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Anotace

Optimalizace vyrobni linky ve vybraném vyrobnim podniku

Obsahem price bude popis a rozbor vyrobnich procesi dané firmy, analyza jeji
technologie a operativniho fizeni vyroby. K tomu budou vyuzZity vybrané racionalizacni
nastroje a metody. Na zdklad€¢ zmapované situace se vytipuji slabd mista v jednotlivych
vyrobnich tsecich. U jednoho z nich bude rozpracovdna podrobnd analyza, definovany
podminky pro jeho optimalizaci podle principt §tihlé vyroby, ndvrh opatfeni na zménu

aktudlniho stavu a zhodnoceni navrhovaného feSeni z hlediska efektivity.
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1 Uvod

Tématem této prace je popis vyrobnich procest souvisejicich s montazi findlnich vyrobkl
horazd’ovického zdvodu firmy Grammer CZ, s.r.0., jejich analyza pomoci metod
racionalizace vyroby a hleddni a navrh optimalizacnich opatieni ve vybrané oblasti.
Pavodnim piedpokladem bylo, Ze z aplikovanych metod vyplyne ndvrh optimalizace
nékteré z vyrobnich linek. BohuZel se tak nestalo ze dvou divodl. Jednim je fakt, Ze firma
AUDI (97% podil portfolia zdkaznikll) provadi dlouhodobé postupné konstrukéni zmény u
vétSiny hlavovych opérek pro dosazeni vyssi bezpecnosti, coz ma podstatny vliv na stalost
technologie a uzplsobeni montdznich linek. Druhym divodem je skute¢nost, Ze jako
nejzavaznéjsim problémem se nejen podle analyz jevi prostorové rozmisténi vyroby a

nejmén¢ vhodné vychdzi na diln€ D8 (Sici dilna).

Vykon firmy s primérnym poctem 330 zamé&stnanct o Cisté vyrobni ploSe 1506m2 je
v soucasné dobé 111mil. K¢ zisku pred zdanénim (udaj za rok 2006). Piesto nelze fici, ze
se jednd o dokonaly vyrobni systém, naopak. Vzhledem k dynamic¢nosti procesu a silnému
vlivu zmén, je tfeba najit a cyklicky aplikovat urcity jednoduchy postup pro stélé
vyhledavani jak prilezitosti zlepSeni ve vyrobni oblasti za ucelem jejich maximalniho
vyuziti, tak 1 rizik ztrat a snaZit se je eliminovat. Proto jsem toto téma z pozice vedouci
technologie vyroby zvolila zdmérng. Pokusila jsem se najit a vyzkouSet G¢innost takovych
metod, jimiZ by bylo moZné zménit vyrobni proces tak, aby byl zkritka efektivng;si. Pro
praktické vyuziti v komplexnim vyrobnim procesu by ovSem bylo tfeba tuto mySlenku
jesté hloubgji propracovat do podoby uplného konkrétniho racionalizacniho projektu a
doplnit o detailnéjsi provozni data. Rozsah takové aktivity by ovSem znaéné ptesahoval

limit rozsahu diplomové préace.

Hlavni piinos této prace spocivd v nastinéni moZnosti a efektli provadéni komplexniho
racionaliza¢niho projektu v podniku. Cilem té€chto aktivit pfesto neni samotnd aplikace
metod, nybrz dosaZeni konkrétnich vysledkl v podobé¢ skutecnych tspor a prokazatelnych

zlepseni.

Prvni ¢4st prace obsahuje souhrn Sir§ich teoretickych piedpokladi fizeni vyroby, nckteré
vyvojové koncepty a zdkladni obecné charakteristiky vyrobniho procesu. Pak jsou uvedeny
a vysvétleny zédkladni principy racionalizace, racionalizacniho projektu a nékteré konkrétni

s vz

metody. Druhd ¢ast je prakticky zaméfend a vedle relevantni charakteristiky firmy je v ni
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popsdno i zdkladni portfolio produktli a vlastni vyrobni proces vcetné vytipovani
soucasnych nedostatkli. Na zdkladé odhaleného aktudlné nejzavaznéjStho nedostatku —
prostorového rozlozeni vyroby a jeho nejhorsi situace v hale D8 (Sici dilna) je dale
podrobnéji rozpracovan layout této Casti vyroby. Podle definovanych pozadavki na cilovy
stav layoutu byl pani Marcelou Korcovou (mistrovd Sici dilny) zpracovdn navrh

4

efektivnéjSiho rozmisténi haly, jehoz zhodnoceni je zavérem praktické ¢asti.



2 Teorie vyroby

,Vyrobu lze chédpat jako vysledek cilevédomého lidského chovani, kdy za urcitych
podminek a s vyuZitim potiebnych informaci, dochdzi k transformaci vstupt (vyrobnich
faktorl) v co nejhodnotnéj$i vystupy (vyrobky, sluzby)[13]* .....nebo ,jako proces
vytvafeni novych uzitnych hodnot ucelnym spotfebovdvanim zdkladnich zdroji -
vyrobnich faktor, kterymi jsou ptida, prace a kapital.* (technologickd transformace vstupt
na vystupy)[5]. ... nebo ,, jako transformaci vyrobnich faktorti do ekonomickych statkd a

sluzeb, které pak prochazeji spotfebou [11].*

Vedle zdkladnich faktorti vyrobniho procesu — prace, pida, kapitdl, jsou dal§imi Ciniteli
informace, energie a okoli podniku, infrastruktura spole¢nosti, technickoekonomické

prostiedi, legislativni prostfedi atd. [1]

Optimalizace obecné je proces, pomoci néhoZ se zkracuje a zjednoduSuje jiZ nalezend
cesta k cili. Jde o to ,,vytvafet a pouzivat jednodussi a rychlejsi metody, operativng)si
vazby a struktury tak, aby vysledny systém pracoval rychleji a efektivnéji, tedy s mensi

zdrojovou potiebou [15].

Optimalizaci pracovist’ a linek je chapan ,,systematicky proces sniZovani technologickych
procest, odstraniovani plytvani a sniZeni vyrobniho casu, vedouci krastu vykonu a
produktivity prace. Nastrojem k tomu je implementace kriatkodobych a dlouhodobych
racionalizacnich opatieni, kterd jsou vybirdna pomoci analyz a technik priamyslového

inZenyrstvi [14].

Racionalizace ve vyrobni oblasti je obecné ,,usili spojené se zdokonalovdnim vyroby, jeji
organizace a jejiho fizeni [16]. Je soucdsti souhrnu opatieni, sméfujicich k dicelnéjSimu,
hospodarnéjsimu zptisobu priace a vyroby. ,.Jednd se o komplexni proces. Netyka se tedy
jen vlastni vyroby, nybrZ i oblasti fizeni a spravy a zahrnuje predevSim aktivitu a iniciativu
vSech osob podilejicich se na vyrobé pii zvySovdni vSech faktorti rGstu vykonnosti a
zaroven odstranovani namdhavé monoténni nebo zdravi Skodlivé price i zlepSovéani

pracovnich podminek [16].*



2.1 Vyvoj

Dominantnim charakteristickym faktorem soucasného svéta je zména. Neustala, vyvijejici
se, prohlubujici a za poslednich 20 let vyrazné akcelerujici diky novym technologiim,
obzvlasté v oblasti informatiky. To se odrdzi i ve vyvoji makro a mikroekonomického
prostiedi a nuti ekonomické subjekty v boji o pteziti pfizpusobovat se novym podminkam.
Cas, volba strategie a zplisob provddéni jsou uréujici pro tspéSnost kazdého takového

subjektu [1].

Vyrobni podniky v evropském regionu jsou v soucasnosti vystaveny predevSim velkym
konkuren¢nim trznim tlakam, ¢lenitosti a diferenciaci trhli, diisledkim globalizace svétové
ekonomiky, stdle vyraznéj$i mezinarodni délbé price, pievratnému rozvoji informacnich
technologii, rostoucimu vlivu intelektualizace vyroby, intenzifikace efektll z vyrobnich
faktort, vliva ekologickych kritérii a faktor humanizace prace [4]. Nutno konstatovat, Ze
za poslednich 20 let se ekonomicky svét zcela zménil a s nim 1 charakter fizeni vyroby. V
tabulce 2-1 je uvedeno zajimavé srovnani posunu vyrobni filozofie. Za tradicni je

povazovéan puvodni typ vyrobni filozofie pfed ndstupem vyvojovych trendii zhruba od

sedmdesatych let minulého stoleti.

Tabulka 2-1Srovnini tradi¢nich a novych vyrobnich filozofii[ 10]

Tradi¢ni vyrobni filozofie | Novi vyrobni filozofie

Clenéni price

Co nejjednodussi prace Kvalifikovand prace

Co nejhlubsi ¢lenéni prace Minimdlni ¢lenéni prace

Snaha o co nejnizsi mzdy Snaha o  vysokou  motivaci a

Zamg¢ieni na drobné izolované problémy zainteresovanost
Koncentrace na malé mnozstvi klicovych

problémil
Vykondvani prace
Podle planu Podle pozadavki
Nezavisly pribéh Maximaélni piekryvani a paralelizmus
Princip tlaku Princip tahu
Orientace na vyrobek Orientace na proces
Casové pozadavky
Dlouhé pribézné casy Co nejkratsi prib&Zné Casy (Casy reakce na
Rovnomeérnost vyroby objednavku)

Co nejvetsi vytiZzenost strojii

Z prehledu vyplyvad, Ze doSlo k posunu od nejjednodussi prace rozmélnéné do jednotlivych
ukontu ke kvalifikované praci s minimalnim clenénim. Takovéto komplexnosti operaci je
vhodné vyuZzit obzvlasté v provozech s prevazujici praci ¢loveka. Jde o to, ze €loveék neni

povazovan za funkeni jednotku jako stroj, ale je 1épe vyuzito jeho znalosti a zkuSenosti.
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To vede k odstranéni monoténnosti prace a ve vhodné kombinaci s motivaénimi prvky ke
zvySeni produktivity price. OpusSténi filozofie minimalizace mzdovych ndkladl ve
prospéch vys§i hmotné zainteresovanosti vytvaii Siroké mozZnosti motivace k zdjmu na
plnéni nejen kvantitativnich, ale pfedevs§im kvalitativnich a socidlnich poZadavkl na préci.
Zdroje sniZzovani vyrobnich ndkladl pro dosahovani komparativnich efekt jsou prfedevs§im
ve zkracovani pribéZnych Casti, poklesu rozpracované vyroby a neustdlém zlepSovani

procesu [10].

Z hlediska vyrobku se zvySuje jejich sloZitost, rozmanitost, variantnost a tim i vyrobni
naro¢nost. Vyrobni proces se tak stiva slozit€jSi a kapitdlové naro¢néjSi. Ekonomické
vztahy mezi jednotlivymi subjekty jsou stdle frekventovangj$i a intenzivnéjsi. Pro podniky
je tedy klicové svyvojem zmén okoli adaptovat se na fizeni v podminkdch zmén,
neurcitosti a rizika, zvySovat flexibilitu, reaktivnost na zmény, zdokonalovat informacni a

komunikacni systémy a zlepSovat technologie a procesy. Tyto faktory jsou zdkladnimi

determinantami pfi stanovovdni struktury cild podniku [24].

Zékladnim cilem vyrobniho podniku je vytvofeni zisku. Podle P. Druckera: ,,... prvotni
socidlni povinnosti podniku je produkovat dostatecny zisk. Bez tohoto zisku okrdda
spole¢nou kapsu a pfipravuje spolenost a ekonomiku o kapitdl potiebny pro zajiSténi
pracovnich mist zitika [3].“ Zisk 1ze v obecné rovin€ definovat jako kladny rozdil vynosi a
ndkladi. Pro zvySovani zisku je nezbytné neustdle zlepSovat parametry procesu tvorby
hodnot jak v oblasti kvality a reakce podniku na potieby zdkaznika, tak ve spotiebé zdroji

v procesu tvorby novych hodnot (trvale snizovat kapitdlovou vazanost v podniku) [5].

2.2 Typologie vyrobnich systémii

Z hlediska systémového pfistupu Ize podle objemu vystupu rozliSit dva zdkladni vyrobni

typy:

o Kkusova vyroba — jednd se o zpravidla neopakovanou vyrobu na objedndvku jednoho
nebo nékolika mélo vyrobkll vétSinou velmi slozitych, pfipadn¢ unikétnich. Realizuje

se na zaklad¢ zakazky (typickd pro velké investi¢ni celky). Klade vysoké naroky na
kvalifikaci pracovnika [10].

o opakovana vyroba — typ vyroby, kdy se proces v ur¢itém mnozstvi a ¢ase opakuje.

V rdmci opakované vyroby lze ¢lenit podrobnéji na typy podle objemu:



o sériovd (ddvkovd) vyroba — jde o opakujici se vyrobu v urcitych vyrobnich
ddvkach (sériich) v ur€itém Casovém obdobi, v rizné struktuie. Vyrobek je
zpravidla standardni s urCitou variantnosti. Podle velikosti se déli na
malosériovou, stiedné sériovou a velkosériovou vyrobu. Realizuje se jako
vyroba na zakdzku nebo na sklad. Srhstem sériovosti se zvySuje podil
jednoucelovych strojii a vyrobnich linek oproti univerzdlnim strojam [13].
Podle konstantnosti objemu vyrobni davky se ¢leni na sériovou vyrobu

rytmickou a nerytmickou [11].

o hromadnd vyroba — jako extrémni piipad opakované vyroby, kdy se uplatiluje
hlavné vyhoda efektu objemu. Je to plynuld vyroba velkych objemu (pfedem
neomezenych) standardnich vyrobkl. Neklade vysoké naroky na kvalifikaci

pracovniku [16].

o procesni — lze ji charakterizovat jako proces komplexniho zpracovani vstupni
suroviny v uzaviené soustaveé technologickych zafizeni (napf. ropy). Je

kapitdlové velmi naro¢n4.

2.3 Zakladni vychodiska pro iizeni vyroby

Pro Uspésné fizeni vyroby je tfeba brat v ivahu urcité principy, které lze systematicky
Clenit na vécné, systémové, organizacni, ekonomické, technologické a politické. Pro
dosaZeni pozitivniho efektu je tteba s ohledem na dané cile podniku respektovat vzajemné

vazby téchto jednotlivych principti a vSechny aktivity v tomto sméru koordinovat.

2.3.1 Vécné principy

Jde o fizeni vyroby z pohledu vécného, tedy hlavné: [10]
o spojeni Fizeni kvality a Fizeni vyroby - v piipadé¢ oddéleni téchto dtvarti v ramci
podniku je feSeni problému zpravidla komplikované a neflexibilni, nékdy mohou mit i

rozliSné operativni cile.

o komplexni pristup ke spotiebé zdroji — efektivnost se projevi pouze tehdy, pokud
zmeéna struktury spotfeby zdrojit vyvola i celkové sniZeni ndkladii na n¢ vynaloZenych.

s s

Vytvaii tak potencidl ristu uzitné hodnoty, ptidané hodnoty a kvality vyrobku.

o minimalizace rozpracované vyroby — je klicovym faktorem racionalizace vyroby.
Cilem je planovat, fidit a uspofadat vyrobu tak, aby rozpracovanost byla minimdlni

s ohledem na moZn4 rizika pferuSeni plynulosti vyroby. ,,Podstatny vliv na jeji objem



md rozvrhnuti vyrobnich prostor, uspofadddni pracovist, stfidani sortimentu, operativni

fizeni, zvolena technologie atd. [10].*

2.3.2 Systémové principy

Je nutné nahliZet na vyrobu jako systém a posuzovat ji v kontextu jejich vazeb vnitinich i

vngjSich, tedy:

o

integrace Cinnosti Fizeni vyroby — jde o nutnost zajiSténi maximalné¢ mozného

souladu jednotlivych soucasti systému fizeni vyroby.

provazanost Fizeni vyroby s technologii — je nutné najit moZnost piizptsobeni

technologie a organizace systému fizeni vyroby.

modularita — je uZitecné, pokud to lze, vyuZit stavebnicové struktury vyrobkl a

vyrobnich procest.

kvalitni planovani — z diivodu stdlého tlaku na snizovani rozpracované vyroby je tieba
vytvorit systém planovani (vyuziti IT) s kontrolnimi, aktualizacnimi a korekénimi
prvky, nebot’ je to zdkladni vychodisko raciondlniho fizeni vyroby.

automatizace chodu vyroby — je ucelné zavadét systémy informacni techniky

do oblasti fizeni a sledovani vyroby, které poskytuji detailni pfehledy o vykonu,

produktivité, kapacit€, vyuZiti stroji atd. [10]

2.3.3 Organiza¢ni principy

Podstatnou soucasti fizeni vyroby je organizace jejich vstupnich, procesnich a vystupnich

faktorii. Z hlediska organiza¢niho je tfeba zaméfit se na:

o

@)

orientace na objednavky - zdkladem je raciondlni mySlenka vyrdbét pouze ty
vyrobky, u nichZ je jiz zajiStén odbyt. Rapidné€ se tim sniZuji ndklady na skladovani a
rozpracovanou vyrobu.

princip zjednoduSovani operativniho Fizeni — cilem je zjednoduSit cinnost
prvoliniovych vedoucich pracovnikli a sniZit riziko nekvalifikovanych zdsahti do

procesu a nebezpeci chybnych rozhodnuti. Tento princip odrazi fada metod feSeni

problému a organizace jako jsou JIT, OPT, KANBAN atd. [23]

sniZeni administrativni naro¢nosti -napomaha k ni zapojeni vypocetni techniky[10].



2.3.4 Ekonomické principy
Vyroba a jeji fizeni musi vést k dosaZeni pozitivnich efektli. Z hlediska ekonomického je

tfeba dbat na:

o racionalni hospodareni - princip icelného vynakladani zdrojti, obzvlasté omezenych
a vzacnych. Jde o hodnoceni uzite¢nosti: vynaloZeni zdroje je racionélni tehdy, pokud

pfinese vyssi uzitek nez samotny zdroj [7].
o zvySovani piidané hodnoty vyroby — ve vazb¢ na prani zdkaznika.

o finalizace produkce — vyjadiuje nutnost zaméteni se i na doprovodné sluzby spojené

s prodejem vyrobku (servis, ndhradni dily, komplementy).

o princip kompromisu — vzhledem k tomu, Ze vyroba je ddna vicekriteridlni funkci
s intenzivnimi vazbami, je tfeba hledat vzdy vhodné feSeni v zdvislosti na vSech

parametrech fizeni vyroby a s ohledem na rizika a zmény [10].

2.3.5 Technologické principy
Technologie je stale nejvyznamnéjSi slozkou vyrobniho procesu a ovliviiuje podstatné

vSechny ostatni. Musi byt v souladu s nasledujicimi principy:

o vyrobni proces jako tok materidlu — orientace na zdkladni hledisko pro feSeni
problémi vyroby - plynulost toku materidlu umoZiiuje dosahovat sniZeni priibéZnych

¢asl, reagovat pruzné na zmény a minimalizovat rozpracovanou vyrobu.

o dynamické chapani Fizeni — nutnost nahlizet na feSeni problému z hlediska ndvaznosti

operaci a procest.

o princip tahu v organizaci vyroby — vznikl v rdmci japonského systému JIT. Postup
vyrobnim procesem je iniciovan ndsledujici operaci smérem k pifedchozi operaci.
Znamend to, Ze ,,materidl se k dal$i operaci posouvd teprve v momenté, kdy byly
dokonceny prace na predchozi operaci a pracovisté je volné. Oproti tomu v klasickych
systémech princip tlaku posouvad materidl vyrobou postupné na dalsi operace a muze
dojit k tomu, Ze odebirajici pracoviSt€¢ neni dosud volné a zakazka tedy musi Cekat.
Vznikaji tak velké zasoby nedokoncené vyroby. Teoreticky pfi systému tahu mohou ve

vyrob¢ vznikat prostoje, praxe vSak toto v piipad¢ dobré koordinace nepotvrzuje [23].

o povinnost a pravo zastavit vyrobni linku — pracovnik, ktery nemutze zvladnout

operaci v daném case a kvalité provést, miZe ¢i musi linku zastavit. Tim nedojde na



ostatnich operacich k navySeni zadsoby rozpracované vyroby a zaroven se tim ovliviiuje

fizeni kvality pfimo ve vyrobé [24].

o princip minimalni davky — vychazi také ze systému JIT a vyjadiuje pozadavek
ptibliZovat vyrobni davku poctu jednoho kusu. Je to odklon od principu tzv. optimalni
davky, kterou vyuziva klasicka teorie fizeni vyroby [2]. Optimalni vyrobni davka je
takovy objem, pfi némZz jsou celkové naklady na zajiSténi a skladovani zasob
minimdlni. M4 ale svéd uskali. Jednim je zvySovani objemu rozpracované vyroby,
druhym pak anonymita z hlediska odpovédnosti za nekvalitu. Vyhodnéjsi je v tomto
smyslu pravé princip minimalni davky. V systémech JIT a OPT (Optimized
production technology) dochézi k rozdilu davky transportni a vyrobni. Praxe ukdazala,
Ze po nabéhu této metody se zlepSily ukazatele kvality, vykonnosti a efektivnosti

vyrobniho systému.

