSim vyrobou, proto je v obrazku niZze popsana
hlavné vyrobni ¢ast organizacni struktury, ale mezi ostatni oblasti organizacni struktury patii
napiiklad finance, personalni odd¢leni, logistika a dals§i. Struktura je rozdélena podle
vyrobnich hal spole¢nosti, které tidi jednotlivi vedouci vyroby. Vedouci vyroby spadaji pod
vedouciho zavodu, stejné jako inzenyii vyzkumu a vyvoje a laboranti vyzkumu a vyvoje.
Struktura u vyroby v halach 13 a 12 se nasledn¢ ¢leni na jednotlivé procesni inzenyry a dale
na vedouci smény. V téchto vyrobnich halach funguje ctyfsménny systém, na rozdil

od vyroby PMC, kde funguje dvousménny systém.

InZenyr
— vyzkumu a
Vedouci vyroby Vedouci vyroby vyvoje
haly 13 haly 14
InZenyr
—{ vyzkumu a
- Sména A '
Procesni Sména A Sména C Projektovy Sména A Sména C vadouol vyvoje
inzenyr vedouci vedouei g vedouci vedouci i
smény smény smény smény e
- | vyzkumua
Procesni Procesni i i Technik ADJ Crwelio " oivole
inZenyr Operétor J Operétor J inzenyr Predak Pfedik PMC
- e Operator MaR
Procesni 3 Procesni Operator Operator Administrativni ADJ specialista
; Sména B Sména D inzenyr e
inZenyr vedouci vedouci
smény smény - SménaD Sména B
Technik pro vedouci vedouci
Procesni ] planovani smény smény
inzenyr Operator Operétor
Operétor
Administrativni ':’Mc
Pracovnik pracovnik Pfedak
pro pfipravu
vyrobu Operéator
Pracovnik OperatotJ Operitor ] ADJ
pro piipravu
vyrobu

Obrazek 6 Vyrobni organizaéni struktura spolecnosti (Vlastni zpracovani dle internich
zdrojl spolecnosti)

4.3 Vyrobni portfolio

Bruntalsky zavod Macco Organiques s.r.o. se specializuje na vyrobu, fyzikalni upravy,
pfepracovani a distribuci minerdlnich soli. Vyrabi dva druhy vyrobkd anorganické
a organickeé soli. Hlavnim rozdilem je chemické sloZeni a vlastnosti. Anorganické soli maji
jednodussi strukturu, jsou dobie rozpustné ve vode a vétSinou neobsahuji uhlik. Organickeé

soli naopak maji slozit&j$i strukturu, hiife se rozpoustéji ve vodeé a obsahuji uhlik.

4.3.1 Anorganické soli

Anorganické soli se pouzivaji pfedevSim ve farmaceutickém a potravinaiském primyslu,

a to konkrétné¢ v infuznich a dialyzacnich roztocich, kojenecké vyzivé a klinické strave,
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biolé¢ivech a mineralizovanych vodach. Nékteré jednotlivé soli nachédzeji uplatnéni jesté
v pekafstvi a pivovarnictvi nebo jinych odvétvich. Mezi zakladni druhy téchto soli, které
spole€nost vyrabi v hale 13 na vicefunk¢nich linkach, patfi jednotlivé varianty véapniku,
hot¢iku, sodiku, amonia, drasliku a zinku. Napftiklad siran vépenaty pomaha snizovat pH
a upravuje tvrdost piva. Chlorid draselny se ¢asto objevuje v pekarenskych vyrobcich jako
nahrada za chlorid sodny, ke snizeni celkového obsahu sodiku. V obrazku nize jsou uvedeny

jednotlivé varianty anorganickych soli, které firma produkuje.

Calcium Magnesium

Chlorid hofeénaty hexahydrat

Chlorid hofe&naty
Chlorid vapenaty dihydrat norid horecnaty

Hydroxid vapenaty
Siran vapenaty dihydrat

tetrahemihydrat
Siran hofecénaty heptahydrat
Siran hofecnaty suseny
Oxid hofecnaty tézky, lehky

Ammenium Potassium Zinc

Chilorid draselny

Hydrogenuhli¢itan draselny
Chlorid amonny ¥ g : B Y Siran zine€naty heptahydrat
. ) Hydroxid draselny R . R B
Siran amonny ) Siran zineénaty monohydrat
Octan draselny

Dusiénan draselny

Obrazek 7 Vyrobni portfolio firmy (Vlastni zpracovani dle internich zdrojl spole€nosti)
4.3.2 Organické soli

Vyroba organickych soli je vcelku nova ve firmé, proto neni tak rozséhla jako produkce
anorganickych soli. Organické soli ve spolecnosti Macco Organiques s.r.0. jsou
produkovany na dvou linkdich GLyX a GLC. Na lince GLyX probihd vyroba
glycerofosfore¢nanu, kde jsou produkovany dvé varianty tohoto produktu,
glycerofosfore¢nan sodny a glycerofosfore¢nan vapenaty. Linka GLC slouzi k vyrobé

glukonatu sodného, citratu sodného a laktatu sodného.
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4.4 SWOT analyza

Pomoci SWOT analyzy budou zjistény silné a slabé stranky z wvnitfniho prostiedni

spolecnosti, a zaroven ptilezitosti a hrozby z vnéjsiho prostiedi. Pro ucely zpracovani SWOT

fvwr

vyznam pro spole¢nost a hodnota 5 naopak nejvyssi. Skala vyznamnosti ndm pomaha urcit

si priority v jednotlivych oblastech a zaroven k odhaleni nejvétsich rizik pro spole¢nost.

Tabulka 2 SWOT analyza (Vlastni zpracovani)

Silné stranky Slabé stranky
Flexibilita na poZzadavky zakaznik( (5) Zavislost na cenach surovin a energii (5)
§ Certifikace na kvalitu (5) Komplikované skladovani (3)
D S
§ Svétova plisobnost (4) Nizka propagace (2)
= Vys$Si ndklady spojené s udrzenim
g Siroké vyrobni portfolio (3) certifikaci (1)
)
(=

Moznost fungovat jako distributor (2)

Nizka zmetkovitost (1)

Prilezitosti Hrozby

ZvySeni poptavky v potravinarstvi a farmacii

(5) ZvySeni cen surovin a energii (5)
E Technologicky pokrok v chemické vyrobé (4) Komplikace v dodavatelskych fetézcich (4)
% | Rostouciddraz na potravinovou a Zpfisnujici se normy na farmaceutické
g_ farmaceutickou bezpec€nost (3) produkty (3)
= Rostouci konkurence z nizkonakladovych
‘E’ Trendy v oblasti udrzitelnosti a ekologie (3) oblasti (2)
- Vznik novych trznich segmentt (2) Geopoliticka nestabilita (1)

4.4.1 Silné stranky

Mezi silné stranky spolecnosti Macco Organiques s.r.0. patii jeji globalni piisobnost. Diky
exportu do vice nez 80 zemi si firma zajistuje geografickou diverzifikaci a snizuje zavislost
na konkrétnich trzich. To ji umoznuje Iépe celit tuzemskym vykyvim poptavky nebo
regulaci. Firma je rovnéz flexibilni pfi plnéni specifickych pozadavkl zakaznikd, coz
ji umoziuje reagovat na individudlni potieby a odliSnosti jednotlivych trhi. Dulezitou
konkurenéni vyhodou je i Siroké vyrobni portfolio, které zahrnuje rizné typy mineralnich
soli a dalSich chemickych latek vyuzivanych zejména v potravinaiském a farmaceutickém

priamyslu.
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Velkym ptinosem je i diraz na kvalitu vyroby. Spole¢nost drzi celou tadu certifikaci,
coz ji umoziuje obchodovat i s velmi naro¢nymi partnery v regulovanych odvétvich jako
jsou naptiklad muslimské zemé. Vyznamnym internim faktorem je také nizkd zmetkovitost
ve vyrobe, kterd posiluje divéru zékaznika v kvalitu dodavanych produktti. V neposledni
fadé ma spolecnost moznost pusobit i jako distributor tfetich stran, coz ji otevird dalsi

obchodni pfilezitosti a rozsifuje jeji obchodni model.

4.4.2 Slabé stranky

Jednou z hlavnich slabych stranek spolecnosti je silnd zavislost na cenach vstupnich surovin
a energii, které v poslednich letech vykazuji zna¢né vykyvy. Tyto naklady maji pfimy dopad
na ziskovost firmy. Komplikace mohou vznikat také v oblasti skladovani, jelikoz zakaznici

pozaduji rizné druhy baleni a palet, coz vede k zhorSené optimalizaci infrastruktury sklada.

Dalsim problémem je relativné nizka uroven propagace a marketingové aktivity, proto
nemusi byt firma dostate¢né viditelnd na novych ¢i méné tradi¢nich trzich, kde je nutné
aktivné budovat znacku. Firma se také potyka s vysokymi naklady spojenymi s udrzovanim
a obnovovanim certifikaci kvality. Naklady spojené s udrzovanim certifikaci, mohou
snizovat cenovou konkurenceschopnost, obzvlast ve srovnani s vyrobci z méné

regulovanych regiond.

4.4.3 Prilezitosti

Spole¢nost milZze vyuzit rostouciho z4jmu o udrZitelnost a ekologickou vyrobu, a to jak ze
strany spottebitell, tak i ze strany legislativy a Evropské unie, kterd v dnes$ni dob¢ klade
velky diiraz na toto téma. V piipadé splnéni podminek miZze firma Cerpat z evropskych
dotacnich programti zamétenych na ekologickou vyrobu. Zaroven se rozvijeji nové trhy,
napiiklad v oblasti nutraceutik a funkénich potravin, kde roste poptavka po kvalitnich
surovinach. Spole¢nost miZe téZit i z technologickych inovaci v chemické vyrobé, které
by ptinesly efektivnéjsi vyrobu a piipadnou moznost rozsifeni produktového portfolia.
Rostouci diraz na potravinovou bezpec¢nost a kvalitu surovin predstavuje vyznamnou
prilezitost pro spolecnost Macco Organiques s.r.o., ktera vyrabi své produkty dle USP
standardu. Diky USP standardu muiZe spole¢nost snadnéji pronikat na regulované trhy

a oslovovat zédkazniky, kteti vyZaduji vysoky standard kvality.
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4.4.4 Hrozby

Mezi hlavni hrozby miizeme zahrnout rostouci ceny energii a vstupnich surovin, které
mohou negativné ovlivnit naklady i ziskovost. Firma se také potyka s konkurenci ze strany
nizkondkladovych vyrobcti, pfedevSim z Asie. Komplikace v dodavatelskych fetézcich
a zpozdéni logistiky mohou narusit plynulost vyroby. Ohrozenim jsou i zpfisiujici
se legislativni pozadavky v oblasti farmacie, které¢ si mohou vyzadat upravy vyrobnich
procest. Hrozbu piedstavuje riziko geopolitické nestability, ktera mtze ovliviiovat obchod

1 dostupnost vstupnich zdrojt.

