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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaobira optimalizaci montaze stroje, uréeného pro potisk papirového
materialu. V tvodu je piedstavena spole¢nost Windmoller & Holscher, se kterou bylo na praci
spolupracovano. Teoreticka ¢ast je zaméfena na metody §tihlé vyroby a druhy pramyslového
tisku. V praktické ¢asti jsou samotné navrhy optimalizaci s vyuzitim §tihlé vyroby, Gpravou
montazniho postupu, tvorbou navodek a tpravou rozloZeni montazniho boxu. Navrhnuté
optimalizace jsou nasledné zhodnoceny z finan¢niho hlediska a piipadné je vypocitana
navratnost investice.

Kli¢ova slova

montaz, $tihla vyroba, optimalizace, tisk, stroj

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the optimization of the assembly of a machine designed for
printing paper material. In the introduction, the company Windmoller & Holscher, with which
the work was collaborated, is introduced. The theoretical part is focused on lean production
methods and types of industrial printing. In the practical part, the design is optimized with the
use of lean production, adjustment of the assembly procedure, creation of instructions and
adjustment of the layout of the assembly box. The proposed optimizations are subsequently
evaluated from a financial point of view and, if possible, the return on investment is calculated.
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uvoOD

V dnesni dobé se stale vice vyuziva riznych obalovych materidli ve vSech odvétvich.
Pro obaly se vyuzivaji rizné materialy a jejich kombinace. Napiiklad papirové sacky
se pouzivaji pii nakupu peciva, plastové pytle Ize vidét pti nakupu krmiva pro zvifata anebo
jejich kombinace, které se pouzivaji ve stavebnictvi pro uchovani cementu. Téma diplomové
prace, Optimalizace technologického postupu pro montaz stroje, byla vymyslena a nasledné
zpracovana ve spolupraci s firmou Windmoéller & Hélscher, ktera se zabyva vyrobou stroji pro
vyrobu obalovych materialti.

Na diplomové préaci jsem se rozhodl spolupracovat se spole¢nosti Windmdller & Hdolscher.
Dutvodem byla ma prazdninova brigada, kde mé natolik zaujal obor, kterym se firma zabyva,
ze jsem se rozhodl uchazet o pozici technologa montaze a za tuto pracovni pfilezitost jsem
velmi rad.

Néplni prace technologa je fesit problémy, které vyvstanou béhem montaze a také zefektivnit
montaz stroje pomoci nastroju §tihlé vyroby, optimalizaci postupu montaze, tvorbou navodek
a konstruk¢nich tprav.

Cilem diplomové prace je vybrat jeden modul z celé vyrobni linky a pokusit se o zefektivnéni
jeho montaze. Pro potieby diplomové prace bylo vybrano flexotiskové zatizeni, které slouzi
pro potisk papirového materialu. U tohoto stroje bylo v posledni dob& provedeno rozsahlé
konstrukéni vylepSeni, které jako kazdé konstrukéni upravy s sebou piinasi i urcité nedostatky.
Tyto nedostatky se vétSinou projevi az v montazi a je nutné o nich informovat konstrukci
a spole¢nymi silami se je pokusit odstranit.

V prvni kapitole bude ptedstavena spoleénost Windmoller & Holscher. Diky jeji vstiicnosti
a spolupréaci vznikla tahle diplomova prace. Teoreticka ¢ast diplomové prace bude zamétena
na jednotlivé metody $tihlé vyroby. Také zde budou vysvétleny jednotlivé druhy primyslového
tisku. V praktické c¢asti budou zhodnoceny prostoje v montdzi, které maji zapiicinéni
z ostatnich oddé€leni. Dale se projdou konstrukéni zmény, které odstraiuji plytvani, odhalené
béhem montaZe. Provede se optimalizace navozl a rozloZeni stroje, bude vysvétlen princip
nadvodek a k ¢emu se ve spolecnosti Windmoller & Holscher pouzivaji. Zavérem bude
provedeno technicko-ekonomické zhodnoceni provedenych uprav, kde se uréi, jestli jsou
zmény efektivni i z ekonomického pohledu.
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1 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI WINDMOLLER & HOLSCHER

Windmoller & Holscher je némecka spolecnost zalozena v roce 1869, ktera nese své jméno
podle svych zakladateld konkrétné Hermanna Holschera a Gottfrieda Windmollera, jejiz logo
1ze vidét na obr.1. Jiz od svého zaloZeni se firma zabyva flexibilnimi obaly, jejich vyrobou,
potiskem a zpracovanim. V roce 2005 vstoupila na ¢esky trh a rozhodla se v Prostéjové
vybudovat vyrobni zavod. [1]

Diky dlouholeté tradici a ziskanych zkuSenosti patti Windméller & Holscher mezi lidry trhu
ve vice nez 130 zemich. Diky kvalitnim produktim a z&kaznickému servisu ma ptes 5 000
spokojenych zakaznikd. Hlavnimi produkty spole¢nosti jsou stroje na extruzi, tisk a zpracovani.
Naptiklad u stroji pro extruzi se vyrabi specifické folie dle potteb zakaznika. Tyto folie
se mohou skladat az z 11 vrstev riznych materidli a tim splnit kladené pozadavky. Folie slouzi
predevsim pro baleni potravin a riznych hygienickych produktdi, po kterych byla v dobé
koronavirové pandemie vysoka poptavka. V potravinaiském pramyslu neni jediné vyuziti
téchto folii. Vyuzivaji se napii¢ riznymi odvétvimi pramyslu, jako jsou ochranné folie
automobill, aby nedos$lo k poSkozeni jejich laku, tak pro ochranu elektronickych displejii
az po zajisténi prepravovanych véci na paleté. [1]

Stroje pro tisk dokazi dodat foliim a papirovym obalim atraktivni vzhled, ktery je z pohledu
marketingu nedilnou souc¢ésti kazdého produktu. Nanaseji se zde rizné motivy, diky kterym
zakaznik pozna, ze se jedna pravé o produkt konkrétni znacky. Stroje tisknou ve dvou
variantach, a to flexotiskové anebo hlubokotiskové. Posledni z variant nabizenych stroji jsou
stroje pro dalsi zpracovani. Firma W&H se mtze pochlubit prvenstvim ve vyrob& cementovych
pytli. Az 90 % vyprodukovanych pytlli na cement po celém svété vznika pravé na strojich
od W&H. K tomu spoleénost vyrabi pytle z propylenové tkaniny a papirové pytle, které
se vyuzivaji pfi baleni krmiva pro zvEf, granulatd a osiv. [1]