Obrazek 1: Znazornéni vyrobniho cyklu v zavislosti na vyrobni davce [22]
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Komentdr: Vlevo je situace, kdy ndsledujici operace zacind teprve tehdy, kdyZ je predchozi ukoncena u
vSech kusii ddvky. Vpravo postupuji jednotlivé kusy vyrobni ddvky ihned po ukonceni jedné operace ke
druhé.[22]

o princip tzkych mist — je metodou systému OPT. Podstatou je poznéni, Ze vykonnost a
kapacita vyrobniho systému je dana pravé uzkymi misty. ,,Ta mohou byt chdpana
v Sirokém spektru, napiiklad jako nedostatek pracovnikii, nedostate¢nd kvalita

materidlu, Spatnd pracovni moralka nebo nizka droven fizeni. [23]*

2.3.6 Principy efektivni vyrobni politiky

Rizeni vyroby musi probihat promySlené a v ndvaznosti na cile dané firmy, tedy na
principech efektivni vyrobni politiky, jako jsou:

o komplexni politika — jednotlivé principy nezarucuji uspéch, nékteré mohou byt i ve
vzdjemném rozporu. Proto je tfeba volit spolecné cile a zapojit jednotlivé ¢ésti tak, aby

systém byl funk¢ni.



o strategie — pro podnikatelsky tspéch je nezbytné zpracovat podrobné strategii tak, aby

jednotlivé slozky podniku mély své cile a kritéria pro jejich hodnoceni.

o Kkli¢ové faktory vykonnosti a efektivnosti — je tfeba je identifikovat a stanovit

odpovédnost za né.

2.4 Progresivni koncepty fizeni vyroby

Rizeni vyroby md za tkol optimalizovat koordinaci fungovani vyrobnich systému ve vazbé
na dané cile. Vyrobni systém je souhrn vSech vyrobnich ¢initelt G¢astnych na vyrobnim
procesu, tedy provozni prostory, technickd zafizeni, suroviny, polotovary, energie,

informace, pracovnici, odpady atd.

Je nezbytné nahliZet na fizeni vyroby z hlediska komplexnosti daného systému a zaroven
respektovat jeho slozitost. U jednotlivych cCinnosti a funkci fizeni vyroby musi byt

zajiSténa provazanost v nékolika rovindch: [8]

o koordinace davkovych procesti nebo operaci
o vSech procesi hlavnich a podptirnych

o procest a vyvoje novych vyrobkl

o budovéni vyrobnich systémil

o technologii a organizaci vyroby

o ekonomickymi, finan¢nimi, ekologickymi a socialnimi €initeli vyrobniho procesu

Za poslednich 30 let vyvinuly a zavedly Spickové primyslové firmy fadu konceptl fizeni
vyrobnich procest jako reakci na neefektivni a nepruzné klasické vyrobni systémy. Na
rozdil od nich se totiz pln¢€ soustied’uji nikoliv na vyrobek, ale na analyzu a optimalizaci
procest v podniku. Vychdzi z myslenky, Ze pokud je proces analyzovan a optimalizovan,
prispivd ke zlepSeni parametrii vyrobku a tim v kone¢ném dusledku i k pfidané hodnoté

pro zédkaznika. Koncepty se soustfed’uji v zdsadé na Ctyti oblasti: [11]

o neustdlé zkvalitiovani ¢innosti logistického fetézce

o zaméfeni na mista, rozhodujici pro kvalitu, konkurenceschopnost, perspektivnost,
produktivitu, ndklady atd.

o optimalizace systému materidlovych a informacnich tokt

o minimalizace velikosti skladd a zasob.
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2.4.1 MRP (Material Requirement Planning) — plan pozadavki materialu

Tento koncept je zaméfen na fizeni zasob materidlu pro vyrobu, nefesi ovSem pldnovani a
fizeni pribéhu vyroby. Vychdzi z hrubého pldnu vyroby dle aktudlnich objedndvek nebo
predpovédi poptavky a z néj odvozuje materidlovou potiebu. Tu porovnava a koriguje dle
aktudlniho stavu zdsob daného materidlu. Vyhodou systému je podstatné sniZzeni objemu
vazanych ob&Znych prostfedkl, kapitdlu v zdsobach a ndkladl na skladovéni. Nevyhodou
je chybéjici vazba na skute¢ny stav ve vyrobé [11]. Systém MRP se uskute¢iiuje pomoci
informacni technologie. V principu jde o rozklad poZadovanych vyrobkl do jednotlivych
zdrojovych polozek zpétn€. V uvahu bere dané existujici normy spotieby Casu a dle
struktury i pocet jednotlivych soucdsti. Nezabyva se kapacitnimi limity zdroji. Vychdzi ze
zékladniho vyrobniho planu, aktudlniho stavu zdsob a nedokoncené vyroby a piepocte
Casovy program odevzdani rozpracované vyroby na jednotlivych vyrobnich drovnich.
Vyrobni ddvka je v tomto systému rovna transportni ddvce a je konstantni pro cely vyrobni

proces. Systém se nezabyva operativni sloZzkou fizeni vyroby [10].

242 MRP II (Manufacturing Ressource Planning) — plianovani vyrobnich
zdroju

Koncept vychdzi z plivodniho planu poZadavkl materidlu a je rozsifen o planovani vyroby

a kapacitni propocCty s vazbou na fizeni prodeje. Napomahd realizovat jeSt€ vetsi uspory

kapitdlu a ndkladd. Slabinou systému je pifesnost vstupnich dat a odhad poruch ve

vyrobé[11]. Skldda se ze ti{ Casti: zdkladniho planu vyroby, systému MRP a prvki

operativniho fizeni vyroby. Poskytuje mnoho podstatnych vystupt jako: [10]

o vykazy o plnéni vyrobnich a finan¢nich plant
o plany expedice

o zékladni vyrobni plany

o plan spotfeby materidlu

o vykazy o ndkupu materialu

o vykazy o vyuziti kapacit

o prehled stavu objednavek

o vykazy vyrobnich ndkladt

o vykazy ¢erpani rozpocti
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2.4.3 OPT (Optimized Production Technology) — optimalni vyrobni tok

Koncept je zaméfen na vyrobni tok, jeho prichodnost a tuzkoprofilovd pracovisté
(bottlenecks — tizkd hrdla), tedy spiSe na dynamické podminky vyroby nez na néklady. Je
vhodné jej vyuZzit v ptipad¢ strategie diferenciace. ,,Snazi se vyhleddvat v systému limitni
body a jejich omezeni fesit. Vyrobni davka nemusi byt totoZnd s transportni. Dosahuje tak
redukce pribéZznych dob a celkového zvyseni prichodnosti vyrobniho systému. Planovéani

feSi na nékolika drovnich: vstupni data — komplementdrni modul — pfedbézné planovéni

(idedlnf stav) — findlni planovani (zohlednéna mista omezeni) — vystupy [11] .*

2.4.4 JIT (Just-in-Time) — vyroba pravé véas

Zékladnim principem je vyroba pouze zdkaznikem poZzZadovaného mnoZstvi v potfebné
kvalit¢ v nejpozdéji pfipustnych cCasech. VyuZivd se pfedev§im v automobilovém
pramyslu. SnaZzi se eliminovat druhy plytvani, jako ztratu z nadprodukce, ¢ekani, dopravy,
zasob a nekvalitni vyroby. Zdsadnim piinosem je redukce zdsob a polotovard, nizké
ndklady na skladovédni, omezeni poZadavkl na vyrobnich prostor, krat§i pribézné doby a
sefizovaci Casy, vySSi produktivita, zvySeni kvality. Mezi negativa systému JIT patii
znacnd zavislost na fetézci subdodavatelll a nizka flexibilita v piipadé neocekdvané zmény
pozadavkll zdkaznika. Pfesto je systém vyrazn¢ G¢innéjS$i neZz klasicky systém fizeni

vyroby (viz srovndni v tabulce 2-2) [4].

2.4.5 KANBAN - japonska varianta JIT

Vychazi ze systému JIT, ovSem zdsadni je zde uziti ,kanbanu®, coz je Stitek (nosic
informaci) plnici funkci objednavky 1 dodaciho listu. Uplatiuje v zdsadé princip tahu
v procesu vyroby. Odebirajici pracovisté, pokud se okamzitd zasoba materialu pro dany
usek sniZi pod limitni hranici, poSle kanban s prazdnym ptepravnim balenim ptedeslému
pracovisti doddvajicimu jako informaci o nutnosti dodat urcité definované mnozstvi
materidlu. Dodévajici pracovisté je povinno plnit tuto interni zakazku v daném case 1
mnozstvi presn€. S dodavkou posild zpé€t 1 kanban. Velikost zdsoby rozpracované vyroby je

mozno regulovat poctem vydanych kanbanii. V pritbéhu procesu se uplatiiuje metoda FIFO

(prvni do skladu, prvni ze skladu) pro fazeni dodavek [11].
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Tabulka 2-2: Porovnani vyrobnich systémi [4]

Charakteristiky fizeni | Tradicni systémy Just-in-Time systém

vyroby

Vyrobni program Siroky Omezeny

Konstrukce vyrobkl Snaha maximdlné¢ vyhovét | Uplatnéni standardizace
zékaznikovi konstrukce, pfizptsobeni

moznostem vyroby

Vyrobni proces a | Job-shop (technologické | Flow-shop (ptedmétné

mezioperacni doprava uspotradani vyrobniho | uspotfaddani vyrobniho
procesu) procesu)

Pracovni sila a pracovni styl | Pracovni sila specializovand, | Siroce  kvalifikovand  a

uzce kvalifikovana,
individualizovand,  zmény
pracovniho procesu
prosazovany spise piikazy

prace

flexibilni  pracovni  sila,
tymova prace a kooperace,
zmény pracovniho procesu
prosazovdny na zédkladé
konsensu

Planovani vyroby

Komplikované vyrobni toky,
dlouhé sefizovaci cCasy,
velké vyrobni davky, dlouhé
pribézné doby, pocitacova
podpora plédnovéani vyroby
velmi vyznamna

Kratké sefizovaci ¢asy, malé
vyrobni  davky, kratsi
prabézné doby, pocitatova
podpora zaméfena
pfedev§im na  sledovani
priibéhu vyroby

Rizeni zasob

Velké mezioperacni zasoby,
mezioperacni sklady

Malé mezioperacni zasoby,
skladovédni rozpracovanych
vyrobkl pfimo na dilndch

Subdodavatelé

Velky
s konkurenénimi vztah

pocet

Limitovany pocet
s kooperativnimi vztahy

Vyrobni kontrola jakosti V  kritickych  mistech, | Kontinudlni, zaméfend na
zamétend na vyrobky kritickd mista vyrobniho
procesu
Udrzba vyrobniho zafizeni |Po  poruse, provadénd | Preventivni, provadeéna
specialisty operatory

Poznamka: za klasicky pfistup je povazovan systém pouZivany predevS§im do 70. let

minulého stoleti

2.4.6 Lean Produktion - stihla vyroba

Je to koncepce zalozend na vyzkumech uskutecnénych v USA koncem osmdesatych let.

Jejich cilem bylo vysvétlit, pro¢ ameri¢ti a evropsti vyrobci automobilt stile vice

zaostavaji za japonskou konkurenci. Pfedmétem vyzkumu byla koncepce vyroby a

marketingu piednich japonskych automobilovych firem a jeji srovndni s koncepcemi

vyroby firem v zapadni Evrop¢ a USA.

»Bylo zjiSténo, Ze japonské firmy vyrdbély s polovinou zaméstnancii v montdzi,

s polovinou kapacit ve vyvoji, desetinou aZ tietinou zdsob, pétinou dodavatelti, polovinou

investic do strojniho zafizeni, polovinou vyrobnich ploch a pfitom docilovaly az trikrit
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vySS8i produktivity pfi Ctyfikrét kratSich dodacich lhttich a nabizeli dvojndsobné mnoZstvi

modelu [4].

Principem je pruzné reagujici proces vyroby dle poptiavky. Vyuziva flexibilnich
pracovnich tymu pii malé hloubce vyroby (nizkém poctu na sebe navazujicich vyrobnich
stupnil). Kazdy zaméstnanec ma odpovédnost za kvalitu a pribéh vyroby. Rozhodovaci
kompetence jsou v systému ,,Stthlé vyroby* decentralizovany tak, zZe kazdy pracovnik ve
vyrobé mé priavo pii zjisténi chyby vyrobu pferusit. Rizeni ,3tihlé vyroby*“ (lean
management) je siln¢ orientovdno na maximéalni uspokojeni potteb jednotlivého zdkaznika,

oproti koncepci hromadné vyroby [4].

Zisadou S§tihlé vyroby je zamezit ztrdtdm a plytvani vSech druhii vyrobnich zdroji od
ndkupu surovin materidli, jejich zpracovani ve vyrobnim procesu, aZ po expedici hotovych
vyrobkll. Zamétuje se na odstranéni ztrat, které jsou hlavnim zdrojem rezerv ve vyrobé

[25].
,,Dal$i duleZité principy lean managementu jsou:

o planovaci princip pull
o princip zamezeni plytvani a optimalizace hodnotvorného fetézce
O princip nepretrzitosti

o princip zaméfeni se na podstatné aktivity a klicové schopnosti.* .[25]

Obriazek 2: Lean management [4]

Firemn{ infrastruktura (manaZerské systémy)
Lidské zdroje

Technicky rozvoj

Ostatni vyrobni zdroje

Vstupni Vyrobni Vystupni Marketing  Sluzby (instalace.
logistika operace logistika a prode;j opravy, Skoleni
(prijeti, (ptijeti, obsluhy, nahradni
skladovani, skladovani, dily, atd.)
distribuce distribuce

vstupt) vstupt)

2.4.7 TQM (Total Quality Management) — komplexni management jakosti
TQM lze vymezit jako ,,ndkladové efektivni systém integrujici trvalou snahu pracovnikl
na vSech tdrovnich a usecich podniku odevzdavat vystupy, které nejlépe plni potieby

internich 1 externich zakaznika[4].“
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2.5 Clenéni virobniho procesu

Vyrobni proces podniku je souhrn pracovnich, technologickych a piirodnich procesi,
jejichz dcelem je ménit tvar, sloZeni, jakost a spojeni pracovnich pfedmétl za tcelem
ziskani uZitné hodnoty — vyrobku. Jeho strukturu 1ze rozdélit na 3 zdkladni sloZky: vécnou,

¢asovou a prostorovou.

2.5.1 Vécna struktura vyrobniho procesu

Podle charakteru slozek Ize d¢lit vyrobni proces na :

o technologicky proces — coZ je ,souhrn Cinnosti ( tvafeni, obrabéni, montaz, apod. )
uspotddanych v ¢asovém sledu na sebe navazujicich operaci, které zdmérné a postupné
méni tvar, rozmé&ry, fyzikdlni vlastnosti a jakost vyrobklli a probihd nezdvisle na
pracovnim procesu[8].*

o pracovni proces — coz je ,souhrn Cinnosti, které vykondvd ve vyrobnim procesu

pracovni sila pomoci pracovnich prosttedkli ( manipulace, kontrola, apod. ) [8].*

Technologickd a pracovni Cinnost souhrnné charakterizuji strukturu vyrobniho procesu,
kterd zdvisi pfedev§im na druhu a mnoZstvi vyrobkl, typu organizace, atd. Struktura
technologickych a pracovnich ¢innosti ovliviiuje celkovou pracnost strojirenské vyroby.
Hlavni zdroj zvySeni produktivity prace a efektivnosti vyrobniho procesu spociva zejména
ve stanoveni optimdlni struktury jednotlivych technologickych a pracovnich Cinnosti, na
zvySeni podilu pouZzivani progresivnich technologii a zatizeni, mechanizaci a automatizaci

vyrobniho procesu[8].

Ve vztahu k vyrobku lze ¢lenit vyrobni proces na [16]:

o hlavni vyrobni proces, ,ktery tvoii souhrn hlavnich technologickych ¢innosti , které
meéni tvar, sloZeni, jakost, atd. pracovnich pfedmétii ( surovin, materidlu, apod. ), které
jsou ur¢eny k expedici mimo zdvod [16].*

o pomocny vyrobni proces, ,ktery méni rovnéZ tvar, jakost, atd., pracovnich predmétu,
které vSak materidln¢ nepiechdzi do hotovych vyrobkl uréenych k expedici (vyroba
ndstroju, piipravkd, zépustek, apod. )[16].

o vedlejsi ( obsluzny ) vyrobni proces ...,zajistuje pro podnik napt. vSechny druhy
energii, ( elektrickd, tepelnd, tlakovd, apod. ), manipulace s materidlem, skladovéni,

expedice, apod. [16].
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Ve vztahu k ¢asovému prubéhu se rozlisuji etapy vyrobniho procesu [16]:

o

predvyrobni — zahrnuje veSkerou €innost nevyrobnich tdtvarQi s celou problematikou
vyzkumu a vyvoje, projekce, konstrukce, technologické ptipravy vyroby vcetné
zabezpeceni materidlu, néstrojii, méfidel, piipravkli, vyrobnich zafizeni, atd., aZ po

okamzik zahdjeni vlastni vyroby.

vyrobni — zahrnuje tsek od zahdjeni vlastni vyroby aZ po pifevzeti vyrobku tdtvarem

fizen{ jakosti (ORJ,URJ,OTK ) a pfed4anim na sklad.

povyrobni — zahrnuje skladovani vyrobku, konzervaci, baleni, expedici, uvedeni

vyrobku do provozu u uZivatele.

2.5.2 Casova struktura vyrobniho procesu

Pro potieby planovani, fizeni a koordinace vyroby je tfeba brat v dvahu: [11]

@)

casové hledisko uspoidddni — spoCiva ve stanoveni posloupnosti operaci a ve
stanoveni termint realizace zakdzek v jednotlivych fazich vyroby.

pribéiné doby vyroby — znamena pldnovany ¢as na uskuteénéni urcité ¢asti vyrobniho
procesu.

sménnosti — oznacuje pocet pracovnich smén v rdmci jednoho dne.

prostoje na pracovisti — jsou intervaly, kdy z n¢jakého divodu je vyrobni ¢innost
zastavena. Mohou vznikat z organiza¢nich divodi nebo jako disledek Spatného

planovéni. Cilem racionalizace je jejich odstranéni.

2.5.3 Prostorova a organiza¢ni struktura vyrobniho procesu

Z hlediska prostorového vymezeni jsou sledovany zejména: [11]

@)

materidlové toky — zasadni je feSeni jejich uspotadani z hlediska rychlosti, vzdalenosti
a plynulosti pfepravy.

vyuZiti vyrobnich kapacit — ovliviiuje zdasadné¢ ekonomické hledisko vyrobniho
procesu.

objem nedokoncené vyroby — je podil vazanych vyrobnich zdroji na celkovych
zdrojich podniku.

vyrobni a dopravni ddavky — jde o skupinu dilti nebo vyrobk, které jsou zpracovaviny

nebo transportovany spolecné.

- 16 -



o uspordddni pracovi§t’ — na principu [11]:

o pevné pozice vyrobku (fixed position)— piesunuji se pracovnici a zafizeni.

o technologického usporadani (process layout) — soustiedéni technologicky
stejnych stroj.

o buiikového uspoiadani (cell layout) — soustfedéni stroji, na nichZ ucelené
probiha ¢ast vyrobniho procesu na jednom misté.

o predmétného usporadani (produkt layout) — ucelové soustfedéné stroje pro

vyrobu urcitého produktu.