4.4.5 Vyhodnoceni SWOT analyzy

Tabulka 3 Vyhodnoceni SWOT analyzy (Vlastni zpracovani)

Silné stranky H v S |Slabé stranky H v S
Flexibilita na poZadavky zakaznikd 5 025|195 Zavislost na cenach surovin a energii 5 |oas|17s
Certifikace na kvalitu 5 0.2 1 Komplikovana logistika/skladovani 3 025|075
Svetova pusobnost 4 | 023|092 Mizka propagace 2 02 | 0.4
Siroké wyrobni portfolio 1 | 012|038 WyESi naklady spojené s udrzenim certifikaci 1 02 | o2
Moznost fungovat jako distributor 2 01l a2
Nizka zmetkovitost 1 10102
Soucet 3,93|Soucet 31
PfileZitosti H| V | S |Hrozby HIvI| s
Zvyseni poptévky v potravinaistvi a farmacii 5 o3zl 1s ZvySeni cen surovin a energi 5 03| 15
Technologicky pokrok v chemické vyrobé 4 |oss| 1 kKomplikace v dodavatelskych fetézcich 4 |o2s| 1
Rostouci ddraz na potrav. a farma. bezpednost Zpiisfiujici se normy na farmaceutické produkty

3 0,2 | 0,6 3 01103
Trendy v oblasti udriitelnosti a ekologie 2 o103 Rostouci konkurence z nizkonakladovych oblasti 9 02 | 0a
Vznik nowych trinich segmentid > lo1s!| 03 Geopolitickd nestabilita 1 |0.15]0.15
Soucet 3,7 |Soucet 3,35

Z bodového hodnoceni SWOT analyzy vyplyva, Ze firma ma silné interni pfedpoklady pro
dalsi rozvoj. Silné stranky (3,93) vyrazné prevysuji slabé (3,1), pficemz nejvétsi vyhodou je
flexibilita viici zdkaznikim a diraz na kvalitu. Slabiny, jako nizka propagace nebo zavislost
na cendch surovin, jsou sice piitomné, ale maji mensi vahu. Ve vnéj$im prostiedi prevazuji
ptilezitosti (3,7) nad hrozbami (3,35). Nejvétsi potencidl se nachdzi v rostouci poptavce
v potravinafstvi a farmacii a v technologickém rozvoji chemické vyroby. Celkové
vyhodnoceni SWOT analyzy ukazuje, ze firma méa dobré piedpoklady pro dalsi rist

a zvladani rizik, kterd pfinasi jeji odvétvi.
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5 ANALYZA VYROBNIHO PROCESU

Pro analyzu vyrobniho procesu byla vybrana vyroba siranu sodného. Jedna
se o anorganickou stl, kterd se pouziva naptiklad pii vyrobé 1€Civ nebo Cisticich prostiedk.
Siran sodny byl zvolen, jelikoz pifedstavuje klicovy produkt spole¢nosti a rovnéz
v souvislosti se zahdjenim nové vyrobni kampané zamétené na tento produkt. Vyroba
probihd v hale 13 na vicefunk¢ni lince, kterd je druha v potadi (VFL II). Vyrabi
se v kampanich, coz znamena, Ze se linka ¢i celd hala zamétuje pouze na vyrobu dané¢ho
produktu do urc¢itého obdobi nebo do ur¢itého mnozstvi. Po dokonceni kampan¢ se poté cela
linka umyje pitnou vodou k ptipravé vyroby na novou kampan. Kampané obvykle trvaji
v rozmezi od dvou tydnii az po jeden a pll mésice, zdlezi na pozadavcich zdkaznikil

a zasobach daného produktu ve skladu.

5.1 Faze vyrobniho procesu

Cely proces vyroby siranu sodného lze rozdélit do tfi hlavnich operaci. Prvni operaci
je vyroba roztoku siranu sodného, jejimz cilem je pfiprava roztoku o definovanych
parametrech jako je hustota a teplota, pomoci jednotlivych krokt procesu, které si popiseme
podrobnéji nize. Druhou operaci je odpafovani a krystalizace siranu sodného. Ugelem této
operace je odpateni vody z Cistého roztoku a zvySeni koncentrace soli k vytvoteni krystali.
SusSeni siranu sodného je posledni hlavni operaci. Pfed suSenim se nejdiive oddéli produkt
od mate¢nych roztoki pomoci odstfedivky. Produkt se po separaci susi ve vibrofluidni

suSarné.
5.1.1 Rozpousténi

Do ur¢enych rafina¢nich nadob se za¢ne napoustét voda otevienim automatickych klapek na
piivod vody. Pokud se jednd o zahajeni kampané¢, pfednostné se pouziva pitna. Nasledné po
zahajeni vyrobni faze odpafovani se pouziva odpafeny kondenzat z vyroby siranu sodného.
Po naplnéni nadrzi 10 000 kg vody se spusti michadlo a zahaji se vyhiivani roztoku pomoci
parni jehly. Pii dosazeni potiebné teploty se zahaji davkovani siranu sodného z pytll pies
nasypku. Davkovani probiha postupné, pii pomalu rostouci teploté. Pii dosazeni hmotnosti

roztoku zhruba 15 tun se zahajuje kontrola hustoty a pH.
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5.1.2 Rafinace

Po kontrole hustoty se zac¢ne roztok v nadrzich prubézné temperovat na pozadovanou teplotu
a pousti se do nadrze vzduchovani, dokud se nezahdji proces filtrace. Temperovanim
se rozumi pozorovani a uprava teploty, aby se co nejvice blizila pozadované teploté.
Po dosazeni pozadované teploty se k rozpusténému roztoku ptida 20 litrG peroxidu vodiku

a hydroxidu sodného ptes davkovaci ¢erpadlo.

Obrazek 8 Rafinaéni nddoba (Vlastni zpracovani)

Peroxid vodiku a hydroxid sodny slouzi k rafinaci roztoku. Rafinaci se rozumi
odstranéni necistot vstupni suroviny, jako je zinek a mé&d’, a dosaZeni poZadovaného pH.
Po nadavkovani hydroxidu sodného se nechd roztok 10 aZ 15 minut michat, poté se provede
kontrola pH, ktera by méla byt okolo pH 9. Pro méteni pH se pouZivaji pH-papirky, které

se ovetuji pH metrem. Po dosazeni pozadovaného pH se piida aktivni uhli.

5.1.3 Filtrace

Zaméstnanci nejprve oteviou automatické klapky mezi nddrZzemi s roztokem a plnicim
Cerpadlem, nasledné ventily vedouci ke kalolisu i zpét do nédrzi. Po otevieni vSech klapek
a ventil je spusténo plnici Cerpadlo spolecné s kalolisem a pribézné je kontrolovan tlak
za Cerpadlem a zda roztok teCe pfes komorovy kalolis zpét do nadrzi. Rozpustény
a rafinovany roztok z nadrZi je filtrovan pies komorovy kalolis pro odstranéni mechanickych

nedistot.
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Obrazek 9 Filtracni kalolis (Vlastni zpracovani)

Po zhruba 30 minutach tohoto kolob&hu se odebere ze vzorkovaciho ventilu vzorek
filtratu, pokud bude filtrat ¢iry, provede se filtracni test. V piipadé vyhovujiciho filtracniho
testu se roztok zac¢ne filtrovat do zadsobniku ¢istého roztoku. Po ukonceni filtrace se cela trasa
od nadrzi az po kalolis nechd proplachnout vodou ¢i kondenzatem. Po dokonceni téchto
uprav se odebere vzorek roztoku, ktery se necha prefiltrovat pres filtr a preda se do laboratote

k analyze.

5.1.4 Homogenizace

Homogenizace je proces, pii kterém se diky rovnomérnému promichéani z heterogenni smési
stane homogenni smés. Pfed homogenizaci se oteviou ventily na ptivodu a vytlaku ¢erpadla,
poté operator spusti Cerpadlo z panelu a zahdji proces homogenizace v zasobniku.
Po naplnéni zasobniku minimalné ze 70 % je zahajena uprava pH na pozadovanou hodnotu
pomoci kyseliny sirové. Kyselina sirova se davkuje po menSich davkach, z toho diivodu, aby
roztok nebyl prekyseleny. Po kazdém ptidavku se pfemétuje pH. Po dosazeni poZadované
hodnoty pH se necha roztok homogenizovat minimalné¢ dalsi 1 hodinu, poté se odebere
vzorek na laboratorni analyzu. Homogenizace se ukoncuje po zahajeni vyjezdu roztoku

ze zasobniku do odparek.

5.1.5 Odparovani

Ugelem tohoto kroku je odpateni vody z &istého roztoku a zahusténi suspenze. Odpafovani
probiha vétsinou v rezimu jedné piedodparky a dvou odparek. Predodparka ptitom slouzi

jako zasobnik pro ohfev roztoku. Samotné odpafovani probihd za podtlaku ve dvou jiz
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zminénych odparkach, zatimco se z predodparky dopliiuje roztok vyhiaty na odpafovaci
teplotu. Pfed zahdjenim odpafovani zaméstnanci zkontroluji hladinu chladici vody, uzaviou
zavzdusiovaci kohouty odparek, oteviou armatury na vstupu a vystupu vody z vyméniku
anasledné¢ ventily pro piivod tlakové pary. Po téchto Cinnostech se nejprve naplni
predodparka roztokem a spusti se michadlo. Po dosazeni stanovené hladiny se zah4ji plnéni
prvni odparky. Po naplnéni odparky z 2 objemu se spusti michadlo pfi nizSich otackach

a postupné se zvysuje frekvence.

