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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zaméfena na moznosti optimalizace podnikovych
procest, konkrétné optimalizaci materidlového toku. Pro tento ucel byla prakticka Cast
diplomové prace zpracovavana piimo v provozu spole¢nosti BRUSH SEM s.r.o., ktera

patii mezi svétové vyrobce turbogeneratora.

V praktické casti je zpracovan piipad zmény zplsobu pfevozu ventilacnich vlozek.
Krok po kroku je zde popsan vyvoj nového piepravniho zatfizeni a také jeho implementace
do provozu a nésledné tupravy, které tato zména vyvolala na zainteresovanych pracovistich.

V zavéru jsou definované néklady i pfinosy, které z daného projektu vzesly.

Soucasti této prace je také teoretickd Cast, kterd svym obsahem koresponduje

s praktickou ¢asti, a jsou zde podrobnéji popsany metody, které byly pouzity.

Klicova slova
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Abstract

This study is focused on the possibilities of optimizing business processes, namely the
optimization of material flow. The practical part of the thesis is processed directly in the
operation of the company BRUSH SEM Ltd., which ranks among the world's top

manufacturers of turbo-generators.

The practical part is about the event of change of the method of transportation
ventilation inserts. There is described the step by step development of new transport
equipment and its implementation into operation and the following editing that this change
brought to the departments of interest. At the end of this part, there are defined costs and

benefits that are generated by the project.

Part of this work is the theoretical part as well, which correspond by it‘s content with

the practical elements, also the used methods described in detail are here.
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Uvod

Tématem této diplomové prace je optimalizace materidlového toku vyrobniho
pracoviste. Z toho divodu je uvod teoretické ¢asti vénovan nastinéni situace na trhu, ktera
vede vyrobni podniky k potiebé optimalizovat své procesy. Nasledné je teoreticka cCast
vénovana metodam a technikdm, které jsou vyuzivany pfi kontinudlnim zlepSovani

procest, pfedevsim filozofii kaizen a jejim nastrojim.

Jelikoz filozofie kaizen pochazi z Japonska, jsou V praci uvadény rozdily v piistupu
a aplikace této filozofie v jeji domovin€ v porovnani se zdpadnim svétem, kam myslenka

neustalého zlepSovani podnikovych procesii pronikla az v nékolika poslednich letech.

StéZejni Casti této diplomové prace je redlny piiklad optimalizace vyrobniho
pracovisté, ktery vychazi ze skutecné situace z provozu spole¢nosti BRSUH SEM s.r.o.
Z toho divodu je druha kapitola vénovana predstaveni spole¢nosti, popisu portfolia vyroby

a nastinéni firemni kultury, blize pak zptisobu pfijimani zmén ze strany zaméstnanc.

Nasleduje jiz zminény popis konkrétni optimalizace materialového toku vyrobniho
pracovisté, kterd byla provedena za ucelem zpracovani této diplomové prace. Je zde
popsan piivodni stav procesu spolu s definici kritickych mist a ndvrhy na jejich zlepSeni.
Dale popis vyvoje a implementace jednotlivych zmeén spolu s vycislenymi ndklady
| isporami za jednotlivé kroky. V zavéru je také uvedena vize do budoucnosti daného

procesu v podobé¢ nékolika dalsich navrhii na zlepseni.

Cilem této prace bylo nabyti osobnich zkuSenosti s provozem vyrobni spolecnosti,
pfedevsim pak s fungovanim oddé€leni trvalého zlepSovani, podileni se na projektu zlepSeni

daného materidlového toku a sbér dat a informaci pro zpracovani této diplomové prace.
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Seznam symbolt a zkratek

PDCA - oznaceni metody ,,plan, do, check, plan*
SDCA - oznaceni metody ,,standardize,do, check, plan*
SNPP — Sdruzeny normativ pracovnich postupi

NH — normohodina
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1 Metody a nastroje pro optimalizaci procesti

Nez zde budou popsany jednotlivé metody, které se pro optimalizaci podnikovych
procest pouzivaji, je dilezité odpoveédét na otazku, pro¢ vlastné optimalizovat podnikové
procesy. Toto téma je v dnesni dob¢ aktudlni vice, nez kdy jindy. DneSni dobu a situaci
na trhu lze oznaéit za dynamickou, téméf turbulentni, jejiz jedinou jistotou je zména.
Pro to, aby se jedinci a firmy na trhu udrzely, musi si tuto situaci naplno uvédomovat
a vhodnymi prostfedky na ni reagovat. Moznosti pfizpisobeni je spousta, at’ uz jsou
to inovace, optimalizace nebo vyvoj novych produktt a sluzeb, nicméné je jasné, ze reakci

musi byt opét zmena.

Kli¢ovym problémem ceské ekonomiky v poslednich desetiletich byla podle
Ketkovského nizké produktivita prace a pouzivani zastaralych technologii oproti zapadnim
zemim, které mély dopad na konkurenceschopnost tuzemskych firem. Pozornost byla
primarn¢ zaméfena na finanéni fizeni. Jelikoz je obnova zastaralych technologii
dlouhodoba a naroc¢na investice, nejvétsi potencidl pro dosazeni svétové urovné bylo

postupné zlepSovani organizace a jejich procest.[1]

Asi nejzasadnéj$i zména, kterd je pro optimalizaci podnikovych procest stézejni,
je pterod z funk¢niho na procesni fizen. Funkéni Fizeni se vyvinulo pfirozené s civilizaci,
od agrarni ptes prumyslovou spolecnost, ve které byla uplatiiovana masova vyroba a s tim
I spojena organizace firmy a jeji fizeni. Funkéni fizeni popsal jiz v roce 1776 Adam Smith
ve své praci ,,O pavodu a bohatstvi narodid®, kde se podrobné zabyval délbou prace,
na které je i funk¢ni fizeni zalozeno. K vyrobnimu procesu je piistupovano z pohledu
dil¢ich usekd a na zakladé jejich potieby je i fizen. Takto organizovana firma neni schopna

dostatecné rychle reagovat na zmény trhu a pozadavky zakazniku. [2]

Jestlize chce podnik zlepSovat svou vykonnost, je nutné vnimat principy
jeho fungovani jako celek, jehoz jednotlivé ¢asti jsou spolu uzce provazany. Organizacni
struktura se tolik neméni, spiSe se prizptisobuje a do centra pozornosti se dostava samotny
proces, ktery je soucasti vyrobniho systému, ktery zahrnuje vSechny cinitele ucastnicich
se procest vyroby (prostory, technickd zafizeni, suroviny, energie, polotovary, informace,

pracovnici, rozpracované a hotové vyrobky a v neposledni fadé odpady). Tim je vlastné

10



Optimalizace materialového toku vyrobniho pracovisté Katefina Otrubc¢idkova 2017

definovany samotny proces, jako vyrobni proces, ktery preméiuje vstupy na vystupy

v podob¢ zbozi nebo sluzeb a k této pfeméné vyuziva zdroje (obrazek 1).

Transformované vyrobni
zdroje
Material
Informace
Zakaznici

\ \ -
. ] - ZBOZi
= l VYROBNI PROCES o L sLUZBY

Transformujici vyrobni zdroje
Zafizeni
Personal

Obréazek 1 Vyrobni proces s rozdélenim zdroju, pfevzato z [1]

Role vyrobnich zdroji Ize rozdélit na transformované (materidl, informace, zékaznici)
a transformujici (zatfizeni, personal). Dilezité je dosazeni stavu, kdy jsou vSechny zdroje
vyuzivany efektivné. Tohoto stavu se podafilo jiZ mnoha podnikliim na tuzemském trhu
dosdhnout a tim tak obstat ve své€tové konkurenci, nicméné se zde stale vyskytuji firmy,

které svou vyrobu fidi $patné. [1]

Dal$im trendem dneSniho trhu je jiz automatické ocekavani kvality. Pfedpoklada se,
ze vétSina velkych vyrobnich podnikl jsou co do kvality vyrobkd srovnatelné. Nyni jiz
o0 konkurenci rozhoduje primarné cena produktu. Pro udrzeni nizké ceny musi firma
opravdu efektivné vyuzivat své zdroje a provadét veskeré Cinnosti maximalné efektivné
s nizkymi naklady a pokud mozno bez plytvani. S touto myslenkou se jiz neshoduji velké
investice, ale malé a nenaroéné zmény, které ve finale pfinasi velky uzitek.
Asi nejmocnéj$im nastrojem, ktery uplatiiuje tuto filozofii, je japonskd metoda kaizen.
Natéto filozofii je postaveno 1 oddéleni trvalého zlepSovani spolecnosti
BRUSH SEM s.r.o., proto budou nasledujici kapitoly vénovany pravé tomuto tématu

a nastrojim, které jsou v duchu této filozofie pouzivany.

11
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1.1 Kaizen

Existuji tedy dva pfistupy k feSeni problémi s produktivitou. Tim prvnim jsou velké
investice naptiklad do nejnovéjSich technologii anebo opaény pfistup, tedy neustalé
zlepSovani s minimalnimi naklady. Pojem Kaizen oznacuje dnes nejrozsifengjsi koncepci,
zaméiujici se na neustalé zlepSovani a zastfeSuje vétSinu pojmu jako je absolutni kontrola
kvality, nulova poruchovost, metoda pravé v¢as a mnoh¢é dal$i. Termin vznikl spojenim
dvou japonskych slov a to kai (zména) a zen (dobro), kaizen lze tedy pielozit jako zménu
K lepsimu. Za otce kaizenu se povazuje Masaaki Imai, ktery kaizen definoval

nasledovné: [3]

»Kaizen znamena nekoncici zlepsovani zahrnujici vSechny, aniz by se utracelo mnoho

penez. [4]

Pojem je velmi tzce svazan se Stihlou vyrobou a Toyota Production System. Ve §tihlé
vyrobé jde pfedev§im o minimalizaci ndkladl finan¢nich, ¢asovych a nékladii na prostor.
Tato myslenka je i ve filozofii kaizen, ale zde se pracuje skomplexnéj$im pojmem
plytvani. To bylo rozdéleno do néckolika kategorii, které budou popsany v samotné

kapitole.

Nicméné je tfeba si uvédomit, Ze kaizen neni nastroj nebo metoda, ale spiSe filozofie
nebo zplsob mysleni, ktery se promitd i do osobniho mysleni. Tato filozofie vychazi
z myslenky, Ze zitra musi byt Iépe, neZ je dnes. A vice neZ na metodach a nastrojich, které
jsou pro optimalizaci vyuzivany, zalezi na samotnych lidech, kteti jsou zdkladem zlepSeni.
V tomto duchu investuje Toyota do svych zaméstnancl, aby ziskala specializované
pracovniky, ktefi v ramci své kazdodenni prace zlepSuji své provozni €innosti. Toyota
timto docilila stavu, kdy b&hem jednoho roku ptedali zaméstnanci pfes 80 tisic navrhi
na zlepSeni a témé&i 99 procent jich bylo v zavodé provedeno. Dosazeni této situace
Ize povazovat za cil aplikace filozofie kaizen a je dikazem, ze 1idé jsou nosnym kamenem
pro neustale zlepSovani. A nejednd se pouze o manazery, ale zaméstnance napii¢ celym

podnikem. [5]

12
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Castou chybou aplikace filozofie kaizen v eskych firmach je pouze narazova aplikace
této myslenky. Aplikace kaizenu pouze na nékteré aspekty vyroby nebo na omezené
Casové obdobi nikdy nepfinese ocekavané vysledky. Timto pfistupem se kaizen stava
pouhou dal$i nakladnou investici. Tato tendence se v nékterych firmach neustale objevuje
a tim produkuje negativni nazory na kaizen a metody s nim spojené. Porovnani neustalého
zlepSovani se zasadnimi inovacemi si opét dovolim demonstrovat vyrokem otce kaizenu,

Imaie Masaakiho. [3]

,,Kaizen je jako ohnisko, které udrzuje malé a trvalé zmeény, zatimco inovace jsou jako

magma, kterd se c¢as od casu objevuji v nahlych vybusich. “ [4]

Kaizen by se m¢l stat soucasti zivota spolecnosti a soucasti mysleni opravdu vsech
zaméstnancl. Ve vrcholném vedeni by se méla objevit podpora a udrzeni této filozofie
a samotni zaméstnanci by méli kazdy den pifemyslet o tom, jak by svou praci mohli
vykonavat efektivnéji. To se tyka také samotnych operatort a jejich pracovist, kde vznika
ptidana hodnota produktu. Zde se zavadi novy pojem a to gemba kaizen, ktery je svazan

praveé s pracovistém, ¢i provozem. [6]
1.2 Gemba

Gemba tedy znamena pracovisté, misto, kde se skutecné néco déje. Jde o misto,
kde vznika pfidana hodnota vyrobku nebo sluzby. V japonskych firmach je postaveni
gemba rozdilné oproti zdpadnimu chapéni. V japonském pojeti je gemba mistem, které
opravdu piinasi zisky. Pracovnici managementu, technici a vedouci jsou z pohledu gemba
zavisli pracovnici, kteti by méli vyvijet Gsili o maximalni podporu, tvorbu strategie

a delegovani pravomoci pro dosaZeni cili gemba. [6]

Pro zdokonalovani pracovisté plati ve filozofii kaizen né€kolik krokd. Tim prvnim
a velice zasadnim krokem pii zlepSovani je samotné gemba navstévovat a travit zde Cas
s myslenkou, ze problémy se nedaji vyfeSit od stolu, ale pouze na skutecném miste,
kde se problémy dé&ji a slidmi, ktefi jsou do procesu zapojeni kazdy den, tedy
se samotnymi operatory pracovist. Taiichi Ohno, ktery vytvofil vyrobni systém spolecnosti

Toyota, nabadal manazery, aby provoz a gemba navstévovali kazdy den. Pouze
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zde je mozné pozorovanim a zapojenim se ziskat vSechny informace a data nezkreslené

a odhalit pfi¢iny problémd a az nasledné aplikovat kaizen. [5,6]

V japonskych zemich je navstéva a uvédomovani si potfeb gemba naprostou soucasti
manazerského pfemysleni, nicméné v zdpadnich zemich tato mySlenka neni jesté
dostatecné siln¢ zakotfenéna. [6] Z toho divodu na tuto situaci nejsou zvykli ani samotni
operatofi pracovist, které nasledné pisobeni manaZert v jejich blizkosti mate a mnohdy

vyvolava vinu nevole. S t€mito problémy se potyka i spolecnost BRUSH SEM s.r.o0.
1.3 Plytvani

Jak jiz bylo uvedeno, pro dosazeni maximalni efektivnosti a udrzeni ceny a zaroven
kvality produktu je nejpodstatnéj$im krokem snizeni nakladd, tedy odstranéni plytvani.
Stimto pojmem seve filozofii kaizen setkdvame pod nazvem muda. Za plytvani
se vV procesu povazuje kazda cCinnost, kterd nepfinasi pfidanou hodnotu a tim ani zisk.
Nejvice se plytvanim zabyval Taiichi Ohno pfi zavadéni metody pravé vcas a definoval
sedm kategorii plytvani na pracovisti nasledovné: [3]

1. Nadvyroba

2. Plytvani zasobami

3. Plytvani casem

4. Plytvani spojené s dopravou jednotek

5. Plytvani pti zpracovani materidlu

6. Plytvani pohybem

7. Plytvéani ve formé vadnych jednotek

Vyhledavani a odstranovani téchto klicovych muda z provozu je klicem k optimalizaci

procesu a snizeni nakladt, poptipad¢ odhaleni prostori pro dalsi zlepSeni.

