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Nazev bakalarské prace:

Optimalizace vyrobniho procesu firmy KARSTAK s.r.o.

Abstrakt: Cilem této prace je popis a mapovani vyrobnich procesli spole¢nosti
KarStaK s.r.o0., analyza mist, kde dochazi k plytvani, a nasledny navrh opatifeni
véetn€¢ hodnoceni odhadovaného ekonomického dopadu. Mapovani se
uskutecnilo pomoci pozorovani a pro analyzu plytvani byly zorganizovany tii
série snimkil operaci. Na ziklad€ zavaznosti zjiSténych problémi navrhuje prace
opatfeni k jejich pfedchdzeni. Pro odhad potencialniho ekonomického dopadu
navrhovanych opatfeni vyuziva prace uletni vykazy spolecnosti v kombinaci
s daty zprovedenych vyzkumil. Podafilo se navrhnout opatieni vedouci
k planované mésicni uspore 11 676 K¢ pii investici 304 150 K¢, resp. 6537 K&
mésicné pii investici 10 954 K¢. Vysledky této prace umoziuji tedy zavedeni
opatfeni vedouci k omezeni plytvani ve vyrob& podniku s navratnosti 27 a 2
mesice.

Klicova slova: Vyrobni procesy, §tihla vyroba, optimalizace, mapovani procest,
plytvani



Title of the Bachelor’s Thesis:

Optimalization of production processes in KARSTAK s.r.o.

Abstract: The goal of this bachelor’s thesis is to describe and map the business
processes of KARSTAK s.r.0., analyze the potential waste and to create a draft of
measures including the estimated economic impact. The process of mapping was
done by observation method and for waste analysis, three series of operation
snapshots were organized. Based on the severity of the problems identified, the
theses proposes measures to prevent them. To assess the potential economic
impact of proposed measures, the company's financial statements were used in
combination with data from the research conducted in this theses. The
thesis managed to propose measures leading to the planned savings of CZK
11,676 per month for an investment of CZK 304,150 and 6537 CZK per month
for an investment of CZK 10,954. The results of this thesis are allowing the
introduction of measures to reduce waste in the production of the company with
the return on investment within 27 and 2 months.

Key words: Production processes, lean management, optimalization, process
mapping, waste



Seznam zkratek

CNC — pocitacove Cislicove fizeny stroj
ES — European Standard

CSN — Ceska statni norma
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1. Uvod

Tématem bakalatské prace je optimalizace procesu vyroby ve spole€nosti
KarStaK s.r.o. Aby mohla spole¢nost efektivné fungovat v dneSnim vysoce
konkuren¢nim svété, je tieba, aby sledovala své vyrobni procesy, mapovala je a
systematicky odstraiiovala nedostatky. Bez této snahy o neustalé zlepSovani by
firma nemusela byt schopna konkurovat kvalitou a cenou. Vzhledem k mensi
velikosti podniku a velké propojenosti jednotlivych pracovist’ nema smysl zamefit
se pouze na jeden vyrobni proces, ale je na misté zkoumat vyrobu jako celek,
vCetné materidlovych tokli mezi pracovisti.

Cilem prace je shroméazdéni dat o efektivite¢ jednotlivych pracovist’ podniku
KarStaK s.r.o. a tok materidlu mezi nimi. Druhym cilem prace je pomoci
analytickych nastroji modernich metod tizeni podniku nalézt problematické Casti
vyrobniho ¢i fidiciho procesu. Tretim cilem prace je na zakladé téchto poznatkil
navrhnout konkrétni opatieni.

Pro vyzkum jsem si vybral spole¢nost KarStaK s.r.o. sidlici v Karlovarském kraji.
Firma se zabyva vyrobou a montazi vaznika se sty¢nikovou deskou. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o rodinnou firmu, je fidici struktura vybudovana kolem
majitell, nartist po¢tu zaméstnancii v poslednich 2 letech ale vytvaii tlak na
delegovani nékterych pravomoci.

V teoretické Casti vymezuji teoretickd vychodiska bakalaiské prace. Definuji
pojem vyrobni proces, standardizaci, na zékladé¢ poznatki modernich zpisobi
fizeni popisuji a srovnavam jednotlivé typy vyroby, v€etné srovnani jejich silnych
a slabych stranek. Nakonec se vénuji metodam, které provoznimu managementu
slouzi k analyze a zlepSovani vyrobnich procesi.

V praktické Casti nejprve popisuji podnik a jeho €innost. Nasledné se zabyvam
aplikaci analytickych metod provozniho managementu popsanych v teoreticke
casti tak, abych jejich prostfednictvim popsal a ndsledné analyzoval vyrobni
proces. V predposledni ¢asti prace rozebiram nedokonalosti zjisténé v pribéhu
zkoumadni vyrobniho procesu. Nakonec vyberu nékteré ze zminénych problémi a
pokusim se pfijit s konkrétnimi navrhy, jak tyto problémy odstranit, a to v€etné
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zhodnoceni potencidlnich ptekazek v jejich realizaci a rozboru ekonomického
dopadu jejich adaptace.
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2. Vyrobni procesy a jejich zlepSovani

Tato kapitola definuje zakladni pojmy provozniho managementu souvisejici
s analyzou a zlepSovanim podnikovych procesli spjatych s vyrobou. Zabyva se
popisem obecné terminologie pouZzité v prakticke a ve zbytku teoreticke Casti.

2.1. Proces

2.1.1. Definice procesu

Zatimco obecna definice povazuje proces pouze za piirozenou posloupnost
¢innosti vykonanych s imyslem dosazeni urCitého cile v objektivné danych
podminkach (Repa, 2012), nebo jeitd jednoduseji (dle ISO 9001) jako ,,soubor
vzajemné pusobicich ¢innosti, ktery pfeméiuje vstupy na vystupy®, podnikovy
proces lze definovat uzeji jako ,,soubor propojenych, strukturovanych aktivit nebo
ukont, které, vykonané v pfedem ur€eném potadi, vedou k produkei sluzby ¢i
produktu (popt. k dosaZzeni podnikoveého cile) pro konkrétniho zakaznika“
(Weske, 2012).

Z definice podnikového procesu tedy vyplyva, Ze, na rozdil od obecné
definovaného procesu:

aktivity jsou navzajem provazany,

smyslem je dosaZeni cile podniku,

kone¢nym vystupem podnikovych procesti je produkt ¢i sluzba,
e piijemcem kone¢ného vystupu podnikovych procesti je zakaznik.

Zatazeni podnikovych procesii struéné vystihuje nasledujici graf. Hrana vedouci
od dodavatele smérem k podnikovym procesim je tvorena hmotnymi ¢i
nehmotnymi slozkami procesu, které proces potiebuje k tomu, aby zajistil to, co
od néj ocekava zikaznik. Zakaznikem je potom nékdo, kdo pocituje potiebu
opatfit si hmotny vyrobek, nehmotny vyrobek, sluzbu ¢i kombinaci vSech téchto
polozek, produkovanou ur¢itym procesem. Zakaznik od podniku piebird produkt
nebo sluzbu ve formé vystupu a poskytuje podniku na zakladé svych zkuSenosti
zpétnou vazbu. Ziskani této zpétné vazby od zdkaznika hraje kli¢ovou roli
v analyze a zlepSovani firemnich procest (Svozilova, 2011).
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Vystupy

Vstupy

Zpétna vazba

Obrazek 1 Vyznam podnikovych procesi (Repa, 2012, upraveno autorem)

Je evidentni, Ze se v ramci sloZit€ho procesu pfemény prvocinitelti na konecny
vyrobek stava podnik bézné soucasti nékolika té€chto schémat v rtiznych rolich —
v roli dodavatele, nositele transformacnich procest, 1 v roli zakaznika.

2.1.2. Ucastnici procesu
Z grafu uvedeného vySe lze odvodit zakladni G€astniky procesu, je ovSem nutné
si uvédomit, Ze je v tomto schématu mnoho ucastniki procesu skryto. Kromé vyse
uvedenych se nejcastéji setkdvame jesté s nasledujicimi kategoriemi Ucastnikil
procesu:

® sponzor procesu,

® manazer procesu,

e operator procesu,

e Sampidn procesu.
Sponzorem procesu byva zastupce provozovatele se zdjmem na co nejvetsi
efektivité procesu. Jeho role je nezastupitelnd pti zlepSovatelskych projektech.
Manazer procesu je osoba piimo se podilejici na fizeni procesu, vazana osobni
odpovédnostni za procesni vysledky. Casto byva zarovenl sponzorem procesu.
Operator (pracovnik) se procesu pfimo ucCastni a na jeho efektivité¢ se podili
zpravidla pouze kvalitou své prace. Sampionem procesu je pak osoba, kterd se ho
dlouhodobé ucastni na pozici manazera a operatora a svym chovanim podporuje
C1 zlepSuje proces napti¢ organizaci. Jeho hlavnim ptinosem je hluboka znalost

potieb 1 vnitinich zavislosti procesu a ptfedavani téchto informaci dal§im osobam
v organizaci (Svozilova, 2011).

2.2. Vyrobni proces

Za vyrobni proces povazujeme systém veskerych dil¢ich podnikovych procest
(pracovnich, automatickych a pfirodnich), které se v ramci podniku podileji na
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pfeménovani surovin a materidli na vyrobky (Synek, 2006). Vyrobni proces
zahrnuje:

hlavni vyrobu,

vedlejsi vyrobu,

dopliikovou vyrobu,

pfidruzenou vyrobu.

Diky jeho mohutnosti analyzujeme v ramci vyrobniho procesu spisSe jeho dil¢i
pracovist’ a typ vyroby (Tomek & Vavrova, 2007). Dalsim hlediskem vhodnym
ke zkoumani je plynulost vyroby.

2.2.1. Plynulost vyroby

Z hlediska plynulosti procesu rozliSujeme vyrobu plynulou (nepfetrzitou) a
pferusovanou. Plynuld vyroba se vyznacuje tim, Ze z riiznych diivoda probiha (az
na vyjimky vyvolané nutnymi opravami) prakticky nepfetrzité. V piipadé
pferusované vyroby toto neplati — vyrobni proces lze po urCitych castech
pferusovat a pokracovat jindy. Zpravidla pak tato vyroba probiha v urcitych,
pevné stanovenych ¢asovych intervalech.

Jako kritérium pro posouzeni plynulosti vyroby slouZzi naptiklad skute¢nost, zda
tok materialu mezi jednotlivymi pracovisti probihd bez moZnosti operativnich
zésaht (v pfipadé plynulé vyroby), nebo je mozZné tento tok ovliviiovat
(pteruSovana vyroba).