Obrazek 10 Odparka (Vlastni zpracovani)

Michadla v odparkach zajistuji rovnomérné slozeni odpafovaného roztoku. Jakmile
bude odparka naplnéna na pozadovanou hodnotu, zacne se plnit posledni odparka, kde
se provede to samé jako u prvni. Poté se obé odparky naplni do plna a zahdji se ohfev
odparek a zahustovani roztoku. V priibéhu odpatovani se kontroluje piredevsim zahusténi

suspenze a stav naplnéni. Po zahus$téni se suspenze pomoci ¢erpadla cerpa do krystalizatoru.

5.1.6 Kirystalizace

Tato faze ma za cil zvysSit koncentraci soli na takovou miru, aby vznikl krystal. Béhem
krystalizace se produkt ochladi a ochlazend suspenze se plynule odCerpava na odstredivku.
Pred spusténim krystalizatoru se zpfistupni trasa cirkulaéniho okruhu chlazeni a oteviou

se ventily na odvod oteplené vody z krystalizatoru.
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Obrazek 11 Krystalizator (Vlastni zpracovéni)

Operator zapne Cerpadlo chladiciho okruhu a nastavi pozadovanou teplotu cirkulacni
vody. Voda musi byt vyhtata s dostate¢nym piedstihem, aby se ihned po zahusténi suspenze
v odparce zacal krystalizator plnit pies cerpadlo. Rychlost plnéni zavisi na stavu zahusténi.

Po naplnéni krystalizatoru se zahdji precerpani suspenze na odstiedivku.

5.1.7 SuSeni

Na horizontalni odstfedivce se Snekovym vyprazdiiovanim dochézi k oddé€leni krystall
od mate¢nych roztoklti. Matecné roztoky se odvadi do specidlni nadrze a vraceji
se na piepracovani na mokrou ¢ast linky, ptipadné€ se precerpavaji do urenych zasobnikd.
Vlhké krystaly padaji z odsttedivky do vibrofluidni susarny, kde dojde pfi stanovenych
tlakovych a teplotnich podminkach k jejich ususeni. Krystaly padaji na nerezovy rost,
pres ktery prochazi vzduch, jenz udrzuje vrstvu krystalii v pohybu, ¢imz je zajisténo u¢inné

suSeni po celém povrchu krystalti.
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Obrazek 12 Vibrofluidni susarna (Vlastni zpracovani)

Pro suSeni je vyuzivan venkovni vzduch, ktery se pfed vstupem do suSarny upravi
ve vzduchotechnickém zafizeni. Horky vzduch odstraniuje zbytkovou vlhkost krystald.
Teplé krystaly produktu pak padaji do fluidniho chladice, kde dochazi k jejich dochlazovéni.
Chladici vzduch potlacuje sklon krystali ke spékani a tvrdnuti. V celém pribehu suSiciho
procesu se musi sledovat stanovené parametry, aby po celou dobu procesu byly vyvazeny

a stabilizovany.

5.1.8 Pytlovani

Ochlazeny produkt je pak pomoci pneumatické dopravy presouvan do zasobniku
pytlovaciho zafizeni, odkud je pak balen do ptedepsané¢ho obalového materidlu. Mezi
zakladni typy obald, do kterych spolecnost bali své produkty na zdkladé¢ pozadavkl
zakaznika, patii 25 kg a 50 kg pytel, 50 kg sud, 25 kg krabice a 1000 kg big bag. Baleni
probiha v takzvaném ¢istém prostiedi. To znamena, Ze je zde zavedeno zvySené dodrzovani
Cistoty, a proto musi mit zamé&stnanci specidlni oblek, ochranné rukavice, sitku na vlasy,
rouSku a vhodnou obuv. V zavislosti na pozadavcich klienta se piipadné ususeny
a dochlazeny produkt situje na sitovacim stroji a do piedepsanych obalii se bali pouze
predepsand frakce. Pracovnici musi naplnéné obaly oznacit a uzaviit piedepsanym
zpisobem, poté vyvézt z baliciho prostoru dopravnikem do materialové propusti a ukladat

na predepsanou paletu.

5.2 Vyvojovy diagram vyrobniho procesu

Vyvojovy diagram uvedeny v ptiloze P I zndzoriiuje vyrobni proces vyroby siranu sodné¢ho

(NazS0s) vcetné vsech klicovych operaci a rozhodovacich uzli. Vyroba zacind piijmem
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a transportem surovin, pomoci jefabu. Siran sodny je nésledné rozpustén a rafinovan. V této
fazi se k roztoku pridava hydroxid sodny (NaOH), peroxid vodiku (H20-) a v zavérecné fazi
rafinace aktivni uhli. Tyto latky slouzi k odstranéni nezadoucich slozek a ke zlepSeni Cistoty

vysledného roztoku.

Po rozpousténi nasleduje prvni rozhodovaci uzel, ktery se zamétuje na kontrolu
hodnoty pH. Pokud je dosazeno pozadované hodnoty pH, roztok pokracuje k filtra¢ni
jednotce. V opacném piipad¢ je nezbytné nechat roztok dale rafinovat a nasledné test pH
opakovat. Pfi dosazeni pozadovaného pH se roztok ptfesouva na kalolis k filtraci. U filtrace
se objevuje dalsi rozhodovaci uzel k ovéteni kvality vzniklého filtratu. Pokud vysledky testu
odpovidaji pozadovanym parametriim, roztok dale pokracuje do homogenizacni faze.
V ptipad€ nevyhovujici kvality se provadi opakovana filtrace na kalolisu. Tento krok

se opakuje, dokud filtrat nesplni stanovené pozadavky.

Dalsi klicovou fazi je uprava pH pomoci kyseliny sirové (H2SOs), pfi¢emz nasleduje
opet rozhodovaci uzel ovétujici dosazeni cilové pH hodnoty. Pokud je tato hodnota
dosazena, roztok je dale veden do procesii odpafovéani, zahu$tovani a krystalizace.

V opacném ptipadé je ptidana dalsi davka kyseliny sirové a kontrola se opakuje.

Po krystalizaci dochazi k odstted'ovani, kdy se odd¢luje krystalicky produkt
od mate¢né¢ho roztoku. Tento matecny roztok (Na2SOs) je z€asti recirkulovan zpét
do vyrobniho procesu nebo do specidlnich zasobniki, ¢imz se zvySuje efektivita vyroby.

Po odstfedéni nasleduje suseni a baleni hotového produktu siranu sodného.

Hotovy produkt mize byt nasledné¢ upraven mletim a balenim dle specifickych
pozadavkl odbératelii. Pii jiz zab&hlé vyrobni kampani se misto Cerstvé vody jako
rozpoustédlo pouziva kondenzat siranu sodného. Tento postup piispiva ke sniZzeni spotieby

vody a zaroven zlepSuje celkovou materidlovou bilanci vyrobniho procesu.

5.3 Procesni analyza

Procesni analyza nadm slouZi k lep§imu pochopeni vyrobniho procesu siranu sodného
od samotného za¢atku piijeti surovin az po baleni hotového produktu, ktery se poté prevazi
na paletach do skladu. Tato analyza byla vytvofena z tdajt, které¢ autor naméiil béhem
pracovnich smén, nebo ziskal z informacniho systému spolecnosti. Proces je kontinualni,
coz znamena, ze pii urcité ¢innosti probihaji i ostatni ¢innosti a skoro na nic se tak neceka.

Vyrobni kapacita je nastavena na 18 tun findlniho vyrobku za 24 hodin. Je to z toho diivodu,
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aby zaméstnanec v Cistém prostoru dodrzoval maximalni povolenou normu pytlovani

750 kg/hod. Tuto normu zavedla spolecnost kvili bezpeCnosti a zdravi pfi préci

zameéstnance, jelikoz pytle ¢i jiné obaly, které pracovnik musi zvedat vazi obvykle 25 kg.

Tabulka 4 Procesni analyza (Vlastni zpracovani)

, y 2l 8 8| §| z|fo zzzszqls
c. Cinnost é E; E ;‘: E g £ 8 g £ 8 g é g
Pfevoz vstupnich surovin k
1. nadrzim ViI|iDd |30 35 1
2. Napousténi nadrze vodou \Y ! 1,50 | 1
3. Ohfev vody Vi) 1,50 | 1
4. Davkovani vstupni suroviny Vi) 20 1
5. Redéni Vi) 1,00 | 1
6. Pfidani peroxidu a hydroxidu VI 1,5 1
7. Kontrola pH VIiD 2 1
8. Rozmichani VIiD 20 1
9. Rafinace Vi 1,00 | 1
10. Transport ke kalolisu vi|iDd |10 1 0
11. Filtrace na kalolisu VIiD 1,75 | 1
12. Odebrani vzorku VIiD 1 1
13. Pfeneseni vzorku do laboratofe VDb [80 4 1
14, Proplachnuti filtraéni trasy Vi) 3 1
Filtrace do zasobniku cistého
15. roztoku VID 2,50 |1
16. Cekani na naplnéni zasobniku \V/ - 30,00 | O
17. Homogenizace \YA 4,00 |1
18. Transport roztoku do odparky Vi) 8 1 0
19. PInéni odparek \YA 3,00 | O
20. Rozbéh odpafovani \YA 1,00 | O
21. Odparovani \YA 2,50 |0
22. Zahugtovéni v i 20,00 [ 0
23. Transport do krystalizatoru VI|iD |16 2 0
24, Krystalizace Vi) 6,00 | O
25. Transport na odstiedivku Vi ibd |1 1 0
26. Odstredovani Vibd 10 0
27. Transport do susarny Vi) 2 1 0
28. Suseni Vibd 30 0
29. Transport do Cistého prostoru Vi) 8 1 0
30. Pytlovani Vibd 24,00 | 1
31. Transport na balici stroj VI|ibd]|2 1,5 1
32. Baleni = Vid 15 1
33. Finalni vzorkovani palet = Vi 10 1
34. Skladovani = D | 50 3 1
celkem: | Cetnost 18| 9 |3 | 1|3 20
Soucet casu (min), (hod), (den) 163 | 99,75
Vzdalenost (m) 235
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Pfed samotnym zahajenim vyrobniho procesu se musi nejprve dovést pomoci
vysokozdvizného voziku 5 tun vstupni suroviny siranu sodného ze skladu do vyrobni haly
13, aby ji mél zaméstnanec piipravenou pro davkovani do nadrze. Béhem ¢ekani na dovoz
vstupni suroviny se zacne napoustét nadrz vodou, aby byla ptipravena k pouziti, az se doveze

vstupni surovina.