Obr. 1 Logo Windmoller & Holscher [1]
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

2.1 Stihla vyroba

V dnes$ni dobé, kde se vSe velkou rychlosti méni je dillezité na tyto zmény reagovat. Zakaznici
své pozadavky méni doslova ze dne na den, ¢i v nékterych pripadech z hodiny na hodinu.
Zakaznici si mohou dohodnout lukrativnéjsi nabidku od konkurenéni firmy, a tak do posledni
chvile neni jasné, zda se ve vyrobé daného produktu bude i nadale pokracovat. Kazda firma
se snazi si udrzet své stavajici zdkazniky a v idedlnim ptipad¢ jesté ziskavat zakazniky nové,
proto se snazi minimalizovat své naklady na vyrobu. To vSak mulze byt obtizné ponévadz
zakaznici pozaduji mnoZstevni slevy za odebrané vyrobky, zaméstnanci pozaduji zvySeni mzdy
a také energie potfebné na provoz firmy kazdoro¢né stoupaji. ZvySovani cen energii jde vidét
predevsim v dnes$ni dobé, kdy je vyvijen stale vétsi tlak na ziskavani energie z obnovitelnych
zdrojii a odpousti se od neekologickych zdroju energie. Na druhou stranu si firma nemtize
dovolit nevyhovét pozadavkiim zakaznika, kvili tvrdé konkurenci, ktera se vyskytuje na trhu.
Je potieba pozadavky ftesit rychleji, efektivnéji a kvalitnéji, nez je schopna konkurence.
A jak to udé€lat? Jednou z variant, jak toho dosédhnout je metoda Lean a zabudovani této filozofie
do svého podniku. [2]

Koncept §tihlé vyroby, nékdy taktéz nazyvan terminy jako $tihly podnik nebo z anglictiny lean
manufacturing, je zndamy jiz po mnoho let. Stihld vyroba by §la definovat jako soubor
doporuceni a navodd, jak sniZit materidlové naklady, naklady na vyrobu jednoho kusu, sniZeni
kapacity skladi, zvyseni kvality koneéného produktu a soustiedit se pouze na pracovni procesy,
které dodaji hodnotu zakaznikovi. Zakladni pilite pro zavedeni $tihlé vyroby ve firmé jsou

znazornény na obrazku 2 nize. [2], [3]

Stihly
a inovativni podnik

Stihly vyvoj

Stihla vyroba

Stihla logistika

-
-

©
=
-
[
=]
2
£
E
O
(-}
R
=
-
(V]

-

Podnikova kultura a orientace na cile
Silny management a zaméstnanci

Obr. 2 Stihly a inovativni podnik [6]

Stihlym podnikem nelze nazyvat ten, ktery tuto metodu aplikuje pouze ve vyrobd. Jedna
se o celkové chapani firmy, tedy je potieba provést optimalizace i v administrativnich pozicich,
logistice, v oddéleni zabyvajicim se planovanim vyroby a vyvoji. Jestli se podafi zavést
principy $tihlé vyroby na vsech urovnich firmy, kterd bude fungovat jako celek, je mozné tuto
firmu nazyvat opravdu $tihlym podnikem. [2]
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2.2 Toyota

Prvni firma, kterd zacala vyuzivat principy §tihlé vyroby a rovnéZ je povazovana za tvirce
téchto metod je Toyota. Do podvédomi se firma Toyota dostala v osmdesatych letech minulého
stoleti, a to pfedev$im diky své efektivnosti a kvalité¢ vyrobkt. Tento rozdil Sel pifedevsim
pozorovat mezi americkymi a japonskymi automobilkami. Toyota byla schopna své automobily
produkovat kvalitnéji, rychleji a za stale konkurenceschopnymi naklady na vyrobu. V roce
2021 se Toyota zaradila do Zebficku nejvétSich vyrobct automobilii na prvnim misté. Tato
japonska spole¢nost dokazala sesadit Volkswagen Group, kterd se umistila v roce 2020
na prvnim misté. [7] [8]

Velky podil na umisténi Toyoty na prvnim misté nese i jeji povést o kvalité jejich automobild.
Dle ¢lanku, ktery byl zvetfejnén v ¢asopise Consumer reports modely vozu Toyoty obsadily
15 z 38 nejspolehlivéjsich modeli riznych aut. V ¢em tedy spocivala vyssi kvalita
a spolehlivost této automobilky nad ostatnimi? Toyota dokazala i pies ruzné problémy stéale
drzet vysokou shodnost vykonosti firmy. To Toyota docilila pomoci riznych metod jako jsou
just-in-time, Kaizen, Jidoka a Heijunka. Tyto metody byly zarodkem pro Stihlou vyrobu,
tak jako ji zname dnes. [7]

2.3 Vyrobni systém spole¢nosti Toyota

Vyrobni systém spolecnosti Toyota lze rozdélit do 14 zasad, kterymi se Toyota fidi. Pro lepsi
pochopeni Ize tyto zasady rozdélit do 4 skupin, a to na filosofii, proces, lidé a partneti a FeSeni
problému. Toto rozdéleni se také nazyva 4P, protoze vSechny slova v angli¢tiné zacinaji
na P (philosophy process, people a partners a problem solving). Rozdé€leni 4P je mozné vidét
na obr. 3. [7]

s\ * NepretrZité organizaéni uéeni prostfednictvim kaizen
§ © Jdéte a pfesvédéte se na viastni oéi, abyste dikladné
¢} Reseni poznali situaci (genchi genbutsu)

* Rozhodnuti pfijimejte pomalu na zékladé Siroké shody,
po dikladném zvazeni véech moznosti; implementujte

Pojmy firmy problému

Sovani a uceni)

* lychovévejte v(dei osobnosti, které Ziji filosofii firmy
* Jednejte s ohledem se svymi lidmi a tymy, rozvijejte

a podnécuijte je

® Jednejte s ohledem se svymi dodavateli, podné-
cujte je a pomahejte jim

Lidé a partnefi
(Jednete s nimi
s ohledem, podnécujte
je a povzbuzuijte
je k dalSimu ristu)

* Vytvoite nepfetrZity procesni tok" umozhujici
odkryvani probléma
® VyuZivejte systém( Jtahu", abyste se vyhnu-
li nadvyrobé
® iyrovnavejte pracovni zatizeni (hejiunka)
* Zastavte proces, kdy2 se objevi problém
s jakosti (jidoka)
 Standardizujte Ukoly z diivodu neusta-
lého zlepSovani
® UZivejte vizudini kontroly, aby vam
nezistaly skryty 2adné problémy
© UZivejte pouze dikladné provére-
nych technologii