2.6 Clenéni virobniho postupu

Vyrobni postup se ¢leni podle pouzité technologie nebo pracovni ¢innosti na jednotlivé
operace ( rucni, strojni, kontrolni, dopravni, manipula¢ni, montazni, apod.). Operaci je
chipédna ,,Cast vyrobniho postupu, kterd se vykondvd zpravidla jednim nebo nékolika
pracovniky na jednom technologickém nebo pracovnim misté, na jedné nebo nékolika
souCastech souCasné a nepretrzité. Je charakterizovana stejnym pracovnim nebo
technologickym mistem a stejnym pfedmétem prace [22].“ Operace je zdkladni jednotkou
pro organizaci a fizeni prace, normovani prace, planovani a evidenci vyroby. Pro potfeby
analyzy vyrobniho procesu ji lze dale Clenit na ustaveni, usek, zabér, ukon, pohyb [18].
Takto se pouziva pifedevSim v hromadné a velkosériové vyrob€. V kusové a malosériové
vyrob€ se vyrobni postup déli na operace, pouze u velmi slozitych vyrobkl a ndro¢nych

operaci na ukony [26].

2.7 Efektivnost a produktivita vyroby

v v

,Efektivnost vyjadiuje tcinnost, s niZ jsou vyuzivany vstupy k dosazeni cili [4].* V SirSim

(13

pojeti ,,vyjadifuje miru neplytvani s omezenymi zdroji [11].“ Technickd efektivnost
znamend pomer prace vykonané urcitym objektem (Clovek, stroj, vyrobni linka)
k mnoZstvi energie jim spotfebované. V principu je efektivnost ddna pomérem hodnoty
vystupu k hodnoté vstupu. Z toho vyplyvd, Ze ,efektivnost procesu se mize menit se
zménami v hodnotéch. Jakdkoli zména néjaké subjektivni preference mize v zdsad¢ zmenit

efektivnost tohoto procesu [4].*
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Mira acinnosti efektivity vyuziti vstupt (vynosnost zdroju): [11]

Vv

o
I

V = vynosnost zdroju (vyrobnich faktorit)

I = objem spotiebovanych vyrobnich faktori

O = objem vyrobenych statkii.

z.

,.Cim véti1 je hodnota V, tim vy$¥f je vynosnost spotiebovanych vyrobnich faktorti a tim je

vys8i efektivnost vyroby. V piipadé vSech socioekonomickych systémi je nutné, aby

v delSim casovém horizontu byla hodnota vynosnosti vyrobnich faktor V vétsi nez I

[11].* Produktivita vyjadfuje pomér vystupu ke vstupu. Produktivita se zvySuje, kdyz

stejné mnoZstvi vstupil umoZzni vyrobit vice vystupt.

Faktory produktivity prace jsou:

@)

produktivni sila prace, kterd vyjadfuje vliv vécnych podminek, v nichZ se vyroba
realizuje, na produktivitu price. Zavisi na technickém zafizeni pracovisté. Lze hrubé

posoudit dle pofizovacich a provoznich ndkladl pracovisté.

intenzita prace jako pomér mnozstvi skutecné vykonané price a mnozstvi, které
vychdzi ze stanovené normy. ,,RUst intenzity prace zvysuje télesné i nervové vypéti
délnika. Intenzitu prace nelze zvySovat nad urCitou fyzikou mez, pti jejimz ptrekroceni
dochdzi ktrvalé, odpocinkem neodstranitelné unavé nebo dokonce k vyfazeni
pracovnika z vyrobniho procesu a naruSeni jeho zdravi. Intenzita price znacné zavisi

na fyziologickych individudlnich vlastnostech kazdého €lovéka. Intenzita prace se méii

vykonnostnim stupném.*

vyuziti pracovni doby ukazuje, jaky podil celkové pracovni doby bylo vyuZito ke

skute€né praci. Zavisi na pracovni kdzni, organizaci prace, technologii, atd.

2.7.1 Moznosti zvySovani produktivity prace

»ZvySovat produktivitu priace znamend spotiebovavat mén¢ prace na jednotku produkce

nebo se stejnym mnoZstvim price vyprodukovat vice vystupt [4]. Uroveit produktivity

prace zavisi na:

o pfirodnich podminkach

o udrovni techniky a technologie vyroby
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o urovni pfendseni vysledki védy a vyzkumu do technické praxe
o kvalité pfipravy vyroby

o urovni fizeni a organizace vyroby

o kvalifikaci pracovnikl

o urovni motivace pracovniki

VSechny faktory jsou ve vzdjemné zdvislosti a zména tGrovné jednoho plisobi rozpor mezi
novou trovni tohoto a dosavadni drovni ostatnich. Izolovany rozvoj né€kterého z Ciniteli
nepiindsi efekt.

Pro zvySovani produktivity prace existuji dva typy strategie:

o Business Process Reengineering - jako zdsadni jednordzovd rekonstrukce

podnikovych procest provedend managementem podniku [7].

o Kaizen - trvalé zlepSovani cestou malych zmén vramci dané struktury procesi

s vyuZzitim tymové préce.
Business Process Reengineering

Znamend zasadni pfehodnoceni a radikdlni zmény v podnikovych procesech z divodu
jejich postupné degenerace. Predpokladem jsou snahy kradikdlni zméné, procesni
orientace v radmci tymové spoluprdce, opusténi dosavadnich pravidel a tvarcéi uZiti

informacnich technologii [17].
Kaizen

Jde ptivodné o japonskou metodu kontinudlniho vylepSovani vSech véci vSemi pracovniky.
Vychdzi zdola od pracovnikii vyroby v podobé drobnych detailnich zmén v plynulém
procesu zlepSovani. VyuZivd predev§im tymové prace a znalosti pracovnikli daného
procesu [7]. V soucasné dobé¢ se stava tato metoda v evropskych primyslovych podnicich

velmi aktudlni oproti radikdlni cesté reengineeringu.

Existuje fada ndstrojii pro zaméteni pozornosti pracovnikii na objekty zlepSovani. Jsou to

hlavné:
Program 5 S

Je metoda zaméfend na pracovni prostiedi. Pismena oznacuji: Seiri (uklid), Seiton
(potadek), Seiso (¢isténi), Seiketsu (standardizace), Shitsuke (disciplina). Princip je

takovy: vybere se oblast, na niZ se ma tato metoda aplikovat. V této oblasti se pak veskeré
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objekty (pfedmeéty) roztiidi a oznaci podle toho, zda se vyuZzivaji, nevyuZivaji nebo jsou
rozbité. Nevyuzivané se pak odstrani, rozbité se opravi a vyuzivané se vycisti, ulozi na své
pfesné urené a popsané misto (vSe oznacené, uspofadané). Porddek v daném prostoru je
nutné udrZovat, nebot’ to napoméhd k vysSsi produktivité¢ prace. Je proto ucelné stanovit

standardy a vyzadovat disciplinu v jejich plnéni.
Analyza materialového toku 3MU
Nézev analyzy je odvozen od pocatecnich pismen tif jejich sloZek, které znamenaji: [25]

MURA - zaméfuje se na problém nevyrovnanosti, nerovnomérnosti a nepravidelnosti

materidlovych tokt, kapacitnich naroku atd.

MUDA - analyzuje pfi¢iny vzniku ztrat napf. nevhodné uspotfddani strojii a vyrobniho
zafizeni, komplikované materidlové toky, nadmérné skladové zdsoby, zvySené procento

zmetkd, prostoje z divodu delSich sefizovacich ¢ast strojii, predimenzovani vyroby

MURI - analyza orientovand napf. na neopodstatnéné viceprace, které ve svém disledku
mohou zpusobit psychické nebo fyzické pretizeni pracovnika nebo vyvolat disproporce
casovych ndvaznosti jednotlivych operaci nebo fazi vyrobniho procesu a dat tak podnét

k prostojtim, nebo ke sniZeni kvality provadéné préce atd.

Vizualni fizeni

Prekotny rozvoj informacnich a komunikacnich technologii nezménil nic na dileZitosti
vizudlni komunikace. Ta vychdzi zfaktu, Ze 80% informaci pfijima clov€k ocima.
Hlavnim cilem je zde pfedédni a sdileni informaci o procesu, informovanost o aktudlnich
problémech, vyuZiti tymové price i individudlnich schopnosti jednotlivci, rozvoj pocitu
hrdosti a dspéchu atd. ,,Vizudlni fizeni je tedy metoda, kterd vyuZiva rtizné prostiedky,

pomoci kterych mize kazdy snadno rozpoznat stav procesu, standard i pifipadnou odchylku

[4].%

Management minimalizace ztrat

Ukolem managementu minimalizace ztrit je rozd&leni podnikovych aktivit na dvé skupiny
podle toho, zda tvofi pfidanou hodnotu ¢i nikoliv (tedy pisobi ztratu). Logicky je snaha
aktivity bez tvorby pfidané hodnoty eliminovat. Napoméhaji k tomu n¢které metody jako 7

druhti plytvani, metoda moZznosti vzniku vad a jejich nasledkt FMEA (pro konstrukci i
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proces), TRIZ (metoda zobecnéni problému, nalezeni obecného feSeni a jeho aplikace pro

konkrétni problém), FTA (strom analyzy chyb) atd.

Analyza zdroji ztrat ve vyrobnim procesu

Ztrata je chdpana jako ,,vSe, co nezvySuje kvalitu, konkurenceschopnost, hodnotu
vyrobku, produktivitu a efektivnost vyrobniho procesu. Nastrojem odstranovani ztrét je
prubézna systémova analyza vyrobniho procesu z vécného, procesniho, prostorového a

¢asového hlediska [25].¢
»Klasifikace plytvani podle TOYOTY:

Plytvani znamend neopodstatnéné vynaloZeni zdrojii, které neodpovida redlné potfebé pro

zajisténi vyrobniho procesu. Jsou to pfedevSim: [25]

o nadvyroba

o ¢ekani (na materidl, na opravu)

o nadbyte¢na manipulace (nevhodné prostorové rozmisténi vyrobniho zafizeni)
o Spatny pracovni postup

o vysoké zdsoby

o zbytecné pohyby

o chyby pracovnikll (nepozornost, nedbalost, fyzické a psychické pietiZzeni atd.)

o ignorace aktivit jednotlivet.*

Six sigma

Metoda vychdzi z "empirického" pfistupu (pouziti kvantitativniho métfeni systému) a
napomahd zlepSeni kvality a redukci variability. Toho je dosazeno pomoci tzv. "projektu
zlepSovani Six Sigma", ktery je zaloZen na sekvenci krokli Definice-M¢feni-Analyza-

Zlepsovéni-Rizeni [12].

Hodnotova analyza

Jednim z vyznamnych ndstrojii racionalizace vyroby je hodnotova analyza (value analysis),
zvefejnénd poprvé vroce 1947 jejim autorem Lawrencem D. Milesem, pracovnikem
americké firmy General Electric. Za dobu své existence tato metoda neztratila nic na své
zvySovani hodnoty svych vyrobki a sniZovdni ndkladi na jejich vyrobu. Objektem

hodnotové analyzy miZe byt vyrobek, konstrukce, materidl, technologicky postup, ale i
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néktery z podnikovych procesti nebo uzkych mist ve vyrobé[16]. V principu je pak
analyzou objekt kriticky hodnocen. V dal§im kroku se hledd vhodnéa alternativa realizace.
Analyza vyuziva Sirokou Skdlu metod tvlirc¢iho mysSleni, zaloZené jednak na intuitivnim
zpusobu mysleni (brainstorming, metoda 635, diskuse 66), jednak na systematickém
zpiisobu mysleni (metoda alternativnich dotazii, elementdrni metody védeckého myslen,
analogie, porovndvéani funkci, porovndvani podrobnosti, agregace, dimenzovani,
kinematické obriceni, agregace a dezagregace funkci) a nakonec i na normativnim
zpusobu tvircitho mysleni (ARIZ, TRIZ) [5].

Etapy hodnotové analyzy jsou nésledujici:

o vybér objektu

o sbér informaci o objektu

o funkéni analyza objektu

o tvorba ndméti, funkeni syntéza

o vyhodnoceni ndméti, vyber nejvhodnéjsi varianty
o rozpracovani vybranych ndméta do podoby navrhi

o vybér nejvyhodnéjsiho ndvrhu — po realizaci ndvrhu [5].

2.8 Racionalizace vyrobniho procesu

Pojem racionalizace vychdzi z principu postupného zdokonalovani vychoziho stavu urcité
¢innosti nebo systému, pficemZz jde o neohranieny proces. Nazev se odvozuje od
latinského slova ,,racio — rozumny. Zékladem je tedy rozumova ,,schopnost jedince stédle
dokonaleji pronikat do podstaty své prace a jejitho vystupu a nachdzet potencidl pro
zlepSeni [4].“ Uvahy se soustied'uji do dvou smérdi. Jednim je snaha o zlepSeni vlastnosti
vystupu (Gcel, uZitné vlastnosti), druhym pak zlepSeni zpisobu provedeni prace a sniZeni
spotfeby vyuzitych zdroji. Prvni smér muze byt zdrojem vysSSich vynosi, druhy pak
pfinasi sniZzeni ndkladu [4].

Racionalizace vyrobniho procesu ,je cilevédomd cinnost, kterd zkoumad, posuzuje,
systematicky tfidi a kriticky hodnoti vyrobni faktory, zaméfené na zvySeni technické a
organizacni urovn¢ vyrobniho procesu pii dcelném vyuziti vSech stavajicich zdroja

materidlovych, energetickych, pracovnich sil i vyrobnich prostredk [25].

Vzhledem ke vzdjemnym vazbdm jednotlivych cinitelt celého komplexniho procesniho
systému podniku je tieba kazdy prvek racionalizace vnimat v ndvaznosti na ostatni a tomu

pfizpusobovat 1 navrhovand opatfeni, aby nebyly vkonecném disledku ve
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vzdjemném rozporu. Piedev§im je tfeba zdUraznit nutnost soustavnosti tohoto procesu,
zajiStované kompetentnim podnikovym utvarem s podporou iniciativy jednotlivcid i
skupin. ,,Metodika racionalizace je ndstrojem integrace jednotlivych racionaliza¢nich
namétl, technickoorganizacnich opatieni, jakoz i zlepSovacich ndvrht v uceleny,

koncep¢éné a komplexné uceleny systém [16].*
Cilem aktivit racionalizace vyrobnich procest je hlavné: [25]
o sniZzovani spotieby vstupl (prace, ¢asu, materidlu, energii, ndkladl)
o zvySovani vykona (mnoZstvi produkce za ¢as) a zisku
o sniZzovdni pribézné doby vyroby (vyrobnich lhiit)
o zvysSovani jakosti vyrobkil z hlediska uZitnych hodnot
o humanizace prace

U dil¢ich procesti se jednd o piezkoumavani nésledujicich oblasti: [10]
o ucel jednotlivych operaci
o konstrukce zhotovovanych vyrobki
o tolerance a specifikace materidlu a vyrobkl
o charakteristiky pouzitého materidlu
o samotny vyrobni proces - technologie
o nastaveni a pouZziti naradi
o manipulace s materidlem
o layout dilny (prostorové rozmisténi pracoviste)

o ndvrh prace (work design)

2.8.1 Racionaliza¢ni projekt

Racionaliza¢ni projekt je komplexnim néstrojem pro efektivni analyzu vyrobniho procesu
a pfijeti vhodnych opatfeni. Pfi zpracovdni racionaliza¢niho projektu je tfeba pracovat
systematicky podle modelu znazornéného na obrazku 3.

V zavislosti na poZzadované hloubce zdbéru takového projektu racionalizace vyrobniho
procesu lze racionaliza¢ni postup aplikovat nejen na cely podnik, ale i dil¢i divize (dseky),
jednotliva pracovisté nebo dil¢i procesy. V piipad¢€ podniku se analyza zaméiuje spiSe na

celkovou hodnototvornou sit’ vyrobku - od dodavateli po odbératele, na optimalizaci
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materidlového toku, moznosti kooperace (systtm MAKE OR BUY). U pracovisté se

zkouma spiSe Casové a vykonové vyuziti, technologie a rozmisténi pracoviste [25].

Obriazek 3: Model projektovani komplexni racionalizace vyroby [16]

Etapy projektovani

komplexni

racionalizace vyroby

Analyza a zakladni
koncepce
e
Stabilita a
perspektiva
— vyrobniho
programu
Struktura
vyrobniho
f—
programu

Zamgéry dle planu

Struktura ndkladi

Struktura pracnosti

=
Zjisténi
neefektivnosti
h—
Sestaveni

racionaliza¢niho tymu
p—

Sbér informaci

Harmonogram praci

1. féze
Funkéni
zdokonaleni
objektu

1
1 1 1 1
1. etapa 2. etapa 3. etapa 4. etapa
Pfiprava projektu Projektovani Realizace projektu Kontrola projektu

Rémcovy projekt
Detailni projekty
Dil¢i projekty

2. faze

Dispozi¢ni
zdokonalen{
objektu

Vybér pfedmétu

Sbér informact

Funk¢ni analyza

Tvorba ndmét

i}

Zpracovani a
hodnoceni ndvrhii

Projekt optimaln{

varianty

Projednéni a

schvileni projektu

Diagram P-Q

Schéma tokt a
vztahli ¢innosti

Schéma vztahti
ploch

Varianty redlnych
schémat vztahi
ploch

Optimaln{
dispozice

Projednéni a
schvdleni projektu

Kontrola realizace
v zab&éhovém obdobi
e

Kontrola plného

uzivani

2.8.2 Vyrobni vypoctové charakteristiky

Zékladnimi charakteristikami vyrobniho procesu jsou:

o kapacita vyroby a jeji vyuziti

o produktivita prace
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o fond pracovni doby a zjiSténi potfebného poctu pracovnikii
o absence a fluktuace

o vyrobni takt a rytmus

o stupeil synchronizace

o zatiZzeni pracovniho mista.

Kapacita vyroby a jeji vyuziti

Kapacita vyroby vyjadiuje maximdlni mnoZstvi vyrobki, které miiZze vyrobni jednotka
(stroj, dilna, podnik) vyrobit za urcité obdobi (hodinu, den, rok) v zavislosti na charakteru
a portfoliu vyrobkd, aktudlnim ¢asovém fondu, danych kapacitnich norméch, pracnosti
vyrobku atd. Jeji vyuZiti je procentni vyjadieni vztahu mezi skuteCnym objemem vyroby a

v 2

vyrobni kapacitou. Vzhledem k rezervam ve vyrobé¢ se blizi ke 100% [22].

F.
vk =L 2 VKK=&*100[%]
N, t VK
VK = vyrobni kapacita VKK = vyuZiti vyrobni kapacity
F\: = fond vyrobniho casu Q, = skutecny objem vyroby

N¢ = normocas vyrobku, pracnost
Q = objem vyroby

t = vyrobni cas

Produktivita prace

,,Produktivitu prace lze vymezit pfimo jako podil objemu vyroby (Q) za jednotku Casu (t).

Nepiimo pak jako spotfebu ¢asu na jednotku objemu vyroby [4].

t 1
Piimo: |P= g (ks/min, K¢/min) Neptimo: | p = —| (min/ks, min/K¢) |P=—

t 0 p

Mnozstvi prace lze vyjadfit bud’ cCasem trvani priace (normohodiny), ktery se vyuZiva
hlavné v hromadné a velkosériové vyrob&, nebo mnoZstvim mzdovych prostiedki,

umoznujici porovnat i riznorodou vyrobu.

Fond pracovni doby a plan poctu pracovniki
Soucasti systému roc¢niho planovéani podniku je i1 kapacitni planovéani vyroby. To urcuje
potiebny pocet pracovnikl k zajisténi planovaného objemu vyroby. Pro spravné stanoveni

poctu pracovniki je nutno znét: [22]

o vyrobni dkol, to je mnozstvi vyrobki, které se maji vyrobit za rok.
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o vykonové normy pracovniki:

o norma ¢asu — urcuje spotiebu ¢asu na vyrobek

o norma mnoZzstvi — ur¢uje mnozstvi vyrobkil za jednotku ¢asu

o norma obsluhy vyrobnich d€lnikia (napt. 1 mechanik pro skupinu stroji)
o planovany pocet pracovnich mist pro pomocné, obsluhujici a ostatni pracovniky

o fond pracovni doby délnika - to je primérny pocet dni v roce, které odpracuje jeden
d€lnik (pocet dnli v roce bez dna pracovniho klidu, svétkli, dnli zdkonné dovolené,

povolené absence). Plan se jesté upravuje o predpoklddané procento plnéni normy.

%
d:ﬂ*loo
Fvé *pVN

d = pocet delnikii

Q = objem vyroby

VN = vykonovd norma

F\: = fond vyrobniho casu 1 délnika

pVN = predpoklddané preplneni vykonové normy

Absence a fluktuace

Ptesahuje-li fluktuace v podniku 10% a absence 3%, je situace nepfiizniva. Jeji vliv se

Vv

projevi v poklesu produktivity prace a niz§im plnéni pracovnich tkolt [22].