14



Optimalizace materialového toku vyrobniho pracovisté Katefina Otrubc¢idkova 2017

Nadvyroba

Nadvyroba je jednim z nejhorSich druhd plytvani, Ktera ¢asto zamlZuje informace
0 procesu a zkresluje data. Pti nadprodukci je vyrabéno pfili§ mnoho vyrobki nebo jsou
vyrobky vyrabény diive, nez je pozaduje zdkaznik, coz neni ve shod¢ s koncepci $tihlé
vyroby. K nadprodukci ¢asto vedou obavy z poruchy stroji nebo absence délniku
¢i zmetky ve vyrob¢. Dalsim divodem nadprodukce mize byt del$i prostoj na sefizeni
zafizeni, které je k vyrob¢ vyuzivano. Podle metody pravé vcas je predstih pied planem
vyroby povazovan za vétsi prohfeSek nezza jeho zaostavanim. Vyrobky, které jsou
vyrobeny nad ramec planu, na sebe vazou kapitalové naklady, material a energii v podobé

lidské prace a dale dalsi naklady spojené s potiebou uskladnéni téchto vyrobkd. [7, 8]
Plytvani zasobami

Zasoby jsou tvotfeny v disledku nadprodukce a opét se daji povazovat za plytvani.
Jsou casto pfirovnavany k hladiné vody, kterd zakryva problémy naptiiklad v podobé
kvality, prostoji ¢i absenci produktd. V takovém piipadé jsou chybéjici produkty
nahrazeny skladovymi a neni tak feSena primarni pfi¢ina jejich nedostatku. Veskeré
skladové zasoby blokuji kapital, jak pfimy tak i nepfimy v podobé¢ transportu do skladu
anasledné expedice, dale prostory kde je material skladovan, coZ je spojeno s dalSimi
pracovniky a informaénimi systémy na provoz skladu a evidenci zdsob. DalSim
problémem je, ze kvalita vyrobkd muze pii uskladnéni s ¢asem klesat, poptipadé mohou
byt zasoby znieny nebo poSkozeny. Idedlnim stavem pro odstranéni tohoto druhu plytvani
je optimalni vybalancovani vyrobniho procesu a materialového toku tak, aby bylo vzdy
vyrabéno takové mnozstvi vyrobki, které je v danou chvili pozadovano. K dosazeni tohoto

stavu se opét vyuziva metody praveé véas. [7, 8]

Plytvani casem

Nejcastéjsim pripadem plytvani casem je ¢ekani. To vznikd vzdy, kdyz zaméstnanec
¢eka na podnét z predchazejiciho procesu jako je napiiklad dovezeni materialu, nebo jeho
strojni zpracovani ¢i ¢ekdni na informace. Dal$i divodem muZe byt porucha na zatfizeni,
pfi které pracovnik opét nepiidavd vyrobku ziddnou hodnotu, nicméné cas straveny

cekanim musi zakaznik ve finalni cené produktu zaplatit. Odhalovani tohoto druhu
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plytvani byva naroc¢né, protoze se muze jednat o pouhé vtefiny nebo minuty, které

pii ro¢nim souctu mohou tvofit nékolik desitek hodin. [7, 8]
Plytvani spojené s dopravou jednotek

Transportu se ve vyrobnim podniku nelze vyhnout at' uz v podobé voziki,
vysokozdviznych vozikli nebo dopravnich past ¢i finalni pfevdzeni hotového vyrobku
zékaznikovi, tudiz je vysoce viditelnou formou plytvani, nicmén¢ je dulezité si uvédomit,
ze se porad jedna o aktivity, které opét neptfindsi ptidanou hodnotu. Pii feSeni problémil
spojenych s plytvanim v podobé prevozu je dilezité si uvédomovat, ze a¢ pracovnici
vypadaji vytiZzené, je dilezité¢ se ptat co, pro¢ a jak délaji. Jelikoz plytvanim v tomto
pfipadé neni pouze Cas, ktery je k pfevozu materidlu zmaien, ale také naklady spojené
S pracovniky a zafizenimi, které jsou k pifevozu vyuzivany. Dal$im problémem, ktery
je spojeny s transportem, je moznost poskozeni pifevazenych véci. Jednoduchym
nastrojem, jak pfebyteCny transport omezovat je vhodnéj$i uspofadani samotnych
pracovist’, popfipadé ptiblizovani ¢i sdruzovani pracovist, kde je s materidlem nebo
vyrobky nakladano. Tato tendence se projevuje i globalné v podobé piesunuti vyrobnich

zavodu blize odbératelim. [7,8]
Plytvani pfi zpracovani materialu

Ne&kdy také popisovano jako piebytecné zpracovani vznikd tUkony, které
jsou pro finalni produkt zbyte¢né. Za nadbyteéné procesy lze povazovat vSechny procesy,
které jsou provadény nad ramec, ktery stanovuje standart, napiiklad pfesnéjsi obrabéni,
nez uvadi tolerance nebo vyuzivani nakladnéjSich a drazSich technologii. DalSim ptipad
mozného ,,nadpracovani‘ mize byt baleni meziproduktu pti vyrob&. Tento zplisob plytvani
s sebou piindsi ndklady v podobé pouzitého materidlu, ¢asu a opotiebeni zafizeni.
K odstranéni plytvani tohoto charakteru je dulezité samotny proces velice dobie
znat a chapat a uvédomovat si jeho pruznost a po ptfipadné optimalizaci tvofit standardy,

které budou tento druh plytvani eliminovat. [7,8]
Plytvani pohybem

Pohyb v podobé zvedani a noSeni tézkych predmétt, které vyrobek nikterak
netransformuji do podoby poZadované zakaznikem, nebo pouhé hledani ndstroji

a soucastek je dalsi formou plytvani. K naprosté eliminaci pohybu ve vyrobé samoziejmé
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nikdy nedojde, nicméné by se spolecnosti mély soustiedit na odstranovani nadbytecného
pohybu naptiklad vhodnéj$im uspordddnim pracovisté, definovani pracovnich postupii
apodobné. DalSim divodem pro odstraiiovani tohoto druhu plytvani je pfizplisobeni
procesu z pohledu operatorti, pro které nadmérny pohyb, obzvlasté neustalé ohybani
azvedani itfeba ne pfrili§ tézkych predméti muize mit z dlouhodobéjsiho hlediska

nepiijemné nasledky. [7,8]

Plytvani ve formé vadnych jednotek

Vadné produkty jsou takové, které se odchyluji od specifikace pozadavki zakaznika.
Zmetky prerusuji vyrobu a vyzaduji nakladné opravy nebo musi byt vyhozeny. Samotné
vadné jednotky jsou pouze vrcholem ledovce z pohledu plytvani. Kromé primarnich
nakladi v podobé materialu a lidské prace jsou s defekty spojeny i naklady na piipadnou
opravu nebo pifepracovani navrhu, nasledné zpozdéni s nastavenim a samotnymi

dodavkami produktt zakaznikovi. [7,8]

Toto bylo sedm zakladnich kategorii plytvani, jak je uvedl Taiichi Ohno, nicméné
se objevuji tendence na rozSifeni. V posledni editaci klasického §tihlého mysSleni
se ke stavajicim  sedmi  kategoriim  plytvani pifidava dalsi, osma kategorie
a tou je podhodnoceni zaméstnanci. Spole¢nost by se na zaméstnance neméla divat jako
na ,nastroje* se svaly, které plni zadané Cinnosti, ale naopak by méla vyuZzivat jejich
potencialu a zdlraznit jejich misto ve spole¢nosti a tim je dostate¢né motivovat k realizaci
vlastnich  ndpadd. Pouze podniceni a vyuZivani kreativity = zaméstnanci
vede ke kolektivnimu nastaveni stavu mysli celé spole¢nosti a naslednému neustalému

zlepSovani a odstrafiovani plytvani. [8]
1.4 PDCA cyklus

Kaizen podporuje mySleni orientované na proces, protoze aby se zdokonalily
vysledky, musi se zdokonalit samotné procesy, jez k nim vedou. Velice ucinnym
a jednoduchym nastrojem, ktery je na zlepSovani procesu zaméien je PDCA cyklus. Tento
cyklus byva mnohdy ztotoznovan s Demingovym kolem. Ale rozdil je zde v chapani tcelu
vyuziti. Zatimco demingovo kolo mé za tkol pfedevsim odstraniovat problémy a jejich
pficiny, japonsti manazefi pozménili vramci filozofie kaizen vyuziti tohoto cyklu

apozvedli hona néstroj, ktery ptedchazi problému a podnikové procesy neustale
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vylepSuje. Imai Masaaki ve své knize zdaraziuje, ze PDCA cyklus lze aplikovat pouze
na procesy, které jiz maji vytvoiené standardy, které jsou stabilni. Pro tento ucel uvadi
SDCA cyklus, ktery se od PDCA cyklu lisi prvnim krokem, ¢imz je pravé zminéna
standardizace. Pouze pokud jsou zavedené stabilni standardy, 1ze je vylepSovat. Nyni jiz
K naplni jednotlivych kroki PDCA cyklu. [6]

Prvni krok, nazvany planovani (plan) formuluje plan zlepSeni. Pro vytvoieni planu
je nezbytné proniknout do procesu a dostate¢né ho pochopit. Ke sbéru dat a informaci lze
vyuzivat nastroje, jako jsou Paretovy diagramy, diagramy pfi¢in a nésledkd, histogramy,
kontrolni listy a podobné. Na zakladé¢ téchto ziskanych informaci je nasledné navrzen plan
pro zmény spolu s definici uZitku, ktery je od planu ocekdvan. Samoziejmé, Ze plan by mél
byt navrzen s ohledy na moznosti procesu a mél by byt proveditelny. V nasledujicim kroku
,,do* neboli délej, je plan realizovan. Bezpodminecné po provedeni zmén v druhé fazi by
m¢él nasledovat treti krok a to ,,chech® neboli kontrola. Naplni tohoto kroku je opétovné
mapovani procesu pro zjisténi, zda bylo dosazeno kyzeného zlepseni. Pokud tato kontrola
odhali problémy a nedosazeni planovanych ptinosti, jednd se o chybné pouzit¢ PDCA
cyklu a je potieba provést napravna opatieni. To znamena opakovat kroky planovani,
implementace a kontroly, dokud neni dosaZeno pozadovanych zlepSeni. Posledni neméné
dulezita faze ,,act”, neboli uskutecni, slouzi k udrzeni dosazeného stavu a zabrani navratu
puvodnich nedostatkli. Nové zavedené postupy by se mély stat soucasti kazdodenniho
provozu a nasledné opétovnym predmétem zlepSovani. Jedin€ takto Ize naplnit mysSlenku

kaizenu a udrZovat neustalé zlepSovani. [3]

Plan

Act

Check

Obrazek 2 Diagram PDCA cyklu, pfevzato [9]
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Jeden zaspekti PDCA cyklu, ktery je Casto opomijen, je mnozstvi ziskanych
a osvojenych informaci, které kazda obratka cyklu poskytuje ¢lentim zlepSovaciho tymu.
Tyto zkuSenosti, popfipadé¢ nezdary jsou nasledn¢ vyuzivany pii zpracovani dalSich

procesi. Pfinos v tomto piipadé spo¢iva predevsim v rozvoji a transformaci myslenek. [3]
1.5 Metoda 5S

Hnuti kaizen v péti krocich aneb cesta k dobrému hospodateni. I takto Ize shrnout
myslenku metody 5S, ktera spolu se standardizaci a odstranovanim muda patii ke tifem
pilifim strategie gemba kaizen, kterymi by mél zacinat kaizen Vv kazdé spolecnosti.
Odstranovani muda a zavadéni standardizace v podobé PDCA cyklu bylo pfedmétem

ptedchozich kapitol, nyni k poslednimu pilifi a to metodé 5S. [3,6]

Pojmenovani hnuti 5S vzeslo z péti japonskych slov, zaéinajicich na ,,S*, kterymi jsou
seiri, seiton, seiso, seiketsu a shitsuke. Jedna se o nékolik jednoduchych kroku, jejichz
pfinosem je nejen usporfddané pracovisté, ale také vyssi kvalita vyrobki, niz§i néklady

a také zvyseni bezpecnosti pro pracovniky. VSechny tyto pfinosy jsou dtlezité pro plynuly

NS4

Seiri (Roztridit)

Prvnim krokem je tfidéni. Jednd se o tfidéni veSkerych véci na pracovisti.
Cilem je odstranit z pracovisté veskeré predméty, které nejsou zapotiebi pro souéasné
vyrobni nebo administrativni operace v nejbliz§ich 30 dnech. Tak by se dalo definovat
zékladni pravidlo prvniho kroku. Vysledkem je poté efektivni vyuzivani prostoru, Casu,
penéz a energie a ponechani na pracovisti pouze takovych predméti, které jsou zapotiebi

a v optimalnim mnozstvi. [6]

Jako nastroj pro identifikaci potencidlné nepotiebnych pfedméti na pracovisti,
potazmo v celém podniku, lze pouzit oznacovani cCervenymi Stitky. U predméti,
které budou oznaeny, by se mélo odpovédét na zakladni otdzky, zda je dany predmét
zapotiebi a pokud ano, je zapotiebi v takovém mnozstvi a musi byt umistén pravé zde?
Na zéklad¢ tohoto prizkumu se rozhodne, zda se pfedmét vyhodi, pfemisti anebo bude

ponechan, tam kde je. [10]
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Timto zptisobem by se mélo pfedchazet hromadéni nepotiebnych predmétl, jako jsou
defektni soucastky, opotiebené dily nebo staré¢ hadry a Cistici material, které se hromadi

Vv mistech bez konkrétniho cile, naptiklad v rozich, podél zdi a pod okny nebo v Suplicich.

Primarni myslenkou prvniho kroku je odstranéni nadbyte¢nych predméti
ze sledovaného pracovisté a stanoveni maximalniho poc¢tu predmétd potiebnych tak, aby
se predchazelo jejich opcétovnému nadmérnému hromadéni. Nicméné pii identifikaci
jednotlivych pifedméti, predevs§im v podobé materidlu a rozpracovanych produkti,
by se jejich mnozstvi méla vénovat zvySena pozornost. Pokud se na pracovisti hromadi
nadmérné mnozstvi produktii procesu nebo procesu predchazejiciho, ktery tyto predméty
na dané pracovisté dodava, jedna se o nadprodukci, tedy o plytvani, jehoz pfi¢ina by méla

byt sledovana a odstranéna. [3,6]
Seiton (Nastaveni poradku)

Seiton, neboli srovnat nebo nastavit pofadek je druhym krokem metody 5S.
Tento krok by mél neprodlené nasledovat idealné ihned po tfidéni. Veskerym piredmétim
ponechanym na pracovisti by mélo byt pfifazeno misto pro jejich ukladani. Pro nalezeni
nejlepSich pozic pro ukladani existuje nékolik zasad, které by bylo vhodné dodrZzet.
Piedméty, které jsou pouzivany Casto, by mély byt umistény co nejbliZze mista pouzivani,
naopak zfidka pouzivané predméty uskladnit dale od mista pouZiti. VSe zaleZi na Cetnosti
vyuzivani dané¢ho pfedmétu. Dale pfedméty, které jsou spoleéné pouzivany, by mély byt
I spole¢né uskladnény. Dal$i moznosti, pfinaSejici zptehlednéni pracovisté, je tvorba
multifunkénich zafizeni nebo nastroji, které budou slouzit vice ucelim a mohou

tak nahradit nékolik stavajicich nastroju najednou. [10]

Po provedeni této faze by méla kazda polozka na pracoviSti mit pfesné definované
misto svého uloZeni tak, aby byla idealné po ruce a mohl ji nelézt kdokoli. Dale by m¢l byt
spole¢né s mistem uloZeni definovan i objem nebo pocet daného prvku, ktery se bude
na pozici udrzovat. Aby nedochazelo k navratu do ptivodniho stavu a nastavena pravidla
byla dodrzovéana, je dulezité z provedenych zmén vytvorit standard. Pro standardizaci
tohoto kroku je nejefektivnéjSi vyuzit vizudlniho fizeni, které spociva ve viditelném
vyznaCovani prostort a layoutd na umistovani konkrétnich piedméti, tak aby bylo
naprvni pohled zfejmé, kam predméty umistovat a Vjakém mnozstvi. Naptiklad

ve spolecnosti BRUSH SEM je zaveden standard pro vyznacovani prostort
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a layoutii (obrazek 3). Standart udava, jakou barvou a Sitkou pasky se maji oznacovat
jednotlivé prostory, jako jsou hlavni a vedlejsi ulicky (standardni barvy spole¢nosti
BRUSH), pracovni prostory (modrd) nebo skladovaci prostory (Cernd), dale prostory pro
mobilni manipulaéni prostiedky (zelend) a neméné dulezité prostory, které musi vzdy

zustat volné (Cervena). [10, 16]

ZASADY TV ORBY LAYOUTU

YYZNACENI PRAC "VN"IO PROSTORU ] VYZNACENI PRACOVNIHO l’ll()ﬂ'(mU |
SIRKA PASKY 50 mm L ROZMER 150x150 mny, SIRKA PASKY 50 mm - |

RAL 5017
LESKLA

RAL 6026 VYZNAC ENI PROSTORU PRO MOBILNI rWZNA( ENI PROSTO
) I E RU PRO MOBIL. ZARIZENI ™Y
LESKLA MANPUL, PHOSTRHH(\’. SIRKA PASKY 50 mm L. ROZMER 150x150 mm, SIRKA PASKY 50 mm A |
RAL 9005 SKLADOVACI PLOCHA ' OHRANICENI PEVNYC v
e : R CH OBJEKTU
LESKLA l SIRKA PASKY 50 mm I L. ROZMER 150x150 mm, SIRKA PA\S‘KY 50 mm ]
RAL 3020 3 i
LE...LA N : PROSTOR KTERY MUSI ZUSTAT VZDY VOLNY
n ; oo i SIRKA PASKY 50 mm
AL 1028 g = R 0 g 2

RAL 5017
LESKLA

HLAVNI ULICKA SIRKA PASKY 100 mm
VEDLEJSI ULICKA - i

A

SIRKA PASKY 50 mm

Obrazek 3 Zasady tvorby layoutt ve spole¢nosti BRUSH [16]

Krok seiton neni omezeny pouze na predméty a nastroje, ale i na pracovisté jako celek,
potazmo by timto krokem mél projit kazdy prostor celé spolecnosti. Kazdé pracoviste
a zafizeni na ném by méla byt umisténa optimalné tak, aby vznikal plynuly tok ¢innosti
procesu a omezila se tak plytvani v podobé nadmérného pohybu po pracovisti. Pokud
budou nastroje, které obsluha pro vykon €innosti pouZiva spravné oznafeny a optimalné
umistény, tak aby byly v procesu vzdy po ruce, omezi se plytvani casem, které by operator

stravil naptiklad hledanim spravnych nastroji nebo ptipravku. [6,10]
Seiso (Lesk)

Seiso je tietim krokem metody 5S. Tento krok v podstaté spociva v udrzovani Cistoty
na pracovisti. Do Cisténi a tklidu by méla byt zahrnuta veskerd zafizeni a pouzivané
nastroje a dale také podlahy a zdi. Pointou tohoto kroku neni pouze zkrasleni pracoviste,
jak by se mohlo na prvni pohled zdat, ale je dileZitou soucasti vizualni kontroly. Hlavnim
ptinosem tohoto kroku je zvySeni efektivnosti a plynulosti procesu a také zvySeni

bezpecnosti pracovnika. [11]
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Pouze pii dikladném cisténi lze odhalit abnormality stroji nebo ndstroja.
Je pravidlem, ze vétSina poruch vznika vibracemi strojli, proniknutim cizich Ccastic
do stroje nebo nedostatenym mazanim. Pravé pravidelnym odstrafiovanim necistot lze
témto problémim pifedchazet a odhalit nedostatky, jako naptiklad unik oleje, ktery
by casem mohl vést k poruse, které se tak timto krokem vyhneme a omezime plytvani

v podob¢ ptipadného ¢asu na opravu nebo prodleni v dodavani vyrobku zakaznikovi. [6]
Seiketsu (Standardizace)

Stézejnimi a viditelnymi ukoly zavedeni metodiky 5S jsou prvni tfi kroky, nicméné
bez poslednich dvou, které jsou Uzce provazany, by byly vykonané €innosti zbytecné.