Proces
(Odstranuijte ztraty)

Filosofie
(Dlouhodobé my3leni) * Zakladejte sva manazerska
rozhodnuti na dlouhodobé fi-

losofii, a to i na ikor kratko-

dobych finanénich cild

VJ;Zva

Obrézek 3 rozdéleni 4P [4]
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Vyrobni systém spole¢nosti Toyota polozil z velké ¢asti zaklady §tihlé vyrobé, ktera je nyni
velice popularni ve velkém mnozstvi vyrobnich firem. Jak uz bylo fe¢eno zavést Stihlou vyrobu
do vyroby neni nic jednoduchého. Ve velké vétsing firem, ve které se zavadi, se po urcité dobé
vrati do bézného fungovani pred zavedenim S$tihlé metody. To neni zplsobeno Spatnym
aplikovanim metod do vyroby, ale nepochopenim podstaty $tihlé vyroby. Hlavnim faktorem
pro uspésné aplikovani §tihlé metody jsou lidé. Dilezité je veSkeré zameéstnance tadné
proskolit, aby vSichni chapali princip s§tihlé vyroby. Dilezité je, aby se zaméstnanci se chtéli
neustale zlepSovat, komunikovali mezi sebou, spole¢n¢ fesili problémy a spole¢né rostli. [7]

14 zasad, se kterymi Toyota pfiSla je mozné rozdélit do 4 SirSich celkl pro lepsi orientaci.
Rozd€leni je nasledujici: dlouhodoba filosofie, spravné vysledky pfinese jen spravny proces,
zvyS$enim kvalifikace lidi se zvySuje hodnota organizace, neustalé feSeni podstatnych problémi
vede K organiza¢nimu uceni. [7]

2.3.1 Dlouhodobé filosofie
V této kategorii se nachazi pouze jedna zasada, a to:

Zasada 1. Manazerska rozhodnuti zaklidat na dlouhodobé filozofii, i v pFripadé
negativniho ovlivnéni kratkodobych finanénich cili. [7]

Manazer by mél vytvoftit dlouhodobou vizi, kterd by se neméla zamétovat jen na kratkodoby
zisk, ale na spole¢ném poslani, kterych by firma méla docilit. Mél by pracovat s kompletni
strukturou a organizaci firmy tak, aby se rozvijela smérem k poslani, které bude
firmy a podle ni pracovat na tom, aby danou firmu posunul dle své vize. Dlouhodobé filosofické
poslani je velice dulezité a vazou se na néj veskeré ostatni zasady. [7]

Cela spole¢nost by se méla podilet na hodnotéch jednak pro z&kaznika, ekonomiku, ale i sebe
sama jako spolecnost. Jakakoliv funkce ¢i proces by se mél hodnotit vzhledem k tomu jakou
ma schopnost vytvafet hodnotu pro jeden z aspekti. [7]

2.3.2 Spravné vysledky prinese jen spravny proces
Tato kategorie zasad je nejrozsahlejsi a obsahuje hned 7 zasad, a to:
Zasada 2. Vytvoreni procesniho toku, ktery bude pomahat detekovat problémy.

Upravte stav pracovnich procesii ve vasi firm¢, tak aby utvofil nepfetrzity tok, ktery bude
V maximalni moZzné mife pfidavat hodnotu. Je dileZité pfi nastavovani procesii usilovat
0 co nejvetsi efektivitu, tedy v kazdém bod€ daného procesu by méla zodpoveédnd osoba
neustale pracovat a co nejvice omezit neproduktivni momenty v procesu (idealni proces nema
zadné neproduktivni ¢asti). [7]

Navrhnéte takovy tok materidld a informaci, ktery bude rychly. Takovy tok umoZni
ve velice kratkém ¢asovém horizontu odhalit veskeré problémy, které vzniknout béhem vyroby.
Je velice dulezité¢, aby navrhovany tok odpovidal zavedené kultufe ve vasi spolecnosti.
Jen tehdy je mozné se bavit o procesu, ktery opravdu vede ke zlepSovani zaméstnancii a rozvoji
firmy. [7]

Zasada 3. K zabranéni nadvyrobé pouzijte systém tahu.

Definujte, které produkty vasi firmy zakaznici pozaduji a v jakém mnoZstvi. V dalsi etapé
vyrobniho procesu se predevS§im zaméite na tyto produkty. Zakladnim stavebnim kamenem
metody just-in-time je praveé dopliovani skladovych zasob podle spotiebovaného materialu.
Omezte tedy své zasoby rozpracované vyroby jen na malé mnozstvi, které se bude dopliiovat
Vv zavislosti na poptavce zakaznikll. To vam umozni rychle reagovat na zmény v poptavce. [7]
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Zasada 4. Rovnomérné rozprostrete pracovni vytiZeni.

Zamezeni ztrat je pouze ¢ast toho, co je potieba chceme-li hovofit o §tihlé vyrobé. Neméné
dalezité je také odstranéni ptetizenosti vyrobnich stroji, zaméstnancti ve firmé a celkové
nevyvazenosti vyroby. K vyvazeni vyroby slouZi jedna z metod $tihlé vyroby, a to heijunka.
Piesto se tyto stranky §tihlé vyroby piehlizi a firmy, které zavadi stihlou vyrobu, tento aspekt
nechapou. [7]

Zasada 5. Vytvoite procesy, které budou dovolovat vyrobu zastavit a opétovné ji spustit
az po vyreSeni daného problému.

Kvalita vasi vyroby je jeden z nejvétSich Ciniteld vasi hodnotové nabidky. Proto vyuzijte
co mozna nejvice veskeré moderni metody, které vam dokazi pomoct zajistit nejvyssi kvalitu
vasich vyrobkil. Opatiete sviij pracovni proces schopnosti detekovat chyby a v pripad€ nalezeni
n¢jaké nekvality, zastavit vyrobu do doby, nez se problém podafi vyfesit. Je vhodné tento
systém vybavit svételnou signalizaci (andon), ktera pteda vedoucimu pracovniku informaci
o tom, Ze se pii vyrobé vyskytl problém. [7]

Ptidejte do své vyroby i podptirné procesy, diky kterym dokézete rychle teSit problém
anasledné aplikovat ndpravné opatteni. Do své firemni kultury zahriite, Ze je pfipustné zpomalit
¢i uplné zastavit vyrobu, pokud se povede dosahnout pozadované kvality a celkova kvalita
se bude z dlouhodobého hlediska zvySovat. [7]

Zasada 6. Standardizovat praci je jeden z nejduleZitéjSich aspekti pro neustale zlepSovani
vyroby.