Hlavni vyhodou pieruSované vyroby jsou nizsi naklady na jeji zajiSténi, nez je
tomu v piipad€ vyroby plynulé (mezi vhodné podminky, které je nutne v piipadé
plynulé vyroby zajistit, patfi mimo jiné také ubytovani a stravovani zameéstnanci,
osvétleni...). Na druhou stranu ale dochazi k prodlouZeni pribézné doby vyroby,
zvyseni vyrobnich zasob a kolisani vykonosti procesu (Ketkovsky, 2001).

2.2.2. Typ vyroby
Typem vyroby (oznaCovanym také jako déleni dle mnozstvi a poctu druht
vyrobkil) rozdélujeme vyrobu do nasledujicich tiech kategorii:
e kusovou (malosériovou),
e sériovou,
e hromadnou.
14



Hlavni rozdil mezi nimi spociva ve velikosti zpracovaného mnozstvi (sérii) a
zpusobu ptidélovani potfebnych vyrobnich faktori.

Kusova vyroba se vyznacujeme nejmensi vyrobni davkou. Podle toho, zda se
produkce konkrétnitho druhu vyrobku milZze opakovat, rozliSujeme déle
opakovanou kusovou vyrobu, nebo neopakovanou kusovou vyrobou. Pokud je
vyroba zcela podfizena objednavkam konkrétnich zakaznikdi hovotfime jesté o
zakazkové vyrobé. U kusové vyroby obecné dochazi k neustalym zméndm ve
vyrobnim procesu v zavislosti na soucasném vyrobnim programu. Tento styl
vyroby ma nejvétsi potencidl k uspokojeni individudlnich poZadavkl zédkaznika,
naklady na vyroby byvaji ale nejvyssi.

Sériovd vyroba je uskutectiovana po vyrobnich davkach, kdy vyrobni proces
kazdé davky zastava stejny a po dokonceni série se pirechazi na vyrobu nového
vyrobku. Pokud je velikost vyrobnich davek konzistentni, hovofime o rytmicke
sériove vyrobé, v opacném ptipade o nerytmické sériové vyrobg. Sériova vyroba
je mén¢ nakladna nez kusova a nabizi lep$i moznosti pfizplisobeni individualnim
pozadavkiim zakaznika neZ vyroba hromadna.

Hromadnou vyrobu charakterizuje vyroba jednoho druhu vyrobku ve velkém
mnozstvi. Dokud vyroba konkrétniho druhu vyrobku neskon¢i, proces vyroby se
opakuje a je do znacné miry stabilizovan. Vzhledem k vysokym vyrobnim

vvvvvv

ale minimalni prostor k individualizaci vyrobku (Hlavenka, 1990).

2.2.3. Prostorové usporadani vyroby (layout)

V ramci prostoroveho usporadani pracovist zkoumame kromé& samotného
organizacniho usporadani také materidlové toky. Pro ty jsou rozhodujicimi kritérii
rychlost, vzdalenost a plynulost pfepravy. Uspofadani pracovist’ je dale déleno
nasledovné:

Volné usporadani

Volné uspotadani je charakteristické pro takova pracovisté, kde nebylo mozno
pfedem urcit materidlové toky, navaznosti operaci a organizacni a fidici vztahy
mezi dil¢imi jednotkami. Lze ho nalézt zeyména u prototypovych ¢i udrzbovych
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dilen. Takovéto uspofaddani je nevyhovujici a proto se téméf nepouziva
(Hlavenka, 1990).

Technologické usporadani

Technologicky layout je ur€en pro vét§i mnoZstvi variabilnich procesti pfi jejich
niz$i frekvenci. Vyhodou je vyrobkova flexibilita a vétsi portfolio a vyssi
kapacitni vyuZiti strojii. Nevyhodou je naopak delSi priabézna doba vyroby, vyssi
stav zdsob a mezioperacnich ztrat, sloZitéjsi koordinace pracovist’ a celkové 1
pomalej$i zpracovatelske Casy (Ketkovsky, 2001).

Z vyhod a nevyhod vySe uvedeného vyplyva, Ze by technologického usporadani
mély vyuZzivat hlavné takové podniky, v jejichZ z4jmu neni vyrabét a nabizet na
trhu velké mnoZstvi stejnych ¢i velmi podobnych produkt. Divody, vedouci
k takovému uvazovani, mohou byt rizné, napt. diiraz na tradi¢ni postup vyroby
¢1 takova mira personifikace vyrobku, Ze ho nelze dosahnout pii jiném uspotradani.

Predmétné usporadani

Ptedmétné uspotadani je velmi vhodné pro vysoce opakované procesy ve velkém
rozsahu, tzn. pro omezené vyrobkoveé rodiny s téemét identickymi pozadavky.
Vyrobni zatizeni jsou jednoucelova s (zpravidla) neménnym taktem linky,
priabézné doby 1 stavy zasob jsou minimalni, dani za tyto vyhody je ovSem
skutec¢nost, Ze pokud dojde n€kde v procesu k poruse, byva potieba zastavit celou
linku (Ketkovsky, 2001).

Lze usuzovat, Ze o predmétné usporadani budou usilovat hlavné takové podniky,
jejichZ marZe se odviji od schopnosti Setfit vyrobni naklady a zaroven produkovat
co nejveétsi mnozstvi vyrobki. Piikladem jsou firmy vyrabéjici spotiebni zbozi ¢i
standardizované soucastky urcene k dalSimi zpracovani.

Buiikové usporadani

Buiikové uspotfadani je snahou o vyvéazeni vyhod a nedostatki technologického a
pfedmétného uspotfadani. Velmi se podoba technologickému layoutu, zaroven
ovSem minimalizuje vzdalenosti mezi stroji, coZ dava usporadani charakter linky.
Kazdda zbunék je standardné tvofena vysoce produktivnim strojem
s mechanizovanym, nebo dokonce plné mechanizovanym okolim (Rumisek,
1991).
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O buiikkovém uspofadani lze soudit, Ze bude atraktivni hlavné pro podniky
usilujici o co nejvetsi miru racionalizace, které se ale nemohou vzdat moZnosti
jednotlive vyrobky/série personifikovat ve vétsi mife, nez by jim umoZnila
standardni vyrobni linka.

Usporadani s pevnou pozici vyrobku

Layout s pevnou pozici vyrobku je specificky tim, Ze vyrobni faktory jsou
rozmistény v okoli vyrobku. Je vhodné (n€kdy dokonce nezbytné) pouzit ho u
vyrobkd, které jsou piilis velké/citlivé k tomu, aby mohli byt sestaveny pomoci
jiného uspotradani. Oc¢ividnou nevyhodou je nutnost zajistit ptepravu vyrobnich
faktort na misto vyroby (Ketkovsky, 2001).

o 24

Ze neexistuje pevne vyrobni schéma, ale pouze plan pro dany vyrobek/sérii.
Zatimco v praxi jsou diive zminéna schémata mezi sebou kombinovana, pevna
pozice vyrobku predstavuje samostatné uspofaddni vhodné pro relativné tzce
vymezenou skupinu produktl, jejichZz spoleCnym rysem jsou pfili§ vysoke
naklady na pfepravu vyrobku z mista sestaveni znemoziujici vyuZiti jinych
vyrobnich schémat.

2.3. Procesni modelovani

Pted tim, neZ podnik muze pfistoupit k racionalizaci své Cinnosti, potiebuje
spolehlivy nastroj, ktery mu umozni zobrazit redlny stav jeho procesti v podobé
umoziujici dalsi zkoumani. K takovému zobrazeni 1ze obecné vyuzit procesni
modelovani. V rdmci snahy o standardizaci modelovani vzniklo mnoho rtiznych
pfistupll a norem, liSicich se hlavné v aspektech, na které kladou daraz. Tyto
modely pak vice ¢i méné presné a komplexné zachycuji podnikoveé procesy a
jejich vztahy (Repa, 2007).

Z existence ruznych ptistupii k modelovani vyplyva nutnost volit pro modelovani
jednotlivych ¢innosti vhodny model. Pfi volbé modelu je nutno zohlednit mnoho
pozadavkil, ku ptikladu pro koho je model ur€en, jakou pozaduje komplexitu
zobrazeni procesi nebo zda klade diiraz na lidskou ¢i technologickou stranku
procest.
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2.3.1. SIPOC diagram

SIPOC (Supplier-Input-Process-Output-Customer) diagram je vhodny vyuzivat
prvky procesu a charakteristicke faze Ci kroky. Tradi¢né se pti jeho budovani
zacina od obecné mapy v takovém detailu, ktery staci na stanoveni potfebnych
charakteristickych stavebnich prvkia. Bézné je sestaven v nasledujicich krocich
(Svozilova, 2011):

e vymezeni hranic procesu a pojmenovani jeho zékladnich fazi,
e urceni zakaznikd procesu a vystuptl,
e provéteni dodavatell a vstupil,

e definovani parametrli (volenych dle pohledu na analyzu) pro vstupy,
vystupy a procesni kroky.

Jak miizeme vidét, mapa sleduje proces premény vstupil na vystupy ,,od konce*,
tedy smérem od vystupt ke vstuplim, popt. od zédkaznika k dodavateli. Déle
zacina co nejobecnéjSim popisem a dalsi parametry definuje dle potreby. Diky
tomu neni sloZité ani nakladné diagram sestavit a zaroven dobie poslouzi

k pochopeni procesu jako celku.

2.3.2. Value stream mapping

Value stream mapping (VSM) je technika spocivajici ve vytvoreni grafického
znazornéni toku hodnot. Jednd se o metodu uzce propojenou s mysSlenkami
,,5tihlé* vyroby a vyuziti nachazi zejména pti analyze vyrobnich a nevyrobnich
opakovanych procesi pro zjisténi sou¢asného stavu a jeho nasledném zlepSovani.
Opakovanost a rovnomérnost je v tomto piipadé hlavnim kritériem pro urceni
vhodnosti této techniky, nebot’ VSM selhava pro dlouhé cyklické c¢asy. Vhodny
neni ani pro mapovani jinych nez materialovych ¢i informacnich tokt, kde
ptedstavuji vhodnégjsi volbu drdhové diagramy popsané v nasledujici kapitole
(Frolik & Kosturiak, 2006).