Posledni dveé faze 5S slouzi k zavedeni a udrZeni standardda.

Uelem ¢&tvrtého koku je standardizace doposud zavedenych zmén a postupd
z predchozich etap. Pro tvorbu dokument standardizovanych postupti se doporucuje
popisovat ukony srozumitelné pro operatory, idealné pouzivat jejich vlastni slova. Déle
pouzivat nazorné ukazky, to znamena naptiklad vyfotografovat pracovisté a ulozeni naradi
a tyto fotografie zahrnout do standardu, ktery bude na pracovisti umistén tak, aby kdokoli
byl schopny prace podle téchto postupl provadét. To u samotnych pracovniki vede kK vétsi
sebejistote, jelikoz maji vétsi kontrolu nad vlastnimi ¢innostmi a pro cely proces znamena
tento krok zvySeni plynulosti ¢innosti, omezeni plytvani ¢asem a pohybem a predchédzeni
zmatklim popiipad¢ Spatn€ provadénym cinnostem, které by vedly k vyrobé vadnych
produkta. [11]

Tento krok je i velmi vyznamny i z pohledu pribézného zlepSovani. Jak jiz bylo

uvedeno Vv popisu PDCA cyklu, zlepSovat lze pouze proces, ktery ma pevné zavedené

standardy.
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Shitsuke (Zachovani)

Pokud byl krok standardizace povazovan za dilezity, krok zachovani efektivnich
operaci a vynikajici udrzby je stézejni. Pokud na pracovisti nebudou dodrzovany zavedené
standardy v podobé neustalé identifikace materialu, jeho tfizeni a udrzovani potadku
V podobé tfetiho kroku seiso, je zavadéni metodiky 5S zbytecné, protoze bez udrzeni
téchto standardli se pracovisté diive nebo pozdéji vrati do pivodniho stavu. Tento jev
je velice nezadouci, nicméné neni vyjimeény. Cilem tohoto kroku tedy je udrzet a zvySovat
dosazené zisky vyhledavanim a odstrafiovdnim muda, tak jak bylo popsano v prvnich tfech

krocich metodiky 5S. [11]

Obrazek 4 Zména pracovisté béhem jednoho roku [16]

Pokud se 5S stane soucésti Zivota zaméstnanct spole€nosti, predev§sim samotnych
operatort pracovist, je mozné dosahnout viditelnych vysledki jako naptiklad
na obrazku 4, ktery ilustruje zménu pracovisté béhem jednoho roku za neustalého ptisobeni

metody 5S.
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2 Popis spoleénosti BRUSH SEM s.r.o.

Skupina BRUSH je nejvétsi nezavisly vyrobce turbogeneratori na svété, spojujici
zdroje Ctyf vyrobcl generatorii pro aplikace s pohony plynovymi a parnimi turbinami.
S vyrobnimi zavody v Ceské republice, ve Velké Britanii a v Nizozemsku je BRUSH

znackou s vyrazné globalnim dosahem.
2.1 Popis firmy

BRUSH SEM s.r.o. se sidlem v Plzni navazuje na tradici vyroby generatorQ
pod znackou SKODA, jezzapotala v roce 1924. Po piipojeni ke skupiné BRUSH
se objemy prodeji vice neZz ztrojnasobily a produktové portfolio se vyrazné
zmodernizovalo arozsifilo. BRUSH SEM s.r.o. Vv Plzni zaméstnava vice nez 700 lidi.
Organizacni struktura spolecnosti je uvedena v piiloze 1. Vize spole¢nosti je dlouhodoba
pfitomnost na trhu, ¢ehoz chce dosdhnout pomoci strategie zalozené na pruzné reakci

na vngjs$i zmeény trhu a regionu a tim zaujmout pozici vyznamného vyrobce generatort.

Primarnim produktem spolecnosti BRUSH je dvoupdlovy generator DAX
S plynovymi turbinami Vv nékolika fadach o vykonech od 10 MVA do 1100 MVA. V tuto
chvili ma spole¢nost vice nez 3000 aktivnich instalaci po celém svété. Pokracujici inovace,
spojena s vice nez 130ti lety odborné praxe nabizi zakaznikim produkty na kli¢ s podporou

zivotniho cyklu vyrobku.

Obrazek 5 Konstrukéni provedeni generatoru, prevzato [12]
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Generator (obrazek 5) je elektricky stroj, ktery je pohanény turbinou a meéni
mechanickou energii na energii elektrickou vyuzitim toc¢ivého magnetického pole.
Trojfazové generatory pouzivané v energetice jsou konstruovany na velky vykon, proto
maji mohutnou konstrukci. Generator je tvoii dvéma hlavnimi ¢astmi, rotorem, ktery kona

rotacni pohyb a dale statorem, coz je pevné zabudovana ¢ast tvofena z tenkych plechi.

Nejrozsifengjsi produktova tada je fada DAX6 a DAX7 o vykonech 30 az 100MVA,
frekvenci 50 nebo 60Hz a napétim 6,3 az 13,8 kV. Tyto generatory se vyrabi pro namoini

prumysl, rafinérie, v€etné ropnych plosin, spalovny a plynové elektrarny.

Rada DAX8 a DAX9 a DAX10 se vyrabi v rozmezi vykonii 80 az 300 MVA, opét 50
nebo 60 Hz, napéti 10,5 az 19,0 kV aplikované pro plynové, tepelné, geotermalni

a termalni solarni elektrarny.

Nasledujici tabulka uvadi piehled vyrabénych stroji spoleéné s mnozstvim kusu, které
byly v plzeniském zavodé spolecnosti vyrobeny za lonisky rok.

Tabulka 1 Prehled vyrobenych strojii za rok 2016

Typ stroje DAX 87 |DAX 82 | DAX9 |DAX 71| DAX72 DAX7 |DAX62|DAXS8
Pocet vyrobenych
kusti za rok 2016 0 11 1 0 11 0 47 0

Za ucelem zpracovani praktické ¢asti této diplomové prace jsem v provozu firmy
stravila nékolik meésicl. V prvnich tydnech jsem ,,Cerpala® atmosféru firmy, seznamovala
se slidmi a snazila se pochopit pfistup k zlepSovani procesi a celkové k dané
problematice. Mym mentorem byl Zdenék Benes, manazer oddéleni neustalého zlepSovani,
ktery mi v zacatcich, kdy jsem neméla Zadné zkuSenosti a dosti mlhavou pfedstavu o tom
co me ¢eka, pomohl nejvice logickou hadankou, diky které jsem si uvédomila, Ze problém,
a¢ na prvni pohled nefeSitelny, své feSeni ma a to prekvapive jednoduché. Diilezité je zacit
a po malych krocich postupovat k cili. Coz se shoduje s filozofii kaizen, jejimz jednim
pravidlem je zacit a uskutec¢nit 60% ihned nez Cekat na dokonalost. Tato myslenka
mé provazela po celou dobu mé ucasti na optimalizaci materidlového toku vyrobniho

pracovisté a shromazd’'ovani informaci pro tuto praci a nasledné i pii jejim zpracovani.
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2.2 Pristup ke zménam

Spolecnost stavi na dlouholeté tradici vyroby generéatort pod znadkou SKODA. Jistym
zpusobem tradice ve firm¢ pretrvdva a tento faktor se mize projevit jako limitujici,
pfedevsim v pfipadé optimalizaci a zmén. I podle samotného feditele vyroby je firma
viomto sméru zkostnatéld. Problémy s piijimanim zmén jsou nedilnou soucasti
kazdodenni Cinnosti kaizen tymu. Nejvice zmény zasahuji samotné operatory pracovist,
proto také z této strany ptichdzi nejvice nevole. Nejcastéj§im argumentem pracovnikli byva
véta ,,Kdyz to tak $lo do ted’, pro¢ to ménit?*. Pracovnici na vysSich pozicich, jako jsou
vedouci jednotlivych utvard, jiz ke zméndm pfistupuji pozitivn€. Chapou jejich potiebu

a snazi se tymu trvalého zlepSovani co nejvice vychdzet vstiic.

Dulezitym faktorem pro spravné fungovani oddé€leni trvalého zlepSovani je podpora
ze strany vedeni. Tak, aby si zaméstnanci uvédomovali, Ze zmény provadéné pravé timto
oddélenim jsou pro vSechny zdvazné. Na druhé¢ strané je dilezita pozice, kterou si clenové
kaizenového tymu vybuduji svym pristupem. NejmocnéjSim nastrojem pro realizaci zmén,
vytvafeni prostfedi a budovani pozice kaizenového tymu je komunikace. Jednim
ze zpusobu nonverbalni komunikace jsou kaizenové tabule (obrazek 6), které jsou
rozmistény po hale provozu a obsahuji kaizenové karty (viz pfiloha 2), které popisuji
provedené zmény spolecné a struéné shrnuji ptinosy danych zmén. Tyto tabule podporuji

podvédomi o uzite€nosti a ¢innosti oddé€leni trvalého zlepSovani.

Obrazek 6 Kaizenoveé tabule [16]
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2.3 Pristup ke zménam v konkrétnim pfipadé

V ramci této praktické casti jsem meéla moznost setkavat se s reakci lidi na zmény
pfimo na jejich pracovistich. Zmény zavadéné vramci tohoto projektu se dotkly
pracovnikl interni logistiky, dale operatorti samotnych pracovist’, jednak pracovisté pily,
ale piedevsim pak pracovniki bodovani. VSem pracovnikiim byl hned v zacatku vysvétlen
diivod mého pusobeni na pracovisti, aby se piedeSlo omylim a pfipadnym nejasnostem

nebo nervozité.

Zavéadéni zmén na pracovisti pily se nesetkalo témeét s Zddnou reakci. Operator, ktery
na pile pracuje, je velice ochotny. Se zavadénim zmén a implementaci nového zptsobu
prevazeni materialu nemé¢l zadny problém a jeho zpétnd vazba by se dala povazovat
zapozitivni. Ve stejném duchu reagovali 1 zaméstnanci interni logistiky. Jelikoz
se ve firm¢ jiz dlouhodobé odstraniuje manipulace pomoci mostovych jetdbu, interni
logistika neustale piebira nové logistické trasy a pievozy a proto jsou pracovnici
na podobné zmény zvykli a z jejich strany nevyvstaly naprosto zadné problémy, naopak

na podobné situace a zmény reaguji velice pozitivng.

Nejveétsi zkuSenosti byly reakce ze strany pracovnikl z iseku bodovani. Na tomto
pracovisti se stfidaji tfi zaméstnanci a jejich jednotlivé reakce byly naprosto rozdilné
asvym zpusobem ukazkové. Jeden z operatori svym zpusobem pfistupoval k mému
pusobeni na pracovisti a naslednym zménam velice laxné. Komunikace s nim byla spise
jednostranna. Nikterak neprojevoval své nazory, ani poznatky. VSem zméndm
na pracovisti se bez problému ptizptisobil. Naopak dalsi operator mél problém se vSemi
zménami. Pfi pokusu o ziskani zpétné vazby reagoval témét agresivné a o provedenych
zménach se vyjadioval vulgarné. I pfes snahu vysvétlit mu vyhody a ziskat od néj podnéty
k dalsimu vylepseni, tak aby byl spokojeny, neustdle opakoval nevhodnost vsech
provedenych zmén, nicmén¢ nedokazal konkrétné definovat tkony nebo zmény, v kterych
vidél stéZejni problém. Definitivné se uzaviel v pozici obéti, kterd optimalizaci strpi jenom
z toho divodu, Zze musi. Jako velice pozitivni pfistup se da hodnotit pfistup tfetiho
operatora pracovis$té bodovani. Ten byl jiz od zafatku velice komunikativni a poskytl
mi nejvice informaci o samotném procesu. V pribéhu navrhovani zmén byl velice
otevieny a vzdy se podélil o svlij nazor a dalsi napady. Nekteré z nich byly do procesu

zavedeny a pti zaveérecné konzultaci neustale upozoriioval na dalsi moznosti optimalizace.
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3 Realny priklad optimalizace pracoviste

V prvni casti této prace byly teoreticky nastinény metody, které se pii optimalizaci
procesti pouzivaji. Druha ¢ast diplomové prace pojednava o optimalizaci materidlového
toku na vyrobnich pracovistich pravé za vyuziti téchto metod. Na optimalizaci procesu
Ize pohlizet jako na projekt. Proto je potfeba primarné stanovit jeho cil. Na zakladé
sledovani vychoziho stavu daného procesu byl za hlavni problém stanoven zpisob
pfevazeni materidlu, ztoho vyplyva i jasny cil projektu a to zména tohoto zpisobu
pievazeni v podob¢ navrhu nové prepravni konstrukce. Je piirozené, ze tato zména vyvola
i potfebu tpravy samotnych pracovist’, kde je s materialem nakladano. Dal§im parametrem
projektu je ¢asovy ramec. Standardni doba pro realizaci zmén ve spole¢nosti BRUSH je
¢asovy horizont 3 mésicu, ktery byl dodrzen. Harmonogram ¢innosti je uveden v tabulce 1.

Tabulka 2 Harmonogram cinnosti

Mésic | Tyden | Cinnost

Zéti-Rijen Seznamovani se spole¢nosti BRUSH SEM s.r.o.

I. | Pozorovani ptvodniho procesu

I Definice kritickych mist (jako hlavni problém definovan zpUsob prepravy
materidlu)

Listopad | Ill. [Navrhy na zlepSeni pfepravy materidlu (nova prepravni konstrukce)

Navrhy na Upravu pracovist na zakladé zmény zpUsobu prepravy a dalsi
Upravy pro optimalizaci materialového toku

Dokonceni navrhu prepravni konstrukce pro novy zplsob prevazeni
materialu

Zadani pro dodavatele na vyrobu dvou pfepravnich konstrukci, zahajeni
Prosinec prace s Upravami pracovist

Cekani na dodéni kleci od dodavatele, Uprava pracovisté bodovani
(tridéni materialu)

IV. | Odstavky ve spolecnosti, statni svatky

Dodani vyrobenych kleci a zahdjeni testovaciho provozu, Uprava
pracovisté pily

Uprava kleci na zadkladé pozorovani testovaciho provozu, zadani vyroby

Leden 1. st v . ,
dalsich Sesti kleci

Ill. | Finalizace Uprav

IV. | Pozorovani pfinosti zmén
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Poslednim parametrem pro doplnéni projektového trojimperativu jsou naklady
s projektem spojené. Tomuto tématu bude veénovana samostatna kapitola, kde budou
naklady vycisleny spolecné s usporami, které zmény pfinesly, a dale bude spoctena doba

navratnosti investic.