Po dovezeni vstupni suroviny je nutné jeji pfesunuti z pfizemi k rafinaénim nadobam,
které se nachazeji ve tietim patte vyrobni haly. Tento tkon provadi zaméstnanec mokré ¢asti
vyroby pomoci mostového jefdbu pies ovladac. Tato operace trva celkem 35 minut,
z analyzy bylo zjisténo, Ze stavajici mostovy jetab nevyhovuje potfebam spolec¢nosti a bylo

by vhodné zvazit jeho modernizaci nebo Gplnou ndhradu.

Z procesni analyzy vyplyva, ze nejdelSi Cinnosti v procesu je ¢ekdni na naplnéni
zasobniku cistého roztoku a zahustovani. Tyto ¢innosti nejsou uzkymi misty vyrobniho
procesu, jelikoz se jedna o piekryté Casy — pii kroku odpafovani se pouziva ¢isty roztok jiz
z naplnéného zasobniku. To znamen4, ze faze ptipravy roztoku a faze odpatovani probihaji
soubézné nebo s takovym predstihem, Ze jedna necekéa na druhou a neomezuje tak celkovou
rychlost vyroby. Vyroba ma totiZ dva zasobniky na Cisty roztok, kam se do kazdého vleze
105 m?® vody, coz se rovna zhruba 8§ rafinacnim nadrzim s jiz pfefiltrovanym roztokem.

Béhem pouzivani jednoho zasobniku se naplituje druhy, aby vyroba probihala kontinualné.

Celkovy transport ¢innosti vyrobniho procesu je 235 metrd, pficemz nejdelSim
transportem, co se tykd vzdalenosti, je pfeneseni vzorku do laboratote, kdy zaméstnanec
po filtraci na kalolisu musi odebrat vzorek a ptenést ho 80 metri do laboratote ke zkoumani.
Naopak nejdel§im transportem, co se tyka Casu, je pfijem vstupnich surovin k rafinacnim
nadobam, ktery trva 35 minut. Je to z toho divodu, ze zaméstnanec musi vstupni suroviny
pfevést mostovym jefabem z ptizemi k rafinaénim nadobam, které se nachazeji ve 3. patie

haly. Transport z jednotlivych nadrZi a strojii probiha pomoci potrubi a Cerpadel.

Vyrobni proces jedné davky siranu sodného potiebuje celkem 20 pracovniki a trva
zhruba 4,5 dne. Tento Cas je ovSem pouze pii zahdjeni kampané. V prubéhu kampané je ¢as
mnohem kratsi, jelikoz nejdel§imi operacemi jsou pravé piekryté Gasy. Cas operaci
je necelych 49,9 hodiny, transport celkem trva 47,5 minuty, 13 minut pak trvaji kontroly,

¢ekani je 51,5 hodiny a skladovéani hotového produktu trva 3 minuty.
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5.4 Zaméstnanci vyrobniho procesu

Vyroba je rozd€lena na ranni, odpoledni a nocni smény. Kazdd sména trva 8 hodin, coz
znamena, Ze se vyrabi nepfetrzité. V ramci vyrobniho procesu siranu sodného se na vyrob¢
podileji hlavné¢ dva zaméstnanci, a to zaméstnanec mokré Casti vyroby a zaméstnanec
koncové vyroby. Mokrou ¢asti vyroby se rozumi prvni ¢ast vyrobniho procesu, ktera
zahrnuje ptevoz vstupnich surovin a kon¢i naplnénim zasobnikt Cistého roztoku. Koncova

¢ast vyroby je pak od plnéni odparek az po finalni vzorkovani a pytlovani.

5.4.1 Zaméstnanec mokré ¢asti vyroby

Hlavni pracovni naplni tohoto zaméstnance je samotna vyroba siranu sodného. Prace se déli
na samotnou vyrobu siranu sodného, kterd pfidava hodnotu a kontrolni a organizacni
¢innosti, které jsou nutné, ale neptidavaji hodnotu pro zdkaznika. Do vyrobni Casti patii
jednotlivé operace spojené s procesem, jako je ptevoz vstupnich surovin k nadrzim pomoci
jetabu, napousténi nadrze vodou a ohiev vody, davkovani vstupni suroviny do nadrzi, jejich
fedéni, rafinace a filtrace na kalolisu. V pribéhu ¢innosti je ukolem pracovnika kontrolovat
stav a chod stroji ve velinu pomoci systému spolecnosti. Sou¢asti jeho povinnosti je rovnéz
vedeni provozni dokumentace a zaddvani naméfenych hodnot do informaéniho systému

spolecnosti.

5.4.2 Snimky pracovnich dnii zaméstnancii mokré ¢asti vyroby

V ramci analyzy byly vytvofeny snimky pracovniho dne zaméstnance mokré ¢asti vyroby.
Snimky byly provedeny 10. 4. 2025 a 24. 4. 2025 v rannich sménach od 6:00 do 13:55.
V ptiloze II se nachazi tabulka, kde jsou zaznamenény jednotlivé Cinnosti pracovnika mokré
¢asti vyroby vcetné casovych tdaji. Tyto ¢innosti byly zatazeny z hlediska pfidané hodnoty.
Zelen¢ jsou oznaeny operace, které pridavaji hodnotu k findlnimu produktu a predstavuji
pfimé vyrobni aktivity. Zluté jsou vyznadeny &innosti, které neptidavaji hodnotu z pohledu
zakaznika, ale jsou nezbytné pro plynuly a bezpe¢ny chod vyroby. Posledni skupinu tvoti
cerven¢ oznacené Cinnosti, které predstavuji plytvani, jako jsou prostoje, ptestavky nebo

nadbytec¢né vizualni kontroly vyrobni linky bez konkrétniho divodu.
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Obrazek 13 Prvni snimek zaméstnance mokré ¢asti vyroby (Vlastni zpracovani)

V grafu (Obrazek 13) mizeme vidét, ze hlavni pracovni naplni pracovnika je pravé
kontrola a Fizeni linky pies systém ve velinu. Rizeni linky ¢ini 20 minut. Zde zamé&stnanec
otevira trasy, ventily a ¢erpadla do jednotlivych strojii a nadrzi. Kontrola pribéhu vyroby
ptes systém pak zabird 75 minut. Dokumentace tvoii 44 minut, kde zaméstnanec vypliuje
dokumenty tykajici se vzorkovani a zadavani hodnot do interniho systému. V grafu
je zaznamenana i ¢innost pytlovani, jelikoz tento proces musi probihat neptetrzit¢ kvali
plnéni stanovené normy. V dobé&, kdy mé zaméstnanec koncové vyroby piestavku, je béhem
ni zastupovan pracovnikem z mokré ¢asti vyroby. Prostoje ¢ini 1 hodinu, kam zahrnujeme
naptiklad chlizi, komunikaci a v tomto piipad¢ cekani na vstupni surovinu. Pfi pozorovani
pracovnika se stalo, ze zaméstnanec ¢ekal dvé a pul hodiny na dovoz vstupni suroviny
pro davkovani. Tento problém v prostojich vSak zahrnuje jen 38 minut, jelikoZ pracovnik
b&hem Gekani na surovinu délal ostatni &innosti. Cekani se oviem podepisuje na efektivitg,
jelikoz nebyly vyuzity vSechny nadrze k vyrobé¢ siranu sodného. Do prostojti byla zatazena
také fyzickd kontrola linky, jelikoZ pracovnik pouze prochézel celou linkou a vizudlné

ji sledoval a neprovadél Zadnou detailni kontrolu stroji.
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Obrazek 14 Druhy snimek zaméstnance mokré ¢asti vyroby (Vlastni zpracovani)

Jak muzeme vidét v grafu (Obrazek 14), druhé snimkovani je vcelku podobné
predchozimu. Nejvétsi rozdil je u kontroly linky pfes systém, a to ztoho divodu,
ze v ptipadé, Ze nenastanou nepldnované prostoje, ma zaméstnanec véEtsi prostor
pro kontrolni ¢ast prace velinu. Dal§im nejvét§im rozdilem jsou zminované prostoje, jelikoz

pii tomto snimkovani nenastal prostoj ¢ekani na surovinu.

5.4.3 Zaméstnanec koncové ¢asti vyroby

Pracovnik koncové casti vyroby se nejCastéji veénuje pytlovani hotového produktu
do urenych obali v ¢istém prostiedi. Na rozdil od obsluhy mokré ¢asti procesu nevykonava
témef zadnou praci u vyroby produktu, cely tisek od odpatovani az po transport do €istého
prostoru probiha totiZ pln€ automatizované. Jeho povinnosti je pravidelné, pfiblizné kazdych

10 minut, kontrolovat spravny chod automatické vyroby pies systém.

Hlavni néplni zamé&stnance je pytlovani. Pytlovani probiha ve stoje, kdy si pfipraveny
pytel nebo jiny obal nejdiive vlozi pod sito a zmacknutim tlacitka se zacne produkt davkovat
do pytle. Davkované mnozstvi je nastaveno vzdy podle objemu pytle nebo jiného obalu. Poté
musi zaméstnanec rucné vzit pytel a pfesunout ho na vahu. Povolena odchylka koncové vahy
je £1 %, coz znamena, Ze u 25 kg pytle se mize véha liSit maximalné o 0,25 kg. Po zvazeni
zaméstnanec pytel zaSije pomoci specidlniho Siciho stroje na uzavirani pytld. Zasity pytel
presune na pasovy dopravnik, ktery vede pry¢ z Cistého prostiedi. Poté uzaviené pytle vlozi

na paletu. Norma pro pytlovani je 750 kg za hodinu.
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Cely proces od davkovani produktu az po skladani pytli na paletu je velmi narocny
na ergonomii a zdravi pracovnika. Prace je monoténni a probihd prevazné ve stoje, coz
zatézuje dolni koncetiny. Opakované zvedani bfemen mezi pracovnim stolem, vahou,

dopravnikem a paletou miize negativné ovlivnit zdravotni stav zaméstnance.