Stru¢ny postup pro vytvofeni mapy procesu pomoci VSM mize vypadat
napiiklad takto (Masin, 2003):

e vybereme vhodny hodnotovy tok,

e nacrtneme proces pomoci postupového diagramu,
e piipravime Sablony pro zaznamenani dat,

e vypocteme zakladni udaje o zdkaznikovi,

e vypocteme aktudlni udaje o procesech a/nebo jednotlivych operacich,
18



zmapujeme umisténi zidsob a vypolteme stav rozpracovaneé vyroby
v procesech,

pfepocitame stav zadsob na denni spotiebu zakaznika,

do mapy zaneseme zakaznika a dodavatele (v obou piipadech mySsleno
externiho, nikoli vnitropodnikového) a zapiSeme do tabulky vSechny
potiebné udaje,

na zaklad¢ ptipravené tabulky popiSeme priibéh procesnich kroki,
dokreslime materialové toky,
dokreslime externi pfepravu,

dokreslime materialové toky pro jednotliva skladisté s vyplnénou Grovni
zéasob v jednotlivych dnech,

zakreslime linku,

vypocteme udaje o hodnotovém toku.

Jiz z vySe zminéného postupu vyplyva, Ze vystup VSM poskytuje solidni
podklady pro identifikovani jak uzkych mist procesu (ziskané¢ napt. diky
propocitavani kapacit skladil), tak pro zamezovani plytvani.

2.3.3. Drahové diagramy

Zatimco VSM vyuzivame ke sledovani toku materidlu, drdhovy diagram
zaznamenava vazby C¢innosti a proceslt na jednotlivé pracovniky. VyuZziva se
hlavné pro modelovani procestt s hlubokou vazbou do vnitiniho prostiedi
podniku. Typickym ptikladem takového procesu je objednavkovy systém
zakazkové vyroby ¢i kontakt se subdodavateli. Drahovy diagram pak vétSinou
pfipravujeme s vyuzitim nasledujicich kroka (Svozilova, 2011):

rozhodneme, jaké role ¢i skupiny roli budeme sledovat, a ptipravime pro
n¢ ve vhodném potadi ,,drahy*,

pfipravime diagram toku pracovnich ¢innosti v€etné vSech rozhodovacich
bodil a smycek,

kroky obecného diagramu piidélime do jednotlivych drah s velkym
dtirazem na dodrzovani posloupnosti Ci paralelizace procest,

vysledek analyzujeme se zamétenim na body, v nichz dochazi k pfedavani
pracovniho meziproduktu mezi jednotlivymi skupinami.
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2.3.4. Flowchart

Flowchart (Cesky vyvojovy diagram) predstavuje grafickou reprezentaci struktur
procesu, algoritmu, nebo celého systému procestl. Sleduje potadi jednotlivych
krokii rozhodnuti a ¢innosti, ¢imZ napomaha pochopeni celého procesu. Jeho
hlavni silou je zptehlednéni jinak slozitych procesti, coZz umoziiuje jejich
snadnéjsi pochopeni. Aby bylo naprosto zfejme, co se v daném modelu odehrava,
je vyhodné vyuZzivat dohodnuté symbolické znaceni (znafeni vyuzité v této praci
se nachazi na dalSim obrazku). Krom¢ analyzy jiz existujicich Cinnosti je
flowchart vhodnym néstrojem také k vyvijeni novych procest, pii kterém pomaha
volit vhodnou posloupnost operaci (Veber J. , 2010).

Zalatek
nebo Procesni krok xterni vstu Rozhodnuti
konec procesu

Obrazek 2 Standardni symboly flowchart (Hromkova & Tuckova, 2008), upraveno

Z této definice vyvojoveho diagramu miZeme vyvodit, Ze jeho hlavni pfednosti
je hlavné ndzornost, a to 1 pro uZivatele, ktery se s mapovanym procesem dosud
nesetkal v praxi. K pochopeni diagramu nejsou nutné Zadné konkrétni technicke
znalosti, staci znat symboly v ném pouzité. Pokud jsou tedy vyuZité symboly
standardni, mé€lo by byt vysledné schéma snadno pochopitelné pro Siroky okruh
uzivateld, a to 1 takovych, ktefi by jinak pro pochopeni dan¢ho procesu nebyli
vybaveni dostate€nymi znalostmi.
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3. Informace o podniku

Spole¢nost KarStaK s.r.o. vznikla v roce 1994 jako prvni vaznikarskd firma
v Karlovarském kraji. Specializuje se na navrh, vyrobu a montaz dievénych
vaznikovych krovlli a na jejich pouziti jako konstrukénich prvkll nejen ve
drevostavbach, ale 1 v kombinacich s dal§imi stavebnimi materialy.

Hlavni Cinnosti podniku je ndvrh, vyroba a montdZz dfevénych ptihradovych
rhombus a dfevénych briket. VSechny tyto c¢innosti jsou vykonavany
v pramyslové zoné obce Utvina, kde méa spole¢nost hlasenou provozovnu.
Administrativni a ndvrhova ¢innost je zajisStovana v sidle spole¢nosti v obci Dolni
Rychnov. Montazni ¢innosti probihaji na mistech jednotlivych staveb.

Provozovnu spole€nosti tvoii hlavni vyrobni hala, jedna mensi hala a prostor
kotelny se suSarnou. Hlavni vyrobni hala zajiStuje naskladnéni a maceni feziva,
jeho nasledny potfez na jednotlivé pfifezy, sestavovani ptifezii do vaznikd,
osazovani styCnikovych desek, zalisovani vaznika, jejich skladovani a odvoz do
mista stavby. Z diivodu zajisténi legislativniho ramce tvori Cast haly Satny a sklad
listin. MenSi hala slouzi primarné k vyrobé rhombusovych obkladl, zpracovani
¢asti odpadu, vyrobé briket a sekundarné také jako skladiSté materialu a techniky.
Prostor kotelny a suSarny je prozatim navazan pouze na piipravu vyroby
rhombustll, do budoucna se ale pocita s jeho vyuZitim pro rozsifeni ¢innosti na
vyrobu podlahovych, stropnich, nebo sténovych nosniktit POSI JOINT, k jejichz
produkci je tieba vyuzivat suché, kalibrované tfezivo.
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4. Portfolio spoleCnosti

4.1. Projektova ¢innost ve vystavbé (nabidka)

Pro projektovani pozemnich staveb spada spolecnost pod ES certifikaci
Technického a zkuSebniho Ustavu Praha. Podklady pro nabidky vypracovava
firma na licencovaném softwaru americké spolecnosti Mitek Industries s.r.o.
Nabidkou je rozumén dokument obsahujici oddélené¢ cenu vyroby, dopravy a
montaze krovu tak, aby se zakaznik mohl rozhodnout, o které z téchto polozek ma
zajem. Soucasti nabidky je Casto také zjednoduseny vykres vysledné stavby.

4.2. Vyroba Kkrovi

Vyroba vaznikovych krovi probih4 po uzavieni smlouvy a vypracovani vyrobni
dokumentace na zaklad€ cenové nabidky. Ze zakona vyplyva, ze fezivo musi
dosahovat pozadovanych vlastnosti z hlediska kvality a pevnosti (konkrétni
pevnostni ttidou je C24). Za timto Gcelem vyuZiva spolecnost certifikovaného
feziva dle ¢eské technické normy CSN EN 14081-1, vychazejici z evropské
normy EN 14081-1.2005.

V piipadé zajmu zdkaznika je moZno impregnovat proti dievokaznym Skiidctim a
hnilobdm impregnaénim prosttedkem Bochemit. ProtoZze je impregnacni
prostiedek nezdvadny, ekologicky a bezbarvy, je vyrobcem piibarvovan
potravinaiskym barvivem a impregnované krovy jsou tak snadno rozeznatelné od
neimpregnovanych.

Na spojovani ptitezii do jednotlivych vaznikil jsou pouzivany sty¢nikové desky
spolecnosti Mitek Industries s.r.o. podl€hajici certifikaci EN 1445. Cela vyroba
podleha certifikaci certifikovanou osobou Technicky a zkuSebni Ustav Praha, s.p.,
konkrétné certifikaci CSN EN 14250 - Pozadavky na prefabrikované nosné prvky
s kovovymi sty¢nikovymi deskami s prolisovanymi trny. Odkazy na vSechny tyto
dokumenty jsou soulasti Prohldaseni o viastnostech dodavan¢ho ke kazdému
jednotlivemu krovu nezavisle na tom, zda je krov prodan ¢i na zdkladé smlouvy
o dilo 1 namontovan.

22



4.3. Montaze krovu

MontaZe jsou uskute¢niovany dle zpracovanych klade¢skych plani obsahujicich
plan rozmisténi jednotlivych typili vaznikli na ptisluSné stavbé a plan ztuzeni
vaznikl tak, aby byla zajisténa funk&nost krovu jako celku, a to vCetné kotveni
vazniki mezi sebou a ke stavbé. Kazdd prace je provadéna v souladu
s technologickym a pracovnim postupem pro praci s dievénymi a ptihradovymi
vazniky.

4.4. Rhombus

Od roku 2015 zacala spolecnost nabizet modiinovy fasadni profilovany obklad
typu rhombus. Vyrobek spliiuje normu CSN EN 14 915, rozd&lujici tidy palubek
dle podilu ¢ernych tuzkovych suki, sukovych zatek a vypadlych sukd na
kvalitativni ttidy A, B a A/B (davky tvofené 40% tfidou A a 60% ttidou B).
Spolecnost je schopna poskytovat vSechny tyto kvalitativni tfidy, protoZe se ale
nejedna o hlavni ¢innost, je tteba davky s predstihem objednavat a individualné
se domlouvat na dodacich lhuatach.

4.5. Brikety

Aby spolecnost zajistila co nejnizsi miru odpadovosti, vyrabi z pilin vzniklych pti
obrabéni feziva dievéné slisovavané brikety. Tyto brikety splituji normu ISO
17225-3 kladouci naroky na vyhtevnost, tavitelnost popela a pfitomnost
nékterych t€zkych kovi. VétSina odpadu je ze suSené¢ho, neimpregnovaného
dfeva, a splituje tak pozadavky pro kvalitativni tfidu Al. ProtoZe vyroba briket
pfedstavuje zpiisob zpracovani odpadu a nikoli hlavni ¢innost podniku, jsou
brikety pfednostné nabizeny zaméstnanciim a partnerim firmy a aZ poté prodany
piekupnikim, ktefi je ndsledné nabizeji na volném trhu.
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5. Popis hlavni vyrobni ¢innosti

5.1. Vyrobni proces

Spolecnost KarStaK s.r.o. vyuziva ve svém vyrobnim procesu preruSovany typ
vyroby. Vyhod tohoto typu pro podnik je n€kolik, predné jednodussi organizace
asynchronnich pracovist’ (viz 5.2), nutnost provadéni pravidelnych udrzeb stroji
(CiSténi pily nad rdmec odsavani, mazani lisu) a sezonnost vyroby.