Jak jiz bylo uvedeno v teoretické Casti, prvnim dualezitym krokem pro optimalizaci
jakéhokoli procesu je jeho pochopeni a vypozorovani problémi a piilezitosti pro zlepSeni.
Ztoho davodujsem na pracoviStich stravila nékolik hodin pozorovanim procesu

a na zaklad¢ toho bude nyni popsan vychozi stav procesu.
3.1 Popis vychoziho stavu

Pro ucel optimalizace materidlového toku byl vybran materidlovy tok ventila¢nich
vlozek (obrazek 7) v podobé ,,I profili o rozmérech 7x7x1 mm. Tyto ventilacni vlozky
jsou navafovany na statorové plechy. Takto upravené statorové plechy tvoii takzvané
pakety nebo segmenty, které se ukladaji do statorového jadra a tvofi tak ventilacni kanaly.
Pfidani distan¢niho prvku ve tvaru profilu ,,I zhruba zdvojnasobuje obvod pticného
prafezu priaduchu ve srovnani s konstrukénim provedenim bez téchto distancnich prvki,
coz vyraznym zpusobem zvySuje pienos tepla do vzduchu proudiciho pies ventila¢ni

kanalky a tim tak zvySuje u€innost chlazeni. [13]

Obrazek 7 Ventilacni viozky [16]
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Zpracovani samotného materialu probihd na dvou pracovistich. Nejdiive na pile,
ktera se nachazi ve skladé, odkud je nésledné nafezany material ptevazen do haly lisovny,
kde je spotfebovan na pracovisti bodovani. Tok materialu na zakazku zacind tvorbou
pruvodni listiny (viz ptiloha 3), na které jsou uvedeny informace o délkach a poctech
ventilacnich vlozek a také je zde uveden standardizovany postup pro zpracovani materialu

od fezani az po bodové svarovani (viz ptiloha 3- vyznaceno Cerveng).
Sklad - fezani

Material vstupuje do procesu ve skladu, kam
je dovazen ptimo od dodavatele a to vzdy na konkrétni
zakazku, tedy veskery material je po pfivezeni
zpracovan a netvoii se zasoby. Prvnim mistem

1163

zpracovani je pracoviste pila, kterd se nachazi

ve skladu a v ptiloze 4 je vyznaceno na mapé¢ arealu.
Materidl je na pracovisté dodavan v dfevénych
prepravkach, ve kterych je umistén na podstavy podél
pily (obrazek 8), odkud je obsluhou pily odebiran
atfezdn na potfebné délky, které jsou uvedené
V privodni listin€. Na rGzné typy stroji jsou potiebné
rizné délky (od 260 mm do 625 mm) a rGzné
mnozstvi profild (desitky az tisice od jednotlivych
délek). Konkrétni délky a mnozZstvi profild danych
délek ventilaénich vlozek, které jsou potiebné
na jednotlivé typy stroji, jsou uvedeny v ptiloze 5.

V privodni listin¢ je dale definovan standard pro

Obrazek 8 Ulozeni materialu

zpracovani  nésledovné: padsovou ilou  nafezat .
P P P na pile [16]
na danou délku a v pribéhu fezéni odstranit kovové

ttisky a Spony.
Obsluhu pily tvofi vzdy jeden pracovnik na sménu. Pracovnik odebird material

z dievéné piepravky a vzdy po dvaceti Ctyfech kusech vysklada ,,1° profily na listu pily

a nasledn¢ je teze. Po nafezani je material ukladan do plechového kontejneru (obrazek 9).
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Jelikoz je na kazdy stroj potfeba minimalné pét riznych délek profilt, jsou od sebe

jednotlivé délky oddélovany kartony nebo papiry, coz je patrné z nésledujiciho obrazku.

Obrazek 9 Ulozeni nafezaného materialu v plechovém kontejneru [16]

Z obrazku 9 je také ziejmé, ze oznacovani zakdzky probiha pouze pomoci rucéné
vypsaného papiru s informaci, o jaky typ stroje se jedna. Dale jiz chybi informace s ¢islem
zakazky a na prvni pohled neni ziejmé, jaké délky se v kontejneru nachazi. Do jednoho
plechového kontejneru se vejde veskery material pro kazdy typ vyrdbénych stroja.
Po dotezani a uloZeni celé zakazky je kontejner odvaZen pracovnikem skladu na dalsi

pracovisté pomoci vysokozdvizného voziku.
Pfevoz materialu

Cinnost pfevozu materialu nebyla zahrnuta do povinnosti interni logistiky, proto
museli pfevoz zajistovat pracovnici skladu a to pouze na zakladé osobni domluvy mezi
sebou. Jelikoz pracovnik z Giseku pily nema opravnéni k fizeni vysokozdvizného voziku,
musel vzdy po dokonceni fezani zakézky domluvit pfevoz od jiného zaméstnance skladu,

ktery toto opravnéni ma.

Material ulozeny v plechovém kontejneru byl ze skladu pievdzen na pracovisté
bodovani, které se nachédzi v lisovné, coZje na druhé strané¢ vyrobni haly. JelikoZz by
vysokozdvizny vozik halou neprojel, je material pfevaZzen venkem, okolo vyrobni haly.
Vzdélenost pro pievoz ¢ini 340 metrdi a na obrazku 10 je vyznalena &ervené. Ukony

domlouvani a pfevoz materidlu v priméru zabiral 30 minut.
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Obrazek 10 Puavodni trasa pfevozu materialu [16]

Jelikoz se vozik ani v hale lisovny kvuli rozmérim a Spatné ovladatelnosti nevytoci,

neni material slozen pifimo u pracovisté bodovani, ale nékolik metrti od né&j. Kontejnery

S materidlem si musi obsluha bodovéani z tohoto mista dopravit na pracovisté¢ bodovani

pomoci mostového jetabu. Tato trasa je na obrazku 10 vyznacena Zluté. I kdyz se jedna jen

o n¢kolik metrii, zabere tento ukon operatorovi bodovani primérné 35 minut. Jelikoz jsou

v hale lisovny k dispozici pouze dva jetaby, musi mnohdy pracovnik bodovani na jefab

pockat a az nasledné mlze S materidlem manipulovat. Déale pomoci jetdbu piepravuje

prazdné kontejnery z predchozich zakazek na misto, odkud je pracovnik skladu pomoci

&4

vysokozdvizného voziku odvazi zpét do skladu na pracovisté pily stejnou trasou.
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Lisovna - bodovani

Mistem, kde je material spotfebovavan, je usek bodovani. Sté¢zejnim ukonem na tomto
pracovisti je navareni ventilacnich vlozek na statorové plechy. Navarovani ventilaénich
vlozek probihd v zafizeni, které bodové navaruje jednotlivé ventilaéni vlozky na statorovy
plech. Jedna se o techniku odporového svarovani, kdy je spoj tvofen jednim nebo né¢kolika
bodovymi svary dvou pies sebe presahujicich materiali. Bodové svarovani je prubézny

proces vyuzivajici otacejicich se elektrod na piekryvajicich se plochéch.

Pro bodovani a nésledny provoz generdtoru musi byt ventilaéni vlozky dokonale
zahlazené a Cisté. Z toho divodu probihaji na pracovisti kromé bodovani i dalsi ukony.
Privodni listina uvadi pro pracovisté bodovani tyto postupy: odbfitovani po pasové pile,
kontrola provedeni, odmasténi ventilaénich vloZzek v ultrazvukovém Cisticim zafizeni
a dale rozttizeni odbfitovanych a odmasténych vlozek podle délky do pfipravenych boxi
podle vahy uvedené na boxu, z kterych jsou nasledné odebirdny pro potieby svarovani
a nachazeji se tedy pfimo na pracovisti bodovani. Tento standardizovany pracovni postup
zalozeny na vaze jednotlivych ventilac¢nich vlozek, respektive na vaze krabicky naplnéné
ventilaénimi vlozkami je zastaraly a zplisob provedeni ¢innosti se od tohoto standardu

odchyluje.

Layout pracovist¢ a pivodni materidlovy tok spojeny s ¢innostmi je znazornén
na obrazku 11. Vychozi stav procesu je zavisly na ulozeni plechového kontejneru na jedno
z Cervené vyznacenych mist na obrazku. Umisténi kontejneru zavisi ¢isté na operatorovy,

ktery s materidlem manipuluje ve chvili ptijmu ze skladu.

Prvnim tkonem na tomto pracovisti je odstranéni otiepti z ventilacnich vlozek, které
vznikly v dasledku fezani. Operator tedy odebira ventila¢ni vlozky z kontejneru, postupné
je odbfitovava a nasledné uklad4 do jin¢ho, volného kontejneru. Tento volny kontejner

se opét nachazi na jednom z ¢ervené vyznacenych mist.

Na pracovisti bodovéani se po sméndch stiidaji tfi pracovnici a kazdy provadi praci
s drobnymi rozdily. N&kteti odbtitovavaji kazdou vlozku zvlast’, nékteti jich odbfitovavaji
vice najednou. Dilezitd je v tomto kroku vizudlni kontrola, jelikoz kazda necistota nebo

nepfesnost by mohla zplsobit problémy v nasledném provozu stroje, z toho divodu
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se nejprve veskery material jedné zakazky odbfitovava. Tim se presklada z jednoho

kontejneru do jiného.

LGrotovacka”
Odbfitovani materilu
A

Myti

materialu

Sufeni materialu

[
»

N\

Police na uklada
materia

Statorove
plechy

Manipulaéni vozik
s hotovymi plechy

Statorové
plechy

Pracovitté bodovani

Obrazek 11 Layout pracovisté s vyznacenym tokem materialu

V nasleduyjicim kroku je potfeba ventilacni vlozky zbavit necistot a mastnoty.

To se provadi v ultrazvukové mycce, za pomoci specidlnich ¢isticich chemikalii. Jeden

myci cyklus trva 5-6 minut a poCet vlozek, které jsou pfi jednom mycim cyklu umyty, opét

zalezi na zvyku obsluhy pracoviSté. Nektefi operatofi ukladaji do mycky vice profila

a nastavuji del$i myci cyklus, jini zase naopak. Umyté vlozky se nechavaji volné okapat

a oschnout na odkladaci plose. Po uschnuti jsou umyté ventilacni vlozky uklddany

do plastovych krabic¢ek a ulozeny v polici, kterd se na pracovisti nachazi anebo rovnou

umistény k zatizeni bodovani k ptimé spotiebé (obrazek 12- vyznaceno cerveng).
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Obrazek 12 Ulozeni materialu v zarizeni bodovani [16]

Po té, co jsou ventilacni vlozky odbfitované, umyté a piipravené k pouziti v blizkosti
zatizeni bodovani, pfistupuje obsluha k finalnimu tkonu celého procesu a to samotnému
bodovani. V zafizeni bodovani se nachdzi Sablona, do které operator uklada ventilacni
vlozky podle délek a na né¢ umistuje statorovy plech, ktery odebira z podstavce, ktery
je umistény naproti bodovacimu zafizeni (na obrazku 10 oznaceno jako statorové plechy)
anasledné spousti automaticky proces bodovani. Jelikoz se 1iSi pocet 1 rozméry
ventilacnich vlozek na kazdy typ stroje, lisi se i doba, za kterou je operator schopny

zpracovat jeden statorovy plech.

Myti a bodovani vlozek jsou cinnosti, které obsluha vykonava zaroven. Pokud
je spustén automaticky cyklus bodovani, vznika prostor pro vyménu vlozek v mycce.
Jelikoz se samotnd mycka minimalné dvé hodiny rozehiiva a pfipravuje na prvni sérii myti
je potieba, aby na pracovisti bylo vice umytych profild pro piipad, ze se smény
na pracovisti nestiidaji a myci zafizeni se na nckolik hodin vypind. Pro tento ucel
je na pracovisti jiz zminéna police, do které jsou ulozeny piedmyté ventilacni vlozky. Dale
jsou v polici uloZeny ptebytky materialu z pfedchozich zakazek a celkové slouzi police

jako misto pro material, ktery nema stanoveny konkrétni odkladaci prostor.
Plechy, na kterych jsou jiz navafené ventila¢ni vlozky, skldd4d pracovnik do dvou

sloupcti na manipulaéni vozik (obrazek 13) vzdy po 80 kusech. Odtud jsou poté odvazeny

na brouseni po bodovani a lakovani a dale pak na findlni pracovisté skladani statorovych
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plechii. Vymanévrovani s vozikem z pracovisté bodovani je pomérné obtizné, jelikoz je
sttil umistén mezi podstavci se statorovymi plechy, které manipulaci zna¢né stézuji. Tento

ukon zabere obsluze v pruméru 5 az 6 minut.

Obrazek 13 Manipulacni vozik s hotovymi plechy [16]

3.2 Definice kritickych mist

Na zékladé pochopeni a popisu procesu byla definovana kriticka mista a zvolen
vhodny pfistup pro jejich zlepSeni. Ve firmé¢ BRUSH je nejvice vyuzivano PDCA cyklu,
k tomu slouzi i PDCA formulat (viz ptiloha 6). Klicovym prvkem formulaie je definice
problému nebo potieby a dale navrh feSeni. Na zakladé pozorovani byla definovana tato
Kriticka mista:

1. Dodavéni materidlu fizeno na zakladé domluvy

- navrhované feSeni: fidit tok materidlu pomoci kanbanovych karet
2. Nevhodné ulozeni materialu na pracovisti pily
- navrhované feseni: ergonomické pfizpusobeni pracovisté
3. Pfili§ mnoho pohybu (ohybani) pii ukladani materialu do plechového kontejneru
- navrhované feseni: vhodnéjsi zplisob ulozeni materidlu
4. Nevhodné uloZeni materidlu do plechového kontejneru
- navrhované feSeni: vhodnéjsi zplisob uloZeni materidlu S moznosti oddéleni

jednotlivych délek ventilacnich vlozek
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5. Nedbal¢ oznaceni zakézek a materialu
- navrhované feseni: u nového zptisobu ulozeni materidlu také vytvofit prostor
pro oznacovani materialu a zakazky
6. Pfevoz materialu neni v kompetenci interni logistiky
- navrhované feseni: zahrnout pfevoz materialu do napln¢ prace interni logistiky
7. Material neni dovazen piimo na pracovisté bodovani (nutnost pouzivani jetabu)
- Navrhované feSeni: zména zplisobu pfevazeni materialu
8. Nadbyte¢ny material na pracovisti bodovani (zbytkovy material, nerealizované
zakazky)
- navrhované feseni: uspotradani pracovist¢ pomoci metody 5S s dirazem na
prvni krok (tfidéni)
9. Nevzhledna viceucelova police S uloZenym a neozna¢enym materidlem
- navrhované feSeni: usporadani pracovisté pomoci metody 5S
10. Nadbytecny pohyb po pracovisti a také pii zpracovani materidlu
- navrhované feSeni: uspotfddani pracovisté¢ pomoci metody 5S
11. Na pracovisti bodovani nejsou definovany prostory pro ulozeni materidlu
Vv jednotlivych fazich procesu
- navrhované feSeni: usporadéani pracovisté pomoci metody 5S a definovani

pracovnich postupil v jednotlivych fazich materidlového toku

Z vySe uvedenych vypozorovanych kritickych mist zle definovat jako stéZzejnim
problém procesu samotny pievoz materialu v plechovych kontejnerech. Nejen, ze uloZeni
materialu v kontejnerech je nevyhovujici pro dalsi zpracovani, ale pfevoz neni zahrnut

do kompetence interni logistiky, jejiz oddéleni je ve spole¢nosti ztizeno.

Dalsim zasadnim mistem pro zlepSeni je pracovi§té bodovani. Jak vyplyva z popisu
puvodniho stavu procesu mnoha Cinnosti, které jsou na pracovisti provadény, vyzaduje
mnoho pohybu pracovnikil, pfedev§im ohybéani pro material do plechovych kontejnert.
Dale je také nadmérny pohyb spojeny s nedefinovanym postupem pro nakladani
s materidlem v jednotlivych fazich procesu. Zalezi na konkrétnim operatorovi, kam
material umisti a tim paddem zabere Cas, nez se dal$i operator na pracovisti zorientuje.
Pro optimalizaci celého pracovisté bude nejvhodnéjsi pouzit metodu 5S, pomoci které
se z pracovisté¢ odstrani nadbytecny material a nepotfebné ulozné prostory, dojde

K pfizptisobeni pracovis§té materialovému toku a pracovni postupy budou piesné
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definované. Nicméné veSkeré zmény, které se budou na pracovisti realizovat, budou

podminény zménou zpiisobu pfevozu materialu.

Na pracovisté pily, kterd se nachazi ve skladu, neni tolik podnéti ke zménam.
Predpoklada se, ze zména zplisobu ukladani materidlu odstrani nadmérny pohyb a zavedeni
kanabanového systému a zahrnuti pfevozu pod interni logistiku odstrani Casové ztraty

V podobé dosavadniho domlouvani pfevozu materidlu mezi pracovniky skladu.
3.3 Vyvoj nového zplisobu pirevazeni materialu

Jak jiz bylo uvedeno. Natfezany materidl je uloZeny v nevzhlednych plechovych
kontejnerech. Jednotlivé délky od sebe mnohdy nejsou oddéleny ani pomoci zminénych
kartonli, a celd zakazka je oznacena pouze doprovodnym, ruéné psanym papirem.
Tyto plechové kontejnery byly shledany jako nevyhovujici danému ucelu. Obsluha pily
i bodovani se musi pro material nadmémé ohybat, jednotlivé délky se nedaji volné

odebirat, jelikoz jsou mnohdy naskladédny na sob¢ a oznaceni zakazek je také nevyhovujici.

Pro samotny pfevoz materialu je potieba aby pracovnik pily pfevoz zajistil od jiného
kolegy, coz by se dalo povazovat za plytvani Casem. Pfevoz materialu pomoci
vysokozdvizného voziku s sebou nese dalsi rizika. V prvni fadé maji nékteré prepravni
kontejnery ostré hrany, hrozi tedy moznost zranéni osob nebo zni¢eni majetku. Dale mtze
dojit k vysypani materialu z divodu nestability, ktera miize byt zptisobena nerovnomérnym
ulozenim materidlu v pfepravnim kontejneru nebo nevhodnym pievozem. Dalsi kritické
misto je jiZ samotné pracovis$té bodovani. Nejenze material neni dovaZen pifimo do mista
spotieby, ale je slozen na kraji haly lisovny a odtud si ho musi pracovnik bodovani pomoci
jefabu dopravit na pracovisté. Tady se opét jedna o plytvani Casem a také plytvani naklady

vzhledem k pouzivani jefabu.