Dalsi dulezitou ¢innosti je odebirani vzorkli z produktu, ktery je nésledné balen.
Vzorkovéani probihd podle stanovené normy, kterou vytvaii procesni inzenyr pomoci

excelovych tabulek pro vzorkovani, ktera urCuje, jak ¢asto a kolikata paleta se ma vzorkovat.

5.4.4 Snimky pracovnich dni zaméstnanci koncové ¢asti vyroby

Stejné jako v kapitole 5.4.2 (s. 51) bylo provedeno snimkovani zaméstnancii ve dnech 11. 4.
a 25. 4. v rannich sménéch od 6:00 do 13:55. Tabulka zapsanych ¢ast v ptiloze III je opét
rozde¢lena barvou podle ¢innosti, které ptidavaji hodnotu a jsou oznaceny v tabulce zelenou
barvou. Zlutou barvou jsou oznaeny &innosti, které nepfidavaji hodnotu, ale jsou nutné.

Cinnosti oznacené ¢ervenou barvou piedstavuji plytvani.
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Obrazek 15 Prvni snimek zaméstnance koncové ¢asti vyroby (Vlastni zpracovani)

Na zéklad¢ prilozeného grafu (Obrazek 15) lze konstatovat, ze nejdel§i Cinnost
predstavuje pytlovani, které zabira 39,6 % pracovni doby. Tento proces je klicovy
pro splnéni denni normy a musi probihat nepfetrzité. Do Cinnosti nepfidavajicich hodnotu
zahrnujeme obsluhu systému, kde pracovnik fidi a pribézné kontroluje automatickou
koncovou cast linky piimo z Cistého prostiedi. Dale sem patii dokumentace, Stitkovani

a odbér vzorkd, které souvisi s kontrolou kvality. V plytvani se objevuji pauza a prostoje.
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Zaméstnancim podle zdkona ndlezi prestavka v délce 30 minut. Mirny pfesah v tomto
pfipadé nemé zasadni vliv na celkovou organizaci smény. V prostojich se nachazi

komunikace, drobné ucpavky v situ a dopliiovani prazdnych obalii na stojan.
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Obrazek 16 Druhy snimek zaméstnance koncoveé ¢asti vyroby (Vlastni zpracovani)

Z druhého snimkovani (Obrazek 16) je patrné, ze Casové rozlozeni jednotlivych
&innosti ztistava podobné. Cinnosti pfinasejici pfidanou hodnotu tvoii 55,6 % pracovni doby,
pfi¢emz nejvice ¢asu stale zabira pytlovani, konkrétné 38,9 %. Cas vénovany dokumentaci
se oproti pfedchozimu méfeni navysil o 7 minut, a to zejména kviili docasné technické chybé
systému. Cinnosti, které sice nepfidavaji hodnotu, ale jsou nezbytné pro zajisténi chodu

vyroby, pfedstavuji 32,8 %, zatimco plytvani tvoii 11,6 % z celkového Casu.

5.5 Iskihawiv diagram

Ishikawiiv diagram, znamy také jako diagram rybi kosti, je pouzit k identifikaci klicovych
pfi€in problémi zjiSténych béhem analyzy ve vyrobnim procesu. Pro analyzu byly
vymezeny hlavni oblasti, které mohou negativné ovliviiovat plynulost vyroby. Kazda
z téchto kategorii zahrnuje specifické faktory, které mohou zpiisobovat naruSeni vyrobniho
procesu a prispivat k neefektivnimu vyuziti ¢asu. V ramci Ishikawova diagramu byl zvolen
problém zdlouhavého pfeneseni vstupni suroviny k rafinacnim nadobam a ¢ekani na ptijezd

vstupni suroviny.
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5.5.1 Cekani na p¥ijezd vstupnich surovin

Béhem pozorovani vyrobniho procesu se stalo, Ze zaméstnanec mokré ¢asti vyroby cekal
na dovoz vstupni suroviny pies 2,5 hodiny, a nemohl tak nadavkovat vstupni surovinu
do rafina¢ni nadrze, ¢imz doslo k ¢ekéni a nevyuziti ¢asu na maximum. V Ishikawové

diagramu (Obrazek 17) jsou zaznamenany jednotlivé pfiiny ¢ekdni na piijezd vstupni

suroviny.
Prostfedi Lidé
Selhani komunikace mezi
skladem a vyrobou
Vstupni surovina je
skladovana v jiné hale
Nizky poéet
pracovniki skladu
Cekanina
prijezd
vstupni
Nednsla!ek o suroviny
dostupnych Neefektivni
prepravnich zafizeni Skladové Operace
. Pfeprava suroviny neni
Poruchy nebo udrzby planovana s dostategnym
pFepravnich zafizeni pFedstinem
Stroj Metody

Obrazek 17 Ishikawiiv diagram pficin ¢ekani na ptijezd vstupnich surovin (Vlastni
zpracovani)
Lidé — v nékterych ptipadech mlzZe dojit k tomu, Ze zaméstnanec vyroby zapomene
v€as upozornit sklad o potfebé dodani suroviny. Komunikace mezi skladem a vyrobou navic

nemusi byt vZdy jednoznacna, coz vede k nedorozuménim a zpozdéni v zadsobovani.

Dalsi ptic¢inou je nizky pocet skladnikii pro obsluhu zatfizeni ur¢eného k manipulaci
s nékladem. Ve skladu, kde jsou uchovavéany vstupni suroviny, ptsobi pouze tfi skladnici.
To mize vést ke zpozdéni pfi pfijmu materialu, zejména pokud dojde k soubéznému naristu

poctu nakladek a vykladek.

Metody — zaméstnanci nemaji stanoveny jednoznacny casovy harmonogram nebo
postup, kdy maji informovat odpovédné osoby o potiebé pievozu surovin ze skladu
do vyrobni haly. Cely proces tak Casto probihd nahodile, coz vede ke zbytecnému cekéni

a prostojim. Tento problém se vyrazné projevuje zejména pii stiidani smén, kdy pracovnik
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konc¢ici smény A zapomene informovat sklad o nutnosti pfepravy vstupni suroviny
pro nadchézejici sménu B. Nasledn¢ tak zaméstnanec néastupni smény zjisti, Ze potfebny
materidl neni k dispozici a neni ani zajisténa jeho pfeprava. Davkovani siranu sodného
do nadrze se tim padem nemiize v€as zahajit, ¢imz dochdzi ke ztraté casu a snizeni celkové

efektivity provozu.

Problémem miize byt i nevhodné uspotadani skladu a nedostatecné prehledna evidence
zasob, coz muze vyrazné¢ prodlouzit Cas potiebny k nalezeni a vyzvednuti konkrétni
suroviny. Pokud materidl neni uloZen na pfistupném misté, dochazi ke zbytecnym

zdrzovanim pfi jeho vyhledavani.

Prostiedi — dalsi vyznamnou pfi¢inou zdrzeni pfi zahdjeni vyroby je fakt, ze vstupni
surovina neni skladovéana pfimo ve vyrobni hale, ale v oddéleném skladovacim prostoru,
ktery se nachézi v jiné budové. To vyrazné komplikuje logistiku a zvySuje asovou narocnost
prepravy materialu na misto zpracovani. Doprava suroviny do vyroby probiha pomoci
vysokozdvizného voziku, pfi¢emz je nutné, aby byl k dispozici jak samotny vozik, tak
i obsluha. Plocha pro dovézku suroviny navic neni v manipulacnim prostoru jasné
vyznacena, ¢imz dochdzi k hromadéni vstupniho materialu, palet ¢i obald, které jsou urceny

k odvozu, na jednom misté.

Stroj — nedostatecna dostupnost piepravnich zatizeni mize byt ptfi¢inou zdrZeni pii
dodavce vstupni suroviny do vyroby, kterd jsou nezbytnd pro manipulaci s materialem mezi
skladem a vyrobni halou. V pfipadé, Ze nejsou okamzité k dispozici vysokozdvizné voziky,
dochdzi k vyraznému zpomaleni celého procesu, nebot’ je nutné vyckat, az se potiebna

technika uvolni.

Situaci dale komplikuje skutecnost, Ze nékterd prepravni zatfizeni mohou byt mimo
provoz z divodu technické zavady nebo probihajici udrzby. V takovych piipadech neni
mozné zajistit plynuly pfesun suroviny, coz vede k Casovym prostojliim a naruseni ndvaznosti

vyrobnich ¢innosti.

5.5.2 Zdlouhava operace prenosu vstupnich surovin

Jak jiz bylo zminéno v procesni analyze (Kapitola 5.3, s. 49) souCasny ptevoz vstupni
suroviny k rafinacnim nadrzim neni pro firmu vyhovujici. Tento proces je provadén
zaméstnancem mokré ¢asti pomoci mostového jefabu pifes ovlada¢ a trva v praméru
35 minut. Jetfab je zaroven schopen béhem jednoho cyklu piepravit pouze 2 tuny suroviny,

coz znamena, ze pro piremisténi pozadovaného mnozstvi je nezbytné cely proces opakovat
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celkem tfikrat. Z celkovych 35 minut potiebnych na 3 cykly pfesunu suroviny je piiblizné
21 minut vénovanych samotné manipulaci jefdbem, zdvihu suroviny do vysky 20 metrd,
horizontalnimu pfesunu na vzdalenost 30 metrti a naslednému spusténi o 8 metr. Dale
je zahrnuto primérné 7 minut na upevnéni a odepnuti bfemene a piiblizné¢ 8 minut
na pfechod obsluhy k ovladani jetfdbu. Na obrazku nize (Obrazek 18) mlzeme vidét

Ishikawtiv diagram k problému zdlouhavy ptevoz vstupnich surovin.