Klasifikovat vyrobu jako kusovou, sériovou nebo hromadnou v ptipadé
zkoumaného stavarského odvétvi jednoznacné nelze. Z pohledu zakaznika se
jedna o vyrobu kusovou (konkrétné zakazkovou) v pfipad¢ jedné zakazky, ¢i
malosériovou v pfipadé zakaznikl pracujicich na vice stejnych stavbach na
zéklade podkladl k vyrobé od projektanta, dle kterych dochazi k automatickému
setizeni CNC strojl. Prace obsluhy téchto strojli je nasledné (az na drobné zmény)
totoznd pro vSechny projekty. Vyrobni proces by tak Sel hodnotit jako sériova
vyroba s nutnosti nového setizeni stroji pied kazdou sérii.

Ptestoze se podnik nikdy nemiizZe stat pln€ sériovou, ¢i dokonce hromadnou,
vyrobou, vramci snahy o minimalizaci vyrobnich ndkladli pfi soucasném
zachovani kvality je patrna snaha (v ramci podniku 1 primyslu) o co nejvétsi
standardizaci jednotlivych operaci. Ve snaze minimalizovat rliznorodost ¢innosti
napomahaji hlavné technologie v ¢ele s CNC stroji.

5.2. Prostorové usporadani pracovist’

Z historickych (a stale jeSté casteCné i praktickych) ditvodi ma usporadani
pracovist’ ve firm¢ vice technologicky nez predmétny charakter. Pfestoze by
v idedlnim ptipad¢ dochédzelo vzdy k posloupnosti operaci maceni-pila-lis, diky
Spatné kvalit¢ materidlu/opracovani je nékdy nutné provést dal§i operace (napf.
zacisténi nekvalitniho fezu, provedeni manudlniho tfezu s pfili§ velkou nadmirou
do Sitky...) na jednom z pomocnych pracovist. VSechna tii hlavni pracovisté
vyZaduji ke svému provozu relativné velky obsluzny i manipulacni prostor a
vystupy z pracovist’ jsou rozmérné a tézke, proto je zajisténi materidlovych toki
obtizné a tvofii jednu z priorit podniku.
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Kancelar a archiv

Omitaci pila
Pracovisté pily

Maceci vana v

—_—

Prostor pro vjezd kamionu

Zkracovaci|
1 pila

/

-

Pracovisté lisu

Sklad hotovych vyrobk

Obrazek 3 Prostorové umisténi pracovist, vlastni tvorba

Na schématu je vidét, Ze hlavni vyrobni prostor tvoii tfi od sebe oddélena
pracovisté — skladovani a maceni pifivezené¢ho feziva, pila a lis. Kromé& téchto
pracovist’ 1ze v hale nalézt jesté 2 dalsi pracoviste, ktera stoji za zminku:

e omitaci pila,

e rucni zkracovaci pila.
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Omitaci pila je nutna diky existenci nadmiry na fezivu. Pokud je nadmira pfilis
velk4, ma vysledny rozdilny rozmér vliv na statické vlastnosti vyrobku a je tedy
nutné ucinit dlouhy podélny zkracujici fez. Tento fez standardné provadi obsluha
pily pokud zjisti, Ze nadmira zplisobuje problémy pii vyrobg.

Zkracovaci pila je nutné diky kfivosti feziva. Diky této kiivosti neni fezny thel
od pracovisté pily uplné piesny. Pokud pracovisté lisu usoudi, Ze kiivy thel
znemoznuje sestaveni krovu z pofezil, miZze pouzit rucni zkracovaci pilu a uhel
rucné upravit.

Ze schématu prostorového rozmisténi pracovisté je patrnd snaha o minimalizaci
piepravnich vzdalenosti mezi jednotlivymi pracovisti (a tedy pfiblizeni se
buitkovému uspotadani). Pfekazkou pro kontinuélni tok materidlu jednim smérem
jako u klasické vyrobni linky je jednak nutnost vyuZivat podplrna pracoviste
(omitaci a zkracovaci pila), jednak fakt, Ze vjezd do haly je ,,uprostfed a cely tok
ma tedy vice tvar elipsy, neZ optimalni tvar pfimky od vstupu feziva do vyroby
k vystupu.

5.3. Vysokourovinovy model vyroby

Vysokourovitové schéma vyroby zachycuje nasledujici vyvojovy diagram
doplnény o pfifazeni jednotlivych operaci konkrétnim pracovistim. Za vstupy
v tomto schématu povazujeme vS§e, co neni pfimym produktem procesii ve vyrobe,
zédrovenn ovSem vramci zachovani nadhledu a ptehlednosti schématu
zanedbavame samoziejmé vstupy (jako napft. elektricky proud) nutné ke kazde
operaci, a také zjednoduSujeme rozhodovaci procesy v jednotlivych pracovistich.
Diiraz je v tématu kladen na tok feziva v ramci jedné zakazky, od jeho pfijmuti
na pracovisté vyroby az po vyvoz hotového vyrobku.

Rezivo je na pracovisté piijimano ve formé specialnich hrani §irokych 1 - 1.2 m a
dlouhych 4 nebo 5 m (v zavislosti na jeho typu). Hranég jsou stohovatelné, tvofené
pouze fezivem a nizkymi proklady (cca. 2 cm vysokymi), coz vede k zachovani
maximalni skladove Uspornosti. Tyto hran¢ se nachézeji na kamionu, odkud je
nutno je nejprve za pomoci jetabu vylozit na sklad (viz Obrazek 3 Prostorove
umisténi pracovist, vlastni tvorba). Toto fezivo poté dle poZadavku mliZze nebo
nemusi byt impregnovano v impregnacni vané a uskladnéno, dokud se pro néj
neuvolni misto v prostoru pracovisté pily.

Po pfiymuti souboru k setizeni pily pro fezani a popisovani dané¢ zakazky muze

zahgjit ¢innost pracovisté pily. Operator stroje je zodpovédny za ovladdani a

udrzbu stroje a takeé za kvalitu provedenych fezil (diiraz kladen pfedevSim na

spravny thel fezu a délku potezii). Dalsi pracovnik je pak zodpovédny za kvalitu
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popisu (v piipadé necitelnosti automatického popisu z tisku je nutno dany kus
popsat manudlng), odebirani prvki a za vytvoteni palety, kterou Ize po dokonceni
dané zakéazky svézat a presunout jetdbem na pracoviste lisu.

Po pfijmuti palety s pofezem od pily musi pracovisté lisu danou paletu nejprve
roztiidit dle jednotlivych vazniki (k rozttidéni slouzi popisy prvka, které zajistuje
pila). Po pfijmuti schémat jednotlivych vaznikl s informacemi o jejich poctech
pak pracovisté nejprve vytvori kostru zpracovavaného vazniku, do které poté sazi
porezy (kostra zajiSt'uje, Ze ma kazdy vaznik stejny vnéjsi tvar). Pocet stejnych
vaznikll se pfitom velmi rizni, v nejlepSim piipadé se mize jednat o desitky
stejnych vaznikd (v takovém piipad€ pracuje pracovisté nejefektivnéji, nebot
nemusi na zaklad¢ vykresu vytvaret nové kostry), v nejhor§im muize byt v zakazce
dany vaznik pouze jeden (a proces méfeni, montovani a nasledné¢ sundavani
kostry je tteba pro kazdy z vaznikii opakovat). Kazdy vaznik je po dokonceni
sundan ze stolice a uskladnén tak, aby ho bylo pozdéji moZzné za pomoci jefabu
co nejjednoduseji nalozit a odvest.
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Obrazek 4 Vysokotroviiové schéma vyroby, vlastni tvorba
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V ramci tohoto procesu stoji za zminku fakt, Ze neobsahuje Zadnou paralelizaci —
jedna se o jednosmérny tok materialu a ani jedno z pracovist nemiize zahajit
¢innost, dokud piedchozi stanovisté neskonci. Zakazkovy charakter vyroby navic
neumoziuje, aby nékteré z pracovist vytvarelo skladové zasoby pro pracovisté
nasledujici.

Teoreticky by bylo mozné, aby pila vZdy nafezala material na jeden konkrétni
krov a lis na ném tak mohl pracovat — v minulosti byl tento postup pftilezitostné
vyuzivan, kdyz pracovisté lisu nemélo materidl pro zahajeni lisovani celé zakazky
— po nahrazeni ru¢ni pily CNC strojem jiz toto ale neni mozné bez velkych
komplikaci, nebot” CNC pila pracuje s celou zakazkou a optimalizuje vyuziti
materialu na ukor toho, Ze jsou prvky pro jednotlivé vazniky fezany v rizném
potadi a pfi zah4jeni Cinnosti lisu uprostfed Cinnosti pily tedy nelze zarucit, Ze
v lisovaném krovu nebudou néjaké prvky chybét.
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6. Analyza problémii ve vyrobé

6.1. Problémy zpiisobené prostorovym usporadanim

Prostorové usporadani pracovisté je velmi ovlivnéno rozméry a tvarem haly a
plivodné nebylo dimenzovano na soucasny' objem vyroby. Pfi zkoumani
prostorového uspofddani pracovisté a modelovani vyrobnich procestt byly
odhaleny hlavné nasledujici problémy:

e sklad nové pfivezeného feziva a teziva ¢ekajiciho na presun do prostoru
pily neni oddélen,

e sklad hotovych vyrobki a materialu pro lis neni oddé€len,

e (ast prostoru haly je nevyuzitd diky nutnosti ponechat ji jako vjezd pro
obsluzna vozidla.

Prvni ze zmifiovanych nedostatkd je problematicky v tom, Ze naprosta vétSina?
zékaznikl pozaduje pro svou stfechu impregnaci feziva, zatimco nové dovezene
fezivo impregnované neni. Hrané feziva jsou ale sklddany na sebe a nahote se
tudiZz po pfiymuti feziva od dodavatele miiZze nachazet fezivo neimpregnovane,
popft. Cerstvé impregnovane a mokre. Pokud by byl v sou¢asné podobé zménén
systém z LIFO na FIFO, bylo by nutné vSechny hrané nejprve presunout jinam,
nejnizsi hran presunout k pile a ostatni hrané€ poté vratit na plivodni pozici, coz by
vyZadovalo delsi manipula¢ni ¢as a vzhledem k nutnosti vyuzivat jefab
potencialné zplisobovalo proluky na ostatnich pracovistich.