Zasadni otazkou tedy bylo, jak material prevazet efektivnéji s ohledem na vySe
uvedené nedostatky a zahrnout jeho pievoz do naplné prace interni logistiky.
Néavrh nového zplsobu piepravy vychazel jiz z n€kolika projektd, které se zabyvaly pravé
pfevozem materidlu a byly spéSné implementovany. Jednim kritériem pro navrh byly
moznosti interni logistiky. Ta ma k dispozici tazné zafizeni, kterym jiz bézné pievazi

pfizplisobené voziky s jinym materialem.
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Dalsi véc, ktera pii navrhu byla brana v potaz, je potfeba oddé¢leni a oznaceni riznych
délek natfezaného materidlu. Z toho vyplyvd, ze se nemlze jednat o jeden komplexni
prostor, jako tomu bylo doposud, ale je potieba materidl vhodnym zptsobem rozsortovat.
Moznym feSenim by mohly byt krabicky z pevného plastu, které se jiz v procesu
na material pouzivaji a to konkrétné na pracovisti bodovani (na obrazku 12 vyznaceno

cerveng).

Z téchto predpokladl vzesel navrh ptepravni klece, ktera by obsahovala nékolik pater
polic s krabickami, do kterych by se ukladal material. Pfi samotném navrhu pfepravni
klece vyvstalo n¢kolik otdzek. Zasadni otdzkou je rozmér klece a s tim spojeny pocet
krabicek. Pro ur€eni minimalniho poctu krabicek se vychazelo z materidlové narocnosti
nejbéznéji vyrabénych typut stroju, coz jsou DAX 6 a DAX 7. Pti vypoctech se uvazoval
je potieba celkem 7548 ventila¢nich vlozek. JelikoZ se material na pile feze s rezervou
+2%, bylo pocitano s hodnotou 7700 kust ventilaénich vlozek. Po vyzkouSeni se stanovil
maximalni pocet ventilacnich vlozek, které je mozné wulozit do jedné krabicky
na + 200 kusi. Tento pocet odpovida krabicce naplnéné zhruba 1centimetr pod okraj, aby

se ptedeslo vysypani materialu.

Z vySe uvedenych kritérii a na zakladé diivéjSich zkuSenosti byla navrZena piepravni
konstrukce (obrazek 14) spéti patry a takovou Sitkou aby se do kazdé police veslo
8 krabicek. Rozméry a pfipadnd vaha naplnéné klece byla konzultovana s pracovniky
interni logistiky a byla shledana vyhovujici. VE&ts§i rozméry by jiz ztéZovaly manipulaci.

To znamena, Ze na jednu piepravni klec se vejde celkem 40 krabicek.
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Obrazek 14 Nova konstrukce na pfevoz materialu [16]

Nejvétsi moznd délka krabicek, které lze od zavedeného dodavatele objednat
je 600 mm coz dava moznost ukladat kratsi profily (naptiklad 250 a 280mm u DAX 72)
do krabi¢ky nadvakrat a tim snizit potiebny pocet krabi¢ek u téchto délek na polovinu
a celkovy pocet krabicek na 31 kust (tabulka 3). TO znamend, ze material pro vétsi,

nejbéznéji vyrabénou zakazku, se bez problémi vejde na jednu piepravni klec.

Tabulka 3 Pocet potrebnych krabicek na ulozeni materidlu stroje typu DAX 72

DAX 72
Délka ventilacni 485 280 475 250 480 470
viozky [mm]
Pocet [ks] 1762 3170 1762 905 48 48
Pocet krabicek 9 8 9 3 1 1

Po pifepoctu pro ostatni vyrabéné typy stroju je ziejmé, Ze pro stézejni stroje fady
DAX6 a DAX7 se material jedné zakazky bez problému vejde na jednu prepravni klec.
U vétsich stroji (DAX8 a DAX9) budou k piepravé potiebné klece dvé. Po konzultaci
S manazery zainteresovanych procest bylo toto feSeni shledano vhodnym i napfi¢ tomu,
Ze u nékterych zakazek bude dochazet k rozdéleni materialu na dvé klece. Zprvu bylo
v planu zaradit do provozu celkem Ctyii prepravni klece, nicméné po této kalkulaci a pro

necekané piipady byl pocet planovanych kleci navysSen na Sest.
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3.4 Implementace zmény pfevozu

Na zékladé téchto plant, byl dodavateli zadan pozadavek na vyrobu dvou piepravnich
kleci, které se zacaly V provozu testovat. Klece byly vybaveny oji pfizptisobenou
K piepravé pomoci tazného zatizeni interni logistiky. Po dodani prvnich dvou kleci bylo
nutné samotné klece otestovat. Diky moZnostem interni logistiky byla navrzena nova trasa
pfevozu, ktera jiz nezahrnovala pfevaZzeni materidlu okolo vyrobni haly, ale diky
rozmérum tazného zafizeni interni logistiky vedla skrz vyrobni halu, jak je vyznaceno
na obrazku 15. Tuto navrzenou trasu bylo potieba otestovat. Pro tento ucel byly klece
vybaveny prazdnymi krabickami na materidl, aby se zaroven otestovalo, zda pfi pfevozu

pfes nerovnosti nebudou vypadavat.

CERVENA
2ZONA- DAX
82,0AX9

H—— T
ROB! v
il TECHNOLOGIE
1. .
Pole: OBROBNA P oy
OBROENA

F— H
]f‘fyvm«‘ N 2 pole:  OBROENA [
OBROENA g |

5 |
X
0

I

KOLES vprayny

3 pole:  MONTAZ
| d O8ROBNA
o 3
Pole: - SKLADANI FLECH( i
ASTATORO

SVAROWNA

s (@A

%\
% RS
‘16‘

Z
Y 600-2300
®

Nova hala
budova €. 147

Obrazek 15 Trasa nového pfevozu [16]
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Tento test dopadl dobie, interni logistika projela celou trasu bez problémt, zadné
krabicky se nevysypaly a klec byla pfivezena pifimo na pracovisté bodovani bez problémii.
Dalsim testovacim krokem bylo zafazeni klece do provozu, to znamenalo naplnéni
krabi¢ek materialem na pracovisti pily a nasledny pfevoz na pracovisté bodovani, kde bude
material spotfebovan. V této fazi bylo vSe individualné domlouvéno. Veskerym
pracovnikiim, kterych se tyto zmény dotykala, byly zprostiedkovany podrobné informace
0 nastavajicich situacich a v potaz byly brany jejich navrhy a pfipominky, které budou

Vv dal$ich zménach zahrnuty.

3.5 Optimalizace nedostatk zkusebniho pfevozu

Klece byly v testovacim provozu dva tydny, kdyz doslo k nehodé. Pti pievazeni
materialu se vzpricilo jedno z kole¢ek piepravni klece V kolejich (obrazek 16), které
se na hale nachazeji kvili pfevozu tézkych generatort. V dusledku toho se klec prevratila
a vesker¢ ventilacni vlozky se vysypaly. Nastésti se pii incidentu nikdo nezranil a nedoslo
k poskozeni tazného =zafizeni interni logistiky. Nicméné tato situace poukazala
na nedostatky, které bylo nutné vyiesit tak, aby k podobnym incidentiim jiz nedochazelo.
a celkova vaha ptepravni klece byla sniZzena odstranénim jedné police s krabickami. Kvili
stabilit¢ byla nakonstrukci ke stadvajicim ctyfem koleCkiim piidana na stied dalsi

dvé kolecka, kterd by méla zajistit stabilitu pti pfevozu materidlu pies nerovné povrchy.

Obrazek 16 Misto incidentu [16]
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Po tupravé Vv podobé odebrani jedné police se na jednu piepravni klec vejde
32 krabicek, coz potad staci k prevozu nejbeznéji vyrabénych stroji. K nahrazeni snizené
pfevozni kapacity a vyuziti odstranéného materialu byly po domluvé s dodavatelem
vyrobeny dalsi dvé klece. Celkem bude tedy v provozu vyuzivano osm kleci, kazda
s kapacitou 32 krabicek. Jelikoz se ve firm¢ nachazel omezeny pocet krabicek na tolik

ptepravnich kleci, byly i tyto doobjednany.

Po snizeni pievozni kapacity jedné klece se jiz material na nékteré vétsi typy strojii
bude muset prevazet za vyuziti tfi kleci. Tato skuteCnost je nicméné nezbytna
pro zachovani bezpecnosti zaméstnanct a pripadnému predchazeni incidentti. Za lonisky
rok bylo vyrobeno 11 z celkovych 70 stroju, které by ptesahly kapacitu dvou piepravnich
kleci. Z toho vyplyva, Ze k ptevazeni vice jak dvou kleci bude dochazet ztidka kdy.

3.6 Zmény provadéné na pracovisti bodovani

Jak jiz bylo uvedeno, zmény zpiisobu pievozu matridlu nutné vyvolaly potfebu zmén
na pracovisti bodovani. Zmény na tomto pracovisti byly provadény v duchu metody
5S s ohledem na zvyseni plynulosti toku materialu a vétSimu ergonomickému ptizpiisobeni

pracovisté pro zaméstnance.

Stavajici situace na pracovisti byla podrobné popsana v ptedchozich kapitolach, a jako
kritickd mista byla definovéana tato: materidl byl na pracovisté¢ dopraven V plechovém
kontejneru pomoci jetabu, material se pii odbfitovani pieklada z jednoho kontejneru
do druhého, coz od operatora vyzadovalo nadmérny pohybu ptedevsim v podobé ohybani.
Dalsim zasadnim problémem byly chybéjici definice pro ukladdni materidlu
po jednotlivych operacich. Materidl byl na pracovisti ulozen nahodné a celkové nebylo

pracovisté uzplisobeno materialovému toku.

Mimo to se na pracovisti bodovani nachazela kromé prazdnych plechovych
kontejnerti z pfedchozich zakazek také jeden transportni kontejner S nafezanym materidlem
na zakazku, ktera byla v pribéhu vyroby zastavena. Podle dostupnych informaci, se tento
material na pracovisti skladoval téméf pal roku. Tato situace je naprosto v rozporu
s prvnim krokem metody 5S a to tfizenim, jehoz smyslem je zanechat na pracovisti pouze

materidl a nastroje, které budou vyuzivany v nasledujicich tficeti dnech. Dalsi nevyuzity

43



Optimalizace materialového toku vyrobniho pracovisté Katefina Otrubc¢idkova 2017

material, vétSinou zbytky z predchozich zakazek, se nachazel v nékolika kontejnerech

a dale ve viceucelové polici (obrazek 17).

Obrazek 17 Pdvodni prostory pro uloZeni materialu [16]

Prvnim krokem pro zménu pracovisté byla evidence veskerého materialu, ktery
se na pracovisti nachazel. Tento krok koresponduje s prvnim krokem metody 5S, tedy
tiidénim. Veskery materidl na pracovisti byl bud’ shledan za potfebny na pravé
rozpracované¢ zakdzky anebo na materidl piebyteCny. Tento piebytecny material
se zde nahromadil z toho divodu, Ze na pile se ventilaéni vlozky vzdy fezou s rezervou.
Jelikoz neni definovan postup jak s t€émito piebytky nakladat, n€kteti pracovnici material
ukladaji do vicetcéelové police anebo do prazdnych beden, jini pracovnici material
vyhazuji. Po pfepocteni a roztfizeni nadbyte¢ného materidlu bylo zjisténo, ze se jednalo
0 téméf celou zakazku jednoho ztypli DAX7. Tento material byl ulozen do jednoho
plechového kontejneru, oznafen podrobnymi informacemi o poctu jednotlivych délek
anasledné po domluvé ulozen do skladu, pro ptipadné vyuzité pii priStich zakdzkach.
Stejny postup byl zvolen i pro material nerealizované zakéazky stroje typu DAX6, ktery
se na pracovisti nachazel ve chvili, kdy byla vyroba této zakazky zastavena. Témito kroky
byl rozttizen veskery material, ktery byl ulozeny ve viceticelové polici. Tato police bude

nasledn¢ nahrazena polici novou s jasné definovanym tucelem.
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Tim se jiz plynule pfistoupilo k druhému kroku metody 5S, tedy nastaveni poradku.
Tento kroj je jadrem standardizace, jelikoz pracovisté musi byt pfed samotnym zavedenim
standardizace uspotfadané. Spolu se zavedenim novych piepravnich kleci byl zaveden
i postup pro nakladani s materidlem V jednotlivych krocich procesu tak, aby byl tok
materidlu co nejplynulej$i. Nyni bude popsan nové definovany postup manipulace

S materialem.

Oproti pivodnimu stavu je material nyni dopravovan piimo na pracovisté bodovani
pomoci tazného zafizeni interni logistiky, vzdy na stejné misto. Stanovisté, kam interni
logistika ptepravni klece umistuje, bylo vyznaceno (obrazek 18) podle standardul, které
jsou ve spole¢nosti zavedeny a popsany v kapitole 1.5 Metoda 5S, konkrétné¢ v druhém
kroku seiton. Dalsi ptepravni klec byla na pracovi$té umisténa natrvalo. Nyni, pfi
odbfitovani materialu si operator umisti jednu z plastovych krabi¢ek s materidlem na pult
ke grotovacce, a z této krabicky material odebira a po odbfitovani umistuje do dalsi,
prazdné krabicky, kterd se na pult také vejde. Po naplnéni krabi¢ky umisti plnou krabicku
odbfitovanych vloZzek do klece, ktera je na pracovisti umisténa nastalo. Takto postupné
odbtituje celou zakazku a material plynule presklada do prepravni klece, kterd se nachazi

ptimo naproti ultrazvukové mycce.

Obrazek 18 Vyznaceni layoutu pro umistovani kleci [16]

45



Optimalizace materialového toku vyrobniho pracovisté Katefina Otrubc¢idkova 2017

Proces soucasného myti a bodovani se nezménil, nicméné byla na pracovisté
nainstalovana police, ktera slozi vyhradné na ukladani umytych ventilacnich vlozek.
Pro tento Gcel byly vyhrazeny cisté krabicky, které byly viditelné oznaceny (obrazek 19 -
doplnéna miniatura), aby se nepromichaly s krabickami pro pfevoz jesté zneciSténého

materialu z pily.

Grotovacka"” p . . .
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Pracovisté bodovani

Obrazek 19 Layout s vyznac¢enym materialovym tokem na pracovisti bodovani po
upravé pracovisté

Posledni zménou, kterd byla na pracovisti bodovani provedena, bylo presunuti
podstavct se statorovymi plechy. Jednd se o dva podstavce, ze kterych jsou odebirany
statorové plechy a ukladany do Sablony bodovaciho zatizeni. Jak je patrné z obrazku 20,
stoly se nachazely za obsluhou stroje, proto se pro kazdy statorovy plech musel pracovnik
otoCit o 180°. Po pfesunuti podstavcll na strany bodovaciho zafizeni se pracovnik pro

statorovy plech otac¢i pouze o 90°. Tato tiprava pracovisté byla konzultovana s odbornikem

na bezpeCnost, aby piesunuti podstavct blize k bodovacimu zafizeni nebylo v rozporu
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S ptedpisy pro ovladani bodovaciho zafizeni. Pracovnik bezpecnosti zmény shledal
nezavadnymi a na vlastni popud nabidl a na pracovisté¢ zprostiedkoval gumové rohoze,

které maji tlumici vlastnosti a snizuji inavu.

Obrazek 20 Presunuti podstavct se statorovymi plechy [16]

DalSim divodem pro piest¢hovani podstavci se statorovymi plechy, bylo ulehceni
manipulace s pojizdnym vozikem, na ktery jsou ukladany nabodované statorové plechy.
Jiz bylo uvedeno, Ze manévrovani s pojizdnym stolem z pracovisté bodovani bylo pomérné
obtizné a narocné. Poté, co byly podstavce se statorovymi plechy piesunuty, byl uvolnén
prostor pro tuto manipulaci. Nyni mtize pracovnik bez problémti s manipula¢nim vozikem
vyjet. Cas, ktery tento ikon po zméné zabere, je maximalné 5 minut, to znamena 1 minutu

uspory oproti ptivodnimu stavu.

Jako ukazka mozného vycisleni Gspor po piesunuti podstavcl se statorovymi plechy
je pouzit formulai Sdruzeny normativ pracovnich postupii SNPP. Na zakladé pozorovani
nékolika cykll pracovnika pfi tkonu odebirani statorovych plecht a ukladani do Sablony
bodovaciho zatfizeni byly vSechny pohyby rozfdzovany a podle formulare piepocteny.
Vychozi pozici je pracovnik stojici u bodovaciho zatizeni. Prvnim ukonem je otocCeni
se ke stolu se statorovymi plechy. V puvodnim stavu otoceni o 180° (K6a), po Gpravé
pouze 0 90°(K5a). Nasledné pracovnik uchopi a z hromady odebere (V3) svrchni plech
a oddéli ho od ostatnich (V010). Néasleduje prehmat pro lepsi drzeni ptipravku (V4).
Poté se pracovnik otac¢i zpét k bodovacimu zafizeni stejnym zpusobem, jako v prvnim

kroku. V ptivodnim uspotadani pracovisté byl potieba jesté jeden krok (K1-5) pracovnika,
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aby se dostal do optimalni polohy pro ulozeni plechu do $ablony, nicméné po piremisténi
stolu blize k pracovisti bylo vypozorovano, Ze tento pohyb jiz nebyl potieba. Zavérecnym
pohybem byl plech wulozen do S8ablony (V0) a nasledné pfesné ustanoven
v sablon¢ (U2a, b, c).