F=2 #100[%]
¢d

F = fluktuace
N, = pocet pracovniki, kteri odesli

Ad = primerny pocet pracovnikii
Vyrobni takt a rytmus

Tyto veli¢iny jsou uzZivané v sériové a hromadné vyrob¢. Vyrobni takt lze vymezit bud’
jako ¢as mezi odvedenim dvou po sobé ndsledujicich vyrobki, nebo jako primérny cas

operace na jednom pracovisti [23].

N.
Tv=t—v Tv =—=

o d

Tv = poZadovany vyrobni takt

tv = ¢asovy fond za smeénu
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Q = objem vyroby, pocet vyrobkii, které maji byt vyrobeny za sménu
N¢ = normovany cas, pracnost vyrobku

d = pocet pracovniku (pracovnich mist)

Dodrzeni teoretického vyrobniho taktu je v praxi téméf nedosazitelné vlivem ftady

nedostatktl. Proto se pro potieby operativniho fizeni vyuziva ukazatel rytmus prace.

tv —(tzt + tzo)
y=—

1+
o+ 100)

r = rytmus prdce linky

tv = casovy fond
1zt = technologické ztrdty
tzo = organizacni ztrdty

Z = procento zmetkovitosti

Stupeti synchronizace

Udava casovou sladénost naslednych pracovnich mist. VyuZiva se u proudové vyroby [22].

Ks = stupen synchronizace (¢im vice se bliZi k 1, tim je viroven vyssi)
N¢ = normovany cas na urcitém pracovisti I .... N

r = rytmus
Pracovni zatizeni

Pracovni zatiZenf{ se zjiStuje vypoctem z vyrobniho postupu pro kazdé pracovni misto. Pfi
vypocCtu se vychazi z normocasu operaci na urcitém pracovnim misté a z vyrobniho taktu
(rytmu). ZatiZeni pro jedno pracovni misto miZze byt vintervalu mezi 80 — 120%
v zavislosti na potfebné kvalifikaci, podobnosti operaci ¢i rozdilnosti atd. Z pracovniho

zatiZen{ se ziskd pocet pracovniki nutnych pro zajiSténi daného mista [22].

7p =12 #100[%]
Tv

Zp = zatiZeni pracovniho mista v %
to = soucet normocasii operaci na pracovnim misté

Tv =poZadovany vyrobni takt
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2.8.3 Vybrané racionaliza¢ni metody

2.8.3.1 P-Q diagram
Tento diagram se pouZivd pro rozbor portfolia vyrobki sohledem na sériovost
jednotlivych skupin nebo typd soucdsti a umoZnuje je tiidit podle ndroc¢nosti na

technologii. P = produkt, vyrobek, Q = vyrdbéné mnozstvi, sériovost (viz obrazek 4).

Obriazek 4: Znazornéni P-Q diagramu vyrobkového portfolia [18]

P-Q diagram vyrobkového portfolia
1600
1400 4 [ ] \
1200 -
1000 - _
9 800

600 ||
400 || —

e 1 | [T 117

A B C D E = G H
produkty

Pro ptehlednost je 1épe volit zobrazeni Q radéji v naturdlnich jednotkdch neZz

v procentudlnim vyjidieni. Vysledkem zobrazeni je kiivka bud’ hlubokd, nebo mélka.

Hluboka krivka zndzoriiuje v levé ¢asti vyrobu velkého mnozstvi pomérné malé skupiny
vyrobkd, v pravé pak Siroké spektrum vyrobki s nizkym objemem vyroby. Vyjadiuje to
predevS§im nutnou diferenciaci pfi volb&é vyrobnich metod a stroji. Na jedné strané je
mozné volit vyrobni technologie s vysokym stupném specializace a koncentrace operaci,
na druhé strané je tieba zvazovat zafizeni umoziujici pruzné zmény v daném sortimentu,
tedy univerzalni stroje. V piipad€ hluboké kiivky je nutné rozdélit portfolio na nékolik
intervalll s vyrovnanym prubéhem kiivky. Mélka krivka charakterizuje malé rozdily

N

technologickych faktorti a umoZziiuje postupovat jednotné¢ pro celou §ifi sortimentu. [18]

2.8.3.2 Metoda ABC
Tato metoda se uziva v piipadé posuzovani vyrobniho programu, ktery je tvofen

riznorodymi vyrobky obtiZzné seskupitelnymi dle technickych charakteristik.

Vyrobky se rozd€li do tii skupin ABC, pfi¢emz ve skuping: [13]
o A jsou nejdulezitéjsi vyrobky, cca. 15-20%, jejichZ objem je 70% celkové vyroby,

o B jsou stfedné dulezité vyrobky, cca. 20%, které se podili na objemu vyroby 20%,
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o C jsou méné vyznamné vyrobky, cca. 20-65% portfolia, jejichz podil na celkové

vyrobé je 10%.

2.8.3.3 Analyza spotieby ¢asu

Vyrobni proces je provdzen spotfebou Casu, kterd je jednim ze zadkladnich meéfitek
ekonomiky prace a pracovni a technologické metody. Pro potfeby racionalizace vyroby,
standardizace a normovani priace je rozhodujici soustava tfidéni déju a spotfeb casu
z hlediska jednotlivych prvki vyroby [25].

Tabulka 2-3: Pit'ehled druhi spoti‘eby ¢asu podle prvki vyroby [25]

Prvek vyroby Soustava tiidéni a spotieb ¢asu
Pracovni (MAN) Spotieba casu pracovnika

Stroj (MACHINE) Spotieba casu vyrobniho zatizeni
Predmét (MATERIAL) Spotieba casu predmétu price
Operace Spotieba Casu v operaci

Sména Spotieba ¢asu v pracovni sméné

Z hlediska normovéni spotfeby Casu pracovnika se bere v iuvahu c¢as nutny, ktery je
,souhrnem raznych druhi  spotfeb C¢asu nevyhnutelnych pro udcelny pribéh
technologického i pracovniho procesu pro splnéni pracovniho tdkolu za G¢innych vyrobnich
a pracovnich metod a na pracoviSti uskuteCnitelnych ekonomicky nejvyhodnéjsich
technicko — organizaCnich podminek [22].“ Dadle se zapocitavd Cas obecné nutnych a

podminecné nutnych prestavek. Casové ztraty, tedy Cas pro ucelny pribéh technologického

procesu nepotiebny (osobni, vys$si moci atd.), nelze do normy zapocitavat.

Obrazek 5: Schéma spotieby ¢asu v pracovni sméné [22]

Celkovy pracovni
cas (Cas smény)

[ |
Cas nutny Cas zbyteény
(normovatelny) (nenormovatelny)
ztraty €asu

| | | I
‘ Cas prace ‘ | Cas prestavek ‘ Osobni Technicko- Ztraty
ztraty || organizacni ztraty | | z vy$si moci

1 !—1—\

Jednotkové '7 Obecné | | Podminéné Ziraty Ztraty

nutnych| | nutnych ¢ekanim vicepraci

|
| |

‘Sménové }— ‘Na oddech‘ Na piirozené | | Na svaéinu
potieby
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Podle bdze casové normy je rozliSovan cas jednotkovy (na zakladni mérnou jednotku
vyrobku), ddvkovy (€as na vyrobu urcité série) a sménny (doba nutnych déji vztahujicich
se k jedné sméné). Je to dllezité z toho diivodu, Ze nékteré nezbytné Cinnosti se vykonavaji
pro kazdou vyrobkovou jednici (napf. vrtani), jiné pro sérii (nastaveni stroje), ptipadné pro

danou sménu (CiSténi stroje).

U spotieby cCasu pracovnika je dale Clenén Cas za klidu stroje (pfiprava), za chodu
nezdvislého (samostatna price stroje), fizeného chodu (pfimé plsobeni pracovnika na

stroj) a nepravidelné obsluhy (v ptipad¢ poruchy, vymény néstroje atd.) [22].
Metody zjistovani standardni spoti‘eby ¢asu v operaci

Standardni spotfeby Casu v operaci se rozliSuji podle zptsobu ziskani informaci takto:
o rozborové

o rozborové propoc¢tova (chronometrazni metody) - Vznikaji na zdkladé

piimého pozorovéni, méfeni a vyhodnocovani ziskanych dat.

o rozborové srovnavaci (pohybové studie a normativy) - Casy se stanovuji pro
jednotlivé pohyby na zdkladé normativi. Ty vznikly zobecnénim cCast
ziskanych na zdkladé mnoha tisic méfeni v konkrétnich, avSak zobecnénych
podminkdach. (Zdklady téchto metod byly prezentovdny jiz na 1. svétovém
kongresu o védeckém TFizeni a organizaci prdce v Praze, porddanym
Masarykovu akademii prdce v r. 1924). Jsou to pfedev§im: MTA, WF, MTM -
1 (pro hromadnou vyrobu), MTM -2 (pro sériovou vyrobu), MTM — 3 (pro
kusovou vyrobu), BMT, MICRO, MSD, MODAPTS, UAS, MTM-UAS,
MOST aj.

o snimky operaci s naslednym vypoctem (Casové studie, snimek operace, snimek
prabéhu préce, snimek operace pracovniho tymu, filmovy zdznam, vyuZiti

registracnich pfistroji)

o poéitacové zpracované — vyuzitim modelt (programy ASEPO, SYSKLASS, LADY,
RTP atd.)[20].

o sumarni metody (odborny odhad, sumarni méfeni, empirické vzorce, regresni
zavislosti atd.) [25].
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2.8.3.4 Analyza materialovych toki

V procesu vyroby dochdzi kriznym prostorovym pfeméndm vyrobnich prvki.
pfeprava, vykladka, skladovéni, baleni, méfeni, pocitani, expedice atd. Pii analyze je tfeba
brit vuvahu charakteristiku téchto faktort: produkt (druh, vlastnosti), mnoZstvi
(sériovost), technologie (posloupnost vyroby a manipulacnich ¢innosti), €as (normy,

terminy), sluZby (manipulacni technika) a ndklady.

Zasady pro optimalizaci materialovych toku

Materidlovy tok je tfeba optimalizovat tak, aby spliioval nasledujici zasady:
o piimé a nejkratsi dopravni cesty bez zbytecného kiiZovani a zpétnych pohybt
o vylouceni zbyte¢nych manipulaci
o rytmicnost, nepfetrzitost a plynulost materialového toku

o zvySeni mechanizace s cilem zvySit produktivitu prace a odstranit zdravi Skodlivé,

namdhavé a nebezpecné prace

o vhodné pracovni podminky a bezpe¢nost prace pfi manipulaci s materidlem

Zékladem analyzy materidlovych tokti jsou grafické modely. Umoznuji piehledné
znézornit fadu jevl a procesu, vztahy mezi nimi a faktory, které je ovliviiuji. Napomdahaji
odhalovat zdroje ztrat ve vyrobé (Cekdni, zbyteCnd manipulace, sloZité piepravni dréhy,
uzka mista atd.). Pro zachyceni procesu od detailnich pohybli aZ po posloupnost procest

se pouZzivaji rizné grafy, diagramy, matice a chronogramy [21].

Cilem grafickych metod je zndzornit provozné nutnd funk¢ni mista v logickém poradi
nezdvisle na soucasnych skute¢nostech. Zavaznymi kritérii pro rozhodovani jsou zjiSténé
intenzity vztahii. Prostorové ndroky funkéniho mista nehraji v tomto bod¢ roli. Ze
zobrazenych intenzit vztahti mezi funkénimi misty 1ze odvodit prvni disledky pro hrubou

koncepci rozmisténi.

o trojuhelnikové schéma se skladd z rovnostrannych trojihelnikd, které jsou navzdjem
sefazeny tak, Ze kazdy uzel md Sest sousednich uzli. PracoviSté nebo funkéni mista

(trojuhelniky) se umist'uji postupné od jadra layoutu podle intenzity jejich vztaha [16].

o Sankeynv diagram je diagram toki, v némZ je Sitka ¢ary imérnd velikosti toku. Za

jednotku velikosti toku lze volit podle okolnosti napiiklad pocet kusi, cetnost,
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hmotnost ¢i hodnotu. Tento diagram se dobie hodi k analyze a zndzornéni tokid v
systému. U ucastnikii na projektu vSak predpokldadd vice logistickych odbornych

znalosti neZ pouziti trojihelnikového schématu [16].

o Sachovnicovd tabulka je nidzorna matice vztahti. Do jednotlivych sloupct i fadki se
uvedou vSechna pracovisté a skladovaci prostory a do odpovidajicich poli se zanesou
charakteristiky vzajemnych vazeb (vzdalenost nebo objem piepravovaného mnoZzstvi).
Je tfeba také vyznacit poZadovanou intenzitu vazby (chténé, nechténé spojeni). Pak se

intuitivné fesi moZznost rozloZeni pracovist v rdmci vyrobnich ploch [18].

Tabulka 2-4: P¥iklad matice dopravnich vztahii mezi vyrobnimi dilnami [ 18]

Cesflﬁnf Dilna 1 Dilna2 | Expedice
Centraln{ sklad X 700m 460m 320m
Dilna 1 700m X 150m 420m
Dilna 2 460m 150m X 370m
Expedice 320m 420m 370m X

o postupovy graf a diagram toku materidalu ukazuje sled vSech technologickych,
kontrolnich a manipula¢nich operaci, k nimz dochdzi pfi daném vyrobnim procesu. Je
v ném zanesena i doba trvani jednotlivych operaci a vzdalenost a zpiisob piepravy.
Ucelem je ziskat piehled o priibdhu vyrobniho procesu od vstupu materidlu do dilny az
po jeho pfeménu v hotovy vyrobek. Soucésti je i pidorysny pldn dilny, do n¢hoz se
zakresluje cesta. Vznikd tak dilezity podklad pro raciondlni rozmisténi pracovist

(layoutu), nebot’ zdkladem je sled operaci, ktery podminuje tok materidlu [19].

Obrazek 6: prehled znatek pro znazoriovani postupového diagramu [19]

- technologickd ¢innost (zména tvaru, vlasmosti, napi' obrdabeni, tvdreni tepelné
zpracovdni atd....)

- kontrolni ¢innost

manipulace

- priprava k manipulaci (skidddni do palet atd.)

—  fadthkodobé cekdani na operaci, nebo manipulaci

o 011 0O0

- skladovdni (napr. ve vstupni, vstupnim skladu, vstiednim skladu éi meziskladu)

o chronogramy znazornuji sled a dobu trvani uddlosti v Case. Poskytuji ptehled o dobé&

provedeni jednotlivych casti tkolu, o zplsobech organizace, provedeni ¢asti ukolu
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v Case, vzdjemnych vazbdch atd. Pati{ sem harmonogramy, cyklogramy, sitové grafy,

s

Ganttovy diagramy a montazni diagramy [16].

2.8.4 Zaklady ergonomie pracovisté

Ergonomie pracovist¢ ma zdsadni vliv na pracovni pohodu, fyzickou i psychickou zatéz
pracovnika a tim vyrazn¢é ovliviiuje vykonnost. Zisadni je 1 z hlediska bezpeCnosti a
ochrany zdravi pii praci. Kritéria hodnoceni jsou zejména: osvétleni na pracovisti, vizualni
vstupy a vystupy, hlukové zatiZeni pracovisté, mikroklimatické podminky, usporadani
pracovniho mista (sedadlo, ovladace atd.), organiza¢ni podminky na pracovisti, hygienické

zafizeni a socidlni podminky (napft. Satny) [11].

2.8.4.1 Osvétleni na pracovisti [9]

Osvétlenost je hustota svételného toku dopadajictho na plochu (v jednotkach Lux). Pro

potieby analyzy pracovisté se rozliSuje:

o denni osvétleni — 80tis. — 100tis.Ix (pfimy slunecni svit)
o umg¢lé (Zarovky, zatfivky) - pro pracovisté¢ min. 200 max. 2000 Ix

o sdruzené — kombinace denniho a umélého osvétleni

2.8.4.2 Akustické podminky na pracovisti

Zvuk je mechanické vinéni pruzného prostfedi ve frekvenénim rozsahu slySitelnosti
lidského ucha (16Hz - 20Hz).Hlukem se rozumi zvuk, ktery vyvoldvd u cloveéka
nepifjemny vjem a Skodi jeho organizmu. DéEli se na nizko, stfedné a vysokofrekvencni.

Hladina akustického tlaku (v jednotkach dB). Clent se na tyto hladiny: [9]

o normdlni hladina — do 40 dB

o obtézujici zvuk - do 65dB (hranice hluku 85dB)
o posSkozujici hluk nad 130 dB

o moZnost imrti nad 150 dB

2.8.4.3 Mikroklimatické podminky na pracovisti

Co se tyCe mikroklimatickych podminek, jsou pro zkouméni pracoviSté relevantni
pfedevsim: [9]

o teplota dle naro¢nosti prace: v kancelafi 18-20 °C, t&zZké prace 10-14°C

o vlhkost vzduchu v rozsahu 40-60%

o rychlost proudéni vzduchu - do 0,2m/s
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o zareni ionizujici (rentgen) a neionizujici (obrazovka)

o prasnost do 10mg/m’

Tabulka 2-5: Piehled vybranych hodnot parametra pracovniho prostoru[9]

Optimdlni  prostor  pro | Vzdalenost od ramenniho kloubu 35 —40cm
uchop

Dosah pfti pohybech predlokti 20 —25cm
Vhodny manipulaéni | Vzdédlenost od ramenniho kloubu 47 —52cm
prostor

Dosah pfi pohybech horni koncetinou 32 - 37cm
Nevhodny nebo | Dosah vyzadujici nataZenou horni koncetinu
nepiipustny manipulacni | nebo ptedklon trupu
prostor
Prostorové naroky | Prostor pro chlizi na pracovnika 60cm
zakladni pracovni polohy

Prostor pro chiizi 2 pracovniki 115cm

Stoj vedle stolu

70cm + 15cm

pod stolem
Plocha na pracovnika 2-4m’
Vzdusny prostor 13— 15m’
Vyska pracovni plochy 95 — 100cm
Vyska polic nebo skiini max. 185cm
Zorny prostor  je (oblast kontrolovand | 120°
lidskym zrakem)
Prostorové naroky ztiZzené | Prostor pro pfedklon 80cm
pracovni polohy
Prostor pro diep 70cm Sitka
120cm vyska
Prostor pro podiep 100cm Sitka
120cm vyska
Prostor pro poklek (vyska clovék a v pokleku | 110cm  Siika
je 145cm) 70cm vyska
Prostorové naroky pii | Pfemistovani bfemene ze strany na stranu 120cm
manipulaci s biemeny
Neseni biemene 114cm
Pti zveddni bfemene z vysky 40cm 75cm
Pti zvedani biemene z vySky 60cm 80cm
Zvedani bfemene maximaln¢ do vysky 195cm

_34 -




2.8.4.4 Pracovni misto

Je to stanovisté, kde pracovnik uskuteciiuje svou ¢innost v pracovni dob&. Rozmisténi a
uzptsobeni ma byt uspofddano prostorové, tvarové a rozmérové podle pravidel danych

antropometrii. Zakladni antropometrické rozméry jsou: [9]

o vySka téla: muz 178cm, Zena 165cm
o hmotnost muz 79kg, Zena 68,5kg
o vyska vsedé
o délka ruky
o Sitka ruky
Dimenze pracovniho mista

o vySka pracovni roviny[22]

h, =07%k+c h,=0,6%k+c
hg = vyska pracovni roviny vstoje k = vyska téla (cm)
hgy = vyska pracovni roviny vsedé ¢ = konstanta (dle zrakové zdtéZe)

o vySka sedadla[22]

Operacni prostor je prostor dosazitelny z mista pti zvolené pracovni poloze. Doporucené
charakteristiky operac¢niho prostoru jsou uvedené v tabulce 3-4.
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3 Vyroba v podminkach firmy
Firma GRAMMER CZ, s.r.o. je dcefinou spole¢nosti svétového koncernu GRAMMER

AG Amberg, vyrobce interiérii do osobnich i primyslovych vozidel. V Ceské republice
pusobi firma od roku 1992, v sou€asné dob¢ zde mé 4 zavody ve méstech Most, Tachov,
Dolni Kralovice, Horazd’ovice. Zavod v Horazd’'ovicich ma 330 zaméstnanct. Firma je
certifikovana dle ISO/TS 16949:2002, ISO 14001:2004. Organizacni struktura koncernu je
maticova, struktura v zdvodé je liniovd. Rediteli zdvodu jsou pifmo podiizeni vsichni
vedouci oddéleni (controlling, ndkup, pfiprava vyroby, vyroba, logistika, kvalita,

persondlni, IT, uctarna).