Druhy problém spocivd v omezené velikosti skladu v prostoru lisu, kde je
v soucasnosti skladovan jak material pro lis, tak hotové vyrobky. Tyto hotove
vyrobky na rozdil od hrani zabiraji velkou plochu a navic se snimi hife
manipuluje. Firma diky tomuto uspofadani dale podstupuje riziko, Ze se sklad
hotovymi vyrobky zahlti (napt. v pfipad€ selhani dopravy ¢i pfipravenosti
staveni$te), coz praci lisu komplikuje (Casova ztrata reorganizaci skladu) ¢i Gplné
znemoziuje.

Posledni problém je zpusoben nutnosti vyuZzivat pf1 vykladani feziva jefab, jenz
je mostovy a tudiZ fixovany na prostor haly. Aby vykladka mohla probéhnout,
musi vozidlo s nakladem (standardné nakladni viiz s jednim ptivésem) zacouvat
do haly a byt v ni po celou dobu vykladky ptfitomno. Nejenom, Ze tento postup

' Odvozeno od udaje o poétu vyvezenych stfech tydng, ktery se v sezoné od biezna do iijna mezi lety 2008 a
2017 téméf zpétinasobil
2 Dle firemni databaze pozadoval stfechu bez impregnace v roce 2017 jeden zakaznik, rok pfedtim to byli dva
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obsazuje jefab a mize tak zplisobovat proluky na jinych pracovistich, prostor pro
zacouvani vozidla musi byt vétsinu ¢asu® vyklizen a tudiz nevyuzit.

6.2. Neefektivita a plytvani v procesech mezi pracovisti

Pii pohledu na vysokouroviiové vyrobni schéma je patrné, Ze se zcela nedrzi
filozofie LEAN, totiZ Ze zde dochézi ke zbyte€nym operacim bez ptidané hodnoty
pro zakaznika. Hlavni problémy v procesech vyroby byly pii analyze vyrobniho
modelu vyhodnoceny jako:

e opakovana manipulace s materidlem pii operaci maceni,
e nutnost roztiidit vystupy z pily pfed pouzitim na lisu,

e riziko zastaveni celého vyrobniho procesu pii nahromadéni se hotovych
vyrobkd.

6.2.1. Opakovana manipulace s Fezivem pri maceni

Uz v prvni fazi dochazi k vyskladnéni, poté k rozhodnuti, zda impregnovat ¢i
nikoli (impregnaci povazujeme za ptidanou hodnotu — ptestoZe je na Ceském trhu,
na rozdil od nékterych jinych zemi, kde se od podobné praktiky ustupuje, téméf
samoziejmosti impregnaci vyuzivat, zdkaznik o impregnaci vzdy v ramci
smlouvy vyslovené 74da a ocekava, Ze dodané krovy budou z impregnovaného
dieva), a na zaklad¢ tohoto rozhodnuti poté k dalSimu piesouvani materialu.
Teoreticky 1 prakticky je tak s fezivem nékolikrat manipulovéano jesté pied tim,
neZ impregnace prob&hne, a poté znovu, nez je vyuzito pro fez.

Popis méreni
Pro zjisténi arovn€ dopadu tohoto problému bylo zorganizovano nasledujici
pozorovani:

1. Pfipfivozu byl vybran ndhodné jeden balik feziva

2. Bylo sledovano, kolikrat musel byt tento balik naloZen na jefab, nez byl
pfipraven k tomu, aby z néj mohlo byt odebirano fezivo pracovistém pily

Vychazime z predpokladu, Ze v optimalnim ptipadé by byl balik vyloZen, rovnou

namocen a poté vyloZen ihned na urenou pozici, coZz ddva dohromady 2

% Odvoz hotovych vyrobkii probiha zpravidla za¢atkem ranni smény, piivoz materidlu pak nékolikrat tydng
kdykoli v pribéhu dne
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manipulace jetdbem. Je ale jasné, ze takovy pfistup neni realisticky, protoze
maceni trva vyrazné delsi dobu, nez pouze vylozeni, a 2 manipulace by tak vedly
k vyraznému zdrzZeni celé vykladky, v€etn€ nutnosti zajistit kamion na delSi dobu.

Za optimalni po€et manipulaci povazujeme v ramci méteni 3.

Pribéh méreni

V ramci experimentu byl u 8 balika feziva (z celkem 4 davek) testovan pocet
nutnych presunti. Jako pfesun jsme definovali takovou operaci, kdy doslo
k podvazani baliku, jeho uchyceni na jefdb, pfesunu a nasledné vyvazani.
V pribéhu operace maceni je nékdy vhodné balik otocit, popt. z jefabu sundat,
protoZe se ale jedna o nezbytnou soucast operace maceni mimo pohyb materialu,
neni tato operace v Zadném méfeni zapocitana (resp. jednd se vzdy pouze o jeden
pfesun nezavisle na tom, kolikrat je s balikem manipulovéna v priibéhu macent).

Omezeni

Za hlavni omezeni vyzkumu lze povaZovat nedostateCny pocet méfeni, ¢i spiSe
provadéni méfeni pouze v jednom obdobi sezony. Je rozumné predpokladat, ze
pokud by méfeni byla uskutecnéna mimo sezonu (uprostfed zimy), vysledné
hodnoty by byly mensi (diky menSimu mnoZstvi balikii na pracovisti a s tim
spojené vyssi efektivité prace s nimi), uprostied sezony by byly hodnoty naopak
VySsi.

Zavér

Pifi méfeni bylo zjiSténo, Ze je hodnota pocCtu manipulaci s balikem mezi
vykladkou a pracovistém pily v priméru vyssi neZ 5 s odchylkou od stfedni
hodnoty 1,126. Tento stav lze 1 pfes omezeni spojena s vyzkumem povazovat za
neuspokojivy.

6.2.2. Nutnost tridit vystupy pily

Pila samotna je kalibrovana na co nejvetsi isporu materidlu, coz vede k tomu, Ze
jsou jednotlivé prvky fezany nikoli po skupinach dle konkrétnich krovi, ale tak,
aby dochazelo k efektivnimu vyuziti feziva. Nez lze tyto prvky k sestaveni
jednotlivych vaznikili vyuZit, je proto nutné je roztiidit. Toto roztfidéni je ndkladne
na Cas a zaroven je k roztiidéni vétSich zakazek nutné zabrat nemalou ¢ast haly.
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Popis méreni

Pro zjisténi arovn€ dopadu tohoto problému bylo zorganizovano nasledujici
pozorovani:

e Meéfeni Casu nutného k roztfidéni jedné vystupni davky z pily

Ttidéni provadi tradi€né 2 nebo 3 zaméstnanci. Z pozorovani vyplyva, ze se jedna
o snadno paralelizovatelnou ¢innost a vysledny cas je tedy mozné jednoduSe
pfepoditavat na jednoho zaméstnance (tzn. pfedpokladdme, Ze pokud dva
pracovnici roztfidi davku za 1 hodinu, jednomu pracovnikovi by to trvalo 2
hodiny).

Pribéh méreni

V priibéhu biezna bylo nahodné vybrano 6 vystupt pily, u kterych byl méten cas
nutny k jejich rozttidéni. Za zahajeni ¢innosti povazujeme moment, ve kterém
pracovnici odeberou prvni prvek a ulozi ho na jimi vybrané¢ misto. Za konec

¢innosti povazujeme moment, ve kterém je odebran a zatfidén posledni prvek.
Vysledné €asy jsou zaokrouhlovany na celé minuty.

Vysledny cas je prepocitdvan na primérnou mzdu operatora lisu bez zapocteni
pfes¢asovych hodin a dalSich benefitd. Pro zjednoduSeni neni uvazovan fakt, ze
ztratovy Cas v ramci smény muize byt nutné nahradit v pres¢asovych hodinach,
které jsou pro podnik draZsi.

Omezeni

Kromé& nedostatecného poctu pozorovani existuji dvé hlavni omezeni zkreslujici
namétfene vysledky:

e 1Uznd rychlost prace jednotlivych zaméstnanci,
e nehomogenni charakter jednotlivych davek.

Prvni omezeni by bylo mozné piekonat tak, Ze by davku ttidila vZdy stejna
skupina zaméstnanci. Takovy postup by ale mohl naopak vést ke zkresleni
vyslednych dat individudlnim vykonem této skupiny. Protoze cilem méteni bylo
analyzovat dopad na celou firmu, nikoli hodnotit vykon jednotlivych pracovnich
skupin, je vysledny vybér opravdu ndhodny.

Nehomogenni charakter davek je dan mnoha faktory — za hlavni povaZujeme
velikost davky, pocet prvkid v davce a rozmér jednotlivych prvki v davce.
Velikost davky lze do jisté miry povaZovat za konstantni, uz v ramci pfiprav

podkladdl pro CNC stroj jsou davky dimenzovany na piibliZnou nosnost jetabu.
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Velmi odlisny byva ale pocet prvkll v davce a rozmér jejich prvkl. Vyssi pocet
prvkl znamena nutnost odebrat a zatfidit vét§i mnozstvi porezu, s rozmernéjSimi
prvky se naopak hiife manipuluje. Ani jeden z téchto faktori nelze pro Ucely
téchto méfeni zafixovat a lze je ptipadné povaZovat za hlavni ditvod vysoke
odchylky od sttedni hodnoty v naméfenych ¢asech.

Zavér

Z provedené¢ho vyzkumu vyplyva, Ze primérny zaméstnanec stravi ttidénim jedne
davky primérné 117 minut se sttedni hodnotou 103 minuty. V ptfepoctu na hrubou
mzdu se jedna o dodatecny ndklad 276,- na jednu vyrobni davku. Pokud bychom
uvazovali nutnost roztiidit jednu davku denné&*, pak Ize mésiéni naklady tfidéni

odhadnout na 5800,-. ProtoZe tato operace nepiidava Zadnou hodnotu pro
zékaznika, povaZujeme ji za plytvani.

6.2.3. Hromadéni hotovych vyrobkit

JiZ vyrobené krovy jsou uskladiiovany v prostoru haly, kde se zaroven skladuje
potfez piipraveny ke zpracovani na lisu. Je na uvaZeni operatord lisu, jakym
zpusobem budou material skladovat (diky rliznym velikostem jednotlivych krovli
1 konkrétnich zakézek neni Zadouci predem piid€élovat konkrétni plochy), pokud
ovSem operator selze, nebo pokud se vyvoz zné&jakého divodu =zastavi,
znemoznuje sklad hotovych vyrobku dalsi prace na lisu. Takova udalost mize
vést, vzhledem k omezenym skladovym prostortim na ostatnich pracovistich, az
k Gplnému zastaveni vyroby, dokud neni ¢ast hotovych vyrobkll vyvezena z haly.