Vyplnény formulai s doplnénymi casy je uveden v tabulce 4, jak pro stav pred
zménou, tak i po piestéhovani podstavci. Hodnoty a tabulky, které byly pouzivany pro
stanoveni Cast, jsou uvedeny Vv piiloze 7. V téchto tabulkach jsou c¢asy uvadény
v milisekundach, v tabulce 4 je jiz zahrnut pfepocet na sekundy. Vzhledem k vaze jednoho

statorového plechu byly pouzivany hodnoty do 5 kilogramd.

Tabulka 4 Sdruzeny normativ pracovnich postupii rozbor

SNPP - ROZBOR

Popis operace: Umlst-(ver?l stator?v,eho plechu na Seiwe | sesiee A6G
pracovisti bodovani

Ukon Popis ukonu Pied [s] Po [s]
K6C/K5A | Otoceni o 180° / Otoéeni o 90° 1,56 1
V3 Vzit z hromady 0,36 0,36
V010 Oddélit od ostatnich 0,42 0,42
Va Prehmat 0,24 0,24
K6C/K5A | Otodeni o 180° / Otoéeni o 90° 1,56 1
K1-5 Krok 0,6 -
VO UlozZeni plechu 0,78 0,78
U2A Ustanoveni do pripravku 0,54 0,54
u2B Ustanoveni do ptipravku 0,48 0,48
u2c Ustanoveni do pfipravku 0,24 0,24

Celkem: 6,78 5,06

Rozdil: 1,72s

Je evidentni, ze provedené zmény mély piinos predevSim V uspofadani pracovisté
zapouziti krokli metody 5S, coz pfineslo nejen Uspory v podobé casu, ale také
se pracovisté vice prizptsobilo sou¢asnému toku materialu. Dilezitym faktorem zmén jsou

také ergonomické piinosy pro samotné operatory.
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Vsechny provadéné zmény byly samoziejmé s pracovniky konzultovany,
nové pracovni postupy byly podrobné vysvétleny a samotné zmény byly provadény

postupné, tak aby si na né operatoii zvykali.
3.7 Zména na pracovisti pily

Jak jiz bylo uvedeno v predchozich kapitolach, ve skladu budou probihat rozsahlé
zmény. Ztoho divodu byly zmény na pracovisti pily provadény pouze vté mife,
kam zasahla zména zptsobu pfevozu. Primarni dopad zmén je predevSim ve zpusobu
ukladani nafezaného materialu. Pracovnik pily se jiz nemusi s kazdou davkou nafezanych
profilti ohybat do plechového kontejneru, ale nyni si pobliz pily umisti prazdnou plastovou
krabicku z prepravni klece, kterd je umisténa pobliz pracovisté a do této krabicky uklada

nafezané ventilac¢ni vlozky. Po naplnéni umisti krabicku zpét do ptepravni klece.

Dalsi zména, ktera byla provedena ve smyslu ergonomického zlepSeni, bylo naklopeni
podstavce, na ktery jsou ukladany dievéné prepravky S materidlem na fezani, coz by mélo
pracovnikovi uleh¢it odebirani materidlu. Tato zména je mozna diky trubkovému systému,
ktery je ve firmé BRUSH SEM pozivan pro podobné konstrukce. Tento systém umoznuje
konstrukci pottebnych stojand, drzakl a polic jako v tomto ptipadé a také police na umyté
ventilaéni vlozky na pracovisti bodovani. Tento systém ma velkou vyhodu, predevsim

svou nosnosti a variabilitou.

DalSim podnétem pro zménu byla potieba na pracovisti pily vyhradit prostor,
kde budou shromézdény prazdné prepravni klece. Tento prostor byl v hale skladu
definovan a oznaen podle standardl, které jsou ve firm¢ BRUSH zavedeny stejné jako
na pracovisti bodovani (obrazek 18). Vyznam layoutd je rozmisténi zatizeni na pracovisti

a udrzeni potadku, obzvlasté na tak velkém prostoru, jako je sklad spole¢nosti.

Dalsi optimalizace, ktera byla do procesu zavedena, vySla z potieby oznaceni
jednotlivych krabi¢ek s raznymi délkami profili. Tento pozadavek vznesl jeden
z pracovnikli z useku bodovéni. Do této chvile obsluha bodovani zjistovala délku pouze
pomoci metru, ale ve chvili, kdy jsou jednotlivé délky rozdé€leny, obsluha by rada méla
informaci o tom, jaka délka se v krabi¢ce nachazi. Z toho divodu byly vytvofeny Stitky

(obrazek 21), které lze na krabi¢ky opakované umistit. Na kazdém Stitku je obrazek

49



Optimalizace materialového toku vyrobniho pracovisté Katefina Otrubc¢idkova 2017

ventilaéni vlozky a délka v milimetrech. Pro kazdy stroj a jednotlivé délky byly vytvoreny
dvé sady Stitkti (sada vzdy obsahuje pocet Stitki podle poctu potiebnych krabic¢ek
na vSechny typy vyrabénych strojui), které byly umistény na pracovisté pily. Obsluha pily
tak kazdou plnou krabi¢ku oznaci Stitkem. Tento Stitek na krabicce ztistava po celou dobu
zpracovani zakdzky az do chvile, kdy se klec vrati zpét do skladu, kde jsou stitky zpétné

roztiizeny a piipraveny k dal§imu pouziti.

Obrézek 21 Stitky na oznadovani [16]

Stejné Stitky byly dodany i na pracovisté bodovani. Operator bodovani tak muze
oznacovat krabi¢ky, do kterych jsou uklddany odbfitované a umyté ventilaéni vlozky
ptipravené pro bodovani. Tak aby se omezilo plytvani ¢asem v podobé méfeni ventilaénich

vlozek a hledanim té spravné délky, kterou pracovnik v danou chvili potieboval.
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3.8 Rizeni toku materialu pomoci kanbanovych karet

Pro fizeni materialového toku byl zvolen

systém kanbanovych karet, ktery je ve firm¢e

hojn¢ vyuzivan. Kanbanova karta funguje hy
E=amre

—ty

jako vyrobni piikaz pro dodani kompletniho W& =~ ¢ Statorove plechy |
ENTITE

materidlu, vtomto pfipadé¢ ventilacnich
vlozek. Pro kanbanové karty jsou ve firmeé
ziizeny kanbanové tabule (obrazek 22), kam
jsou Kkarty umistovany a slouzi jako
informace o daném pozadavku. Vzhled
kanbanovych karet (obrazek 23) je ve firmé
standardizovan. Na karté je uveden nazev

materialu, ke kterému se karta vaze, dale pro

ptehlednost obrazek materidlu a také jsou

n Obrazek 22 Kanbanova tabule [16]
zde uvedena pracovisté, odkud a kam

se dany material pfevazi. Tyto informace jsou zde uvedeny pro pracovniky interni
logistiky, ktefi pievoz zajistuji. Dale je na kanbanové karté uvedeno Cislo zakazky
a termin, ktery je mezni pro dodani materidlu na cilové pracovisté. Veskeré kanbanové
karty jsou magnetické, to uleh€uje jejich umist'ovani na piepravni voziky, na kterych jsou
vytvofeny uUchyty pro umisténi kanbanovych karet tak, aby bylo oznacovani

standardizované a na prvni pohled zietelné.

V konkrétnim ptipadé ventila¢nich vlozek vypisuje kanbanové karty vedouci lisovny,
vzdy podle planu vyroby s asovou rezervou, tak aby mohl byt material na pile vcas
natfezan. Pokud se jedna o vétsi zakazku (vEtsi typ stroje), jejiz materidl je potfeba umistit
do vice ptepravnich kleci, je také zapotiebi vice kanbanovych karet. Vedouci lisovny,
ktery karty vypisuje ma k dispozici informace, kolik karet je potieba pro jednotlivé typy
atak vzdy vypiSe piesny pocet karet. Takto vypsany kanban umisti na kanbanovou
nasténku na svém pracovisti, ke které ma pfistup interni logistika. Ta po zaregistrovani
informace v podob¢ kanbanové karty tuto kartu umisti na prazdnou klec, ktera se nachazi
na pracovisti bodovani z ptedchozi zakazky a nasledné takto oznacenou klec odvazi

na pracovisté pily. Zde ma jiz operator k dispozici pravodni listiny na fezani k planovanym
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zakdzkdm a podle casového pozadavku na kanbanové karté zacne fezat danou zakazku.
Pot¢é, co je materidl nafezdn aulozen

I- PrOflly v oznaCenych krabickach na piepravni kleci

Zakazka: a zakazka je tak pripravend na pievoz na dalsi

pracovisté, umisti obsluha pily kanbanovou kartu
opét na sbérné misto, coz je opét signal
pro interni logistiku, ze muze materidl prevézt

na pracovisté bodovani.

Se  zavadénim  kanbanového  systému

O <« Lisovna
W ... Sklad

pro fizeni toku materidlu nevyvstal zadny

problém. Jak jiZ bylo uvedeno, kanbanové karty
Obrazek 23 Ukézka kanbanové 150U Ve firmé jiz vyuzivany a  veskefi
karty [16] zainteresovani pracovnici méli S timto systémem

dostate¢né zkuSenosti.

3.9 Zhodnoceni pfinosti navrzenych opatieni

Na zhodnoceni piinostu Ize pohlizet z n€kolika thld. Jednim z nich je samoziejmé
kvantifikace a vycisleni pfinosu idedlné ve financni Gspotfe. Nicméné nékteré provadeéné
zmény nelze tak lehce vycislit, jelikoZ jejich pifinos byl naptiklad ve smyslu
ergonomického ptizpisobeni pracovist¢ nebo zvySeni piehlednosti ulozeni materialu.
V této kapitole budou shrnuty zmény, které byly v procesu provedeny na zéklad¢ definice

kritickych mist a také zde budou zhodnoceny piinosy, které jednotlivé zmény piinesly.
Dodavani materialu Fizeno na zakladé domluvy

Pro fizeni materidlového toku byl zaveden systém fizeni pomoci kanbanovych. Nyni
jecely proces zalozen na samofidicich regulacnich okruzich, které jsou tvotreny
dodavajicim (pracovisté pily) a odebirajicim ¢lankem (pracovisté bodovani). Vztahy mezi
témito Clanky jsou fizeny automaticky pomoci tazného systému. Prestoze zavedeni

kanabanového systému vyzaduje obecné vysokou odbornost, ve spolecnosti BRUSH SEM

52



Optimalizace materialového toku vyrobniho pracovisté Katefina Otrubc¢idkova 2017

se kanban vyuzivd celoplo$né a tak sjeho zavedenim do tohoto useku nebyly zadné
problémy, a byla tak odbourana individudlni domluva dodavek a vse je fizeno automaticky

bez potieby jakékoli vypocetni techniky.

Dalsi ptinosy vyplyvaji ze zaClenéni pfevozu materidlu do néplné prace interni
logistiky, ktera ma jiz s kanbanovym fizenim materidlového toku bohaté zkuSenosti. Timto
pfenosem povinnosti je materialovy tok mnohem plynulejsi a odbouraly se piipadné
Casové prostoje pii domluvé pievozu. Moznosti interni logistiky umoznily zkratit trasu
ptevozu o n¢kolik desitek metri a diky samofidicimu systému byla odstranéna potieba
domlouvani pievozu. VSechny tyto kroky vedly k velké cCasové tuspore. Puvodni
domlouvani a samotny pfevoz materidlu trval 30 minut. Interni logistika je po zaznamenani
pozadavku v podobé kanbanové karty schopna material pfevézt na dal$i pracovisté
zapouhych 15 minut. V nasledujici tabulce 5 je celkova roc¢ni uspora tohoto kroku
vycislena na 10 500 K¢. Pti vypoctu byla uvazovana praimérnd vyroba 70 strojii ro¢né a
hodinova sazba na pracovnika 600 K¢. Néklady na provoz =zafizeni v podobé
vysokozdvizného voziku a tazného zafizeni interni logistiky byly pfi vypoctu zanedbany,

jelikoz jsou srovnatelné.

Tabulka 5 Vycisleni uspory zavedenim kanbanu

Domlouvani prfevozu a samotny prevoz materidlu
Pfed zménami [min]: 30,00
Po zménach [min]: 15,00
Uspora na jeden stroj [min]: 15,00
Celkova ¢asova Uspora za rok [hod]: 17,50
Ro¢ni Uspora: 10 500 K¢

Nevhodné uloZeni materialu na pracovisti pily

Tento prostor pro optimalizaci nebyl feSen natolik rozsahle, pouze do té miry, kam
zasdhla tUprava pievozu materidlu. Nicméné doSlo k naklopeni dfevéné prepravky
S materidlem u pily, tak aby se material Iépe odebiral. DalSi moznosti by bylo pfiblizeni
materialu tak, aby se obsluha pily nemusela pro material tolik natahovat, nicménég, nebyl

nalezen vhodnéjsi zplisob umisténi dievéné piepravky s materidlem. I kdyz se jedna
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0 drobnou zménu, kterou nelze vycislit ¢asové nebo finan¢né, jejim velkym pfinosem

je zlepsSeni ergonomie a pracovni pohody operatora pily.

P¥ili§ mnoho pohybu (ohybani) pri ukladani materialu do kontejneru

Po zavedeni piepravnich kleci do provozu se obsluha nemusi jiz s kazdou davkou
nafezanych ventilaénich vlozek ohybat K plechovému kontejneru (v pruméru az 8 krat
za hodinu), ale v blizkosti pily ma umisténou krabi¢ku, do které material uklada a po
naplnéni krabicky ji vraci zpét do pfepravni konstrukce. Drobnym nedostatkem muize byt
vaha plné krabicky, ktera se v zavislosti na délce profilli pohybuje v rozmezi 10-12Kkg.
Nicméné, naplnéni krabicky trva zhruba 45 minut, to znamend, Ze pracovnik pily tuto vahu
prendsi maximalné¢ 10 krat béhem jedné smény, coz by nemélo byt v rozporu

s ergonomickymi omezenimi. [14]

Tento krok opét velmi vyznamné ptispél ke zlepSeni ergonomie a pracovni pohody,
jelikoz se zasadné omezil nadbytecny pohyb po pracovisti, pfedev§im Vv podobé ohybani

se do pivodniho kontejneru s kazdou davkou natezaného materialu.

Nevhodné uloZeni materialu do plechovych kontejneri

Materiadl byl pfed zavedenim transportni klece ukladdn do plechovych beden.
Jednotlivé délky od sebe nebyly oddéleny. Tento problém se nasledné piendsel
na pracovisté bodovani, kde byly ventilaéni vloZzky po odbfitovani nahodile ukladany
opétovné do prazdnych plechovych kontejnerti. Tento problém byl povazovan za stéZejni,
proto se nejvetsi zména V procesu tykala vyvoje nové prepravni konstrukce (obrazek 24),
do které by bylo moZné odd¢lené ukladat jednotlivé délky ventilacnich vloZek. Sortovanim
jednotlivych délek ventilacnich vlozek do krabi¢ek podle délky jiz na pracovisti pily

napomohlo zachovat tento postup i na pracovisti bodovani.

Nové jsou tedy jednotlivé délky ventilacnich vlozek ukladany oddélené do plastovych
krabicek, které jsou zfetelné oznaceny. Tyto zmény ptinesly vyhodu v podobé piehledného
uloZeni materiadlu a celkové pfispé€ly k plynulejSimu toku materialu na obou zminénych

pracovistich.
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Obrazek 24 Nova prepravni konstrukce [16]

Nedbalé oznaceni zakazek a materialu

Jak jiz bylo uvedeno, jednotlivé zakazky v plechovych kontejnerech mnohdy nebyly
dostate¢né oznacovany. Tento problém se castecn¢ vyresil pii zavedeni kanbanovych karet,
na kterych je uvedeno c&islo zakazky a datum jeji realizace na pracovisti bodovani.
Dale jsou nové na klece umistovany privodni listiny zak4dzky v magnetickych
deskach (obrazek 24- cervené zvyraznéno). Pro znaceni jednotlivych krabicek s riznymi
délkami ventilacnich vlozek byly vytvofeny stitky, které na krabicky umistuje pracovnik
pily po naplnéni krabi¢ky urcitou délkou ventilaénich vlozek. Diky témto zménam jsou
nyni pfepravni klece s materidlem jednozna¢né oznaovany a material je ptehledné uloZen,
coz predchazi neptfehlednosti a pracovnici na jednotlivych pracoviStich okamzité védi,
0 jakou zakazku se jedna a jaké délky ventilacnich vlozek jsou ulozené v jednotlivych

krabickach.