Prostiedi Stroj
Vertikalni Nizka rychlost
vzdalenost jefabu
Zastaraly
Nutnost piechazeni mostovy
operatora jerab
Zdlouhavy
pfevoz
suroviny
PR pomoci
Vicedetné cykly Nedostatek jefabu

prepravy

zkusSenosti obsluhy

Zavislost na
rucnim uchyceni
big bagii k jefabu

Metody Lidé

Obrazek 18 Ishikawilv diagram pficin zdlouhavého pfevozu suroviny (Vlastni zpracovani)

Prostredi — v oblasti prostiedi se jako piekazka ukazuje vyrazna vertikdlni vzdalenost
mezi pfizemim a tfetim patrem, kterou musi jefab prekonat. To znamena, ze jefdb musi
nejdiive zvednout surovinu zhruba 20 metri nahoru a poté bezpecné spustit, cozZ trva
podstatné déle nez horizontalni piesun. Dalsi pfi¢inou je nutnost piechazeni zaméstnance,
ktery ovlada jefab ze zemég, ale v pribéhu pifevozu se musi premistit, protoze z plivodniho

mista neni dobfe vidét na naklad, coz cely proces zpomaluje.

Stroj — tato kategorie zahrnuje star§i model jetabu, jehoz rychlost vyrazné prodluzuje
piepravu. Pomala rychlost se nejvice projevuje pravé pii zvedani a poklddani suroviny.
I kdyZ pti zdvihdni musi byt zaméstnanec opatrny, aby se ndklad nerozhoupal nebo nenarazil
do konstrukce ¢i jinych pfekazek, momentalni rychlost je nizka. Navic je potteba zdlraznit,
ze cela trasa je z velké Casti vertikalni, a proto 1 pfi zvedani piedstavuje nizkd rychlost
vyrazny problém. Opatrny postup je v tomto kroku Zadouci kvili bezpecnosti 1 stabilité

piepravovaného materidlu. Pti horizontalni trase, kde zaméstnanec nemusi byt tak opatrny,
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je nizka rychlost také problémem. U pokladani suroviny nizka rychlost prodluzuje ¢as celého
ptevozu. Prostor, do kterého se surovina poklada, je dostatecné velky, coz snizuje riziko
kolize nebo chybného umisténi, avSak neni zde zddné oznaceni, které by jasné definovalo,

kde big bagy polozit.

Metody — procesni stranka poukazuje na potiebu vicecetnych cykla prepravy, kdy
je ptevoz rozdélen do 3 cykli, ¢imz se zvySuje celkovy c¢as Cinnosti. Rozdéleni neni
zapti¢inéno nizkou nosnosti jefdbu, nybrz bezpecnosti pii pievazeni, kdy by mohlo
preneseni vice nez 2 big bagli narazit do konstrukce nebo jinych stroji vyroby.

Dalsi pfi¢inou muize byt zavéSovani big bagl na jefab pomoci fetézi. Proces
zavéSovani a nasledné uvolnéni ve tietim patie je manualni a vyZaduje zvysenou pozornost.
Pracovnik musi nejdiive dovézt jetdb nad néklad a poté rucné pfipevnit fetézy k big bagiim.
Pokud dojde ke Spatnému upevnéni, big bagy nemusi byt spravné vyvazeny, coz zpusobuje

dalsi zdrzeni, jelikoz pracovnik musi nasledné¢ upravit zavéSeni fetéza.

Lidé — Novi nebo nezkuSeni pracovnici ¢asto nemaji dostatecnou praxi v efektivni
manipulaci s jetdby, coz mize vést k pomalejSimu provadéni jednotlivych tkont, chybdm
pfi zavéSovani nakladu nebo neefektivnimu planovani pfepravy. NezkuSenost obsluhy tak

muze byt zdrojem zdrzeni ¢i nutnosti opakovaného provedeni né¢kterych ¢innosti.
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6 HLAVNI ZJISTENE NEDOSTATKY

Na zaklad¢ analyzy byly vybrany hlavni zjisténé nedostatky vyrobniho procesu siranu

sodného, které se podileji pievazné na plytvani ¢asem a ergonomii pracoviste.

6.1 Pomaly mostovy jerab

Ishikawtv diagram (kapitola 5.5.2, s. 57) odhalil, ze jednim z mist, které zptisobuje prodlevy
a snizuje celkovou rychlost vyrobniho procesu, je pomala manipulace se vstupni surovinou
pfi jejim pievozu k rafinaénim nadrzim pomoci mostového jefabu. Pomoci procesni analyzy
bylo zjisténo, ze provedeni tii cykll pifevozu trva v priméru 35 minut, coz je v kontextu
opakovaného vyuziti jefabu b&hem smény vyznamny Casovy usek. Soucasné maximalni
rychlosti jetdbu, konkrétné rychlost zdvihu 5 m/min, rychlost pojezdu kocky 20 m/min
arychlost pojezdu mostu 40 m/min, se jevi jako nedostatecné pro zajisténi plynulého
arychlého materidlového toku. Pfi zvedani suroviny se jetdb obcasn¢é zasekava, coz

naznacuje mozné technické problémy nebo opottebeni mechanismu zdvihu.

6.2 Cekani na dodani vstupni suroviny

V ramci pozorovani zaméstnance mokré Casti vyroby (Obrazek 13, s. 52) bylo
identifikovano, Ze dochazi k vyznamnym prostojim ve vyrob& zplisobenym cekanim
na dovoz vstupniho materidlu ze skladu. Konkrétné bylo zaznamenano cekani v délce
pfiblizné 2,5 hodiny. Analyza ukazala, Ze jednou z hlavnich pfiin je omezeny pocet
pracovnikl ve skladu, ktefi nemaji vzdy kapacitu okamzité reagovat na potfebu materidlu
ve vyrobé. Skladovani vstupni suroviny v jiné hale je dal$i vyznamnou pfic¢inou. Hlavnim
problémem vSak neni nutné nedostatek pracovniki nebo skladovani v jiné hale, ale spiSe
absence efektivniho a v€asného signalu ze strany vyroby smérem ke skladu o bliZici
se potiebé nového materidlu. Soucasny systém komunikace neumoznuje skladu dostate¢né
pfedvidat pozadavky vyroby a pfipravit materidl s predstihem, coz vede k prodlevam

v moment¢, kdy je material skute¢né potieba k davkovani.

6.3 Ergonomie na pracovisti ¢istého prostredi

Pytlovani v ¢istém prostfedi je z hlediska ergonomie a zdravi pracovnika vysoce ndro¢na
¢innost. Cely proces, od pytlovani az po sklddani naplnénych pytli na paletu, probiha
pievazné ve stoje, coz predstavuje znacnou zatéz pro dolni koncetiny. Klicovym

ergonomickym problémem je opakované zvedani a pfenaSeni bfemen, konkrétné¢ mezi
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stolem pod sitem, vahou a dopravnikem. Tato opakovana manipulace s bfemeny, spojena
s monotonnosti prace, negativné ovliviiuje pohybovy aparat zaméstnance a muze vést
k zranénim, jako jsou bolesti zad, kloubli hornich a dolnich koncetin. Stavajici pracovni
postup je proto fyzicky velmi naro¢ny a ergonomicky neuspokojivy, coz zvysuje riziko
pracovnich turazii a dlouhodobych zdravotnich problémt pracovniki. K posouzeni
ergonomického zatizeni zaméstnance byla vyuzita metoda RULA, kterd se zaméiuje
na hodnoceni rizik spojenych s pracovnimi polohami hornich koncetin, krku, trupu a dolnich
koncetin pfi manudlni praci. V analyzovaném piipadé pracovnik opakované¢ manipuluje
s pytli o hmotnosti 25 kg, které piesouva ze stolu na vahu a nasledné do dopravniku. Pfi této
¢innosti dochazi ke kombinaci pfedklonu trupu, ohybu zapésti a statického stoje, coz vede
k celkovému zatiZzeni pohybového aparatu. Vysledné skore dle metody RULA dosahuje
hodnoty 6, coz predstavuje stiedni az vysoké riziko a signalizuje potiebu ergonomické

intervence.

6.4 Absence oznaceni manipula¢niho prostoru

V ramci provedené analyzy bylo zjiSténo, Ze manipulacni prostor ve vstupni hale, ktery
slouzi pro ptijem dovazeného vstupniho materidlu a zaroven pro shromazd’ovani pouzitych
palet a prazdnych obalti ur¢enych k odvozu, neni v soucasné dobé jasn¢ vymezen ani
vizudlng rozdélen. Kvili tomuto nedostatku se na stejném, nedefinovaném misté Casto
nekontrolované hromadi jak vstupni suroviny, tak i odpadni obaly nebo palety. To ma
nékolik negativnich disledktl, véetné neptehlednosti zplisobené smichanim riznych typt
materidlu, komplikaci pfi manipulaci, jelikoz je nutné piekonavat prekazky nebo hledat

volné misto. Dale dochézi k neefektivnimu vyuZiti prostoru a vzniku nepotadku.

Obrazek 19 Soucasny stav manipula¢niho prostoru (Vlastni zpracovani)
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7 NAVRHY NA ZLEPSENI

V navaznosti nedostatkti identifikovanych v kapitole 6 jsou v této Casti prace predstaveny
navrhy, jejichz cilem je tyto problémy vyfesit nebo ¢astecné vylepsit. Navrhované zlepSeni
se tykaji oblasti manipulace, uspofddani pracovisté, fyzické zatéze zaméstnanch
a logistickych tokii. Nasledujici podkapitoly poté rozebiraji jednotlivd navrzena fteSeni,

jejich prinosy a naklady.

7.1 Modernizace mostového jerabu

Modernizace stavajiciho mostového jefabu ma primarné za cil zkraceni doby pievozu
vstupni suroviny k rafinaénim nédrzim, ktera nyni trvad 35 minut. Modernizace by se méla
zam¢étit predevsim na pohonné jednotky jefabu, zejména na mechanismus zdvihu a pojezdu,
s cilem umoznit vy$$i rychlost zdvihu a zajistit plynulejsi a spolehlivéj$i provoz.
Modernizace by méla zahrnovat vyménu zdvihaciho mechanismu, konkrétné motoru
a prevodovky, jelikoz maximalni rychlost zdvihu 5 m/min neni pro firmu pfi neustalém
zdvihéni a pokladdani dostacujici. ZvySeni rychlosti zdvihu je klicové pro minimalizaci Casu

stradveného presunem jetabu s nakladem.