Popis méreni
Pro zjisténi urovné dopadu tohoto problému na firmu bylo zorganizovano
nasledujici méteni:
e V ndhodny moment uprostted smény byl zjiStovan celkovy pocet zakazek
na pracovisti

Za optimalni stav povazujeme situaci, kdy do skladovaciho prostoru dorazi
zakazka, ta je zpracovana a po skonCeni praci thned z pracovisté odvezena a
nahrazena jinou. V jeden moment by se tedy na pracovisti nachazela pouze jedna
zakazka.

4 Pfesna data o po¢tu ddvek nutnych k roztiidéni nejsou k dispozici, jedna se o hruby odhad operatort lisu pro
jarni az podzimni sezonu
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Pribéh méreni

Vybirany byly nahodné ¢asové momenty v pribéhu pracovni doby, ve kterych
probéhlo ovéfeni poctu zakazek nachéazejicich se na pracovisti. Za zakéazku
v tomto piipad€é povazujeme jeden vystup pily, abychom sniZili chybu méfeni
zpusobenou rozdilnou velikosti jednotlivych zakazek.

Omezeni

Za hlavni omezeni lze povazovat urcitou pravidelnost pohybu materidlovych
toki, kdy odvoz hotovych vyrobki probihd vétSinou rano na zacatku smény. Aby
byl tento prvek eliminovan, bylo nutné vybirat ¢asy méfeni opravdu nahodné,
protoze v pfipadé méfeni v rannich hodinach lze pfedpokladat niz8i naméiene
hodnoty.

Druhym prvkem ovliviiujici métfeni je stavebni sezoéna — na vrcholu stavebni
sezony predpokladame vysSi vytizenost vyroby a tedy i skladiSt’, v obdobi zimy
ptesny opak. Nezanedbatelny je také prvek pocasi — pokud z diivodu nevhodnych
podminek na stavbé nedochdzi ke v€asnym piipravam stavenist’ k poloZeni krovii,
nebo jsou piijezdove trasy nesjizdné, lze predpokladat vyssi kumulaci hotovych
vyrobki na skladé.

Zavér
Z méteni vyplyva, Ze se ve skladu nachazi primérné 3 zakazky (se smérodatnou
odchylkou 1), at’ uz ve formeé rozpracované vyroby ¢i hotového vyrobku. Prestoze

se tato hodnota dosti odchyluje od optimalniho stavu, vzhledem k primérnému
vyuziti skladové plochy pti tomto poctu se nejednd o zavazny problém.

Méteni sice neprokizalo nebezpeCi zastaveni vyroby, bylo ale provedeno
v obdobi mimo staveni sezénu. Pro pifesvédCivejsi vysledky by bylo nutné
zopakovat ho v pribchu zafi ¢i fijna.
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7.Navrhy na zlepSeni

7.1. Zména layoutu pracovisté

7.1.1. Diivody k navrhu

Predchozi analyza ukézala, ze mad vyrobni hala mnoho prvkl technologického
uspofadani 1 pes to, Ze nevyrabi Sir§i okruh vyrobkt, ale pouze jeden produkt,
pfestoze specificky svym zakazkovym charakterem. Toto uspofadani neni
vhodné, piinasi s sebou pro firmu tézko vyuZitelné vyhody (moZnost zmény
vyrobniho programu ¢i obménu sortimentu) a naopak nevyhody v podobé

vvvvvv

7.1.2. Podoba navrhu

Navrh na zménu piedpokladd vyuziti prostoru pied vyrobni halou, které
— ztratilo vyznam po modernizaci vyrobniho procesu a optimalizaci zpracovani
odpadu). Do tohoto prostoru by byla umisténa maceci vana nachdzejici se
v soucasnosti ve vyrobni hale.

Manipulace s phranémi nového feziva v navrhovaném rozmisténi neprobiha
pomoci jetabu, ale pomoci vysokozdvizného voziku. Tento zplisob manipulace je
umoznén umisténim nové namaceci vany venku pfed vyrobni halou, coz je rozdil
oproti sou¢asnému stavu, ve kterém je vana umisténa uvnitt haly a obsluhovana
pojizdnym jetdbem sdilenym s ostatnimi pracovisti.
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Prostor pro vijezd kamionu
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Pracovisté lisu

Sklad hotovych vyrobkd

Obrazek 5 Zménény layout pracovisté, vlastni tvorba

7.1.3. Potencialni prekazky v realizaci navrhu
Existuji dvé hlavni pifekazky ve zméné prostorového usporadani timto zptisobem:

e 7zajisténi efektivni pfepravy materidlu bez vyuZiti jetabu,

e zprovozuschopnéni pracovisté v prostoru mimo halu.

Preprava materialu

Jak jiZ bylo te€eno, obsluha namaceci vany a nasledny presun materidlu z ni je
v novém layoutu zajiSt'ovan vysokozdviznym vozikem. Tento vozik musi jednak
disponovat dostate€nou nosnosti, jednak dostateCcnou manévrovatelnosti. Tyto
voziky jsou béZzné k dostani a nejedna se tedy o prekazku v ptipade, Ze by
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spoleCnost byla ochotnd proveést takovouto investici. Specifikem ptepravy
materidlu je v tomto pfipadé nutnost vypotadat se s omezenim v podobé Sife
vjezdu 4,2 m, coz znemozinuje piepravu materidlu o délce 5 m klasickym
vysokozdviznym vozikem. Problém Ilze odstranit zajiSténim specidlniho
Ctyfcestného voziku.

VyfreSeni pracovisté
Z hlediska zajiSténi venkovni pfipravenosti je potieba zajistit nasledujici:

e technickou pfipravenost prostor pro usazeni vany (zajisténi ptivodu vody a
elektrické energie),

e technickou pfipravenost prostor pro zajisténi spravné funk¢nosti vany, a to
1 v zimnim obdobi,

e technickou pfipravenost prostor pro bezproblémovou manipulaci
s materidlem.

Odhadem by se pro podnik jednalo o nasledujici naklad:
e samotnd cena vany — 310 000,- (s DPH),
e (prava pracovisté a ostatni prace — 75 000,- (s DPH)

Celkova realizacni cena je tedy odhadovana na 304 150,- (bez DPH) a vychazi
z ptedbéznych navrhi spole€nosti za timto ti¢elem oslovenych.

7.1.4. Odhadovany ekonomicky dopad
Pti rozhodovani o realizaci navrhu byly brany v potaz nésledujici vyhody nového
prostorového umisténi:

e rychlejsi vykladka,

e mensi vytéZovani jetabu,

e zrychleni maceciho procesu,

e uvolnéni skladovaciho prostoru haly,

e vyfeSeni nedostatecné kapacity skladu neimpregnovaného feziva.
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Rychlost vykladky

Primérnéd doba vykladky za soucasného stavu byla stanovena na 2 hodiny prace
pro dva zaméstnance®, coz je zaroven také Cas, po ktery je jefab nedostupny pro
ostatni pracoviSté (resp. neni dostupny bez predchozi domluvy s pracovistém
maceni a proluka tak miZe ¢i nemusi vzniknout v zavislosti na konkrétni situaci
— pro zjednoduSeni ale pfedpokladame, ze proluka vznikd vzdy). VéEtSina této
Casové dotace (odhadem 100% casu jednoho ze zaméstnancill) je vyuzivana na
vazani, dal§i vyznamnou ¢ast dotace tvofi vyvazani po usazeni baliku (odhadem
50% €asu druhého zaméstnance). Samotna manipulace tedy tvoii pouze ptiblizné
ctvrtinu celkového nutného Casu.

Optimistickym odhadem ekonomického dopadu zrychleni vykladky je tedy 75%
casova uspora, pesimistickym odhadem 50% uspora. V piepoctu na superhrubou
mzdu 160,-/hod se tedy jedna o 320,- uspofenych nakladi na jednu vykladku (dle
pesimistického odhadu 50% uspory). Pii intenzité vykladek 2x tydné€ je pak
celkova uspora pro podnik 2573,- mési¢né (viz Tabulka 5 Ekonomicky dopad
zmény prostoroveého uspotfadani pracoviste).

Rychlost procesu

Odhad operace madeni je 7 hodin prace dvou zaméstnanci® Jeden ze
zamg&stnancl operuje s jefabem, druhy se stard o podvazovani a vyvazovani
baliku. V nékterych ptipadech je potieba pravé maceny balik zatizit, coz zplisobu
dalsi zdrzeni procesu, pro jednoduchost ale predpokladdme, Ze k tomuto plytvani
nedochazi.

Diky vyuzivani vysokozdvizného voziku namisto jefabu pifedpoklddame, ze
¢innosti vazani a vyvazani nebudou nadale tteba (vysokozdvizny vozik je schopen
cely balik podebrat a manipulovat s nim bez toho, aby byly vyuZivany popruhy
nutné pfi manipulaci hran€ za pomoci jefabu). Odhad Uspory je tedy takovy, Ze
casova dotace ziistane stejna, bude na ni ale potteba pouze jeden zaméstnanec
ovladajici vysokozdvizny vozik. Pfi nutnosti maceni 2x tydné se tedy jedna o
usporu 9 005,- mésicné.

5 Tato hodnota (a ostatni odhadované hodnoty v tomto odstavci) ¢asteéné vychazi z provedeného vyzkumu o
poctu manipulaci jetabem a byla konzultovana s operatory ¢innosti
¢ Vychazi z vyrobnich pland pro roky 2012 - 2017
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Uvolnéni skladovaciho prostoru haly

Soucasny rozmér skladu impregnovaného tfeziva je 15x10 m. K uvolnéni dalSiho
mista dojde:

e odstranénim maceci vany (6x2 m vcetné odtoku),
e presunutim skladu neimpregnovaného diivi (3x10 m).

Ptesunutim pracovisté maceni tak dojde k navyseni skladovacich kapacit
impregnovaného feziva ze 150 m? 0 42 m? na 192 m?, coZ je navyseni o 28%.

Piivodni skladovaci kapacita neimpregnovaneho feziva byla navic nedostate¢na
a v ptipad¢ potteby dochazelo ke skladani balik feziva na sebe, coz lze
vzhledem k hmotnosti téchto balikli a tomu, Ze se v okoli téchto balikli operuje
s jetabem schopnym pfi neopatrné manipulaci tyto baliky shodit, povazovat za
nebezpecné. Pfesunutim tohoto skladovaciho prostoru (viz Obrazek 3
Prostorové umisténi pracovist’, vlastni tvorba) tak dojde ke zvySeni bezpecnosti
pracovist’.