MV

Snazte se, co nevice vyuzivat metod, které vedou k neustalému opakovani procest. To zapfi¢ini
ptehlednost a predvidatelnost vyroby, pravidelny rytmus a pravidelné vystupy z procesu, které
vaSe firma vyuziva. Tito ukazatelé jsou podstatou tahu a toku. [7]

Analyzujte jiz zab&hlé procesy ve vasi firmé, vyberte ty nejleps$i a nejefektivnéjsi, které
piidavaji nejvétsi pfidanou hodnotu a z téch vytvoite standart podle, kterého se nyni bude dany
proces fidit. Standart zvySuje efektivitu prace, ale zaroven dopomaha udrzet know-how
ve firmé. Kdyby se naptiklad firma nebo zaméstnanec rozhodli rozvéazat spolupraci, diky
standardizaci prace bude mozné provést zaskoleni nového zaméstnance rychleji a kvalitngji.
Je ovSem nutné nechat prostor pro zlepSovani standardizovanych procesu. Jestlize se docili,
ze dany proces se zefektivni, tak se od zabéhnutého procesu upusti a standardem se stava novy
efektivnéjsi proces. [7]

Z4sada 7. Ke sniZeni skrytych vad vyuzivejte vizualni kontroly.

Vyuzivejte vizualni signalizaci, kterd zaméstnancim umozni okamzité a jednoduse ziskat
informaci o stavu vyroby, zda vyroba probiha dle standardu nebo se od n&j odchyluje. Cim bude
svetelna signalizace (andon) jednodusi tim 1épe. Komplikované informace zobrazené naptiklad
na obrazovce pocitace mohou odvadét soustiedi pracovnika a tim sniZovat efektivitu prace.
Také zredukujte své pisemné dokumenty na co nejmensi mnozstvi, idealné jen na jednu stranku
papiru, vSude tam, kde je to jen mozné. [7]

Zasada 8. Vyuzivejte jen takové technologie, které pomahaji lidem a procesim.

Vyuzivejte takové technologie, které primarné¢ pomohou lidem pfi vykonu jejich prace
a ne takové, které se snazi cloveka nahradit. Pii zavadéni nového procesu je lepsi tento proces
zaveést bez technologii a postupné ptidavat technologie, které k procesu piinesou ptidanou
hodnotu. Nové technologie byvaji ve vétsSin€ piipadi neodladéné a tim padem nespolehlivé,
proto je obtizné je zavést do standardizovanych procest, tak aby neohrozily vyrobu. Obecné
je vyhodné&jsi vyuzivat jiz provéfené technologie, které funguji spravné nez ty neprovétené. [7]
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Jesté predtim, nez se rozhodnete aplikovat novou technologii do vyroby a procesii, ovéite
Ji v bézném provozu. Nepouzivejte nebo modifikujte metody, které nejsou v souladu s firemni
kulturou a mohly by ohrozit pfedvidatelnost, stabilitu a spolehlivost vyroby. Zaméstnance
ve firm¢ motivujte k vlastni iniciativé hledani novych technologii. Pokud ma dané technologie
po posouzeni pozitivni vliv na vase procesy, snazte se ji rychle zahrnout do své rutiny. [7]

2.3.3 ZvySenim kvalifikace lidi se zvySuje hodnota organizace

Zasada 9. Tvoite viad¢i osobnosti ve firmé, které opravdu rozumi préci a filozofii, kterou
firma zastava a zaroven ji chce predat dalSim.

Nezli ptivést vadei osobnost z externiho prostiedi, je vyhodnéjsi si viid¢i osobnost vychovat
z tad lidi, ktefi jiz ve vasi firmé pracuji. Nepovazujte za spravnou vid¢i osobnost jen toho,
kdo dokéze vykonavat zadané tikoly a umi jednat s lidmi. Nedilnou soucasti viidce musi byt
porozuméni filozofii, kterou se firma fidi. Dalo by se Fici, ze kvalitni vidce je takovy uditel
filozofie firmy, a proto musi znat kazdodenni rutinu firmy. [7]

Zasada 10. Neustale rozvijejte pracovniky, kteii se iidi filozofii firmy.

Filozofie firmy, ktera je ve vasi spole¢nosti zavedena by méla byt stabilni, silna a méli
by se ji fidit zaméstnanci napfic celou firmou. Trénujte tymy a schopné jedince v duchu firemni
kultury tak, aby dosahovali nadprimérnych vysledka. Firemni kultura je velice dulezita, a proto
byste se méli neustale ji snazit utuzovat. [7]

Pti feSeni obtiznych problémi tvoite mezifuknéni tymy (tym slozeny z lidi, kteti maji riznou
odbornost), tim zvysite produktivitu a kvalitu v feSeni daného problému. Znacnou energii
vénujte také Skoleni svych lidi, jak spravné spolupracovat v tymu. Tato schopnost, tak jako
vSechny ostatni schopnosti, které ¢lovék ma, je potieba trénovat. [7]

Zasada 11. Podnécujte své dodavatelé a ostatni pracovni partnery ve svém rozvoji
a pomahejte jim v ruastu.

Pfi jednani se svymi partnery a dodavateli je povazujte za rozsifujici ¢lanek vasi firmy.
Pomaéhejte jim v rozvoji a k dalsimu ristu. Pozadujte naro¢né ukony, se kterymi jim budete
pomahat pfi realizaci. Projevite tim, Ze jsou pro vas duleziti a ze si jich vazite. Tim ziskate
se svymi partnery a dodavateli silné vazby. [7]

2.3.4 Neprestalé FeSeni podstatnych problému vede k organiza¢nimu uceni
Z4sada 12. P¥i FeSeni néjaké situace jdéte a FeSte ji na misté, kde vznikla.

Jestlize teSite problém anebo se snazite zlepSit ncktery z vaSich procesli, béZte na misto,
kde problém vznikl nebo se proces vyuziva. To vam poskytne dulezita data, ktera si rovnou
muzete overit. Je rozhodné lepsi se spoléhat na informace, které jste si sami ziskali,
nez Se rozhodovat a teoretizovat podle informaci, které méate od ostatnich lidi nebo z vasi
pocitacové obrazovky. [7]

Tato zasada, feSit problémy, tam kde vznikly by se méla dodrzovat napfi¢ vSemi urovnémi
firmy. I ti nejvySe postaveni manazZeti by se na danou situaci méli pfijit podivat osobné,
aby ziskali vice informaci a nepracovali jen s povrchnimi znalostmi. [7]

Zasada 13. Sva rozhodnuti dobie promyslete a zvaZte veSkeré moznosti a aZ nasledné
rychle aplikujte.