Prevoz materialu neni zahrnut pod kompetenci interni logistiky

Zavedenim piepravnich kleci a kanbanového systému, doslo k pfevedeni povinnosti
pfevozu materialu z pracovnika skladu, na oddéleni interni logistiky, ktera je z tohoto

divodu ve firmé¢ zfizena a Vv systému kanban funguje jako dodavajici ¢lanek. Tim byl

uSetfen Cas, ktery stravila obsluha pily domlouvanim pfevozu a pracovnik skladu
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samotnym pifevozem materidlu do haly lisovny. Tyto body byly jiz definovany v prvnim

bodé¢ této kapitoly.

Material neni dovaZen primo na pracovisté bodovani (nutnost pouZzivani jerabu)

Zavedenim piepravnich kleci a pfedev§im diky mozZnostem interni logistiky, bylo
docileno odstranéni potieby piepravy materidlu piimo na pracovisté bodovani pomoci
nakladového jefdbu. Tim byl uSetfen ¢as a Stim spojené naklady na tuto Cinnost.
V nasledujici tabulce 6 je kvantifikovana ro¢ni uspora za usetieny ¢as na 24 500 K¢.
Opét byly uvazovany hodinové naklady 600 K& na operatora, ktery stravil 35 minut
pfipravovanim a pfepravovanim plechovych beden na misto odvozu a nasledné
piepravovani dovezeného materialu na pracovisté. Tato doba se vztahuje k manipulaci
S materidlem pro jednu zakazku vyrabéného stroje. A celkova tUspora je vztazena
K primérné vyrobé 70 generatori ro¢né.

Tabulka 6 Vycisleni uspory zavedenim nového prepravniho zarizeni (operdtor bodovdni)

Preprava materidlu na pracovisté bodovani pomoci jefabu (operator)

Pfed zménami [min]: 35,00
Po zménach [min]: 0,00
Uspora na jeden stroj [min]: 35,00
Celkova ¢asova Uspora za rok [hod]: 40,83
Vycisleni uspory: 24 500 K¢

Pro vykonéni vySe popsanych ¢innosti pracovnik pouzival jefab v priméru 25 minut
pfi jedné manipulaci. Pfi hodinovych nékladech 1200 K¢ na provoz jefdbu lze ro¢ni
usporu vycislit na 35 000 K¢ za odstranéni jefabové piepravy, jak vyplyva z nasledujici
tabulky 7.

Tabulka 7 Vycisleni uispory zavedenim nového prepravniho zarizeni (jerdb)

Preprava materialu na pracovisté bodovani pomoci jefabu (jefab)
Pfed zménami [min]: 25,00
Po zménach [min]: 0,00
Uspora na jeden stroj [min]: 25,00
Celkova ¢asova Uspora za rok [hod]: 29,17
Vycisleni Uspory: 35 000 K¢
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Nadbyteény materidl na pracovisti bodovani (zbytkovy material, nerealizované

zakazky)

Na pracovisti bodovani se nachdzely nadbytecné ventilacni vlozky, které se zde
hromadily z divodu fezani materialu na pile srezervou. Veskery material, ktery byl
identifikovan jako nadbytecny, byl roztiizen, oznafen a piepraven do skladu pro piisti
vyuziti. Tyto Gpravy byly provadény v rdmci prvniho kroku metody 5S a celé filozofie
kaizen, jelikoZz bylo docileni vétsi efektivity v podobé moznosti opétovného vyuZiti
piebytecného materialu v souladu s eliminaci plytvani. Odstranénim materialu z pracovisté

byl uvolnén prostor na dalsi upravy, predevsim zavedeni nového prepravniho systému.

Nevzhledna viceucelova police s uloZenym a neozna¢enym materialem

V této polici se kromé& uloZené¢ho materialu z pravé rozpracovanych zakazek nachazel
I material ptebyteény, ktery byl soucasti roztfizeného a odvezeného materialu, jak
je zminéno v pfedchozim bodé. Po roztiizeni materialu byla police z pracovisté
odstranéna, jelikoz jiz byla dosti opotfebend a nahrazena novou polici (obrazek 25), jejiz
ucel byl jasné definovan tak, aby nedochazelo k opétovnému hromadéni ventilaénich

vlozek z rliznych fazi zpracovani.

Obrazek 25 Nova police na umyty material [16]
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Tato nova police by méla slouzit pouze na ukladdni odbfitovanych a umytych
ventilacnich vlozek. Z toho divodu byly krabicky Vv této polici zietelné¢ oznaceny zlutymi
Stitky. Nyni je pfesné definovan prostor a s nim i pracovni postup na ukladani umytych
ventilacnich vlozek, které jsou tak pfipravené pro zpracovani ipro stiidajici se smény.
Piinosem této zmény je tedy zptehlednéni pracovisté, zvyseni plynulosti materidlového

toku a také definovani pracovnich ¢innosti a nakladani s materidlem.

Nadbyte¢ny pohyb po pracovisti vychazejici z nedefinovanych postii a prostori

Vv jednotlivych fazich procestu

Posledni dv¢ kritick4d mista jsou provazana. Jedna se o nadmérny pohyb na pracovisti
vyplyvajici z odchyleni se pracovnich ¢innosti jednotlivych operatorti a dale z konkrétné
nedefinovanych prostori, kam ukladat material v jednotlivych mezikrocich procesu.
Tento problém se c¢astecné vyfeSil zavedenim nového zplsobu piepravy materidlu.
Nyni je material ptivazen vzdy na stejné misto pracovisté, které bylo podle standard
vyznaceno. Na odbfitované vlozky byla na pracovis$t€¢ umisténa jedna piepravni klec.
Na umyté vlozky byl také na pracovisti definovan novy prostor (viz pfedchozi odstavec).
Timto zpilsobem jsou nyni piesn¢ definovdny postupy pro ukladdni materidlu
Vv jednotlivych fazich procesu. Materidlovy tok je tak plynulej$i, materidl je pfehledné
ulozeny a vzdy pfipraveny ke zpracovani a omezilo se plytvani casem v podobé orientace

operatora na pracovisti.

Dalsi upravou, ktera byla na pracovisti provedena pro plynulejsi tok materidlu a také
zlepSeni ergonomie a omezeni pohybu, bylo pfesunuti podstavcl se statorovymi plechy.
Tato zména pfinesla usporu necelych 2 sekund Vv pohybu pracovnika pii ukladani
statorového plechu do zafizeni bodovani, jak vyplyva ze SNPP formulédfe. Vy¢isleni
uspory je opét vztazeno k prumérmému poctu vyrobenych strojii za rok poctu
segmentl (statorovy plech s navafenymi ventilaénimi vlozkami), které jsou potiebné
pro jednotlivé druhy stroju (viz pfiloha 8). Z tabulky 8 vyplyva, Ze i na prvni pohled

nepodstatna uspora dvou sekund miize ve vysledku ptinést tisporu 9 700 K¢.
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Tabulka 8 Vycisleni uispory pri presunuti podstavcii se statorovymi plechy
(viz SNPP formular)

Pfesunuti podstavcll se statorovymi plechy
Pred zménami [s]: 6,78
Po zménach [s]: 5,06
Uspora na jednu manipulaci [s]: 1,72
Pocet segmentl za rok 2016 [ks]: 29114,00
Celkova Casova Uspora za rok [hod]: 16,17
Vycisleni Uspory: 9 705 K¢

Ptesunuti podstavcii se statorovymi plechy mélo také pozitivni vliv odvéazeni stolu
s nabodovanymi segmenty. Jak jiz bylo uvedeno, vymanévrovani v ptivodnim rozlozeni
pracovisté bylo pro operatora obtizné kvili vaze stolu a pfedevSim omezenému prostoru.
Po pfesunuti podstavcli byl uvolnén prostor pro snazsi odvdzeni stolu se segmenty
(vzdy 80 ks pfi jedné manipulaci). Tento pfinos je pfedevSim v podobé vétsi pracovni
pohody, coz nelze jednoduse kvantifikovat, ale pfindsi S sebou i omezeni plytvani
V podob¢ ¢asu, konkrétné jedné minuty na kazdou manipulaci. Tato uspora je jiz v tabulce
9 vy¢islena na 3 600 K¢.

Tabulka 9 Vycisleni uspor pri leh¢i manipulaci se nabodovanymi plechy

Manipulace s vozikem s nabodovanymi plechy
Pfed zménami [min]: 6,00
Po zménach [min]: 5,00
Uspora na jednu manipulaci [min]: 1,00
Pocet segmentl za rok 2016 [ks]: 29114,00
Opakovani cyklu: 363,93
Celkova ¢asova Uspora za rok [hod]: 6,07
Vycisleni Uspory: 3 639 K¢

Je zfejmé, Ze vétSina provadénych zmén si kladla za diraz zvySeni plynulosti
materidlového toku a uspotadani pracovist’ kvili zlepSeni ergonomie, zvySeni efektivity
a odstranéni co nejvice muda. Naklady, které byly s provadénymi zménami spojeny,

a navratnost téchto investic bude popséana v nasledujici kapitole.

3.10Naklady spojené se zménami

S vyse popsanymi zménami byly samoziejmeé spojeny i ndklady. Pfedevs§im na vyrobu
pfepravnich kleci. Tato zakdzka byla zaddna zavedenému dodavateli, ktery vytvofil

cenovou nabidku (viz pfiloha 9) na vyrobu prvnich dvou kleci. Cena jedné klece byla
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stanovena na 9 995 K¢ bez DPH (tabulkal0). Celkem bylo do provozu zatazeno osm kleci.
Celkové néklady na vyrobu téchto kleci ¢inily 96 752 K¢ s DPH.
Tabulka 10 Ndklady na prepravni klece

Naklady na prepravni klece
Cena bez DPH [K¢]: 9995,00
Cena s DPH [K¢]: 12093,95
Pocet kust [Ks]: 8,00
Celkové ndklady: 96 752 K¢

Dalsi, ptvodné neplanované nédklady se objevily v pribéhu testovaciho provozu.
Na zaklad¢ incidentu popsaného v kapitole 3.5 Optimalizace nedostatkti zkuSebniho
provozu bylo potieba klece upravit. Naklady spojené s upravou dvou vyrobenych kleci
jsou vy¢isleny v tabulce 11 na zakladé cenové nabidky (pfiloha 10) na 7 768 K¢&. Naklady
na zbyvajicich Sest kleci, které byly vyrabény jiz s pozménénymi pozadavky, jsou zahrnuty
v tabulce 10.
Tabulka 11 Ndklady na dpravu pfepravnich kleci

Naklady na Upravu prepravnich kleci:
Cena bez DPH [K¢]: 3210,00
Cena s DPH [K¢]: 3884,10
Pocet kust [Ks]: 2,00
Celkové néaklady: 7 768 K¢

Posledni investici, kterda byla provedena, bylo dovybaveni kleci plastovymi
krabickami. N¢kolik krabicek se jiz v provozu nachéazelo, nicméné bylo potieba
doobjednéni 100 kusti na naplnéni vSech piepravnich kleci dostatecnym mnoZstvi
krabic¢ek. Tyto plastové krabicky byly objedndny opét od zavedeného dodavatele a faktury
jsou uvedena v ptilohach 11 a 12. Celkové naklady cinily 13 189 K¢, jak je uvedeno
v tabulce 12.

Tabulka 12 Ndklady na krabicky

Naklady na krabicky
Cena bez DPH [K¢]: 109,00
Cena s DPH [K¢]: 131,89
Pocet kusu [Ks]: 100,00
Celkové ndklady: 13 189 K¢

Souhrn veskerych nakladd je uveden v tabulce 13. Kromé téchto pfimych nakladd,
se da uvazovat 1 o dalSich nakladech, jako prace na provedeni zmén a pouzity material

Vv podobé krabi¢ek a materidlu na vyrobu nové police na umyté ventilacni vlozky
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na pracovist¢ bodovani, ¢i materidl a prace spotiebované pii upravé podstavce
na ptrepravku S ventilaénimi vlozkami na pracovisti pily. Nicméné tyto néklady nejsou
zahrnuty do kalkulaci, jelikoz veskeré zmény byly provadény v rezii pracovnikli oddéleni

trvalého zlepSovani.

Celkova investice do zmén Cinila 117 709 K¢. Ro¢ni tspora, kterou zmény pfinesly,
byla vycislena na 75 287 K¢. Pro stanoveni doby ndvratnosti investic, 1ze pouzit metodu
pramérné doby navratnosti, které udava za, jakou dobu by mélo dojit ke splaceni pocatecni
investice pfi rovnomérné realizaci uspor. [13] V tomto konkrétnim piipadé lze dobu
navratnosti investic stanovit na 1,56 roku (tabulka 13), tedy na téméf 19 mésica. Tato doba
je del§i nez béznad doba navratnosti investic ve spolecnosti, nicméné jako zdkladni
pozadavek a cil tohoto projektu byl definovan novy zplsob pifepravy materidlu, jehoz
realizace s sebou vyssi investice pfinasi. Na druhou stranu jsou dalezité nevycislitelné
pfinosy v podobé efektivnéjSiho ulozeni a prevazeni materidlu. A také nezanedbatelny
ptinos ergonomickych zlepSeni, kterd celkové ptispéla k vétsi pracovni pohodé operatorii
na jednotlivych pracovistich.

Tabulka 13 Vypocet ndavratnosti investic

Celkové pocatecni naklady: 117 709 K¢
Celkové rocni Uspory: 75 287 K¢
Doba navratnosti investic: 1,56 let

3.11 Dal$i moznosti optimalizace procesu

Jak jiz bylo na zacatku uvedeno, kazda optimalizace je projekt, se stanovenym cilem.
Cilem tohoto projektu byla primdrn€ zména zplisobu prevazeni materidlovych vlozek
Z pracoviSté pily na pracovisté bodovani a Snim spojené upravy pracovist. VesSkeré
navrzené¢ zmeény, které vychazely z definice kritickych mist, byly do procesu zavedeny
a dale optimalizovany. Nicméné az pii feSeni jednotlivych krokdi se odhaluji dalsi
potenciondlni moznosti optimalizace, které¢ budou v této kapitole popsany. Veskeré nize
popsané moznosti pro zlepSeni jsou pouze teoretické, nicméné jsou dukazem,

ze zlepSovani je nekoncici proces.

Jedna ze zmén, kterd byla uvazovéana, ale nebyla realizovdna, byla spojena
S uspotaddnim pracoviSté bodovani. Pracovisté¢ bylo v ramci moznosti ptizplisobeno,

nicméné pro plynulejsi tok materialu bylo uvazovano o piremisténi mycky a grotovacky,
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tak, aby materidl nebyl nadmérné prendsen, ale jeho tok byl opravdu plynuly a jednotlivé
ukony na sebe maximalné navazovaly. Nicmén¢ tyto zmény nebyly provedeny. Divodem
jsou piivody vody a elektfiny do jednotlivych zafizeni, pro jejichz pfemisténi by bylo
potieba provést rozsahlejsi stavebni upravy pracovisté a neni jisté, jestli by zmény byly

natolik pfinosné, aby se investice do ptipadné ptestavby vyplatila.

Dalsi moznost zlepSeni vychazi z nepfitomnosti standardizovaného postupu nakladani
s nadbyte¢nymi ventilatnimi vlozkami, které vznikaji pti kazdé zakazce. I piesto, ze jsou
tyto nadbyte¢né ventilacni vlozky odbfitované a umyté ulozené do police na pracovisti
bodovani, nikdy jiz nejsou v procesu vyuzity. Zalezi pouze na zvyklosti pracovnika,
zdatento material na pracovisti ponecha pro piipadnou poticbu anebo je vyhodi
do odpadu. Privodni listiny, podle kterych se material na pile feze se generuji ze systému
podle technologickych norem a postupti. Na pravodni listin€ je vzdy mnozstvi materialu
pro danou zakdzku uvedeno s rezervou. Zavedeni procesu vraceni, respektive vyuziti
pfebyte¢ného materidlu by obnaselo Gpravu planovaciho systému objednavani materialu
a planovani vyroby. Po konzultaci s odpovédnymi pracovniky byla tato zména ponechéna
pouze ve fazi navrhu, jelikoz na jeji realizaci je potifeba dlouhodobéjsiho pozorovani
a podrobna kalkulace a nasledna uprava vnitintho MRP systému. Nicméné v tuto chvili
Ize na danou situaci pohlizet jako na plytvani materidlem spolu s praci, kterd se musi

zapocitat a také plytvani prostorem, ktery dany material na pracovisti zbyte¢n¢ zabira.

Jako dalsi potencialni prostor pro optimalizaci je dodavani statorovych plechd
na pracovisté¢ bodovéani. Ve stdvajicim procesu jsou plechy dodavany na pracovisté
na podstavcich, na které jsou umistovany piimo z lisu. Nicméné na samotné pracovisté
bodovani musi byt podstavce s plechy dopravovany pomoci jefabu. Jelikoz se v ramci
celoploSnych optimalizaci snazi oddéleni trvalého zlepSovani odstrafiovat jefabovou

pfepravu je tato ¢ast procesu dal$i moznosti pro zlepSeni.