Ptestoze jsou obé¢ skutecnosti zasadni, nelze bez dodate¢ného zkoumani nalézt
pfimou vazbu na ekonomicky vykon podniku (nejsou k dispozici data o
problémech zplisobenych pieplnénim skladovaci plochy, ani o urazech
spojenych s nizkou kapacitou skladu neimpregnovaného teziva) a v odhadu
ekonomickeého dopadu na podnik jsou proto zanedbany.

Celkovy ekonomicky dopad na podnik

PtedbéZzny odhad mési¢ni uspory podniku tvofen zrychlenim procesu maceni a
procesu vykladky, kalkulovany jako primérnd mzda zaméstnancu, tvori celkem
11 577,- (Gspora mista neni kvili slozité vazbé na ekonomické vykazy podniku
zapocitana).

Odhad nutne investice pro podnik je 304 150,-. Tato ¢astka je zapoctena celd 1
pies to, Ze nckteré dil¢i ¢innosti (vybetonovani pozemku a ¢asteéné ptijezdove
cesty) lze povazovat za investici do jinych pracovist’ ¢i vyrobni haly obecné,
nebot’ kalkulace ekonomického dopadu pracuje s pesimistickymi variantami. Do
investice naopak neni zapocteno zakoupeni vysokozdvizného voziku, ktery bude
vyuzivan 1 ostatnimi pracovisti.

Pii zhodnoceni celkového ekonomického dopadu byla navratnost investice
vypoctena na 277 mésicii a pro podnik planujici mensi investice na 3 roky dopfedu

7 Viz Tabulka 5 Ekonomicky dopad zmény prostorového uspotadani pracovisté, mésiéni uspora odhadnuta na
11 578,-
40



se tedy jednd o investici vhodnou ke zvaZzeni. Kromé toho by realizace pfinesla
podniku 1 dal$i vyhody — vétsi skladovaci prostor a zvelebeni ¢asti pozemku
v okoli vyrobni haly. Investici 1ze tedy vedeni podniku doporucit.

7.2. Zména procesu

7.2.1. Diivody k navrhu

Pti analyze podnikovych procest (viz Obrazek 4 Vysokouroviiove schéma
vyroby, vlastni tvorba) bylo zjiS§téno plytvani v podobé& nutnosti tfidit vystupy pily
pfed tim, nez je mozné jejich dalsi vyuziti pracovi$tém lisu. Nasledné méteni (viz
6.2.2) stanovilo mé&sicni ndklad firmy na tuto operaci na 6537,-. Nejednd se o
¢innost jakymkoli zpiisobem zvySujici hodnotu pro zdkaznika a podnik by proto
m¢él usilovat o jeji odstranéni.

Pila

Li
Schémata k I s Schémata
pofezu vaznikd

) 4 h 4

Postaveni stolice |

> Pofez > Pfesun k lisu —»  TFidéni pofezu > vazniku

A

Obrazek 6 Problematicka ¢ast vyrobniho procesu, vlastni tvorba

Ditvodem nutnosti této operace je (jak jiz bylo zminéno) skutecnost, Ze operator
pily uklada potezy v takovém potadi, v jakém je ziskava od pily, a sklada je tak,
aby maximalizoval vyuZiti objemu baliku (tzn. tak, aby v baliku s potezy byl co
nejmensi objem prazdnych mist) a aby byl vysledny balik stabilni a schopny
pfepravy pomoci jetdbu. V nasledujicim flowchartu je zminénd operace
naznacena jako ,,ZaloZeni potfezu do baliku®.
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Zacatek

A

Naneseni fosny Ne

Y

Nastaveni
kotoutea |¢«—Ne

posun fosny

Posledni Zakazka

Prov ni f Y An
ovedeni fezu rez? hotova?

Y

Odebrani
porezu

L4 Ne

Kontrola a
oprava popisu

Y

Impregnace
fezanych hran

Y

Zakazka
hotova?

ZalozZeni pofezu

do baliku An Konec

Obrazek 7 Flowchart ¢innosti operatord pily, vlastni tvorba

Na flowchartu je také vidét, ze ptidélovani dalsi prace operatorim pily miize byt
problematické, nebot’ kvilli maximalnimu vytiZzeni kapacity zatizeni musi byt
zajisténo zaroven nanasSeni feziva, ovladani samotného fezného kotouce, ovladani
posunu fos$ny, odebirani potezil, zajisténi Citelného popisu a impregnace fezanych
ploch.
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7.2.2. Podoba navrhu

Navrh pocitd s aplnym odstranénim operace ttidéni potezii diky rozlozeni
jednoho nesettidéného vystupniho baliku do nékolika menSich setfidénych.
K tomu by podnik pouZzival ttidici boxy o vhodné velikosti, do kterych by
nasledné operatofti pily skladali pofez tak, aby se vystup dostal na pracovisté lisu
v rovnou pouZitelné podobé. Tyto boxy by se tak na pracovisté lisu dostavaly s jiz
setfidénym pofezem a operace tfidéni by tak byla zcela eliminovana, popf.
nahrazena mnohem krat§im Ukonem spocivajicim ve vyskladani potfezli z boxu.
Analyza zakazek® ukazala, Zze k uspokojivé funkénosti je tieba, aby pro kazdou
zakazku bylo k dispozici 3-6 boxii. Prvotni navrh tedy ptredpoklada vyrobu 12
boxil a pfipadné navySeni poctu v ptipad€, Ze se novy systém osvéd¢i a nove boxy
budou tieba.

7.2.3. Potencialni prekazky v realizaci navrhu
P11 analyze problému s uvedenim tohoto navrhu do praxe byly identifikovany
nasledujici prekazky v realizaci nutné k vyfeSent:

e zpomaleni operatora pily diky nutnosti tfidit potez,
e vySsi naro¢nost na skladovaci prostor,

e nutnost piepravovat jefabem vice nadkladi misto jednoho.

Zpomaleni prace operatora pily

Je zfejmé, Ze nutnost tfidéni pofezli do boxli zplsobi ztizeni prace toho
pracovnika, ktery ma na starosti odbér potfezu z pily. Na druhou stranu je tteba
brat v uvahu, ze uZz vsouCasné situaci predchazi ulozeni potezu kratky
rozhodovaci proces (zaméstnanec uklada potezy tak, aby byl vysledny balik co
nejmensi, nejvyvazengjsi a nejstabilnéjsi). P1 ptipadném uvedeni navrhu do praxe
lze tedy ptedpokladat, Ze by doSlo pouze k nahrazeni jednoho rozhodovaciho
procesu (jak pofez ulozit) procesem jinym (do kterého boxu pofez ulozit) o
podobné naro¢nosti.

VysSSi naro¢nost na skladovaci prostor

Za soucasného stavu je naroc¢nost na skladovaci prostor pro ukladani vystupl z
pily pfiblizn€ 2x5 m (baliky potezii maji podobnou velikosti jako baliky teziva).

8 Po¢itan modus a median po¢tu vaznikovych krovii v zakazkéch z roku 2017 navyseny o 1 (rezerva)
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Nezavisle na vyslednych rozmérech boxtt musime brat pii kalkulaci pozadované
skladovaci plochy v Givahu nejhorsi ptipad, kdy dojde k rozdéleni plivodniho
baliku az na 6 niZzSich, ovSem horizontalné stejné velkych balikil, coz znamena
navyseni z 10 m?na 60 m.

Tento skladovaci prostor pila k dispozici nema a jedna se tedy o nejvétsi prekazku
pii realizaci navrhu. Samotné pracovisté se ale nachéazi (viz layout vyrobni haly)
pobliZ méaceci vany. Pokud by doslo ke zméné layoutu dle 7.1, ndvrh by mohl byt
realizovan.

Nutnost ¢astéjSi manipulace jerabem

Zatimco v sou€asném stavu potiebuji pracovisté k prepraveé potfezli mezi pilou a
lisem pouze jednu manipulaci, novy navrh piedpoklada v nejhorSim piipadé az 6
manipulaci. Pfi analyze tohoto problému je tfeba uvédomit si nasledujici
skute¢nosti:

e manipulace s leh¢im boxem misto velkého baliku je méné€ naroc¢na,

e soucasne¢ baliky jsou na hranici Gnosnosti jefabu (podnik méa dokonce
zkuSenost s vyfazenim jefabu na celou sménu v disledku pietizeni),

e boxy lze navrhnout tak, aby bylo moZzné¢ skladat je na sebe.

Prestoze lze tedy ocekavat zvySeni potreby uZzivat jetab, koncepce rozdéleni do
menSich davek mé i v tomto ohledu své vyhody, hlavné pak co se ty€e bezpecnosti
a menSiho opotfebovani jefabu. Pokud by se navic povedlo navrhnout boxy tak,
aby mohly byt pfepravovany na sobé, mize byt tento negativni jev vyrazné
redukovan, nebo v nékterych piipadech 1 zcela potlacen. Nutnost castéjsi
manipulace jefdbem je tak z vétSi Casti vyvazena pozitivnimi disledky tohoto
pristupu.

7.2.4. Odhadovany ekonomicky dopad

Vy¢isleni nakladi na realizaci tohoto opatieni ukazalo, Ze ptimé penézni naklady
na pofizeni pozadovanych 12 boxl dosahuji vySe pouze 10 954,-. Hlavnim
nakladem na zavedeni tedy neni pofizovaci cena, nybrZz nutnost piizpusobit
podnikové procesy a preucit zaméstnance. Vzhledem k charakteru zmény
procesu, kdy je pouze jedna Cinnost (ukladani pofezu na jednu paletu) nahrazena
¢innosti podobného charakteru (ukladani pofezu do jednoho z vice boxi) nelze
ocekavat, Ze by tato zména vyzadovalo dlouhodobé&jsi ndkladné Skoleni.

Komplikovanost zhodnoceni ekonomického dopadu tohoto navrhu je déna
chybéjicimi daty, a to hlavné chybgjicimi méfenimi délky a narocnosti ukont
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pracovisté pily a vytizenosti jefabu. ProtoZze 1 zménu poZzadované skladovaci
plochy nedokaZeme zcela vypocitat (v sou¢asném stavu haly je skladovaci prostor
nedostateCny a nelze predvidat, v jakém stavu se hala bude v Case realizace
nachdzet), omezime se pii odhadu ekonomického dopadu na konstatovani, Ze
dojde k eliminaci ndklad{ na operaci tfidéni.