3.1 Vyrobni sortiment

Jako vyrobek je chapan konkrétni findlni produkt - opérka. Sortiment firmy lze rozdé€lit na
dv¢ hlavni skupiny: hlavové opérky (73%) a loketni opérky (24%) do osobnich automobila
(zbyla 3% ptedstavuje nakupované zbozi, doddvané spole¢né s vyrobky firmy). Z hlediska
portfolia zdkazniki se jednd o 97% objemu vyroby pro vozy AUDI (A3, A4, A4 kabriolet,
A6, A4 Sport, Q7, AS, A8), 2% Renault (Vel Satir) a 1% Fiat (Lancia Thesis). Zdkladem
pro seskupovéni vyrobkli do podrobnych produktovych tfad jsou identické vyrobni Casy

(normy) (viz tabulka 3-1).

Sitka vyrobniho sortimentu, tedy pocet produktovych fad danych zakaznickym
oznacenim, je celkem 17. Od kazdého vyrobku se vyrabi zpravidla nékolik typi: ldtkové,
kozenkové, kozené, koZené slemovkou, koZené sbarevnym Stepovianim, koZené
s ozdobnym Stepovanim. Kazdy typ se pak déli na jednotlivé varianty pouzitych
konkrétnich barevnych druhd materidlu. Hloubka vyrobniho sortimentu je tak
prezentovana poctem 472 variant. Z hlediska podobnosti technologie vyroby lze produkty
rozC€lenit do 5 skupin: hlavové opérky ptfedni (bdze B6), hlavové opérka pfedni B8 (novy
produkt), hlavové opérky zadni, loketni opérky AUDI (bdze B6), loketni opérky
REN+LAN.

Vyrobni proces je tvofen dil¢imi technologiemi: vysek, Siti, sponkovani, kaSirovéni,

vibra¢ni svafovdni, montdZ a vyvoj potahii (vzorkovna).
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Tabulka 3-1: Piehled produktovych variant seskupenych podle norem

Norma
Produkt Oznaceni VEUEDIED Produkt Oznaceni VEUETE (min) Produkt | Oznaceni VEUETED
AB2 KS KIE KIT
VO latka 21,340 C6KS HIMI latka 7,940 B6+B7 MAL BASIS latka 9,608
AB2 KS KIE KIT latka -
l4tka (potah) | 10,700 C6KS HIMI ldtka (potah) | 2,440 B6+B7 MAL BASIS kasir 8,918
AB2 KS KIE KIT
VO koZenka 25,354 C6KS HIMI koZenka 8,863 B6+B7 MAL BASIS koZenka | 12,290
AB2 KS KIE KIT
VO kuze 26,480 C6KS HIMI kuze 8,900 :{ B6+B7 MAL BASIS kuze 11,840
AB2 KS KIE KIT | ktize (bar. kuze s B6+B7 MAL
2 | vo Step) 26,480 C6KS HIMI lemovkou 8,900 CUPHOLDER latka 10,098
B6+B7 MAL | latka -
AU716KS KIE latka 12,660 2 C6KS HIMI kuZe (potah) | 3,300 CUPHOLDER kasir 8,918
D3KS SOF. KIE B6+B7 MAL
AU716KS KIE latka (potah) | 5,720 Hi kuze 12,640 CUPHOLDER koZenka | 12,100
D3KS SOF. KIE | kuzZe s B6+B7 MAL
AU716KS KIE koZenka 13,047 ﬁ HI lemovkou 12,640 2{ CUPHOLDER kuze 12,530
kiZe  (Step B6KS Cab VO latka
AU716KS KIE 5mm) 13,760 elekir. latka 20,059 RENAULT X 73 Conoly 37,410
~ kuze  (step B6KS Cab VO N latka
G | AU716KS KIE 7mm) 15,230 . | elekir. koZenka 21,197 % |LRENAULT X 73 Daim 36,235
B7 KS KIE KIT 3 [B6KS Cab VO @ Kuze
VO latka 21,340 _‘.: elektr. kuze 20,210 § RENAULT X 73 FLY 37,577
B7 KS KIE KIT ~< | BBKS Cab VO | kuZe s
VO latka (potah) | 10,700 :E elekir. lemovkou 28,170 LANCIA MAL ABUS kuze 44,660
B7 KS KIE KIT B6 Cabrio KS
VO koZenka 25,354 Hinten latka 11,236 LANCIA MAL ALS ALC 37,654
B7 KS KIE KIT B6 Cabrio KS
VO kuze 10,780 5 Hinten koZenka 11,873 LANCIA MAL ALS Leder 37,620
B7 KS KIE KIT S | B6 Cabrio KS
§ VO kuZe (potah) | 26,480 5 | Hinten kuze 12,080 LANCIA MAL ALS latka 34,496
B6 KS KIE KIT g B6 Cabrio KS | kizZe s
VO latka 21,340 § Hinten lemovkou 17,410 LANCIA MAL ALSO ALC 39,514
B6 KS KIE KIT B7 KSS KIE KIT
VO koZenka 24,580 § kuze 42,000 LANCIA MAL ALSO kuze 39,470
B6 KS KIE KIT o | B7 KSS KIE KIT | kuze s
:E VO kize 24,580 § VO lemovkou 59,400 LANCIA MAL ALSO latka 36,356
B8 KS KIE KIT
C6KS KIE VO. latka 10,670 VO latka 15,000 LANCIA MAL ALX ALC 39,514
B8 KS KIE KIT *
C6KS KIE VO. latka (potah) | 5,350 VO koZenka 15,000 'g LANCIA MAL ALX kizZe 39,470
B8 KS KIE KIT =
C6KS KIE VO. koZenka 12,677 :E VO kuze 17,000 _g LANCIA MAL ALXO ALC 42,094
C6KS KIE VO. kuze 13,240 B8 KS VO elekir. | latka 15,000 § LANCIA MAL ALXO kuze 42,060
kiize s latka -
C6KS KIE VO. lemovkou 13,240 B8 KS VO elektr. | koZenka 15,000 C6 MAL BASIS kasir 8,518
2 C6KS KIE VO. kuZe (potah) | 6,340 :E B8 KS VO elekir. | kiuzZe 17,000 C6 MAL BASIS latka 18,590
C6KS HIA latka 11,390 C6 MAL BASIS koZenka | 18,850
C6KS HIA latka (potah) | 4,380 2 C6 MAL BASIS kuze 9,698
latka -
C6KS HIA koZenka 12,193 C6 MAL CUPHOLDER | kasir 9,108
C6KS HIA kuze 12,640 C6 MAL CUPHOLDER | /atka 18,660
kiize s
C6KS HIA lemovkou 12,640 C6 MAL CUPHOLDER | koZenka | 20,000
£ | C6KS HIA kiiZe (potah) | 5,320 £ | C6 MAL CUPHOLDER | kiize 10,288
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3.1.1 P-Q diagram

Portfolio soucasné vyroby, déleni podle objemu zndzoriiuje P-Q diagram na obrazku 7. .
Na ose x jsou jednotlivé produktové fady, na ose y objem jejich vyroby v poctech ks za 1
rok. Vzhledem ke tvaru kiivky uddvajici trend vyroby, je vhodné rozdé¢lit portfolio do 4
intervald. V prvnim intervalu jsou dominantni skupinou jednozna¢né ptedni hlavové
opérky (baze B6). K prvnim tfem faddm Ize pripocitat jest€ 1 produkt AU716KS KIE VO,
ktery je co do tvaru i technologie stejny a téz (prozatim) produkt B6KS VO z posledniho
intervalu. Opérky maji shodné vnitini pouzdro, pénovy dil i potah, liSi se pouze délkou a
zahnutim kovové vzpéry, kterou je opérka spojena se sedadlem. VSechny umoziuji
vySkové nastaveni opérky (tzv. KIE funkce, kdy je kovova vzpéra po stisknuti tladitka
tlakem shora sunuta dovnitf plastového pouzdra opérky a naopak). Vzhledem k tomu, Ze je
cilem vyrobct vozti AUDI dosdhnout nejvyssiho typu bezpec€nosti pii ndrazu, probihd u
vSech téchto produktl fada zmén. Tykd se to nejen vnéjSitho tvaru, rozmérii, zmény
koncepce potahl a pény, ale i zahnuti kovové vzpéry u nékterych typli a zmény naklapéni

opérky. To predstavuje i fadu dprav a zmén piipravkl ve vyrobnich linkach.

Ptedni hlavové opérky baze B6 lze vyrdbét celkem na 4 vyrobnich linkdch ve
dvousménném rezimu. Specidlni pfipravky v nich, jako kamerové hlidané lisy nebo vrtaci
stroje, jsou v ramci této produktové skupiny univerzalni nebo je 1ze pii zméné vyrdbéného
produktu baze B6 (tedy AU716, B6, B7, C6, AB2) jednoduse piepnout. VéEtSina téchto
piipravki je téZ osazena riznymi kontrolnimi systémy, aby byla zajiSténa piitomnost vSech

komponentt a zaroven nedochdzelo k ziméndm produkti.

Dalsi vyznamnou skupinu, druhy interval, zde tvoii zadni hlavové opérky stranové a
sttedové. Zadni stiedové opérky jsou vyrabény na jedné lince prostorové nendrocné. Je zde
pouze jeden specidlni piipravek na lisovani pouzdra a vzpéry opérky. Za urcitych
podminek by bylo moZzné tuto linku sloucit s linkou zadnich stranovych opérek. Vzhledem

k tomu, Ze se v nejblizSich 4 mésicich pfipravuje kompletni modelova zména zadnich

hlavovych opérek, je tato varianta celkem aktudlni.

Loketni opérky, tvofici tieti interval, jsou vyrdbény na dvou specializovanych linkach,
jejichZ alternativni pouziti neni mozné. V nasledujicim pololeti se ocCekdva tietinové
sniZzeni vyroby loketnich opérek pro AUDI A3 z divodu zavedeni nové modelové fady.
Potom by bylo moZné urcitym zpiisobem zkoncentrovat piipravky do jedné linky a uvolnit

tak vyrobni plochu pro dalsi planované produkty.
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Ctvrty interval tvoif vcelku nesourodd vyroba. Prvni je vyroba zadnich opérek pro
kabriolety. Je to nendro¢nd vyroba na prostor, obsahuje pouze jeden specidlni lis na
spojovani pouzdra opérky a vzpéry. Tuto linku by bylo moZné vhodné spojit s n€kterou
dalsi z tohoto intervalu. Pak je zde novy produkt B8KS, ktery pies pocatecni obtize a
relativné ¢asté zméeny technologie teprve za¢ind naristat co do objemu vyrobenych kust a
neni tedy vhodné tuto linku slucovat s jinou. Dals{ je vyroba elektricky ovlddanych opérek
pro kabriolety A3. Jednd se o zcela specifickou a komplikovanou technologii v malém
objemu vyrobenych kusii. Nevyhodou je velky pocet komponenti vyrobku a jednotlivych
technologickych operaci, coZ mé negativni vliv na velikost celé linky. Produkt B7KSS je
z pohledu vnitfntho mechanismu shodny stop vyrobky prvniho kvadrantu, celkovym
tvarem je ovSem VétSi, protoZe obsahuje jiny pénovy dil. To vyzaduje i jiny tvar usti
piipravku pro nasunuti pény do potahu. Jinak by bylo mozné je vyrabét na linkdch pro bazi
B6. Poslednim typem je loketni opérka Renault a Lancia, kterd vyzaduje nasazeni
specifickych piipravki, a proto zvlastni linku. Vzhledem k nizkym poctiim vyroby nenf jeji

kapacita vyuZita ani na 15%.

Obrazek 7: Rozdéleni portfolia produktovych rad podle P-Q diagramu

P-Q diagram: Portfélio produktovych rad
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3.1.2 Metoda ABC rozdéleni portfolia produktovych rad

Tato metoda roz¢leniuje vyrobni portfolio zdvodu na 3 skupiny podle procentniho podilu na

rocnich trzbach (viz tabulka 3-2). V prvni skupin€ (cca 70%), stejné jako v pfedchozim
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grafu, dominuji predni hlavové opérky baze B6 a zadni stranové opérky. K nim se fadi do
prvni skupiny jest¢ loketni opérky zadni pro AUDI. Zadni stfedovéa se propadla z hlediska
podilu na obratu do druhé skupiny. Druhd skupina je druhové a technologicky podobna
produktim prvni skupiny. Z tohoto rozdéleni plyne ve tieti skupin€ na zvazeni myslenka

seskupeni linek konecné montaze B6 CAB. EL. s linkou B6 CAB. HI.

Tabulka 3-2: Rozdéleni portfolia produktovych fad podle metody ABC

Produkt ks/rok € Obrat v € podil typ
B7KS KIE KIT VO (2ks v sadé) 466 702 | 37,3544 8 716 687 15%
AB2KS KIE KIT VO (2ks v sadé) 411 434 | 37,7657 7 769 047 13%

C6 KS KIE VO 340 113 | 20,7362 7 052 651 12% A
C6 KS KIE HIA 333 850 | 18,6042 6211012 11%
B6ALB 167 516 | 37,2744 6 244 058 11%

C6 ALC 93 034 | 58,1767 5412 411 9%
B6ALC 73 599 | 49,4326 3638 190 6%

C6 ALB 77 104 | 45,9938 3 546 306 6% B
C6 KS HIMI 167 659 | 16,3914 2748 166 5%
AU716KS KIE VO 157571 | 17,776 2 800 982 5%
B6KS CAB. HI 51614 | 17,7267 914 946 2%
B6KS CABL.EL. 26 833 | 50,757 1361 963 2%
B8KS KIT VO (2ks v sadé) 48 200 | 35,552 856 803 1%
B6KS KIE KIT VO (2ks v sadé) 20 784 | 37,2421 387 020 1% | C
B7KSS KIE KIT VO (2ks v sadé) 14298 | 53,681 383 765 1%
REN MAL 4767 95,01 452 913 1%
LAN MAL 1730 | 128,47 222 253 0%
celkem 2 456 808 X 58 719173 100% X

3.1.3 Stavebnicovost vyroby

Vyrobni sortiment firmy se déli na dvé zakladni skupiny, hlavové a loketni opérky. Kazda
skupena je tvofena z podsestav a jednotlivych dild. V rdmci kusovniku je na kazdy findln{

vyrobek rozpocitan i odpovidajici podil z hromadného baleni.
Hlavové opérky

Vsechny hlavové opérky maji standardni strukturu kusovniku. Na trovni podsestav je
to: vysekovy set (jednotlivé Casti stithu), potah (vysekovy set, nitg, liSty, popf. lemovka),
vnitini pouzdro opérky - mechanismus (klouby, pruziny, Srouby, podlozky, podkovy,
kovova vzpéra, ptedni a zadni plastovy kryt, mazaci tuk), tlacitko (vnitini tlacitko,
krouzek, pruzina). K tomu jako jednotlivé dily patii do kusovniku vyrobki jesté: pénovy
dil, obalovy material (igelitovy sdcek, papirova prolozka, krabice). Pfi vyvoji novych
produkti se firma snazi vychdzet ze stdvajicitho portfolia sou€dsti a vyuZzit i stavajici
technologie. Timto zpisobem naptiklad vznikla vyvojové fada prednich hlavovych opérek
B6-AB2-C6—Q7, kde je vnitini mechanismus, pénovy dil, polohovaci tlacitko i1 tvar
potahu identicky.

- 40 -



Loketni opérky

Standardni kusovnik pro loketni opérky se skldda z n¢kolika podsestav a jednotlivych dilu:
vysekovy set (jednotlivé Casti stiihu), potah (vysekovy set, nité, liSty, pasky, lepenka), viko
(potah, zdmecek, pruzinka, spodni plast, rdmecek, horni plast), spodni dil (potah, sponky,
ramecek, vana, pé€novy dil, Cepy, zasuvka, pruzina), etiketa, obalovy material (igelitovy

sacek, papirova prolozka, krabice).

Pro kazdou podsestavu je zpracovana konstrukéni a technologickd dokumentace. Tento
zpusob standardizace umoziuje ¢aste¢né sdruzovani fazi vyroby jednotlivych produkt do
urcitych skupin a zpracovani technologickych postupti, norem spotieby ¢asu a kontrolnich

navodek na celé tyto skupiny.

3.2 Vyrobni proces a jeho charakteristika

Vyrobni proces se muze charakterizovat z hlediska jeho kapacity a kvantitativni a

kvalitativni elasticity.

3.2.1 Kapacita vyrobniho procesu

Vyrobni proces je rozélenén na vysek, Sici dilnu a montdz. Cast vysekl latkovych a
kozenkovych zdvod nakupuje u jiného zdvodu koncernu, stejné tak jako nékolik variant
uSitych potaht, které doddvd Grammer Kaliningrad. MontdZzni dsek se d¢li podle
jednotlivych vyrobnich linek (viz tabulka 3-5). Na nékterych vyrobnich linkdch je mozné
vyrdbét vice produktl. Zpravidla se jednd o vyrobek shodné bédze se stejnym normovym
Casem. Pouze u sdruzené linky kone¢né montdze B7KSS/B6 cabrio jsou vyrobni Casy

riuzné. Jde o linku, kde je skute¢né pozadovana kapacita velmi nizka.

Pro vypocet kratkodobé maximalni kapacity se pouzivaji: fond pracovni doby 450 minut za
sménu na jednoho pracovnika, maximdlni pocet pracovnikli pro obsazeni linky, pocet
identickych linek a ¢as na jeden kus daného produktu. Maximalné miiZe firma pracovat na

3 smény, 6 dnti v tydnu.

3.2.2 Elasticita vyrobniho procesu - kvalitativni

Moznost rychlé reakce na zménu poZadavki je v jednotlivych dilndch rozdilnd. V piipadé
dilny vyseku je moznost okamzitého pfechodu na jiny produkt neomezend. Flexibilita Sici
dilny je vzhledem k univerzdlnosti pouzitych stroji téZ vysokd.V piipadé¢ zmény

pozadavkl zdkaznikl z hlediska priorit zakdzek (k niZ dochdzi denng), vznikd zbyte¢né
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velké mnoZstvi rozpracované vyroby na diln€. Na montdzni diln€ je kvalitativni elasticita
omezena vyuZitelnosti jednotlivych linek na alternativni produkty, a proto je pruzZnost
reakce na zmény pozadavkll u kazdé linky jind. V piipadé linek AB2/B6/B7/C6 je
maximalni. V piipad¢ ostatnich linek (jako napt. linky B8) je nizkd, nebot’ je sestavena z
jednoucelovych piipravki (pouze pro vyrobu opérek B8) somezenou mozZnosti

N4

okamZit€ho rozsiteni pracovisté nad ramec kapacity garantované zakaznikovi.

3.2.3 Elasticita vyrobniho procesu - kvantitativni

Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dob¢ pracuje dlouhodob& zdvod na 2 smeény, lze
v pfipadé¢ zvySenych poZadavkid reagovat okamZit¢ zavedenim piesCasové prace.
V piipadé, Ze by vysoké pozadavky dlouhodobé trvaly, bylo by mozné navysit pocet

pracovnikil a zavést jeSté tieti smenu, teoreticky ve vSech provozech.

3.3 Typologie vyroby

Typ vyroby lze charakterizovat podle nésledujicich hledisek:

3.3.1 Podle programu

Z hlediska vystupu, resp. vlastnosti produktii se u hlavovych a loketnich opérek jedna o
produkty materidlni povahy, charakterem kusové. Jde o slozity soubor vyrdbény montazi

jednotlivych komponent. Co do pohyblivosti je to nestaciondrni produkt.

Z hlediska vlastnosti vyrobniho programu jde o vyrobu vice produkti druhového typu.
Zgkladni tvar jednotlivych druhii opérek je v podstaté stejny tak jako i vnitini
mechanismus, méni se pouze nekteré komponenty jako jsou potahové materidly, barvy niti
a plasty, vZdy jen na zdklad¢ konkrétni objednavky zdkaznika. Sériov€ se vyrdbi jeden typ
bez inovace modelové fady zhruba 2 roky. Celkova doba, kdy se dany produkt pro trh

vyrabi, je maximalné 7 let.