Pfi rozhodovani se neupinejte jen na jednu z moznosti, dikladné¢ promyslete vSechny riizné
moznosti. Po vybéru moznosti, kterd pro vas bude mit nejvétsi pfidanou hodnotu se snazte
ji aplikovat co nejrychleji, ale zaroven opatrné, aby neomezovala vasi praci. Jakmile dojde
jiz k rozhodnuti, v§ichni by se mé&li podilet na jeho aplikovéni. [7]
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Zasada 14. Vytvoite neustale se u¢ici se organizaci.

Po zavedeni procesu stale pouzivejte nastroje pro neustalé zlepSovani vasich procest, naptiklad
Kaizen. Diky témto nastrojim lze odhalit pticiny skryté neefektivity a vyvodit feseni k jejich
odstranéni. SnaZte se optimalizovat své procesy, aby jste jich potifebovali co mozna nejméné.
Diky tomu dokazete jednoduseji odhalit plytvani, jak uz vasimi zdroji, tak i ¢asem. Pokud
budou v procesu odhaleny né&jaké nedostatky, snazte se spole¢né se svymi zaméstnanci tento
nedostatek odstranit a zefektivnit proces. K ochranéni firemnich znalosti vytvoite
kvalifikovany stabilni tym a opravdu peclivé vybirejte, kterého zaméstnance povysite. [7]

2.4 Druhy plytvani

Pfi zrodu $tihlé vyroby, ktera probihala v automobilce Toyota byly definovany eliminace tfech
druht plytvani, které v japonsting€ zni - muda, mura a muri. [4], [14]
Muda znamena pii doslovném piekladu zbyte¢nost nebo marnost. Hlavni ulohou $tihlé vyroby

identifikované jako ¢innosti bez pridané hodnoty. [4], [14]

Mura je druh plytvani, ktery definuje nerovnomérné rozdéleni prace. Pti takovém rozlozeni
prace budou vznikat prostoje a bude vyvijen narazove¢ tlak na stroje, zaméstnance a na celkovy
vyrobni systém. Prostoje je pomérné obtizné piedpovédét a negativné ovliviuji celkovou
efektivnost vyroby. Tento druh plytvani Ize relativné dobfe snizit preciznim a efektivnim
planovanim logistiky. Jedna se napiiklad o vykyvy zasob potiebnych pro vyrobu bud’ jich
je nadbytek, nebo zase ptilis malo. [4], [14]

Muri je posledni z trojice plytvani definované $tihlou vyrobou. Zabyva se pietézovanim
nebo uklddanim piiliS naroénych ukolt. Tento druh plytvani jde aplikovat jak na lidi,
kde se i nejvice vyuziva, ale také se vyuziva pro stroje, organizaci a materialové toky. Muri
si lze predstavit jako praci v piili§ hlu¢ném prostiedi, manipulaci S t€Zkymi predméty
nebo nedostate¢nou kvalifikaci pracovnika. [4], [14]

2.5 Muda plytvani

Muda je ze tfi druhd plytvani nejjednodussi definovat. Témér vSechny zdroje plytvani
lze rozdélit do 8 skupin, tyto skupiny jsou nazyvany anglickym slovem D.O.W.N.T.I.M.E,
které se sklada z pocate¢niho pismene z kazdého druhu plytvani, znazornéné na obr. 4. [4], [14]

Muda plytvani

D — Vadna O — Nadmérné W Cekan t 1N ;Nevylizuy o
vyroba zpracovani alent zaméstnancu
i i Waiti -Used Empl
(Defective Production) (Overprocessing) (Waiting) (Non: "?Zlemr)np oyee

E — Nadmérna

T — Doprava I - Zasoby M — Pohyby produkce

Transportation Invento Motion
( = ) ( ) ( ) (Excessive Production)

Obr. 4 Muda plytvani [4]
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2.5.1 Vadna vyroba

Prvni skupina, ktera je seskupend pod pismenem D je pro Defective production, coz v piekladu
znamena vadnd vyroba. Vadna vyroba je oCividna pfi¢ina plytvani. Vady pfi vyrobé pifimo
ovlivituji cenu nakladt na vyrobu produktu. Vady ve vyrobé je mozné rozdélit na neopravitelne,
kde soucast jiz nelze opravit a jedna o zmetek a na vady opravitelné. Opravitelné vady Ize jesté
upravit tak, aby spliiovaly pozadavky zakaznika, ale i v druhém ptipad¢ se zvysi naklady,
jelikoz stroj a pracovnik, ktery by mohl pracovat na dalsi soucésti, se musi zabyvat opravami.
Eliminovani téchto vad ve vyrob¢ je jeden ze zakladnich cila $tihlé vyroby. [4]

2.5.2 Nadmérné zpracovani

Vychazi z anglického slova Overprocessing. Nadmérné zpracovani patiéi mezi aktivity, které
nepiinasi zadné pridané hodnoty. Plytvani vlivem nadmérného zpracovani je vysledkem Spatné
komunikace mezi jednotlivymi odvétvimi, neefektivnosti, neefektivnimi pracovnimi postupy

a dalsimi problémy, které zptisobuji problémy k cesté ke spokojenému zikaznikovi. Stihla
metoda tyto procesy odhaluje a nasledné se je snazi odstranit. [4]

25.3 Cekani

Cekani neboli anglicky Waiting je definovano jako jakykoliv &as straveny ve vyrobé, ktery
neslouzi k aktivni vyrobé. Cas pii vyrobé, ktery je straven &ekanim je bez pfidané hodnoty
a proto se fadi mezi plytvani. Plytvani skrze ¢ekani je svazdno mnoha aspekty produkce
zahrnujici rovnomérné rozloZeni pracovni naplné, usporadani zatizeni a fizeni procesu. [4]

2.5.4 NevyuZity talent zaméstnanci

Jedna se o slozity druh plytvani, ktery je velmi obtizny k rozpoznani. Naklady v tomto plytvani
Ize nejlépe popsat jako naklady z pfilezitosti, protoze ptesnou povahu ceny je témét nemozné
popsat. Plytvani vlivem nevyuziti talentu zaméstnanct je dobfe popsano v Kaizenové ideologii
o neustalém zlepSovani se. Toho se docili pfedev§im pomoci ruznych tréninkt, komunikaci
a firemnich teambuilding nez podle né&jakych statistickych tabulek, diagram@ ¢i norem.
K odstranéni tohoto druhu plytvani je zapotiebi, aby management a fadovi zaméstnanci
spolupracovali a spolecné se snazili pfijit na moZnosti inovace, protoZe neustalé zlepSovani
zahrnuje nejen proces, ale také pracovniky. [4]