Pokud tedy ptedpokladame, Ze tiprava povede k iplné eliminaci operace tiidéni a
zérovenn nezplusobi Zadny dodatecny naklad (popf. bude tento naklad
zanedbatelny), povede navrh k mésiéni uspofe 6537,- a ke zvySeni kapacity
pracovisté lisu. Pti konfrontovani mésicni uspory s penéznimi naklady na vyrobu
zminovanych 12 boxt je navratnost investované ¢astky 10 954,- pouze necelé 2
meésice. Z toho divodu neptedstavuje pro firmu potencidlni problém nutnost
vyroby dalSich boxt v ptipadé, Ze by se prvotni odhad na jejich pocet ukazal jako
nedostatecny.
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8.Zavér

Teoreticka Cast byla zaméfena na predstaveni védeckeho zkoumani v oblasti
vyroby, mapovani a analyzy vyrobnich procesii a jejich optimalizace. Byla
pfiblizena problematika prostorovych uspotfadani pracovist, tzv. layoutl, a
typologie vyroby. StéZejni soucast teoretické Casti tvoii predstaveni béznych
modelli procesniho mapovani, z nichz nékteré nasledné slouzi v praktické ¢asti.

Cilem prace bylo shromazdit data o efektivité jednotlivych pracovist’ podniku
KarStaK s.r.o. a materidlovych toki mezi nimi. DalSim cilem prace bylo vyuzit
analytické nastroje modernich metod fizeni podniku k nalezeni problematickych
casti vyrobniho procesu. Poslednim cilem prace bylo navrZeni konkrétnich
opatieni k vyfeSeni ¢1 zmirnéni nékterych téchto problémil.

Shromazd’ovani dat ptfedchazelo nejprve vytvoieni schématu prostorového
uspofadani pracovisté KarStaK s.r.o., nasledné¢ pak byly vyrobni procesy
vymodelovany pomoci metody flowchart. Cely proces byl rozdélen na ti1 na sobé
nezavisla pracovisté: maceni, pilu a lis.

Bylo zjisténo, Ze v disledku potencidlné Spatného prostorového uspotradani
pracovist mize dochézet k plytvani skladovaciho prostoru a ¢asu zaméstnancil,
nebot’ umisténi pracovisté maceni neni vzhledem k ostatnim pracovistim vhodne.

Potencialni problémy byly odhaleny i1 v rdmci samotnych vyrobnich procest,
konkrétné se jednalo o opakované manipulace s fezivem pii maceni, nutnost tfidit
vystupy z pracovisté pily pted jejich pouZitim pracoviStém lisu a potencialni
problém zastaveni vyroby v ptipadé nahromadéni hotovych vyrobki na skladu.

Pro zjis$téni zavaznosti problémi ve vyrobnich procesech byly zorganizovany 3
méieni. Prvni z nich hodnotilo, zda poc¢et nutnych manipulaci s fezivem od jeho
navezeni do haly aZ po odevzdani pracovisti pily odpovida idedlnimu poctu 3
manipulaci (stanovené jako optimdlni posloupnost vyloZeni-mac€eni-pfesun na
pracovisté pily). Ukazalo se, Ze sttedni naméfend hodnota je 5, coz (i pfes popsana
omezeni vyzkumu) ptfedstavuje plytvani kapacitou jefabu a asem zaméstnanci.
Z divodu raznych manipulaénich Casii a nezietelné ekonomické vazbé mezi
vykonem podniku a Casem jetdbu neni vysledkem tohoto méteni ekonomicky
dopad, ale pouze zkonstatovani, Ze se jednd o problém (vysledek ekonomickée
analyzy by byl ovlivnén v této praci nezachycenymi proménnymi a tudiz
nepiesny).

Druhé méteni slouzilo k vypoctu ekonomickeho dopadu nutnosti tiidit vystupy
pily pted jejich vyuZitim pracovi§tém lisu. Vysledkem méfeni bylo zjiSténi, Ze
k tfidéni dochazi jednou denné a vénuji se mu 2 nebo 3 zaméstnanci, pficemz
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piepocteno na praci jednoho zameéstnance stravi operator lisu touto operaci 103
minut. Ekonomicky dopad této operace, neptidavajici zdkaznikim Zadnou
hodnotu, je pak na zaklad¢ tohoto méteni 6537,- mésic¢né.

Posledni méteni se zabyvalo moznym rizikem spojeni skladu hotovych vyrobkl
se skladem materialu pro pracovisté lisu, v jehoz diisledku mize potencialné dojit
k zastaveni vyroby v ptfipadé, Ze hotovy vyrobek neni odebran. Pfed samotnym
méfenim byla optimalni situace popsana jako 2 zakdzky na skladé — zakazka
cekajici na odvoz a pravé zpracovavana zakazka. Méteni ukéazalo, Ze primérné se
na skladé€ nachazeji zakazky 3, coZ nasledné nebylo vyhodnoceno jako zavazny
problém. Zavér vyzkumu nicmén€ zdlraznil moznost dal$iho prohlubovani
tohoto problému v ptipad¢ roz§ifovani vyroby.

V posledni casti prace doSlo k zuzitkovani jak teoretickych poznatku, tak dat
ziskanych v rdmci méteni, a byly vypracovany dva konkrétni navrhy na zménu
vyrobniho procesu podniku v rdamci snahy o jeho co nejvétsi racionalizaci. Prvni
navrh, spocivajici ve zméné prostorového rozmisténi pracovist, navrhuje zménit
pozici pracovisté maceni tak, aby se zjednodusSila manipulace s nové pifivezenym
fezivem, zrychlil se méaceci proces a zaroven se uvolnil prostor pro skladovani jiz
namocen¢ho feziva. Investice do tohoto projektu je odhadovana na 304 150,- (bez
DPH), planovana mési¢ni tspora 11 578,- (navratnost byla tedy vypoctena na 27
m¢sicll) a podniku ji tedy autor doporucuje.

Druhy navrh se tykd zmény zpiisobu predavani materidlu mezi pracovistém pily
a lisu tak, aby byl odstranén problém s nutnosti tfidit vystupy z pily. Navrhuje
eliminovat potfebu této operace tim, Ze odpovédnost za tfidéni piesune
z pracovisté lisu na pracovisté pily, diky zméné zplsobu skladovani z plivodni
palety na systém az 6 boxu se ale zdroven snazi dodate¢nou praci pro pracovisté
pily co nejvice eliminovat. Dle odhadu by tak podnik uSetfil na ndkladech za mzdy
zamg&stnanci 6537,- mésicné, a to pouze na zakladé¢ jednorazové investice
10 954,-. I tuto investici lze tedy podniku doporucit.

Z ptedchozich zjisténi vyplyva, Ze bakalatska prace naplnila svijj cil, kterym bylo
shromdzdit data o podniku, analyzovat je a navrhnout opatfeni k odstranéni
ptipadnych problémd.
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11. Seznam priloh

Neefektivita ve vyrobé zpilisobenia nadmérnou manipulaci s materidlem
Datum Oznaceni baliku Pocet manipulaci
25.3. A 4

25.3. B 6

25.3. C 4

27.3. D 7

28.3. E 5

28.3. F 6

3.4. G 4

3.4. H 5

Analyza

Pramér 5,125

Stfedni hodnota 5

Rozptyl 1,267857143

Smérodatna odchylka 1,125991626

Tabulka 1 Méfeni neefektivity zpisobené nadmérnou manipulaci s materialem

Riziko spojené s pritomnosti nadmérného pocétu zakazek na skladu pracovisté lisu

Datum

Pocet zakdzek na pracovisti

25.3.

25.3.

26.3.

27.3.

28.3.

28.3.

3.4.

3.4.

N[O | W |~ W W

Analyza

Pramér

3

Stfedni hodnota

3

Rozptyl

2,285714286

Smérodatna odchylka

1,511857892

Tabulka 2 Méfeni neefektivity zpUsobené pFitomnosti nadmérného poctu zakazek ve skladu pracovisté lisu
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Neefektivita ve vyrobé
zpusobena nutnosti tiidit

vystupy pil
Datum Oznace | Pocet Doba Trvani | Nakla Primérna
ni zaméstna | trvani na dy pro mzda
davky | nca (min) zameéstn | firmu superhruba
ance (K<) (K<)
(min)
13.3 A 2 55 110 294,8 160,8
14.3. B 2 64 128 343,0
4
22.3 C 2 42 84 225,1
2
23.3. D 3 68 204 546,7
2
27.3. E 2 48 96 257,2
8
28.3. F 3 25 75 201
Primérny
mésiéni
naklad
(K9
Analyza plytvani ¢asem Analyza naklada 6537,86
Primérny | 116,16 Primér | 311,3
¢as (min) | 66667 né 2666
naklady | 67
Stredni 103 Stiedni | 276,0
hodnota hodnot | 4
a
Rozptyl 2205,7 Rozptyl | 1584
66667 2,698
51
Smérodat | 46,965 Smeérod | 125,8
na 59024 atna 6778
odchylka odchyl | 18
ka

Tabulka 3 Méfeni neefektivity zpUsobené nutnosti tridit vystupy pily
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Ekonomicky dopad odstranéni operace tiidéni

Cena investice Uspora Dopad na
podnik
Cena 591, Ttidéni (vychézi z Cena investice | 10953,
materidlu/ks 2 ptedchoziho vyzkumu) 6
Lidska prace 2 Odhadované zrychleni 10 Me¢si¢ni 6537
(hod/ks) (procenta) 0 uspora
%
Superhrubd mzda | 160,
pracovnika (K¢) |8
Pocet boxt 12 Navratnost (v | 1,6756
mésicich) 3102
Naklad na 1 box | 912,
(K<) 8
Celkem (K¢) 109
53,6
Celkem mési¢né (K¢) 65
37
Tabulka 4 Ekonomicky dopad odstranéni operace tfidéni
Ekonomicky dopad zmény prostorového usporadani pracovisté
Cena investice Uspora Dopad na podnik
Cena vany (K¢ s 310 Vykladka Cena investice | 304
DPH) 000 (K<) 150
Uprava pracovisté a | 750 Pocet zaméstnancti | 2 Mésicni 115
ostatni prace (K¢ s 00 uspora (K¢) 77,6
DPH)
DPH 0,2 Prace na 2
1 zaméstnance (hod)
Odecet DPH 808 Superhrubd mzda 160 Navratnost (v | 27
50 (K<) ,8 mésicich)
Odhadované 0,5
zrychleni (procenta)
Celkem (K¢ bez 304 Tydenni pocet 2
DPH) 150 operaci
Celkem tydné (K¢) | 643
2
Méceni
Pocet zaméstnancti | 2
Prace na 7

zaméstnance (hod)
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Hruba mzda (K<) 160
,8

Odhadované 0,5

zrychleni (procenta)

Tydenni pocet 2

operaci

Celkem tydné (K¢) | 225
1,2

Tabulka 5 Ekonomicky dopad zmény prostorového usporadani pracovisté
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