3.3.2 Podle procesu

Princip organiza¢niho usporadani je predmétny sjednotnym materidlovym tokem a
Casov€ spojitymi procesy. Prvnim ¢ldnkem procesu je dilna vyseku, pak Sici dilna a
montaz. Na vyseku je jeden mostovy vysekovy lis. Urcité specifikum existuje na Sici dilné.
Zde jsou stroje rozmistény Caste¢né technologickym principem. Plynulej$i pohyb zakdzek
maji zajiStovat véaleCkové dopravniky. Na vstupu jsou obnitkovaci stroje, dile ploché

stroje pro Siti upinacich list, pak ploché stroje pro seSiti dilli potahu dohromady a nakonec
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sloupové stroje pro jednoduché a dvojité Stepovani. Na montdzi jsou jednotlivd pracoviste,
vyrobni linky a v nich jednotlivé piipravky uspotdddny chronologicky podle pozice ve
vyrobnim postupu. Pfedmétnym principem je zde uspofdddn shluk Sicich stroju

vyclenénych pouze pro vyrobu loketnich opérek Renault a Lancia.

Vzhledem k tomu, Ze je vyroba orientovdna na automobilovy primysl, a tedy fizena na
principu JIT, prochazi kazda zakazka plynule postupné jednotlivymi useky vyroby bez
vyuziti meziskladl. Pouze v pifipadé¢ zmény priorit zakdzek ze strany dodavatele vznikd

v nékterych usecich urcity podil nedokoncené vyroby.

Struktura vyrobniho procesu z hlediska typu materialového toku je na bazi syntetického
procesu. Jde o to, Ze spojenim (montdzi) mnoha vstupnich komponent vznika jeden finélni
vyrobek — opérka. Proces je mistn¢ nespojity, nebot’” vyrobky postupné prochdzi
jednotlivymi dilnami. Vyroba je svym charakterem vicestupriova. Zpravidla se provadi 3
operace na vyseku, 4-8 na Sici dilné€ a 4-22 na montézi. Jednotlivé operace probihaji vzdy

v piesném sledu a neni mozné jejich poradi ménit.

3.3.3 Podle vstupt

Podilem vstupii se jednd o pracovné intenzivni vyrobu s pievazujici ruéni praci. V oblasti
jakosti je droveii vstupu konstantni. Firma se intenzivné zabyva rozvojem dodavatelt, ma
stanoveny piesné specifikace na jakost vstupli a provadi dikladn€ vstupni kontrolu

materialu.

3.4 Operativni izeni vyroby

Firma nevyrdbi na sklad, ale na zdklad¢ objedndvek od zdkaznikl, s maximdlni lhttou
dodani 3 dni. Vyrobni proces je tedy fizen logistikou. Do systému SAP/R3 jsou pfijimany
predbéZzné klouzavé plany zakdzek od zdkaznikii na zhruba 4 mésice doptedu,
s upfesnénim témét kazdy pracovni den. Na zdklad¢ toho systém MRP v ramci SAP/R3
fidi zdsoby potfebného materidlu. Automaticky se porovnava stav materidlu na skladé se
standardnim kusovnikem produktu zakdzky a ptipadné¢ se podle dodacich lhit

doobjedndva. Pribéznd doba vyroby jedné zakdzky je v priméru 2,5 dne.

Vyrobni management ma tedy v systému k dispozici aktudlni seznam poZadovanych
zakdzek a podle vyvozni masky pozadavky na denni vyvoz pro sestaveni operativniho
denniho pldnu vyroby. Z hlediska kapacit vychdzi z normovanych ¢asi pro jednotlivé

vyrobni operace. Materidl ze skladu do vyroby pro zakdzky objednavaji SAP pfipravaii
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jednotlivych dilen. Seznam materidlu a pozadovany pocet vygeneruje systém. Stanoveni
priorit zakazek v rdmci jednoho dne je feSena metodou fazeni od nejdelSiho Casu pro

vyrobu produktu.

3.4.1 Synchronizace vyroby s poptavkou

Proces vyroby v zdvodé funguje na bdzi synchronizace vyroby s poptdvkou. Je dohodnuto
se zdkaznikem, Ze skutecny objem objedndvek se miZe oproti podrobnému ro¢nimu pldnu
liSit maximalné¢ o 15% . Pii ndbchu nového produktu je se zdkaznikem dohodnuto

maximalni kapacitni mnozZstvi, které nelze bez souhlasu (a ptipadnych investic) ptekrocit.

Klouzavé plany, které zakaznici pravidelné upfesiuji, vétSinou dobfe odhaduji zakazky co
do objemu, bohuZel Casto Spatn¢ prognézuji jednotlivé materidlové varianty potaht. To
plsobi problém se v€asnym zdsobovianim materidlem. Lhita pro dobu zpracovani zakazky

se tim rapidné sniZuje a vznikd skluz odvodu zakdzek, pfedevsim ze Sici dilny na montaz.

Nerovnomérnost zakazek je feSena Castecné univerzalnosti pracovnikll ve vyrob¢, ktera
umozni jejich prefazeni na jinou vyrobni linku, ¢astecné tzv. Casovou bankou. V principu
jde o to, Ze presCasy, které pracovnici vykondvaji v dobé¢ nadmérného objemu zakdzek
nejsou proplaceny automaticky, ale béhem roku se pracovnikovi s¢itaji. Pokud poZadavky
zdkazniki poklesnou, vybiraji pracovnici napracované hodiny. Placeny jsou piescasy

pouze v piipad¢, Ze u jednotlivych pracovnikl pfekroc¢i urcitou pevné stanovenou hranici.

Princip emancipace vyroby, tedy nezdvislosti vyrdbéného mnozstvi na aktudlnich
zékaznickych objedndvkach, neni v ptipadé¢ firmy realizovatelny. Bylo by sice teoreticky
moZzné vysledovat primérné pocty pravidelné objedndvanych variant a vyrabét je nezavisle
na objednavce, dochdzelo by tim ovSem k nadmérnému umrtveni kapitélu ve skladovych

zasobach.

3.4.2 Doklady a systémy operativni evidence vyroby

S vyrobnim procesem souvisi fada dokladii nezbytnych pro zajisténi a evidenci chodu
vyroby. V prvni fadé je to zakazkova Kkarta, kterou vystavuje oddéleni logistiky a predava
ji prvnimu vyrobnimu dseku. V principu se jednd o pfifazeni zdkaznické objedndvky
k internimu identifika¢nimu ¢islu, pod nimz jsou uvedeny vesSkeré relevantni udaje
k zakdzce, jako ¢islo produktu, ndzev, popis, seznam pouZitych dildi, podsestav a jejich
spotfebované mnozZstvi, ddle norma spotteby price a termin vyvozu. V poradi procesu

prvni dsek zakdzku ptihldsi nactenim carového kédu. Systém vygeneruje objednavku
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chybéjictho materidlu ze skladu (ten se rezervuje uz v momenté pofizeni zdkaznické
objednavky do systému). Operator vytiskne vydejku materialu a dile privodku zakazky
pro danou dilnu. S ni postupuje zakdzka vSemi operacemi. Po ukonceni posledni operace
se zakdzka z vyrobniho useku odhldsi a pfedd se zakdzkovou kartou dal§imu tuseku.
(Rozdil mezi zakdzkovou kartou a privodkou je, Ze zakdzkova karta slouZi pro cely prab¢h

zakdzky vyrobou. Pruvodka zajist'uje evidenci pouze na jedné dilné¢.)

Pracovnici, ktefi na zakdzce pracovali, eviduji zaCitek a konec cCinnosti na c¢tecim
termindlu pomoci své osobni karty. Tim vznikd v systému sestava evidence praci, kterd
umoziuje sledovat vykonnost jednotlivych pracovnikli, prib&h zakdzek, skutenou
spotfebu prace a je zaroven zakladnim podkladem pro zpracovani mezd. Komplexn¢ je

toto provazéano i s elektronickym dochazkovym systémem.

Veskeré udaje o strojich jsou pofizovany v systému oddéleni ddrzby. Jsou tak evidovany
nejen karty stroji a poruchy, ale hlavné pravidelné kontroly a udrZzba, jejichZ
vyhodnocovani a analyzovani je nutné pro trvalé sniZeni prostoji z divodu poruchy stroje.
Za posledni 3 roky se tim sniZily prostoje z divodu poruchy stroje o 70% a pocet
pracovnikil Uidrzby z 5 na 3. Na jednotlivych vyrobnich dilndch se také vede podrobnd

evidence interni zmetkovosti. Ta je systémové provazana s oddélenim kvality.

Program SAP/R3, ktery firma vyuZiv4, je uceleny systém pro fizeni vyroby v komplexnim
propojeni s ostatnimi oddélenimi jako technologie, kvalita, logistika, sklad, ddrZzba,
persondlni atd. UmozZiluje shromazdovat, tiidit a analyzovat relevantni informace

z vyrobniho procesu pro potieby jednotlivych uZivatell.

3.4.3 Rizeni vyrobniho procesu

Vzhledem ktomu, Ze vyrobu v zdvod¢ lze charakterizovat jako ménéstupniovou a
jednoduchou, osvédcuje se zde metoda fizeni vyrobniho procesu dilenskym mistrem.
VSichni mistfi podléhaji funkéné vedouci vyroby. Jejich ukolem je plnéni operativniho
planu vyroby dle poZadavku logistiky, zajiSténi bezporuchového procesu vyroby zakazky
ve svéfeném useku s ohledem na maximdlni racionalizaci vyuZiti danych zdrojl, zajiSténi
standardli ve vyrobé odpovidajicich normam ISO, bezpecnosti prace a ochrané zdravi pfi

préci a ddle persondlni vedeni svéfenych pracovnikd.

3.5 Technologie

Vsechny vyrobni procesy a podklady jsou standardizovdny a zaznamendny.
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3.5.1 Dokumentace a evidence

Dokumentaci jsou piedevsim: plan prubéhu operaci, technologické postupy, kontrolni
navodky, casové normy, platné layouty, aktudlni vykresy, piip. dokumenty zménového
fizeni. Interni systém SAP/R3 obsahuje kusovniky vyrobku a jejich soucdsti a spotfebu
jednotlivych materidld, charakteristiky materidli a jejich klasifikace, evidenci pracovist,

technologické postupy vcetné Casovych norem, podrobnou evidenci zménového fizeni atd.

Vzhledem k §iti a hloubce produktovych fad se ztraci pfehled o pouzitych dilech a pii
vyvoji novych druha jsou do systému zakldddna nova interni materidlova ¢isla pro dily,
které se od stavajicich neli$i nebo 1iSi pouze dodavatelem a cenou. Jde zejména o niteé,
listy, Sroubky, pruziny, plastové dily, filce atd. Na tuto oblast je tfeba se zaméfit, nebot’ je

zde velky potencidl vzniku neopodstatnénych ztrat.

V systému SAP/R3 je kazdé vyrobni poloZce pfifazeno jedno identifikacni ¢islo postupnou
¢iselnou fadou. Jednoznacna identifikace materidlu nebo polotovaru podle tohoto Cisla ve
vztahu k findlnimu vyrobku neni tedy moznd. UmozZziuje ji ale seskupovani jednotlivych
materidli, polotovari nebo findlnich vyrobki do skupin definovanych podle potieb
uzivatele. Timto zpisobem jsou vSechny produkty rozdéleny do vyrobnich produktovych
skupin podle své piibuznosti. Vznika tak celkem 84 polozek sdruzenych na zdkladé
shodnosti technologického postupu. Kazd4 skupina tak ma vlastni technologicky postup a
odpovidajici €asovou normu. Normy vyrobnich c¢asli jsou stanovoviny provadénim
casovych studii (pfimym meétfenim) podle standardl institutu REFA. Normované €asy jsou

zaneseny do interniho systému SAP/R3 a jsou soucasti ndkladovych kalkulaci.

Vykresy materidlu maji v systému SAP/R3 vlastni identifikacni Cislo, pfifazené jako
podskupina odpovidajictho materidlu, dilu, polotovaru nebo vyrobku. Technologické
postupy a normy jsou Cislovany podle produktové skupiny sestavené dle piibuznosti
vyrobkil. Céste¢né tak interni &islovéani v zavodé pfipomina dle logického sledu tvarové
Cislovani. Cislo se sklada z nasledujicich &asti:

Prvni tfi poloZky oznacuji ¢islo dilny (010 — vysek, 020 — Sici dilna, 030 — montaz). Dalsi
tii Cisla oznaCuji produktovou skupinu (naptf. 027- Hlavové opérky AB2/B6/B7/C6) .
Nasleduje dvojcisli operace (napt. 03 — vrtani) . Na poslednim misté je pismeno oznacujici

aktudlni index technologického postupu nebo normy.
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3.5.2 Kapacitni planovani

Kapacitni planovani odrdZi potiebu vstupli pro zajisténi vyrobniho pldnu. Jde zejména o

pléan materidlovych polozek, plan persondlu a kapacitni plan vyrobnich linek.

3.5.2.1 Kapacitni planovani personalu

Planovani piimého personalu z hlediska kapacit vychdzi zro€niho plinu odbytu,
stanovovaného vzdy ve IV. Ctvrtleti na nédsledujici rok. Kapacitni plan je sestaven ve
struktufe jednotlivych vyrobnich usekt (vysek, Siti, montdz). Bdzi jsou zde mé&sicni
planované pocty kusii jednotlivych findlnich vyrobkii a jim odpovidajici normy v daném
vyrobnim tuseku. Celkovd suma pldnovaného vyrobniho Casu je pfepoctena fondem

pracovni doby do poctu pracovnikil potfebnych pro zajisténi pozadované kapacity.
Fond pracovni doby na 1 pracovnika vychézi z idaju tabulky 3-3.

Tabulka 3-3: Fond pracovni doby pracovnika na rok 2007

Hodin
Pritomnost Dni /ROK
Kalendarni dny 365 2737.,5
Vikendové dny 107 802,5
Statni svatky 10 75
Dny dovolené 20 150
Pramérna nemocnost 14 105
Fond pracovni doby 214 1605
Hodin na sménu 7,5

Celkova suma hodin potifebnych pro zajiSténi planu vyroby se upravuje o pfedpokladané
plnéni vykonové normy (110%) a planovany efekt ro¢nich racionaliza¢nich opatfeni (4%).

Nésledné se stanovi potfeba persondlu pro pracovisté, jak je uvedeno v tabulce 3-4.

Tabulka 3-4: Souhrn kapacitniho planovani personalu na rok 2007

vysek | Sici montaz
Plan hodin (h) 2986| 155558| 278542
Racio 4% 2866| 149 336| 267 401
Plnéni normy na 110% 2579 134403 240 661
Fond pracovni doby (h) 1 605 1 605 1 605
Primy personal (prac.) 2 84 150

Nepiimy vyrobni persondl je planovan na zdklad¢ potieby zajisténi servisu v jednotlivych
usecich vyroby (dilndch) bez piesné definovaného algoritmu. V souCasné dobé je to 43

pracovnikl (mistfi, pfipravafi, skladnici).

Ro¢ni plan potieby persondlu a kapacitni plan nejsou dostaCujici oporou systému pro
efektivni fizeni operativni vyroby. V tomto sméru by bylo nutné vypracovat systém

propojeni ctvrtletnich klouzavych plant vyroby od zdkaznikd s analytickym pldnem
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kapacitni potfeby pro jednotliva pracovisté a s ohledem na pldnované zmény ve vyrobé
(uprava zafizeni, nabéh inovovaného produktu atd.) Dalo by se tak cCaste¢né piedejit

vyrobnim skluziim a nouzovému vyuzivani agenturnich pracovnikd.

3.5.2.2 Kapacitni plan linek
Ro¢ni vyrobni plan vypracovany na zakladé¢ odbytového planu je tfeba vidy porovnat
s dostupnymi vyrobnimi moZnostmi. Ty jsou zdvislé na poctu vyrobnich linek pro dany

produkt a pracovnich smén za den pro danou linku, jak jsou uvedeny v tabulce 3-5

Tabulka 3-5: Pi‘ehled vyrobnich hal, kapacity linek a ro¢nich planovanych objemu (ks)

pocet | kapacita

Hala linka linek  ks/1sm  produkt ks/rok
AB2KS KIE KIT VO - Kone¢na montaz 411 434
B6KS KIE KIT VO - Kone¢na montaz 20 784
AB2KS VO - kone¢na 2 1690 | B7KS KIE KIT VO - Kone¢na montaz 466 702
C6 KS VO 1 844 | C6 KS VO - Kone¢na montaz 340 113
B7KSS KIE KIT VO - KOKA 14 352
B7KS KIE KIT VO - KOKA 805 585
AB2KS KIE KIT VO- KOKA 419 476
D1 | AB2KS VO - KOKA 3 3000 | AU716 KS VO - KOKA 157 571
C6 KS HIA 2 357 | C6 KS HIA 333 850
D2 | C6 KS HIA - KOKA 2 408 | C6 KS HIA - KOKA 333 850
D3 | Lepeni Zelez 2 3398 | Lepeni Zelez 1730834
AU716 VO - kone¢na 1 403 | AU716KS KIE VO - Kone¢na montaz 157 571
B6KS CAB.EL. - Koneénd montaz 26 833
B6 Cab. VO + B7KSS VO 1] 128/168 | B7KSS KIE KIT VO - Konegna montaz 14 298
D4 | B8KS VO 1 500 | B8KS VO 48 200
B7 MAL - Basic B6ALB 167 516
B7 MAL - Basic 1 1952 | C6 ALB 77 104
B7 MAL - Cupholder B6ALC 73599
B7 MAL - Cupholder 1 1745 | C6 ALC 93 034
B7/C6 MAL kasirovani Deckel B7AL - kaSirovany 131 022
B7/C6 MAL kasirovani 1 300 | Deckel C6 AL - ka$irovany 5 056
B7/C6 MAL sponkovani Deckel B7 AL - sponkovany 116 411
D5 | B7/C6 MAL sponkovéani 1 1600 | Deckel C6 AL - sponkovany 137 642
B6 Cab. El. KOKA 1 104 | B6KS CAB.EL. - KOKA 26 833
B6 Cab. HI 1 297 | B6KS CAB. HI 51614
C6 KS HIMI 1 272 | C6 KS HIMI 167 659
Deckel REN 4767
Deckel LAN 1730
REN MAL 4767
D6 | REN+LAN MAL 1 423 | LAN MAL 1730
Hlavové opérky - vysek X X (AB2, AU716, C6, B6cab, B7) - koZenka 84 955
D7 | Loketni opérky - vysek X X (C6, B6, B7, REN, LAN) - latka, koZenka 212618
Hlavové opérky predni X X AB2, AU716, C6, B6cab, B7 764 945
Hlavové opérky zadni X X C6 vnéjsi, C6 stredni, C6 cab. zadni 284 868
Loketni opérky AUDI X X C6, B6, B7 410 886
Hlavové opérky B8 X X B8KS VO manudl i elektrik 48 200
D8 | Loketni opérky REN+LAN | x X RENAULT, LANCIA 6 440

kurzivou jsou vyznaceny linky pro vyrobu polotovarti (pouzdra opérek, potahy atd.)
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. Na dilné& vyseku je kapacita limitovéna spiSe pottem pracovnikil a organizaci prace. Sici
findlnich produktl je tfeba nejprve piepocitat na Cas kazdé operace a ty pfrifadit

odpovidajicim typiim strojiim podle technologického postupu.

3.6 Prostorové rozmisténi vyroby

Firma sidli v ptivodnich prostorach staré horazd’'ovické Skrobarny. Prostory jsou technicky
zastaral€ a z hlediska provozu ne zcela vyhovujici. Komplex je sestaven z né€kolika na sebe
navazujicich vicepodlaznich budov. Celkem je k dispozici 5180m?. Z toho pouze 29%
(1506m?) tvoii vyrobni plocha, 27% (1375m”) jsou skladovaci a vychystdvaci prostory,
dalSich 17% tvofi kancelarské a socidlni zdzemi (858m2) a28% ( 1441m2) chodby a ostatni

prostory .

3.6.1 Materialovy tok podniku

Soucasné rozmisténi pracovist' a jejich vztahl je zachyceno v Sankeyové diagramu na
obrazku 8. Schéma zndzorniuje objem toku materidlu, polotovarii a hotovych vyrobk
podnikem. Celkem je k dispozici 8 dilen pro vyrobni ucely, jeden regélovy sklad a nékolik
mensich skladovacich ploch (hlavné pro potahovy material), které pro sviij zanedbatelny

vliv nejsou v modelu zohlednény.

Stavajici rozmisténi a koncentrace vyroby v poméru k celkové ploSe je naprosto

nevyhovujici. Je tfeba sou€asny stav analyzovat a najit vyhodné}si feSen.