Implementace modernizace jefabu pfindsi fadu podstatnych ptinost. Nejvyznamnéjsim
pfinosem je piimé zkraceni doby potiebné pro pievoz vstupni suroviny. V piipadé
implementace nového motoru a ptevodovky s maximalni rychlosti 12 m/min se celkovy ¢as
tfi cykll pievozu snizi z 35 minut na 25,2 minuty, coZ predstavuje 35 % usporu Casu. Toto
zkraceni manipulacnich Casli se pfimo promitne do zkraceni celkového €asu vyrobniho
procesu, coz umozni lep§i vyuziti pracovni doby zaméstnance mokré casti. Plynulejsi
zdvihani materidlu by navic mohlo sniZit opotiebeni jefdbu a prodlouZzit jeho Zivotnost,

stejn¢ jako minimalizovat riziko poSkozeni pfepravované suroviny. Modernéjsi pohonna

jednotka by mohla také nabidnout lepsi moZnosti diagnostiky a udrzby.

7.2 Oznaceni manipula¢niho prostoru pomoci metody 5S

Pro teSeni identifikovaného problému absence oznaceni manipula¢niho prostoru se navrhuje
aplikace zdkladnich principd metody 5S, primarné prvnich dvou kroki: Seiri (Ttidit)
a Seiton (Usporadat). Hlavnim cilem je fyzicky rozdélit a jasn€ vizualné oznacit podlahovou
plochu ve vstupni hale na dvé samostatné, definované zony. Prvni zona bude urcena
pro piijem vstupniho materialu a bude vyhrazena vyhradné pro dovazené suroviny a material

cekajici na dal$i zpracovani nebo ptesun do skladu. Druha zéna bude slouzit pro
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shromazd’ovani palet, obalii a bude urcena pro pouzité palety, prazdné pytle, big bagy a dalsi
obalovy materidl vznikajici pfi vyrobé, pfipraveny k odvozu nebo likvidaci. Timto

rozdélenim se zavede jasna struktura a kazda polozka bude mit své pfesn¢ urcené misto.

Implementace tohoto navrhu povede ke zvysSeni piechlednosti a poradku. Zlepsi
se efektivita manipulace, nebot” pracovnici budou presné veédét, kam umistit dovazeny
material a kam shromazd’ovat palety, coz zjednodusi manipulaéni procesy. Oddéleni zoén
minimalizuje riziko vzajemného poskozeni materialu a pfispéje k vyssi bezpecnosti prace
v daném prostoru. Definované zony umozni optimalni vyuziti stavajici podlahové plochy
a nebude tak dochéazet k neorganizovanému hromadéni na jednom misté. Oznacené zony
budou fungovat jako jednoduchy nastroj vizudlniho fizeni, ktery okamzité¢ ukazuje, zda
je vdaném prostoru poiadek a zda jsou polozky na spravném misté. Usp&iné zavedeni
prvnich dvou S v této oblasti navic vytvoii pozitivni precedens a usnadni piipadné dalsi

roz§ifovani metody 5S na jina pracoviste.

Pro realizaci navrhu je nutné provést analyzu potfebného prostoru pro urceni velikosti
a umisténi zon, s ohledem na typickou dodavku 5 az 6 big bagu. kterd vychazi na 70 m? pro
oba prostory. Nasledné dojde k fyzickému vyznaceni hranic zon na podlaze a jejich jasnému
oznaceni pomoci prumyslovych pasek. Nezbytnou soucasti je zaskoleni persondlu
a zavedeni pravidelnych auditi pro udrZzeni potfaddku dle principt 5S (Seiso, Seiketsu).

Zavedenim téchto krokt se zlepsi efektivita a ptehlednost manipulac¢nich procesi.

7.3 ZlepSeni ergonomie v prostoru Cistého prostiredi

Pro S$patné ergonomické pohyby v Cistém prosttedi pii procesu pytlovani se navrhuje
instalace véleCkového dopravniku do pracovniho prostoru, kde probihd pytlovani.
Valeckovy dopravnik by byl umistén od pracovniho stolu pod sitem ptes vahu k pasovému
dopravniku, ktery vede pytle z Cistého prostiedi. Stil i vaha se daji nastavit na stejnou
velikost jako je pasovy dopravnik, diky ¢emuZz se zna¢n¢ uleh¢i instalace dopravniku. Jeho
ucelem by bylo umoznit pracovnikovi snadno pfesunout pytel naplnény produktem z mista
plnéni na vahu bez nutnosti jeho zvedani a pfenaseni. Instalaci valeCkového dopravniku by

se vyrazn¢ snizila fyzickd namaha pracovnika.

Hlavnim a primarnim pfinosem navrhované instalace valeckového dopravniku je
zasadni zlepSeni ergonomie pracovniho mista a zvySeni bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi
préci. Vyrazné omezeni opakovaného zvedani a pfenaseni bremen povede ke snizeni fyzické

zatéze na pohybovy aparat pracovnika, zejména na zada a koncetiny. Tim se minimalizuje
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riziko vzniku akutnich zranéni i chronickych onemocnéni z pietézovani. ZlepSena
ergonomie by mohla pfispét i ke zvySeni pracovnikovi produktivity a kvality prace.
Z pohledu BOZP navrh piimo fesi identifikovana rizika spojend s manipulaci s bfemeny
a dlouhodobou praci ve stoje. Realizace by zahrnovala zajiSténi pofizeni vhodného
dopravniku a integraci do pracovniho procesu. Dale je nutné zaSkoleni pracovnikl

v pouzivani nového dopravniku.

7.4 Standardizace dovazky vstupni suroviny

S cilem vyfesit problém c¢ekani na dovoz vstupni suroviny je navrzeno zavedeni
jednoduchého systému pro vcasnou signalizaci potieby materidlu ze strany vyrobniho
pracovnika smérem ke skladu. Klicovym prvkem navrhu je vyuziti ctecky ¢arovych kodi
nebo QR kodu, které jsou jiz umistény na big bagu vstupni suroviny. V momenté, kdy
vyrobni pracovnik za¢ne davkovat material z konkrétniho big bagu, nacte pomoci ctecky
kéd z tohoto baleni. Nacteni by automaticky vygenerovalo signal v internim informac¢nim
systému smérem ke skladnikiim. Signal by informoval sklad, Ze se pravé zac¢ina davkovat
dana Sarze a Ze je vhodné zacCit s pfipravou dals$i dovazky pro vyrobu. Tento pfistup
je zalozen na principu "pull", kdy si vyroba "taha" material ze skladu v momenté, kdy ho

zacina realné spotiebovavat, nikoli az v momenté, kdy je surovina jiZ spotfebovéana.

Zavedeni tohoto navrhu by vedlo ke zkraceni nebo Uplnému eliminovani prostoji
zpiisobenych ¢ekanim na materidl. Vc¢asna signalizace umozni skladniklim efektivnéji
planovat své ukoly a pfipravit dal$i big bagy s dostateCnym ptedstihem, ¢imz se zlepsi
plynulost materidlového toku mezi skladem a vyrobou. Systém také pfispéje k lepsi

koordinaci prace mezi vyrobnim pracovnikem a skladem.

Konkrétni kroky implementace by zahrnovaly pofizeni vhodnych ¢tecek kodh a ipravu
stavajiciho informacniho systému pro piijem a zpracovani signalli ze cteCek a jejich
zobrazeni pro skladniky. Déle je nutné zajistit tisk a umisténi unikétnich k6dl na jednotlivé
big bagy nebo baleni materidlu. Klicové bude také diikladné zaskoleni vyrobnich pracovnikii

v pouzivani ctecek a skladnikli v praci s novym signalizacnim systémem.

7.5 Naklady navrhovanych zmén

V tabulce (Tabulka 5) jsou popsany jednotlivé ndklady spojené s navrhovanymi opatienimi,

kterd maji za cil optimalizovat soucasny stav procest a pracovniho prostfedi. Cilem této
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kapitoly je poskytnout piehled o vSech relevantnich ndkladovych polozkach a tim umoznit

objektivni posouzeni finan¢ni naro¢nosti navrzenych investic.

Tabulka 5 Naklady a pfinosy navrhovanych zlepseni (Vlastni zpracovani)

Navrhovana zlepSeni Prinosy Naklady
Novy zdvihaci motor
* Zrychleni s prevodovkou:
i & manipulace
Modernizace mostového . 275 000 K&
jefabu s jefabem

Oznaceni manipulaéniho
prostoru pomoci metody

5S

Porizeni valeckového
dopravniku v ¢istém

prostredi

Standardizace dovazky

vstupni suroviny

e Plynulejsi zdvihani

e Zvyseni
prehlednosti a
poradku
e Snizeni rizika

poskozeni materialu

e SniZeni fyzické

namahy

e Zvyseni bezpe¢nosti

pracovnikl

e Zkraceni nebo
eliminace prostoje
¢ekani na vstupni

material

e ZlepSeni plynulosti

materialového toku

Celkové naklady

Montaz: 45 000 K¢

Néklady na oznaceni:
11 000 K¢
Prace: 1 025 K¢

Jednorazové skoleni

zaméstnanci: 2 000 K¢
Valeckovy dopravnik:
18 000 K¢
Konzole: 2 000 K¢
Montéz: 1 300 K¢

Poftizeni primyslové

Stecky: 14 000 K&

Uprava informacniho

systému: 12 000 K¢
Skoleni zamé&stnancu:
6 000 K¢

387 325 K¢
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7.5.1 Modernizace mostového jefabu

Castka 275 000 K& nového zdvihaciho motoru s pievodovkou je stanovena na zakladé
konkrétnich nabidek od dodavatel primyslovych jefabovych komponent. Zapocitan je zde
samotny nakup vykonnéjsSiho a modernéjsiho motoru s integrovanou prevodovkou, ktery
zajisti rychlej$i a plynulejsi manipulaci. Cena reflektuje specifikace, jako je rychlost
a nosnost, potiebné pro mostovy jetdb Krantechnik, ktery spolecnost vyuziva. Néklady
na montdz jsou odhadovany na 45 000 K¢ na zakladé cenovych nabidek ziskanych pfimo
od vyrobcii, ktefi zajistuji montdz svych produktii, nebo od specializovanych montaznich
firem. Naklady zahrnuji demontdz starého motoru, instalaci nového, elektrické zapojeni,

zkousky a uvedeni do provozu.