2.5.5 Doprava

Doprava se nachazi na patém misté ve slové D.O.W.N.T.I.M.E pod pismene T (Transportation),
jedna se o takovy druh piepravy, kterd nepfinasi zadnou pfidanou hodnotu. U plytvani vlivem
dopravy se nezaobird pouze ptepravovanim zjednoho zafizeni k druhému, piipadné
ze skladisté, ale také pohybem mezi jednotlivymi pracovnimi misty. Je snaha, aby pfeprava
byla co nejefektivnéjsi a zaroven aby se co nejvice zamezilo zbytecnému pohybu. Zbytecny
pohyb stoji penize, ale také hrozi, ze se produkt pii piepravé poskodi nebo ztrati. [4]

2.5.6 Zasoby

Vsechny druhy skladist’ zpisobuji naklady. V prvni fad¢ se jedna o néklady na samotnou
vystavbu sklad, které jsou ocividné vyssi u rozmérnéjSich skladii. Dale velké mnozstvi zbozi
at’ uz polotovary, rozpracované vyrobky nebo dokoncené produkty mohou vyrazné zvysit profil
provoznich nékladu. Pro tyto ptipady je zde metoda Stihlé vyroby, ktera se nazyva Just In Time.
Just In Time se snazi minimalizovat zboZzi na skladech, tak aby neovlivnila vyrobu. Vice o této
metod¢ v kapitole 2.7. [4]
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25.7 Pohyb

Spatné rozlozeni pohybu po pracovisti zptisobuje stale se opakujici naklady. Spatny pohyb
se pouzivaji u vyrobnich cykli a ostatnich pohybt. Spatnd zorganizovany pohyb kromé
poskozeni stroji, také miize zplsobit zranéni personalu. Zatimco opotiebeni a poskozeni stroja
nelze pfilis ovlivnit, 1ze zbyte¢ny pohyb jednoduse zredukovat skrze tizka mista. [4]

2.5.8 Nadmérna produkce

Nadmérna produkce je posledni kategorii z Muda plytvani. Nadmérna produkce je druh
plytvani, které jde ruku v ruce s odpady souvisejicimi s pohotovymi zdsobami. Piebyte¢na
vyroba zvysuje pravdépodobnost vadné vyroby a také zahlceni oddéleni kvality. Kvli zahlceni
kvality klesa kvalita kontrol a mohou prochézet vyrobky, které nespliiuji pozadavky zakaznika.
Dale je nutné toto zbozi nékde skladovat, nebo v ptipad¢ zmetku likvidovat. V obou piipadech
se jedna o finanéni ztraty. Stihla produkce stanovuje malé produkéni davky a metodu znamou
jako ,.tahovy vyrobni systém “ pro odstranéni nadmérné produkce. [4]

2.6 Metoda 5S

Metoda 58S patii mezi metody §tihlé vyroby. Rika se, Ze je zakladnim kamenem $tihlé vyroby.
Ve vétsing piipadu se ve firmé zavadi jako prvni a takzvané pfipravi pudu pro dal$i metody,
jako je napiiklad Just in Time, Kanban Jidoka, Andon atd. Pti prvnim pohledu na 5S metodu
se miiZe zdat, ze se jedna o nepfili§ dilezité ukoly, ale opak je pravdou, ve skutecnosti se jedna
o velice vlivnou metodu k organizovani pracovniho prostoru. Tak jako mnoho dal$ich metod
§tihlé vyroby i tato vznikla v Japonsku a nazev 5S nese dle péti japonskych slov, které zacinaji
stejnym pismen abecedy, tedy pismenem S. Jedna se o slova seiri, seiton, seiso, seiketsu
a shitsuke, které v ptekladu do ¢eStiny znamenaji vytiidit, uspofadavat, vy¢istit, standardizovat
a udrzovat a jsou znazornény na obr. 5. [4]

Obr. 5 znazornéni 5S [23]
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26.1 Vyt¥idit

Prvni z 5 ¢asti metody 5S je vytiizeni (separovani). To by §10 jednoduse shrnout jednou vétou,
a to: ,,VSechno ma svoje misto*. Vyttizeni je prakticky rozsifeni $tihlé vyroby, zamétené
predevSim na omezeni odpadu. Jestlize je pracovisté nebo misto, kde zrovna zaméstnanec
pracuje vytiizené neboli separované, tak se vSe nachazi na svém misté. Nepotiebné naradi
a predméty, které momentalné ke své praci nepotiebuje jsou peclivé uloZzeny na svych mistech.
Tento jednoduchy proces usporadani se mulze vyuzivat pro rizné okolnosti, materialy
a pfedméty. Usporadani pracovnich prostor je jeden ze zakladnich faktort, jak zabranit
hromadéni nepotiebného a odpadniho materidlu. To taktéz znamena4, Ze se na pracovisti nachazi
méné piekazek k zavedeni spravného materidlnitho toku a tim se toto pracovisté stava
efektivnim. Tento maly zasah do vyroby ma vsak velky dopad na celkovou efektivitu prace.
Tato metoda se nevyuziva jen na pracovistich, ale lze ji vyuzit i na mistech jako jsou Satny,
mista pro poledni prestavky a mista, kde si zamé&stnanci uchovavaji své osobni véci. [4]

Radné a diikladné tiidéni prichazi s administrativnimi naklady, které jsou zptisobené neustalym
vyhodnocovanim, které nastroje a materidly jsou v momentalni chvili potieba na pracovisti
a které je mozno ulozit do skladii nebo zlikvidovat. Toto vyhodnocovani je obvykle provadéno
vedoucim pracovnikem, ktery ma piehled o operacich, které se provadi na pracovistich. Pokud
néjaky predmét neni momentalné potieba a zdroven se nejednd o odpad, tak je zapotiebi
ho spravné uschovat. To ovSem stoji misto pro uschovani a taktéz Cas pii dopravé predmétu
a organizace skladového prostoru. Skladové prostory obvykle byvaji rozdéleny barevné
dle dulezitosti dané¢ho pfedmétu. Napiiklad ¢ervena barva je pro nezbytné pfedméty a materialy,
tim vznika ve skladu piehlednost a zabrani nepotfebnym pfedmétim k navratu na pracovisté
v dobé kdy nejsou potieba. Vysledek téchto pfidanych nakladti a samoziejmé dal$i prace
je zvySeni efektivity prace a zjednoduseni pracovniho postupu. [4]