Problémem je i zvladnuti transportu materidlu a vyrobki mezi patry, nebot’ k dispozici jsou
pouze 3 vytahy. Plosné vyméry jednotlivych hal a jejich vzdjemna vzdalenost je piehledné
uvedené v tabulce 3-6. PloSné nejvétsi je hala D8 (Sici dilna). Zaroven je od hlavniho

o4

skladu nejvzdélengjsi. Vzhledem k tomu, Ze jeji vystupy se nedopravuji zpét do skladu,
alternativné nejvhodnéjsi. Prevaznd cast materidlovych vstupt, kterou tvoii hlavné kozené
vyseky, sem totiz pfichdzi ndkladnim vytahem ze skladovych prostor umisténych o jedno
patro niZe. Ostatni vstupni material, nité, liSty a latkové vyseky, je dopravovan z hlavniho

skladu.

Druhd nejvétsi je pak hala D1, kde jsou umistény linky pro stéZejni typ vyroby: hlavové

opérky baze B6. Podle vzdalenosti od skladu je nejblize hala D4 (76m), kam by bylo
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vhodné&jS$i umistit linky, které v soucCasné dobé& stoji na hale DI, plochou je ale

nedostacujici.

Obrazek 8: Sankeyuv diagram znazornéni dopravnich vztaht mezi dilnami

2. patro

1. patro

Sklad

prizemi

Skladovaci plocha

Koneéna montdz hlavovych opérek
Koneéna montdz loketnich opérek
PfedmontaZ a vyroba polotovart

Tok usitych potaht

Tok polotovart (vyseky, lepend Zeleza atd.)
Vytah

Tok surovin (vstupniho materidlu)

Tok hotovych vyrobkl

R

Voev s

Hala D3 ve vzdalenosti 83m od skladu je rozlohou pouze 19m* a tedy pro intenzivnéjsi
vyuziti nevhodnd. Dalsi v potadi podle nejmensi vzdédlenosti od skladu je hala D6, ktera je

ovSem umisténa ve 2. patfe a tedy dopravné dostupnd pouze pomoci vytahu.

Jesté lepSi piehled o vhodnosti rozmisténi vyroby vramci zavodu poskytuje matice
dopravnich vztahii mezi jednotlivymi halami a skladem v jednotkdch tunokilometrt za rok
(viz tabulka 3-7). Nejsiln€j$i vztahy jsou v tomto ptipad¢ mezi halou D1 a skladem. Rozdil
objemu dopravni vazby mezi tokem vstupnich materidld a findlnich vyrobkd (v
tunokilometrech) mezi skladem a napf. halou D1 je zpisoben tim, Ze pro kone¢nou montaz

postupuji na halu i rozpracované polotovary z jinych vyrobnich hal.
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Tabulka 3-6: Piehled plosné viméry jednotlivych hal a jejich vzijemna vzdalenost v m.

D3 D4 D5 D6 D7 D8

D1 210 X 18 19 46 53 54 15 40 92
D2 65 18 X 40 74 83 82 31 56 119
D3 19 19 40 X 37 46 45 40 65 83
D4 182 46 74 37 X 29 19 42 70 76
D5 200 53 83 46 29 X 36 54 94 90
D6 156 54 82 45 19 36 X 38 72 86
D7 168 15 31 40 42 54 38 X 35 100
D8 506 40 56 65 70 94 72 35 X 132
SIED 1025 92 119 83 76 90 86 100 | 132 X

Celkové€ lze shrnout, Ze souCasné rozmisténi vyroby, vzhledem k ploSnym mirdm hal,
objemu vyroby (v tundch) v nich realizovanych a vzdilenosti od skladu, neni mozné
jednoduse vylepsit. Proto je potieba se zaméfit na rozmisténi linek v jednotlivych haldch a

pomér vyuZziti jejich ploch pro vyrobu.

Tabulka 3-7: Pfepravni vztahy mezi halami piepo¢tené na tunokilometry za rok.

Hala vzdélenost

Odesilajici Pfijimajici Typ vztahu Tok v (t)  (m) tkm/rok

D1 Sklad Finalni vyrobky 8 054,5 92 741,0
Sklad D1 Vstupni material 5 886,0 92 541,5
D5 Sklad Finalni vyrobky 2564,4 90 230,8
Sklad D5 Vstupni material 2404,2 90 216,4
Sklad D3 Vstupni material 1 906,6 83 158,2
D3 D1 Lepena Zeleza 1903,9 19 36,2
D2 Sklad Finalni vyrobky 701,1 119 83,4
D4 Sklad Finalni vyrobky 642,0 76 48,8
Sklad D2 Vstupni materidl 634,3 119 75,5
Sklad D8 Vstupni material 454.6 132 60,0
D6 Sklad Finalni vyrobky 429,0 86 36,9
Sklad D6 Vstupni material 383,8 86 33,0
D1 D4 KOKA (pouzdra opérek) 378,2 46 17,4
D8 D1 Potahy 233,3 40 9,3
Sklad D4 Vstupni material 1481 76 11,3
Sklad D7 Vstupni material 133,9 100 13,4
D8 D5 Potahy 85,5 94 8,0
D8 D4 Potahy 73,2 70 5,1
D8 D2 Potahy 65,4 56 3,7
D7 D8 Vyseky 59,5 53 3,2
D6 D4 KOKA (pouzdra opérek) 59,0 19 1,1
D7 D5 Vyseky - Deckel 50,5 54 2,7
D8 D6 Potahy 38,4 72 2,8
CELKEM X X 2 339,7

Také uspofdddni vSech dil¢ich pracovist, at uZz zhlediska vyuZiti prostoru nebo
ergonomie, by mélo byt podrobeno analyze. To by ovSem rozhodné ptekrocilo rozsah

piipustny pro diplomovou préci.
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3.6.2 Analyza vyuZziti vyrobni plochy

Pro ucely této analyzy bylo potieba zméfit rozlohu jednotlivych vyrobnich linek, kterou
skutecné zabiraji. Presto, Ze jsou linky pro montdZ hlavovych opérek baze B6 funkcné
identické, prostor, v némz jsou rozmistény, se lisi. Jsou totiZ individudlné ptizpiisobeny
nekterym technickym omezenim budovy, jako jsou sloupy, vyklenky, nerovnost podlah,
dvete, piistup k hydrantu atd. Rozdily mezi rozméry stolli a ptipravkl jednotlivych linek
jsou zanedbatelné. Prostor mezi linkami a dopravni trasy musi vyhovovat ptfedpisim

BOZP.

Tabulka 3-8: Plosné charakteristiky hal a linek

vyuziti
rozloha ' plocha - vyrobni | provozni  pro

Hala Montazni linka produktu linky dilny  plocha | plocha | vyrobu

D1 C6KS VO - montaz KOKA (pouzdra opérky) 25,8

D1 | AB2KS VO - montaz KOKA (pouzdra opérky) - leva 28,3

D1 AB2KS VO - montaz KOKA (pouzdra opérky) - prava 25,2

D1 Lepeni filct na Bugel (Zzelezna vzpéra) 7

D1 | AB2KS VO - kone¢na montaz - dohromady 51

D1 | C6KS VO - kone¢na montaz 28,8 210 166 44 79%
D2 | C6KS HIA - kone¢né montaz 31

D2 | C6KS HIA - montaz KOKA (pouzdra opérky) 15,6 65 47 18 72%
D3 | R170KS - montaz 11,1

D3 | Lepeni filct na Blgel (zelezna vzpéra) 6,8 19 18 1 94%
D4 | B6KS VO cabrio + B7KSS VO kone¢na montaz 34,2

D4 | AU716KS VO kone¢na montaz 27

D4 | B8KS VO kone¢na montaz + montaz KOKA elektric 24,8

D4 | B8KS VO montaz KOKA manuell 26,4 136 112 24 83%
D5 | B7/C6 MAL KaSirovéani vika loketni opérky 28,7

B7/C6 MAL Svarovani vika loketni opérky na strojich

D5 | Branson 25,54

D5 | B7/C6 MAL - Cupholder - koneéna montaz loketni opérky 31,4

D5 | B7/C6 MAL - montaz zameck( loketni opérky 21

D5 | B7/C6 MAL - Basis - kone¢na montaz loketni opérky 32

D5 | B7/C6 MAL Sponkovani vika loketni opérky 24 200 163 37 81%
D6 | REN + LAN MAL - montaz loketni opérky 46

D6 | B6KS VO Cabrio - montaz KOKA (pouzdra opérky) 35

D6 | C6KS HIMI - montaz 22

D6 | B6KS HI Cabrio - montaz 15 182 118 64 65%
D7 | Vysek - vysekovy stroj + fezaci stroj + regal na role latky 121 188 121 67 64%
D8 | Sici dilna - souéasny layout 280 506 280 226 55%
X celkem zavod - pred tpravou x| 1506 | 1025 481 68%
D8 Sici dilna - novy layout 370 506 370 136 73%
X | celkem zavod - po upravé x| 1506| 1115 391 74%

Podstatnou ¢ast ploch vyrobnich hal zabiraji prostory pro operativni skladovani materidlu a
rozpracované vyroby. Jejich velikost do znané miry souvisi sdruhem a rozméry

zvolenych oballi od dodavatele. PrevdZznou cast tvoii draténé boxy se standardnimi
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rozmé&ry 1200x800mm, jejichZ pouZiti je v nékterych piipadech nevhodné, a proto dochazi
ke zbyte¢né manipulaci s materidlem piekladdnim do mensich obalil napt. KLT piepravek.
Celkovy objem rozpracované vyroby je vétsi, coZ je podminkou pro reaktivnost vyroby na

denni zmény priorit zakdzek ze strany zdkaznika.

Analyza vyuziti prostor dilen pro vyrobni plochu ukdzala na zdvazné nedostatky, jak je
zjevné z tabulky 3-8. Maximadlni vyuZziti 91% na diln¢ D3 se jevi jako idealni stav, ve
skutecnosti ale pusobi jiz stisnénym dojmem a je za hranici dnosnosti. Neodpovida ani
zdsaddm ergonomie rozmisténi pracovisté. Vcelku vyhovujici je vyuZziti dilen D4, D5, D1,
D2 vrozsahu 83% - 72%. Kriticky lze hodnotit pomér vyrobni plochy k celkové vymére
Sici dilny, kde skute¢nd vyroba zabird pouze 55%. V thrnu jsou plochy hal pfipadajici na

vyrobu 68%.

3.6.3 Vybaveni pracovist’

Pracovisté jsou vybavena podle poZadavkl technologie a bezpecnosti préace, s ohledem na
limity dané stavem budovy a finan¢nich prostiedki. Piesto existuji v tomto sméru rezervy,

které by bylo mozno odhalit pravidelnymi audity pracovisté, podnéty od pracovniki atd.

3.6.3.1 Rizika

Na zakladé analyz BOZP byla vytipovdna rizikovd pracoviSté z hlediska nebezpeci
pracovniho drazu nebo rizika nemoci z povoldni a zavedeno na nich povinné pouZivani
ochrannych pracovnich pomtcek, jako ochrannych bryli, rukavic, sluchétek, pfileb atd.

Tyto ochranné prosttedky pracovnici dostdvaji dle potieby.

3.6.3.2 Osvétleni

Osvétleni je rozdéleno na centrdlni osvétleni dilny a osvétlovaci rampy nad pracovnimi
stoly. V zafi 2006 byla provedena méfeni osvétlenosti na hale D1. Vysledek byl 150 —
1701x u celkového osvétleni a 800 — 10001x u osvétleni pracovisté. Hodnoty naméfené pro
pracovisté¢ vyhovuji normdm. Rozdil mezi osvétlenosti tkolu a bezprostiedniho okoli ma

byt mezi 750 — 5001x, c¢emuZz naméfené hodnoty neodpovidaly. Proto byla navrzena a

provedena Uprava svétel.

V soudasné dobé osvétlenost ve viech vyrobnich tsecich odpoviddi CSN-EN 12464, a to
jak absolutni, tak pomér mezi osvétlenosti dilny a pracovniho stolu. Na Sici diln€ je situace
specifickd. Centrélni osvétleni haly je zavéSeno na rampdch nad stroji ve vySce pouhych

2m nad zemi. Kazdy stroj je pak jeSté¢ standardn€ vybaven malou mobilni lampickou
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s moZnosti nastaveni. Tento stav, byt vyhovuje normé& pro osvétleni, neni dobrym feSenim.
Bylo rozhodnuto, Ze ke kazdému Sicimu stroji bude pfipevnéna osvétlovaci konstrukce.
Zlepsi se dopad svétla a umoZni to operativné ménit rozmisténi strojii. Mobilni lampicky
jsou téz nevyhovujici, nebot produkuji teplo, které neptiznivé pisobi v oblasti o¢i a

obliceje pracovnic. Adekvatni ndhrada zatim nebyla nalezena.

3.6.3.3 Hluk

Méfeni hladiny hluku ve vyrob& bylo provadéno Zdravotnim tstavem Ceské Bud&jovice
v roce 2006. Norma pfipousti nejvyssi pfipustnou normovanou hladinu expozice hluku pro
béZnou dobu trvani pracovniho dne 8 hodin 85dB. Na Sici diln€ se naméfené hodnoty
pohybovaly mezi 74,4 — 76,7dB, na montaZzi hlavovych opérek 75,5 - 78,5dB a na montédzi
loketnich opérek 87,9 — 89,6dB, v zdvislosti na konkrétnim pracovisti. Hodnoty na montézi
loketnich opérek ptekracuji piipustnou hladinu. Hluk zde vznikd hlavné pii nastielovani

spon. Jiz n€kolik let je na tomto pracovisti nafizeno pouzivani ochrannych sluchétek.

3.6.3.4 Prach a mikroklimatické podminky

Prasnost na pracoviStich neni z hlediska rizika vyznamna. NejvySsi hodnoty byly naméteny
na Sici diln€, kde vznikd nejvice prachu manipulaci s potahovym materidlem. Podle norem
je maximdlni pfipustnd hodnota pro syntetickd textilni vldkna 4 mg/m3, pro ostatni
Zivoc¢isné prachy 6 mg/m3. Na Sici diln¢ byly naméfeny hodnoty mezi 0,73 — 0,85 mg/m3.
Mikroklimatické podminky, tedy teplota vzduchu a jeho proudéni, jsou na jednotlivych
dilnach odlisné a vzhledem k technickému stavu topeni a budovy neni mozné zajistit jejich
stabilitu. Nékterd pracoviSté jsou vice zatizena privanem, jind jsou téméf nevétratelnd.
Resenim by bylo zavedeni klimatizace, oviem vzhledem k finanéni niro¢nosti je toto

kratkodobé€ nerealizovatelné.

3.6.3.5 Ergonomie

Na vSech pracovistich je price provadéna vestoje, kromé Sici dilny a specifického
pracovisté lepeni Zelez. Tam jsou zdmérné umistovani pracovnici se sniZzenou pracovni
schopnosti. Na Sici diln€ jsou dil¢i pracovist€ z 90% typizované Sici stroje. VySka desky
stolu stroje je v praméru 79cm. Prostor pro kolena je volny, prostor pro chodidla je
vymezen pedilem, prostor pro stehna je zdvisly na poloze seddku zidle, ktery je
individudlné stavitelny. TlouStka desky je 4cm. Jako odklddaci prostor slouzi ptidavny
stolek na koleCkdch o vySce 45cm. Na zvdzZeni je moznost eliminovat nevhodny pohyb

vyjmuti materidlu z ptepravky, kdy je ohyb téla priliS hluboky, vhodné naklopenym
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mobilnim stojanem. Na montédZi je situace horsi. Teprve s ptfichodem posledniho nového
produktu (hlavové opérky B8) se podafilo nakoupit elektricky vySkove stavitelné stoly. Na
ostatnich pracovistich jsou stoly riznych vysSek bez moznosti flexibilniho nastaveni, coz
nevyhovuje ergonomickym potiebdm pracovniki. Obecné by se rozmezi nastaveni
pracovni desky pro praci vestoje mélo pohybovat mezi 95-115cm nad zemi pro jemnou
praci a mezi 80-100cm nad zemi pro hrubou prici. Ve vyrobé€ jsou nyni stoly s deskou ve
vysce mezi 75-105cm. Optimdlni prostor pro montazni praci vestoje je zhruba do 40cm od
hrany desky stolu. V sou¢asné dobé maji pracovni stoly zpravidla hloubku mezi 60-85cm.
Vzdalengjsi prostor pracovnici pouZivaji pro odkladani naradi, materidlu nebo osobnich
véci. Naradi by mélo mit své presné definované misto, osobni véci patii do urenych

skiin€k. Téch je bohuZel na pracovistich nedostatek.

Idedlni k feSeni tohoto problému by bylo uZziti metody 5S. To znamend nejprve roztiidit
vSechny véci na pracovisti na nezbytné, rozbité a nepotiebné. Rozbité véci je tieba opravit,
pro nezbytné véci se musi definovat prostor na uloZeni a popsat jej. Nepotiebné véci se
logicky z pracovisté odstrani. Potencidl odstranéni plytvéani je pravé v icelném vyuziti celé

plochy stolu nebo jeji zmenSeni.

3.6.3.6 Vizualizace

VSechny vyrobni linky i dilny jsou oznacené. Také zdsobniky na materidl jsou popsény.
Pozitivné Ize zhodnotit oznaceni a hldsice zafizeni a stroji pro jejich obsluhu. V nékterych
vyrobnich usecich existuji vzorniky pouZzitych materidli, hlavné z divodu barevného
rozliSeni. Na mont4Znich linkdch je pro kazdou vyrobni fadu vyobrazeni ptisluSnych

komponentl s pfifazenym internim materidlovym cislem.

Na nésténkdch oddéleni kvality visi dalezité relevantni udaje a obrazky piipadnych
aktualnich reklamaci. Prehledn€ je uspofadédn i1 systém zpracovani zakdzkovych karet na
jednotlivych dilndch. Pfepravky pro uloZeni neshodnych vyrobki v priibéhu vyroby jsou
cervené. Nove se zavadi pro uSité potahy z Sici dilny modrd barva piepravek, coz by mélo
zptehlednit aktudlni zdsoby potahii na montdzi. Barevné jsou odliSeny i pracovni odévy

pracovniki jednotlivych usekd.

Nedostatecna se jevi vizualizace v oblasti motivace pracovniki a v informovanosti i stavu
operativni vyroby — napf. pocet vyrobenych ks od zacitku smény, aktudlni vyrabéna

zakdzka, aktudlni zména v technologii nebo v organizaci vyroby atd. Bylo by tucelné
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ur¢itym zpusobem vyuZit vizualizace i pro zajiSténi daslednéjsi kontroly vlastni prace

jednotlivych pracovniki.

3.6.3.7 Socialni zazemi

Pracovnici vyroby maji k dispozici Satny, toalety a sprchu, oddélené pro Zeny a muze.
Vybaveni odpovidd hygienickym normdm. Vzhledem k poctu pracovnikl jsou prostory
ovSem ponckud stisnéné. Nedostacujici je pocet svacinovych mistnosti a prostor pro vydej
jidla. V soucasné dob¢ firma rekonstruuje pfilehlou budovu za tcelem ziizeni kuchyné
s jidelnou. Pracovni odé&vy jsou pracovnikim vyroby vyddvany podle platné interni
smérnice. Dosud ale neni vyfeSen zpusob Cisténi téchto odévil, jak uklddd nové Zdkonik
prace.Firma by méla pfispivat na jejich individudlni ¢iSténi pracovnikiim nebo toto fesit

organizovan¢.

3.7 Uzké misto — Sici dilna

Nejvétsi nedostatek systému, ktery ma podstatny vliv na ostatni faktory vyrobniho procesu
a na vznik ztrdt, je nevyhovujici layout zdvodu. Komplexni zména musi vychazet
pfedev§im ze systematické upravy rozmisténi dil¢ich pracovist a jejich prvki v rdmci
jednotlivych dilen. Podle analyzy vyuziti vyrobni plochy v poméru k rozloze haly je
kritickd situace na hale D8 (Sici dilna), kde vyrobni plocha tvoii pouze 55% celkové

rozlohy. Nésledujici ¢ast obsahuje analyzu soucasného stavu, navrh na efektivni zménu a

jeho zhodnoceni.

Sici dilnou (hala D8) prochdzi 61% potahti na findlni produkty. (Zbylych 39% pievaziné
latkovych potaht dodavéd jiny zdvod koncernu: Grammer Kaliningrad — Ukrajina.) Proces
Sitf je urcitym zpusobem specificky a organizacné odliSny od procesu montaZe. Predev§im
tim, Ze sled jednotlivych operaci je pevné stanoven a neexistuje moznost jejich
smysluplného pteskupeni. Déle je zde podstatny podil strojového Casu na celkovém cCase

operace.