7.5.2 Oznaceni manipula¢niho prostoru

Néklady na oznaceni ptedstavuji pfimé ndklady na material. Zahrnuji ndkup podlahovych
pasek pro vyznaceni zon. Uvedena ¢astka 11 000 K¢ je odhadnuta na zaklad¢ predpokladané
délky podlahovych pasek, ktera ¢ini okolo 60 metrti na oba prostory a podlahovych znacek,
které specifikuji ucel daného mista. Cena vychazi z cenikli dodavatelit primyslovych
znaCeni, jako je napfiklad spolecnost Orgatex. PoloZka prace je kalkulovéna podle
odhadovaného poctu pracovnich hodin interniho personalu, ktery bude fyzicky provadét
vyznaceni ploch, uklid, organizaci a instalaci nového znaceni. Jedna se o méné naroc¢né
ukony a prace byla vypocitana na 5 hodin préace interniho zaméstnance pii hodinové sazbé
205 K¢. Vydaje na Skoleni jsou stanoveny na zadkladé interni kalkulace ¢asu a ndklada
na ptipravu a vedeni Skoleni kvalifikovanym internim pracovnikem a zahrnuji pfipravu
na koleni, ¢as interniho $kolitele a materialy a vizualizace spojené se $kolenim. Skoleni
by zahrnovalo dvé hodinové lekce o principech 5S, jejich vyznamu a praktické aplikaci

v daném prostiedi a trvaly by dvé hodiny.

7.5.3 Porizeni valeCkového dopravniku v Cistém prostiredi

Cena valeckového dopravniku se vztahuje k pofizeni samotného valeCkového dopravniku.
Pro navrhované feSeni je doporucen gravitacni valeckovy dopravnik, piic¢emz ¢astka 18 000
K¢ vychézi z konkrétniho vybéru a specifikace vhodného modelu. Kupfiikladu spole¢nost
verva-tech.cz vyrabi své dopravniky na miru podle pozadavki zdkazniki. K témto nakladim
je tieba piipocitat 1 ¢astku 2 000 K¢ za konzoli. Jedna se o naklady na konstrukéni prvky
potifebné k uchyceni dopravniku k podlaze. V ramci navrhovaného feSeni je vyzadovano

pevné a stabilni uchyceni dopravniku, ktery prochdzi ptfes vahu, a proto je potieba
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robustnéjSi a presnj$i konstrukéni feSeni. Odhad nakladii na montdz reflektuje
ptedpokladany c¢as potiebny pro instalaci a zprovoznéni dopravniku. Jelikoz se jedna
o relativné maly segment, montdz je kalkulovana na zhruba 6 hodin prace interniho

zameéstnance pi1 hodinové mzdeé 205 K¢.

7.5.4 Standardizace vstupni suroviny

Néklady na poftizeni priimyslové ¢tecky predstavuji 12 000 K&, konkrétnim navrhem muze
byt ¢tecka ZEBRA DS3600, ktera je vhodna pro integraci do ERP systémti. Cena
je odvozena od trznich cen pro prumyslové Ctecky, které jsou robustnéjsi a spolehlivejsi
pro pouZiti ve vyrobnim prosttedi. Uprava informaé¢niho systému je kalkulovana na zékladé
odhadovaného rozsahu programovych tprav stavajiciho informacniho systému. Zapocitan
je zde <cas interntho IT specialisty, pifipadné externiho programétora potiebny
k implementaci novych funkcionalit pro standardizovany pfijem materidlu. Narocnost prace
zavisi na slozitosti stavajicitho systému a pozadovanych uprav, ale typicky tyto Gpravy
zaberou 2 az 3 pracovni dny. Céstka 11 000 K& za upravu informaéniho systému vychazi
z 20 hodin prace IT specialisty pfi hodinové sazbé 550 K&. Naklady spojené se Skolenim
pokryvaji proskoleni zaméstnancti vyroby a skladniki, ktefi budou zapojeni do nového
standardizovaného procesu dovozu a budou pouzivat novy postup a upraveny informacni
systém. Skoleni by bylo zaméfeno na praktické pouziti étedek, novy workflow a feseni
potencialnich problémi. Castka 6000 K¢& zahrnuje néklady na lektora, naklady na interni

ptipravu a odhadovanou délku Skoleni, ktera byla vyhodnocena na 3 hodiny.
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ZAVER

Tato bakalafskd prace se zabyvala analyzou vyrobniho procesu siranu sodného
ve spole¢nosti Macco Organiques s.r.0., s primarnim cilem identifikovat stavajici nedostatky
a navrhnout konkrétni navrhy pro zlepSeni soucasného stavu. V kontextu rostouci globalni

konkurence a neustalych pozadavki na efektivitu je pro podniky klicové neustale

zdokonalovat své vyrobni procesy a eliminovat veskeré formy plytvani.

Teoretickd cast prace poskytla uceleny piehled o klicovych konceptech primyslového
inzenyrstvi, které tvofi zdklad pro efektivni fizeni vyrobnich procesti. Byla provedena
diikladna literarni reSerSe zameétend na definici vyroby a vyrobniho procesu, principy §tihlé
vyroby, typy plytvani a vyznam ergonomie na pracovisti. Déale byly pfedstaveny a popsany
analytické metody, které byly nasledné aplikovany v praktické ¢asti, konkrétné SWOT

analyza, vyvojovy diagram, procesni analyza, snimek pracovniho dne a Ishikawiv diagram.

V praktické ¢asti prace byla nejdiive predstavena spolecnost Macco Organiques s.1.0., jeji
historie, vyrobni portfolio a organiza¢ni struktura. Nasledné byla provedena SWOT analyza,
kterda odhalila silné a slabé stranky spolecnosti. SWOT analyza potvrdila dobré interni
predpoklady spolecnosti pro dal$i rozvoj. Jadrem praktické ¢ésti je analyza vyrobniho
procesu siranu sodného. Pomoci procesni analyzy a snimkd pracovniho dne zaméstnancii
vyroby byl zmapovan vyrobni tok. Procesni analyza urcila ¢asovou naroc¢nost jednotlivych
operaci a transportd, coZ umoznilo identifikovat uzkd mista. Z téchto analyz vyplynuly
hlavni nedostatky, mezi néz patti zdlouhava operace pfenosu vstupnich surovin, prostoje
zpusobené cekanim na dovazku materidlu ze skladu, ergonomicky néarocnd prace pfi
pytlovani v ¢istém prostiedi a absence jasného oznaceni manipulacniho prostoru. Pro hlubsi
pochopeni pficin téchto problémi byl pro dva konkrétni nedostatky aplikovan Ishikawlv
diagram.

Mrwe

Na zaklad¢ vSech zjisténych nedostatkli a jejich pticin byly v zdvéru prace formulovany
konkrétni navrhy na zlepSeni. Mezi hlavni doporuceni patii modernizace mostového jerabu
s cilem zkratit dobu manipulace se surovinami, standardizace dovazky vstupnich surovin
pomoci systému signalizace zalozeného na carovych kodech, zlepSeni ergonomie pracoviste
v Cistém prostfedi instalaci valeCkového dopravniku a oznaceni manipula¢niho prostoru
metodou 5S. Tyto navrhy byly doplnény o orientacni kalkulaci ndkladii a ocekavanych
pfinost, které zahrnuji usporu casu, zvySeni bezpecnosti prace a zlepsSeni celkového

vyrobniho procesu.
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GLC vyrobni linka na glukonaty, citraty a laktaty
JIT  Justin Time

pH Potential of Hydrogen

RULA Rapid Upper Limb Assessment

SMED Single-Minute Exchange of Die

SWOT Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats
TPS Toyota Production System

USP  United States Pharmacopeia

FIFO First in first out
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha PI:  Vyvojovy diagram siranu sodné¢ho
Ptiloha P II:  Pracovni snimky mokré ¢asti vyroby

Ptiloha P III: Pracovni snimky koncové ¢asti vyroby



PRILOHA P I: VYVOJOVY DIAGRAM SIRANU SODNEHO

PoZadavek na
surovinu

!

Transport vstupni
‘suroviny

Y

NaOH NazS04
- » Rozpousténia - —
Cactive rafinace H202z
N -
T

Je
dosaZeno
pozadovaného
pH?

Yes
Y

Transport k filtraci =

l

A) mechanické necistoty
B) Tézké kovy

Filtrace -

Je filtracni test
vyhovujici?

Y?S

Homogenizace =

H2s04
——» Uprava hodnoty pH

Je
dosaZeno
pozadovaného
pH?

Yes

-

>

Cekani

Yes

Opétovna
prefiltrace na
kalolisu

Yes

Opétovné pfidani
H280a

Yes——

NA2504 Kondenzat

No

Z ani a
krystalizace

'

Odstfedovani

Mateény roztok NAz504

Suseni a baleni

Produkt Na2s04




PRILOHA P II: PRACOVNI SNIMKY MOKRE CASTI VYROBY

Cinnosti pfidavajici hodnotu - VA 10.04.2025 | 24.04.2025

Cinnosti nepfidavajici hodnotu - NVA
Kontrola linky pres systém 0:44:00 1:15:00
Odebirani vzorkd 0:14:00 0:16:00
Preneseni vzorkd do laboratore 0:05:00 0:04:00
Dokumentace 0:44:00 0:31:00
Prlplach filtracni trasy 0:05:00 0:05:00
Skladovani 0:10:00 0:12:00
Pfevoz vstupni suroviny 0:31:00 0:40:00
Plytvani

Pauza

Prostoje
Fyzicka kontrola linky




PRILOHA P III: PRACOVNI SNIMKY KONCOVE CASTI VYROBY

Cinnosti pfidavajici hodnotu - VA 11.04.2025 | 25.04.2025

Cinnosti nepfidavajici hodnotu - NVA
Pfevoz pytlll ven z Cistého prostoru 0:31:00 0:34:00
Stitkovani 0:19:00 0:16:00
Hlidani koncové linky pfes systém 0:41:00 0:42:00
Odebirani vzorkd 0:26:00 0:21:00
Dokumentace 0:36:00 0:43:00
Plytvani

Pauza

Prostoje