2.6.2 Usporadat

Druha aktivita z 5S, ktera logicky nasleduje po vytfidéni je uspofadani. Zatimco tfidéni
hodnotilo pfedméty na ty, které jsou nezbytné, tak uspotradani se zabyva rozlozenim téchto
predméti na pracovisti tak, aby prace s nimi byla co mozna nejefektivnéjsi. Pfi uspotadani
je snaha uspotadat nastroje tak, aby ty, co jsou nejvice vyuzivany byly umistnéné co nejblize
k pracovnikovi. To znamena, ze pracovnik, ktery bude potiebovat dany nastroj nebo material,
bude piesn¢ védet, kde se dany predmét nachazi a jednoduse na néj dosahne. Diky tomu mtize
byt jeho prace dokoncena rychleji a s vétsi efektivnosti. Tak jako kazdy jiny aspekt $tihlé
vyroby neni ani uspofadani jednorazovou operaci. Aktivity pro zavedeni a nasledné udrzeni
usporadanosti naradi a materiald by mély probihat neustale. Zaroven by osoba zodpovédna
za uspotadanost pracovisté méla byt schopna provadét zmény, které budou reagovat na nove
vzniklé potieby. [4]

Tridit a usporadat, jsou vzajemné propojené procesy, stejné jako uspotradani s dalsi aktivitou
z 5S a to vycistit. V jedné interpretaci metody 5S jsou Casti usporadat a vy¢istit spojeny v jednu
aktivitu, vtomto piipadé uz neni fe¢ o metod¢ 5S, ale jeji alternativé 4S. To se odrazi
v Kaizenové piistupu, ktery tvoti zaklady pro Stihlou vyrobu, pfistupy jako jsou neustale
se zlepSovat, neustale se ucit novym vécem a byt flexibilni. Pfi implementaci dava vétsi smysl
celkovou 5S metodiku rozdélit do jednotlivych hybridnich aktivit a nésledné je zavadét. Snazit
se podnik ménit tak, aby odpovidal modelu §tihlé vyroby neni spravny piistup a ve vétSiné
ptipadech kon¢i netispéchem. Misto toho by §tihla vyroba a 5S metodika méla byt upravena
tak, aby byla vhodna na unikatni vyrobni aktivity, kulturu a specificky vyrobni proces
ve firmé. [4]
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2.6.3 Vycistit

Cistota na pracovisti je dal§im krokem pro zavedeni metody 5S. Nejenze je pro pracovniky
ptijemnéjsi pracovat v Cistém a dobte udrzovaném pracovisti, diky kterému si budou vice vazit
svého zaméstnavatele a citit vici nému vétsi zodpovédnost, ale také je zde mnoho dalSich
praktickych benefitli, které pochéazi z Cistého pracovniho prostfedi. Pravidelné Ccisténi
pracovniho prostoru a vybaveni znamend, ze v cesté¢ efektivni vyrob¢ a praci nestoji zadné
piekazky. Podobné jako vytfidéni eliminuje nadbyteéné nafadi a materialy k efektivnéjsimu
pracovnimu postupu, tak i uklid pracovisté je nedilnou soucasti pro snadnou orientaci
a ptipravenost pracovisté. Pravidelny uklid ma i dalsi vyhody, snizuje miru opotiebeni vybaveni
a také prodluzuje Zivotnost kritickych vyrobnich komponentd. [4]

Cisté pracovni prostiedi je také zéklad pro bezpeénou praci. Pfi nepravidelném &isténi
pracovniho prostoru hrozi hromadéni odpadu z vyroby a nasledné zranéni pracovnika vlivem
uklouznuti, zakopnuti ¢i padem, proto je udrzeni poradku na pracovisti nedilnou soucasti
bezpeénostnich opatieni. Uklid mize poskytnou i daldi diivod neZ jen udrzeni poradku
na pracovisti, a to spojeni Uklidu s kontrolou. Skrze 0klid je nutno se pofadné ponofit
do vybaveni pracovniho prostiedi a je zbyteéné pridavat dalsi ¢innost, kdyz se tyto dvé operace
mizou elegantné spojit. Spojeni Uklidu s kontrolou vybaveni dokaze usetfit vyznamné mnozstvi
Zasu a usili. Uklid lze jesté vyuzit k provéfeni ostatnich aktivit v metodé 5S jako jsou vytiidit
a usporadat. Efektivnost fadného uklidu Ize zhodnotit podle nasledujici véty. Kdokoliv
neseznamen s pracovnim prostorem, by mél byt schopen detekovat problém v ramci péti vtetin
a ze vzdalenosti okolo patnacti metri. Pod pojmem neseznamen s pracovnim prostorem si lze
pfedstavit zamé&stnance anebo vedouciho jiného oddé€leni podniku, ktery byl povéten provést
vizualni kontrolu. [4]

2.6.4 Standardizovat

Standardizace je bézné téma vramci S§tihlé vyroby. Diky standardizaci lze provadét
porovnavaci testy u vykond, které 1ze méfit. Jestlize jde dana operace méfit, tak lze identifikovat
rtizné oblasti pro zlepseni. Cést standardizace v metodé 5S zajist'uje, Ze i ostatni aktivity z 5S
se zam&fuji na zvySeni efektivity prace a orientaci na cil. Stejné¢ jako vSechny nastroje
a vybaveni pracovniho prostotu musi byt na svém misté, tak i ostatni aktivity z 5S je nutno
kontrolovat a monitorovat. [4]

2.6.5 Udrzovat

Posledni aktivita v metod¢ 5S je pojmenovéna Udrzovat, nékdy se v nékterych interpretacich
nazyva sebedisciplina a spojuje vSechny zbylé 5S aktivity dohromady, zptsobem typickym
pro $tihlou metodu. Definice a doslovny pieklad z japonskeho slova shitsuke je paté S, tedy
posledni z celé pétice. Stejné jako udrzovat, tak i sebedisciplina, nepokryvaji cely koncept
za originalnim slovem, ale pouze jeho ¢ast. Shitsuke je tvofeno dvéma definicemi, kterymi byla
jejich komplexnost ponékud snizena vlivem piekladu. [4]