V zasade¢ Ize hlavni produktové druhy Sici dilny rozdélit do péti skupin:

1. Skupina — baze B6 prednich hlavovych opérek — jedna se o z 90% identické vyseky a
technologie. Tvofi ji produkty: AB2, AU716, B6, B7, C6. Technologicky postup zde je
obnitkovani, nasiti 1ist, sesiti vyseku dohromady, pfipadn€ 1 Stepovani.

2. Skupina — baze zadnich hlavovych opérek — jde o tvarové podobné produkty,
predev§sim C6HIA, C6 HIMI, B6 Cab. HI., D3 HIA Technologicky postup pro tyto

produkty je naSit{ 1ist, seSiti vyseku dohromady, Stepovani.
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3. skupina — baze zadnich loketnich opérek (AUDI) — jejich vyseky i technologie jsou
shodné. Jde o C6, B7, B6 MAL Basis a Cupholder. Zv14st’ jsou zpracovany spodni dily
(sesiti v rozich) a horni dily (seSiti dohromady, v ptipad¢ C6 se horni dil jesté Stepuje
na dvoujehlovém stroji.)

4. Skupina — Renault + Lancia — jsou zde kvalitativné i technologicky velmi ndro¢né
loketni zadni opérky. Technologicky postup se sestava ze seSiti pasku, Stepovani pasku,
nasiti list, seSiti spodniho dilu, seSiti horniho dilu, Stepovani horniho dilu.

5. Skupina — predni hlavové opérky BS8. Je to zcela novy produkt. Jeho technologicky
postup se sestdvd z obnitkovédni, naSiti plochych liSt, seSiti vyseku dohromady,

Stepovéni a nasiti profilovych list.

Tabulka 3-9: Planované a skute¢né podily produktovych skupin 1. ¢tvrtleti 2007

plan vyhled skuteénost | plan vyhled | skute¢nost

Produktova skupina mes. meés. més. meés. més. meés.
ks ks ks % % %

baze B6 predni 120 605| 135948 | 129 594 57,1 60 58,3
baze zadni hlavové 47 634 | 49 491 49 739 22,5 21,9 22,4
baze loketni AUDI 34 245 36 050 40913 16,2 15,9 18,4
Renault+Lancia 541 485 243 0,3 0,2 0,1
B8 KS VO 8 326 4 511 1735 3,9 2 0,8
Celkem 211 351|226 485| 221 283 100 100 100

Priimérny skute¢ny procentni podil jednotlivych skupin produktt Sici dilny a pocty
vyrobenych kustl jsou uvedeny v tabulce 3-9 a zndzornény v grafu na obrazku 9. Tabulka
obsahuje i pldn ks a procentni podily vyrobku jako mési¢ni primér za 1. Ctvrtleti z ro¢niho
kapacitniho pldnu na rok 2007 a dale primérné odhadované pocty ks a procentni podil

z Ctvrtletniho vyhledu (interniho klouzavého pldnovani).

Obrazek 9: Znazornéni skute¢nych podili produktovych skupin za 1. étvrtleti 2007

Rozdéleni produktovych skupin na Sici dilné

59%
22%

1% 0%

18%

W baze zadni hlavové 0O baze loketni AUDI
m B8 KS VO

m baze B6 predni
0O Renault+Lancia
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Rozdily mezi primérem z ro¢niho pldnu, klouzavého planu a skutecnosti nejsou nijak
velké. Rocni plan zatim vcelku dobfe odhaduje skute¢nost na bazi produktovych skupin.
Jejich rozpad do jednotlivych druhli je ovSem odhadovdn velmi nepfesné. Vzhledem
k rozdiltim Cast pro Siti latkovych a koZenych variant tak neni mozné sestavit spolehlivy

kratkodoby kapacitni plan.

3.7.1 Soucasny stav usporadani vyrobni haly D8

V soucasné dob¢ jsou jednotlivd pracoviSté z€asti uspotfdddna ve skupindch podle
technologického zaméfeni. Je zde pracovisté¢ obnitkovani, naSivani list, seSivani dilt
potahu dohromady, Stepovéani, dale pak stroje pro seSivani a Stepovani loketnich opérek a
specificky nastavené stroje pro produkty Renault a Lancia. Pro zvySeni kapacity a lepsi
vyuZiti stroji se v soucasné dobé naSiti liSt a seSiti dohromady provadi i na strojich
v jinych technologickych skupindch, zpravidla v zadni ¢asti haly. Tok materidlu se tak
komplikuje, je neuspofddany, plny zpétnych krokl. Pfepravky s hotovymi potahy jsou
stohovany v prostoru pied vytahem, odkud je pfipravaii montaZe odebirdn pifes halu D7

(vysek) a nikoli zminovanym vytahem.

Sici dilna je vyuZivéna na 2 smény v poétu pracovnic na sménu: 45 $i¢ek, 2 pracovnice pro
pfipravu materidlu na zakazku (pifipravarky), 1 SAP piipravar (pracovnik obsluhujici
interni program pro zpracovani zakdzek a objedndvani materidlu), 1 mistrové, 1 auditorka
kvality. Celkem je na diln€¢ 60 Sicich strojui, 3 regdly na pomocny materidl, 2 stoly pro
piipravéiky, 1 stil pro auditorku kvality, 1 skifii na dklidové prostiedky a 5 stojan( na
pracovni postupy. Rozmisténi dilny je limitovano podpérnymi sloupy, feSenim centralniho
osvétleni na zaveésnych rampach a koleCkovymi dopravniky na pracoviStich seSiti
dohromady a Stepovéni. Jinak se tok materidlu po diln¢ uskuteciiuje ve standardnich KL T
prepravkach v poctech ks, které urCuje interni smérnice pro pfepravu materidlu. Ta byla
vypracovdna na zdklad€ testi maximdlniho poctu kusl v jedné piepravce, pfi némz
nedochdzi k poSkozeni ¢i deformaci potahii (lomy latky, sklady klze atd.), v priméru

v poctu 30ks.

3.7.2 Podminky pro zménu uspoi-adani

Navrh nového rozmisténi musi respektovat tyto definované pozadavky (serfazeny podle
priorit):

1. Zvysit soucasny celkovy pocet Sicich stroji.
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2. Zlepsit obéh materidlu vzhledem K mistim jeho vstupu a vystupu zdilny a
plynulost bez zbyte¢nych pieprav zpét proti sméru toku.

3. Cisty pracovni prostor pro $i¢ku u kazdého stroje se nesmi sniZit pod minimalné
piipustnou hranici 2m’.

4. Optimalizovat odkladaci plochu pro rozpracovanou vyrobu a hotové potahy
z hlediska plo$ného prostoru a umisténi.

5. Koleckové dopravniky mohou byt vypustény.

3.7.3 Popis nového navrhu usporadani

Na zaklad¢ téchto podminek zpracovala pani Marcela Korcova, mistrova Sici dilny, novy
navrh uspofadani. Je opét zaloZen na principu technologickém, nové vSak jsou skupiny
stroji ur€ené pro stejnou operaci v logickém sledu vyrobniho postupu umistény tak, zZe

materidlovy tok od vstupniho bodu po vystupni tvoii tvar pismene ,,U*.

Vychozim bodem je pfipravny prostor pfed ndkladnim vytahem, kterym pfichédzi vétSina
vysekll. Zbyld ¢ast materidlu vstupuje na halu z haly D7 (vysek). V piipadé latkovych a
kozenkovych vysekl pro hlavové opérky postupuje i tento materidl k vytahu, vyseky pro
loketni opérky se vychystdvaji rovnou do prostoru pod okna k dosahu shluku stroji pro
jejich Siti. Hlavové opérky prochazi postupné pracovisti obnitkovani a nasiti 1iSt. Pak se tok
materidlu otac¢i zpét smérem ven z haly na pracovisté pro Siti vysekii dohromady. Dals{ je
pracovisté Stepovani. Posledni pracovisté je stroj pro naSiti profilovych list jako findlni
operace u produktu B8. Prepravky s hotovymi potahy hlavovych opérek jsou stohoviny
pro potieby piipravaiti montdZe rovnou v prostoru pred vstupem na halu D7. Vyseky pro
loketni opérky jsou zpracovdvany v fad¢ strojii u okna. Nejvzdalengj$i stroje z pozice toku
materidlu jsou specidlné nastavené stroje pro loketni opérky Renault a Lancia a déle stroje

na néhradni dily.

Tabulka 3-10: Porovnani charakteristik stavajici a nové varianty layoutu

udaje v m? stavajici layout  novy layout
Celkova plocha: 506 506
Vyrobni plocha: 280 347
Unikové cesty: 154 70
Odkladaci plocha: 72 89
Pocet strojl 60 72
Plocha na 1 pracovisté 4,6 4,8
Plocha na 1 pracovnika 3,1 3,3
plocha stroje 1,5 1,5
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Jak je patrné z tabulky 3-10 pro vyhodnoceni srovnani obou variant layoutu, novy névrh
zvysil vyrobni plochu o 67m’ a odkladaci plochu o 17m>. Naopak se ucelné snizil podil
unikovych cest. Celkem se podafilo umistit o 12 Sicich strojii vice. V piipad¢ potieby
skryva novy névrh i rezervu prostoru pro dal$i 4 nové stroje. Zvysila se totiZ plocha pro
hotové potahy z 23m* na 40m’, jejiz nezbytnost rozsiteni neni prakticky odzkouSena.

Dokonce vyméra plochy na jednoho pracovnika se téZ nepatrné zvysila.

3.7.4 Ekonomické zhodnoceni zmény layoutu

Novy layout charakterizuje ucelny tok materidlu. Chaotické dopravni cesty se podafilo
sloucit do toku tvaru ,,U*. StéZejni je zména umisténi plochy pro hotové vyrobky, kterd
délku toku vyrazné zkracuje. Pro potfebu ekonomického zhodnoceni je tieba znat
skutecnou délku toku materidlu. Existuje n€kolik kombinaci strojii, na nichZ lze vyrobu
uskutecnit a pfifazeni zakdzky ur€itému stroji je stejn¢ pravdépodobné. Proto se analyza
opird o udaje nejkrat$iho a nejdel$iho toku a jejich priimér, obsaZené v tabulce 3-11. Z
rozdilu primérnych délek tokt pivodniho a nového layoutu vychdzi primérnd dspora

metrd toku materidlu po jednotlivych produktech v rozmezi 19m — 43m.

Tabulka 3-11: Porovnani délky materialového toku stavajici a nové varianty layoutu
puvodni materialovy tok (v m) materialovy tok navrhu (v m)

Produktova fada nejkratsi . .0 - N —

PFedni hlavové opérky AUDI 57 124 90,5 53 67 60| 30,5
Zadni hlavové opérky AUDI 52 112 82,0 52 74 63 19,0
Zadni loketni opérky AUDI 68 89 78,5 34 52 43| 355
Zadni loketni opgrky REN + LAN 170 170 170,0 128 128 128 | 42,0
PFedni hlavova opérka AUDI B8 74 143 108,5 54 77 65,5| 43,0

Z planu vyroby na rok 2007 lze stanovit pocty ks za jednotlivé produktové tady. Jejich
vyndsobenim s primérnou délkou toku produktové tady kazdé varianty v metrech,
prepoctenim na kilometry a vydélenim primérnym poctem ks v piepravce lze ziskat ddaj o
délce prepravniho toku v km za jednotlivé produktové druhy a varianty layoutu za rok, jak
uvadi tabulka 3-12. Za predpokladu, Ze ptipravaiky posunuji ptfepravky rychlosti max.
4km/hod, 1ze pfepocitat délku toku materidlu na hodiny. Zatimco tedy jedna ptipravaika za
stavajictho uspofadani dilny nachodi s materidlem 4,8km za sménu, pii zméné by se jeji
trasa zkrétila o 34,1%, tedy celych 1,7km. Celkova ro¢ni uspora v hodinach ¢ini 380h, coz
pfi primérné zékladni hodinové mzdové sazbé piipravaiky 85K¢/1hod. predstavuje ¢dstku
32 322KC¢. Prakticky ale neni mozné jednoduSe sniZit pocet ptipravaiek o tfetinu, nebot

samotny presun materidlu ¢ini jen jednu Sestinu jejich pracovni doby.
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Tabulka 3-12: Vy¢isleni piinosii zavedeni nové varianty layoutu
varianta roéni varianta rozdil

5 . stavajici | nova  plan | stavajici nova variant
roduktova rada
ks/rok | km/rok | km/rok | km/rok
Ptedni hlavové opérky AUDI 90,5| 60,0 764945| 2307,6|15299| 777,7
Zadni hlavové opérky AUDI 82,0| 63,0| 284 868 778,6| 598,2 180,4
Zadni loketni opérky AUDI 78,5| 43,0| 410886| 10752 588,9| 486,2
Zadni loketni opgrky REN + LAN 170,01 128,0| 48200 273,1| 205,7 67,5
Predni hlavovéa opérka AUDI B8 108,5| 65,5 6 440 23,3 14,1 9,2

Celkem tok v km za rok 4457,8| 2936,8 1521,0
Celkem tok v km za 1 pracovni den 19,4 12,8 6,6
Celkem tok v km na 1 pfipravarku denné 4.8 3,2 1,7
Pfi rychlosti pohybu 4km/hod (v hodindch/rok) 11144 734,2 380,3
Celkem roéni Uspora v K¢ pfi zakl. hod. mzdé pripravarky 85K¢/1hod 32 322,0
| Procentni vyjadreni zlepSeni ukazateld zménou layoutu 34,1%

3.8 Shrnuti vysledki

sz w2z

V praktické Casti jsem se nejdiive podrobné zaméfila na sortimentni strukturu. To mi
umoznilo ziskat zdkladni charakteristiky produktl, podle nichZ jsem stanovila na bazi
identickych cast a technologickych postupti produktové skupiny. Aplikaci P-Q diagramu a
metodou ABC jsem provedla analyzu portfolia produktovych rad. Jejich vysledek potvrdil
nutnost zaméieni se predevSim na skupiny hlavovych opérek baze B6KS, kde by efekt
pozitivnich zmén byl nejvétsi. Také se analyzami potvrdila potfeba slucovat méné vyuzité

vyrobni linky do jedné univerzdlni.

Daile jsem se zabyvala charakteristikou zdkladnich a podplrnych ¢asti vyrobniho procesu a
snazila se vytipovat aktudlné¢ nejzdvaznéj$i problém. Nejvétsi nedostatky projevuje

prostorové rozmisténi vyroby a proto jsem podrobn¢ analyzovala prave tuto Cast.

Znézornila jsem skuteCny materidlovy tok v podniku do Sankeyova diagramu. Z néj
vyplynula potieba hledat jiné vhodnéjSi rozmisténi vyroby, protoZe tok je nepichledny,
komplikovany a podstatné zavisly na prepravé pomoci vytahd. Zjistila jsem ploSnou
vyméru jednotlivych vyrobnich prostor, jejich vzdjemné vzdalenosti a ro¢ni objem vyroby
(v tundch) po jednotlivych materidlech. Na zdklad¢ téchto ddajii jsem sestavila tabulku
prepravnich vztahi, fazenou podle objemu v tunokilometrech. Déle jsem provéfila vyuZiti
ploch jednotlivych hal. Pomér souctu prostoru obsazeného vyrobnimi linkami v hale a jeji
celkové plochy je ukazatel, kterym jsem hodnotila vyuziti celkovych prostor pro vyrobni

ucely. Nejhorsi se podle tohoto ukazatele jevil stav na Sici dilng.

Z hlediska prostorového rozmisténi vyroby je nezbytné zohlednit i vybaveni pracovist’ a

podminek pro préci. Proto jsem provéfila podminky na diln4ch z hlediska rizik, osvétlent,
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hluku, prachu, mikroklimatickych podminek a ergonomie. Obecné lze fici, Ze situace je

vyhovujici, tipy na zlepSeni jsou uvedeny na konci kazdé odpovidajici kapitoly.

Déle jsem se podrobnéji zabyvala prav€ rozmisténim vyroby na hale D8 (Sici dilné).
Analyzou portfolia vyrobkli Sici dilny (potahli) jsem stanovila 5 skupin, uvnitf
technologicky podobnych vyrobkill. Tato bdze mi umoZnila zmapovat soucasny tok vyroby,
ktery je v mnoha smérech nevyhovujici. Vzhledem k principlim $tihlé vyroby a danym
podminkdm jsem definovala 5 zdkladnich poZadavk, které musi nové rozmisténi spliiovat.
Na jejich zdklad¢ a s ohledem na potieby operativniho fizeni vyroby navrhla mistrova Sici
dilny, pani Marcela Korcova, nové rozmisténi. Jeji prostorové feSeni jsem déle popsala a
porovnala s aktudlnim stavem. V piipad¢ jeho realizace by podle mych propocti doslo
nejen ke zkraceni materidlového toku o 34,1%, ale i k Gspofe Casu prace piipravairek

v pené¢Zznim vyjadieni ve vysi 32 322 K¢ za rok.
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4 Zavér

Racionalizace prace ve vyrobni oblasti neni novym oborem, neztrici ovSem nic na své
aktudlnosti. Naopak. Jeji vyznam pro efektivni fungovani podniku stdle roste.V dneS$ni
ostré konkurenci jsou schopny dosdhnout tspéchu pouze ty firmy, které intenzivné vénuji
pozornost fungovdni svych procest, jejich rozborim a optimalizaci tak, aby tvorba
vlastnich vystupli byla ndkladové vyhodné&jsi neZ konkuren¢ni. Néstrojem k tomu jim miiZe
byt celd fada koncepci fizeni vyroby a metod racionalizace prace, z nichZ nékteré jsou
obsahem teoretické casti priace. Pro moZnost sprdvné koordinace a koncepCnosti
racionalizac¢nich aktivit v podniku je vhodné zpracovat uceleny racionalizacni projekt a
ustanovit tym odpovédnych pracovnikii za jeho provadéni. Pfedné je ovSem tieba
sohledem na charakter konkrétniho vyrobniho procesu stanovit vhodnou metodiku,
aplikovatelnou v daném prostiedi. Piiprava, zpracovdni a realizace racionaliza¢niho
projektu, az po praktické ovéteni Gcinnosti zavedenych optimdlnich feSeni je sloZity a
Casov€ naro¢ny ukol, piesahujici svym trvanim bez pochyby obdobi jednoho roku a svym

rozsahem diplomovou préci.

Firma Grammer CZ, s. r. 0. ma zdjem na zvySovani produktivity svych vyrobnich zavodu.
Proto se snazi uvést v praxi rdzné metody trvalého postupného zlepSovani na bazi Kaizen.
Bohuzel jsou tyto aktivity nekoordinované a nesystémové, takZze dosaZené efekty jsou
malé. V praktické Casti jsem se pokusila podrobné vymezit charakteristiku vyrobniho
procesu zdvodu v HoraZzd'ovicich, jako vhodny zdklad pro vybér odpovidajicich
racionalizacnich metod. Ddle jsou zde uvedeny principy operativniho fizeni vyroby a
technologie. Technologickd dokumentace, jeji evidence a normovani prace jsou v zdvodé
standardizovany. Proto se praktickd analyza zaméfila na fyzicky vyrobni proces z hlediska
jeho rozmisténi a hmotnych tokl. Z analyzy vyuZiti celkové plochy jednotlivych vyrobnich
hal vyplynulo 4zké misto v podobé 55% vyuZiti prostoru dilny D8 (Sici dilny). Podle
principt $tihlé vyroby a zdkladnich potfeb daného provozu byly definovany zdsady pro
vypracovani ndvrhu nového rozmisténi dilny, ktery na zdkladé téchto bodl zpracovala
mistrova Sici dilny pani Marcela Korcova. V zavéru praktické Casti prace je popis tohoto

jejiho navrhu a technické a ekonomické zhodnoceni.

Cilem prace bylo nejen aplikovat nékteré racionalizacni metody za ucelem nalezeni uzkych
mist a jejich odstranéni optimalizacnimi opatfenimi, ale hlavn€ dosazeni konkrétnich

vysledkli v podobé skutecnych udspor a prokazatelnych zlepSeni. Zménou rozmisténi
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pracovist’ na Sici diln¢ dojde pfedevSim ke zpiehlednéni a zjednoduSeni toku materidlu a
jeho zkrdceni (o 34,1%), zvySeni poctu Sicich stroji (minimdln€ o 12) a tdspofe ¢asu prace
piipravéaiek (v objemu 32tis. K& rocng).Vzhledem k vySe zminénym vysledkim lze
konstatovat, Ze dil¢iho cile bylo dosazeno. Tato prace by ovSem byla skute¢né piinosnou
teprve v tom piipad€, Ze by se stala prvotnim impulzem pro rozhodnuti o zpracovani

dlouhodobého racionaliza¢niho projektu zavodu.
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