Za dal$i zésadni prostor pro omezeni plytvani v podobé nadmérného zpracovani
materidlu lze povazovat cely proces odbfitovavani ventilacnich vlozek. Provadéni této
¢innosti je vyvolano vznikem otfepli pfi fezani materialu na pile. Pokud by se vyuzival
efektivnéj$i zplsob fezani, napiiklad pomoci laserti, jejichz doménou je pravé velice
presné fezani, bylo by mozné proces odbfitovani vypustit. Podle zbézné kalkulace

(tabulka 14), které vychazi zpiehledu loni vyrobenych stroji, poctu normohodin
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na odbfitovani potfebného materidlu a nakladd 883 K& na jedno normohodinu
odbfitovavani by se uspora v podobé vypusténi procesu odbfitovavani vychdzela
na 1482 900 K¢.

Tabulka 14 Pripadna uspora pri odstranéni procesu odbritovavani

Naklady na
Typ stroje | Vyrobni ¢as [Nh] | stroj [K¢] Vyrobeno za rok 2016 Uspora za rok
DAX72 28,34 25024 11 275 266 K¢
DAX9 62,54 55223 1 55223 K¢
DAX82 48,71 43011 11 473 120 K¢
DAX62 16,37 14455 47 679 371 K¢

Tato Castka je zajimava z pohledu zvazeni investice do nové laserové pily, ktera
by material fezala ptesnéji bez otfept, ¢imzZ by se dalo odstranit zasadni plytvani v podobé
nadmérného zpracovani materialu. Na moznostech této optimalizace se jiz zacalo pracovat
Vramci navadzani spoluprace spole¢nosti BRUSH SEM s.r.o. a Regiondlniho
technologického institutu v Plzni a podobé testovani fezani ventila¢nich vlozek pomoci

laserové pily.

Posledni navrh spojeny s timto projektem, je doporuceni na pfepracovani a vytvoreni
nového standardu pro ¢innosti s procesem spojené. Jak jiz bylo v popisu procesu uvedeno,
doposud pouzivany standard, ktery je soucasti privodni listiny se liSil od plvodnich
¢innosti. Nov€ zavedeny zpiisob pfepravy materidlu a zmény na pracovistich pracovni
¢innosti jesté vice pozménil. Z toho diivodu je potieba vytvofit standard novy. Tento ukon,
ac¢ soucast zde popisovaného projektu, jiz zastava ve fazi navrhu, jelikoz moje doba

pusobeni ve spolecnosti byla ¢asové omezena.
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo zpracovani optimalizace redlného procesu, coz
mi bylo umoznéno v provozu spole¢nosti BRUSH SEM s.r.o., pod vedenim manazera
odd¢leni trvalého zlepSovani Zdeiika BeneSe, ktery mé ze zacatku uvedl do problematiky
daného procesu. Na zdklad¢ pozorovani procesu zpracovani a pievozu materidlu v podobé
ventilaénich vlozek, jsem definovala kritickd mista procesu a zvolila nejvhodnéjsi zpiisoby

jejich fesend.

Jako stézejni problém byl stanoven samotny zplsob pfevozu materidlu, ktery byl
vzhledem k nakladani s materialem nevyhovujici a vazal na sebe nékolik dal$ich problému
v podobé¢ ergonomickych nedostatkil a plytvani ¢asem a pohybem pracovnikl. Za cil jsem
si tedy dala navrhnout a implementovat novy zplsob pifepravy materidlu v podobé
pfepravnich kleci, které vyhovuji potiebdm procesu, jak pro ulozeni materidlu, tak
I pro jeho pievoz. Postupny vyvoj a optimalizace tohoto ptepravniho systému je podrobné
popsan v kapitole 3.3 Vyvoj nového zplsobu pievazeni materialu. Pfinosem této zmény
je uloZzeni materialu, které maximalné vyhovuje potiebam procesu. Material je nyni
pfipfevozu a nasledném zpracovani vhodné rozsortovan a pifesné oznacen pro dalsi
potieby. Jeho pievoz byl preveden do naplné prace interni logistiky, ¢imz jsem odstranila

vyuzivani mostového jefabu a Kk fizeni materialového toku jsem zavedla systém kanban.

Po zavedeni tohoto nového zplsobu pievazeni materidlu jsem piistoupila k realizaci
navrZzenych zmén na samotnych pracovistich. VétSina provadénych zmén méla vliv
predev§im na uspotfadani pracovist pro plynulej$i materidlovy tok, dale na odstranéni
plytvani a spolu s novym zpisobem ulozeni materialu také velmi zlepsily pracovni pohodu

operatoru.
Veskeré piinosy a uUspory, at’ jiz kvantifikovatelné nebo ne, jsem podrobné popsala

v samostatné kapitole, kde jsem celkovou usporu za provedené zmény vycislila

na 75 000 K¢ ro¢né.
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A¢ je to vmimmém rozporu s filozofii kaizen, které zakladd na malych a hlavné
finan¢né nenaroénych zménach, zahrnuje tato optimalizace i nemalé naklady v podobé
ceny za nové vyrobené konstrukéni zafizeni pro pfepravu materialu. Tato situace nastala
Z toho duvodu, ze postupné optimalizace procesu dospély do bodu, kdy byly naklady
v podobé 117 000 K& nevyhnutelné vzhledem k potiebé procesu. Veskeré provadeéné
zmény prinesly zefektivnéni procesu, zvySeni bezpe¢nosti prace a odstranily mnoho druht

plytvani.
DalSim velkym pifinosem této prace, je osobni zkuSenost, kterou jsem v provozu

spoleCnosti ziskala. Méla jsem moznost setkdvat se s redlnymi problémy a uplatnovat

doposud jen teoretické znalosti v praxi.
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Priloha 1 — Organiza¢ni struktura spolecnosti
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Priloha 2 — Kaizenova karta
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Priloha 3 — Priuvodni listina zakazky

15.03.17 [07:58) PRUVODKA BAR CODE Str
268481 1.d4 12,04.17
B2 31 72,0000 k: ; 13.04.17
|oZke 31422B400~v38B 3AC VLOZKA VENTILACNI ; i
~ORST R 111339 BDAX 1-340ER E-guction &.i
\Ktivita 24007 GLL lisov,.s=gqm.ple
FGER %1
Rozmby
Norms
E Mater. : fop e
=) Auaen, o 0000 EEA[L.. , 0440

d@dabjednan v EA355417, I0D 011257804

1 - Standard

Kusovy &|Celkowy & [Sarocvy kéad

|PEipT. & [hod]

R

P S S

T AT




Katefina Otrubc¢idkova 2017

Optimalizace materialového toku vyrobniho pracovisté

Priloha 4 — Mapa arealu s vyzna¢enym pracovistém pily (sklad) a bodovani (lisovna)
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Priloha 5 — Poéty a délky ventilaénich vloZek na jednotlivé typy stroja
DAX 87
Délka ventila¢ni vlozky [mm] 625 375 340 610 375
Poéet [ks] 6432 4824 3264 96 72
DAX 82
Délka ventila¢ni vlozky [mm] 550 335 520 545 515
Pocet [ks] 3960 7056 1980 72 36
DAX 9
Délka ventilacni vlozky [mm] 580 360 550 570 540
Pocet [ks] 5104 9086 2552 88 44
DAX 71
Délka ventilacni vlozky [mm] 485 280 475 250 480 470
Pocet [ks] 1104 2016 1104 576 48 48
DAX 72
Délka ventilacni vlozky [mm] 485 280 475 250 480 470
Pocet [ks] 1728 3108 1728 888 48 48
DAX 7
Délka ventilacni vlozky [mm] 455 295 440 265 450 435
Pocet [ks] 1728 3108 1728 888 48 48
DAX 62
Délka ventilacni vlozky [mm] 390 240 380 210 375 365
Pocet [ks] 960 1764 960 504 48 48
DAX 8
Délka ventilacni vlozky [mm] 522 335 495 320 517 490
Pocet [ks] 4704 4200 1176 2400 96 24
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Priloha 6 — Formular PDCA
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Priloha 7 — Pouzité hodnoty pro SNPP rozbor

vii

K KROKY A OTOCENI TELA
do 5 kg
1 krok / chlize/ bez prekazky, ukrok 10
2 krok / chlize / s prekazkou 12
3 chlize bez prekazky v m 15
4 chlize s prekdazkou v m 18
. . a pomoci 1 kroku 9
5 otoceni téla 0 90 b pomoci 2 krokd 17
Yy o c pomoci 3 kroku 26
6 otoceni téla 0 180 q pomoci 4 krokd 34
>V vzit z plochy nebo velmi maly predmét 2
| V2 vzit ze skupiny 4
;-g_ V3 vzit z hromady 6
0| V4 zlepsit uchopeni, prehmatnuti 4
§ V5 vzit $petku 10
© 1 Ve vzit hrst 19
vV VZIT PREDMET A PREMISTIT DO URCITEHO MISTA
HMOTNOST DO 0,2 kg PREMISTIT
do | 5,1- dals.
VZDALENOST v cm 0 5 10 |10,1-20|20,1-40|40,1-60|60,1-80 |20
) 0 3| 6 7 8 11 14
& | 5| dos5s [ 6|9 ] 12 | 13 14 17 20
g : 5,1-10 8 11 14 15 16 19 22
EE = 8 10,1-20 | 9 12 15 16 17 20 23 +2
|:_’~ = = 20,1-40 | 11 | 14 17 18 19 22 25
o | < | 40160 |13 |16 | 19 | 20 21 24 27
= N | 60,1-80 | 17 | 20 | 23 24 25 28 31
& dalsi 20 +2 +4
U USTAVIT VLOZIT - PRILOZIT
Ustavit pfiloZit uvnitf
zorného pole
kazdy Na dalsi bod
Tolerance vlozeni nebo | Ustavit vlozit 1 Bod dal$i bod | mimo zorné pole
pfiloZzeni v mm a b C d
1 5,1-15 8 6 18
2 1,1-5 9 8 4 19
3 0,1-1 12 9 21
4 do0,1 17 10 22
5 | pfichytit na zavit 39
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Piiloha 8 — Piehled pocti segmentii na jednotlivé typy stroji

Typ
stroje Pocet segmentii [Ks]
DAX 87 1634
DAX 82 1008
DAX 9 1298
DAX 71 288
DAX 72 444
DAX 7 444
DAX 62 252
DAX 8 600
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Priloha 9 — Cenova nabidka — Pirepravni klec
JTK METAL s.ro.

Sedlecka 1277/7 \\-‘(((
323 00 Plzefi {
CZECH REPUBLIC V

Tel.: -
e.mail:-

1ICO: -
DIC:

Bankovni spojeni : Banka CSOB  &.aétu: -

CENOVA NABIDKA &. 66/2016

(Price offer No., Date)

Adresa firmy: BRUSH SEM s.r.o.
TF. E. Benese 39/564
301 00 Plzen
Popis prace: Vozik na zasuvné bedny
Termin dodani: 21dni od objednani
Zaruka na dodané zbozi: 2 roky od dodani (zaruka se nevztahuje na vady

zplsobené nespravnou manipulaci)

Ks Cenalkus Celkem
C. vykresu Nazev Popis
Quantity Price/ltem Total
vozik na zasuvné
bedny s oji RAL 5017 2 9 995 Ké 19 990 Ké
Celkova cena Cena bez DPH 19 990 K¢
Pozn.: Uvedené ceny jsou smluvni a nechsahuji DPH Price Is without DPH

Platebni podminky: (Payment conditions)

Bankovnim pfevodem, 30 dni od dodéni (30 days netto)

Dékujeme za Vasi poptavku.

Vyfizuje: - jednatel spoleénosti
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Priloha 10 — Cenova nabidka — uprava voziku

JTKMETAL s.r.o.

Sedlecka 1277/7 \‘-‘f(
323 00 Plzen

CZECH REPUBLIC V
Tel.: -

e.mail: -

ICO: -
DIC: -

Bankovni spojeni : Banka CSOB  &.Uétu: -

CENOVA NABIDKA é. 75/2017

(Price offer No., Date)

Adresa firmy: Brush SEM s.r.o
Tf. E. Benese 39/564
301 00 Plzen

Popis prace: Uprava voziku na | prof.na Kanban

Ipfeklopeni voziku pfi pfepravé - zlepSeni manipulace s vozikem.
Termin dodani: 21dni od objednani

Zaruka na dodané zboZi: 2 roky od dodani (zaruka se nevztahuje na vady
zplsobené nespravnou manipulaci)

Divody:zvy$eni bezpeénosti.Snizeni téZisté ubranim 1 police.Pfidanim dvou koledek zamezime

Ks Cenalkus Celkem
Quantity Price/ltem Total
VOZIK RAL 5017 2 3 210 K& 6 420 K&
Celkova cena Cena bez DPH 6 420 Ké
Pozn.: Uvedené ceny jsou smluvni a neobsahuji DPH Price is without DPH

Platebni podminky: (Payment conditions)

Bankovnim pfevodem, 30 dni od dodani (30 days netto)

Dékujeme za Vasi poptavku.

Vyfizuje: - jednatel spoleénosti
tel.-
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Priloha 11 — Cenova nabidka - krabicky

ép.218 DIC:

687 33 Drslavice (CZ) ICO:

tel: +420 572 614 145 Bankovni spojeni: KB Uh.Brod
pfimy tel: +420 572 614 154 ¢. Uétu: 37903721/0100
mobil: +420 731 587 132 filip.barta@regaz.cz

fax: +420 572 614 153 www.regaz.eu

Reg. v obch. rejstfiku Krajsky cbch.soud v Brné, oddil C, viozka 11313, dne 12.07.1993

BRUSH SEM, s.r.o.
Marek Pena
Edvarda Benese 39

tel.: 602 885 107
email: marek.pena@brush.eu

Nabidka &. 6332 FB

Vazeny pane Pena,

dékujeme za Vasi poptavku a predkladame YVam nabidku zpracovanou na zakladé Vasi specifikace.

»Jedna se o velmi kvalitni a profesionalni vyrobky renomovaného italského vyrobce Fami s 80ti letou tradici.

301 00 Plzefi

Regalova prepravka série Multibox — recyklat FPK455400IR

Rozméry: 600 x 160 x 100 (V) mm

Barva: tmavé modra

Material: recyklat (nevhodny pro pfimy styk s potravinami)
Hmotnost: 0,66 kg

Cena FPK455400IR: 108,- Ké/1ks

Pozadovany pocet: 50 ks

Stohovaci euro prepravka série Athena - recyklat FPA4454A0IR
- uzaviené rukojeti

Vnéjsi rozméry: 400 x 300 x 170 (V) mm

Vnitfni rozméry: 357 x 257 x 152 (V) mm

Barva: tmavé modra

Material: recyklat (nevhodny pro pfimy styk s potravinami)
Hmotnost: 1,07 kg

Cena FPA4454A0IR: 139,-Ké/1ks

Pozadovany pocet: 40 ks

Celkova cena: 10 960,- Ké

Cena dopravy: 500.- Ké

Vy$e uvedené ceny a slevy plati pouze pfi jednorazovém odbéru véech vyie uvedenych poloZek.

Ceny jsou bez DPH. Pfi jednorazovém odbéru zbozi v hodnoté nad 15 000 K& bez DPH je doprava ZDARMA.
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Priloha 12 — Cenova nabidka - krabicky

&p. 218 DIc:

687 33 Drslavice (CZ) ICO:

tel: +420 572 614 145 Bankovni spojeni: KB Uh.Brod
pfimy tel: +420 572 614 154 ¢. uétu: 37903721/0100
mobil: +420 731 587 132 filip.barta@regaz.cz

fax: +420 572 614 153 www.regaz.eu

Reg. v obch. rejstfiku Krajsky obch.soud v Brné, oddil C, viozka 11313, dne 12.07.1993

BRUSH SEM, s.r.o.

Marek Pena

Edvarda Benese 39

301 00 Plzen - Doudlevce
tel.: 602 885 107

email: marek.pena@brush.eu

Nabidka &. 6391 FB

Vazeny pane Peno,

dékujeme za Vasi poptavku a predkladame Vam nabidku zpracovanou na zakladé Vasi specifikace.

‘“

wJedna se o velmi kvalitni a profesionalni vyrobky renomovaného italského vyrobce Fami s 80ti letou tradici.

Regalova pfepravka série Multibox - recyklat FPK455400IR

Rozméry: 600 x 160 x 100 (V) mm

Barva: tmavé modra

Material: recyklat (nevhodny pro pfimy styk s potravinami)
Hmotnost: 0,66 kg

Cena FPK455400IR: 110,- K& /1 ks

Pozadovany pocet: 50 ks

Regalova pfepravka série Multibox — recyklat FPK205400IR

Rozméry: 400 x 160 x 100 (V) mm

Barva: tmavé modra

Material: recyklat (nevhodny pro pfimy styk s potravinami)
Hmotnost: 0,46 kg

Cena FPK205400IR: 89,-Ké/1ks

Pozadovany pocet: 10 ks

Celkova cena: 6 390,- K¢

Cena dopravy: 300.- Ké

Vy$e uvedené ceny a slevy plati pouze pfi jednorazovém odbéru viech vy$e uvedenych poloZek.

Ceny jsou bez DPH. Pfi jednorazovém odbéru zbozi v hodnoté nad 15 000 K¢& bez DPH je doprava ZDARMA.

Termin dodani: aktualné do 1 tydne
Platba: prevodem

Zaruka: 60 mésicu
Platnost nabidky do: 1 mésic
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