Prvni definice je vice podobné slovu disciplina a to znamena, Ze je potfeba vyvinout urcité tsili
k docileni funk¢nosti vSech metod 5S v misté pracovniho vykonu. V tomto smyslu
jsou popsany a chépany piekazky, které se vyskytnou v pribéhu provadéni zmén. Jestlize
jsou zmény jiz zavedeny, tak na fadu pfijde druhad definice slova shitsuke. Ta se zaobira
sebedisciplinou, ktera je spiSe spojena s anglickym piekladem. Sebedisciplina se zabyva
strukturami a Usilim k zachovani standardi a postupi. Ve zkratce to znamena délat to,
co je potieba bez vyzvani. [4]
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2.7 Justin Time

Cilem metody Just in Time je navysit efektivitu produkce a zaroven snizit naklady. Avsak jedna
se 0 velice obtiznou metodu na zavadéni v podnicich. Prvni zminka o Just in Time pochazi
od Kiichro Toyoda, ktery je zakladatel firmy Toyota Motor. Kiichro Toyoda dostal napad
na Just in time, kdyz mu ujel vlak, na ktery pfiSel pozd¢. Tato zkusenost ho ptivedla k analogii
pro material. Stejné jako u vlaku, tak i u materialu plati, ze kdyz dorazi pozdé nebo pfilis brzo
je to Spatné. Jestlize material potiebny k vyrobé dorazi ptilis brzo, tak se material hromadi
a zabira velké mnozstvi skladovych prostori. Pokud na druhou stranu dorazi pozd¢, tak to ma
jeste vetsi dopad na vyrobu, protoze za¢nou vznikat prostoje a pauzy, které zptusobi nedodani
produktu zakaznikovi v¢as. Z toho vyplyva, ze material do podniku musi dorazit pravé vcas,
ne prili§ pozdé, ale ani piili§ brzo. Kiichro Toyoda, ktery s myslenkou Just in Time pfiSel,
se mu nepovedlo aplikovat tuto metodu v redlném provozu. To se povedlo az Taiichi Ohnovi,
ktery byl zaméstnanec Toyoty. Ten si v§imnul, Ze firma ma problémy s dodavky materialu,
jeden druh potfebného materialu jim neustale chybél a druhého méli zase nadbytek, ktery
uz neméli kde skladovat, pti ¢ekani na material, ktery jim chybél. [5]

Metoda Just in Time je teoreticky definovana tak, ze material, ktery je potfeba, dorazi pravé
v okamzik, kdy tato potfeba nastane. Zaobira se strategii na kontrolu skladti a vyroby. Spravné
vyuziti se projevi snizenim nakladt skrze snizeni poctu skladovych zasob. Skladové zasoby
se omezi pouze na soucasti, které budou v momentalni chvili potfebné. V idealnim piipadé
by podnik nem¢l viibec skladovy prostor potiebovat, ale do tohoto stddia metody Just in Time
je az nemozné se dostat. Samotna filozofie JiT je kombinaci statistiky, behavioralni védy,
managementu, pramyslového inZenyrstvi a V neposledni fad¢ fizenim vyroby. VSechny tyto
jednotlivé obory se musi vyuzit pro piedélani systému komunikace skladovych zasob s fizenim
vyroby, rovnéz se zmény dotknou obchodniho oddé€leni spolecnosti, kterd musi reagovat
na nov¢ vzniklé zmény. JiT se primarné vyuziva u procest, které maji pfidanou hodnotu,
lze ji vyuzit i u procesu, které zadnou pfidanou hodnotu nepfinasi, ale zde neni tak efektivni.
Docileni toho, aby material dorazil pravé tehdy, kdy je potfeba neni celd metoda. Druhou ¢asti
této metody, na kterou se ¢asto zapomina je, ze hotovy vyrobek musi odejit ve spravnou dobu,
aby se vcas dostal k zakaznikovi. [4], [5]

Jak uz bylo fe¢eno, metodu Just in Time podle jeji Cisté teoretické definice nelze zavést. Jednak
je nemozné docilit toho, aby material k pracovnikovi pfisel pravé tehdy, kdyz ho je potieba
a také kazdy podnik, ktery fika, ze tuto metodu vyuziva si tvoii néjaké zasoby at’ uz v riznych
mistech zasobovaciho fetézce anebo v mistech vyrobnich pracovist. Autor nedefinoval
do jakého mnozstvi zasob lIze jesté mluvit o této metodé a kdy uz ne. Snizenim poctu zasob,
kterym se metoda pfedev§im zaobira, nese fadu vyhod, které nasledné snizuji naklady. Mezi
hlavni faktory lze zatadit: [5]

e mén¢ potfebnych nakladd na skladovani zasob

e mén¢ zainvestovanych prostiedki v materidlech ve skladu, které nejsou momentalné
potieba

e mén¢ predavani mezi jednotlivymi oddélenimi
e mensi ndklady na administrativni pracovniky
e nehrozi posSkozeni nebo zastaravani materialu vlivem dlouhého ulozeni

Dvé asi nejvyrazngjsi vyhody celé metody jsou popsany nize. Jednd se o rychlejsi reakce
na rizné zmény a uvolnéni vice mista na pracovisti. [5]
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2.7.1 Rychlejsi reakce

Jednou z hlavnich vyhod vyuzZiti Just in Time je rychla reakce na zmény ve vyrobé, které
jsou docileny snizenim skladovych zasob a snizenim celkového ¢asu potifebného pro zhotoveni
zakazky. S men$imi zasobami se enormné zvétSuje schopnost reagovat na potieby zakaznikt
a tim vyhovét jejich pfani. Vztah, ktery je mezi celkovym Casem zakazky a zasobami,
je formulovany dle Littleho zakonu. Ten ftika, Ze jestlize se snizi pocet zasob na skladé¢
na polovinu, tak celkovy cas, za ktery se zhotovi zakazka se taktéz snizi o polovinu. SniZeni
zasob se také projevi pti zmén¢ designu vyrabéné soucasti, ta se zavede mnohem rychleji. Dale
se diive projevi rizné defekty pfi vyrobé a zmény ve vyrobnim postupu se budou zavadét

vvvvvv

jsou kladeny vysoké pozadavky na materialovy tok, ktery musi odchazet a piichazet praveé véas.

[5]
2.7.2 Vice mista na pracovisti

Druhou vyraznou vyhodou, kterou sniZeni z&sob piinasi, je sniZeni potfebného prostoru
na skladovani. Jsou dvé moznosti, jak skladovat material bud’ v n&jakém skladu, nebo p¥imo
ve vyrobnim procesu. Z pohledu logistiky je nejefektivngj$i uschovani materialu co nejblize
mistu, kde se vykonava pracovni proces, aviak zde pak zabiraji hodné mista, kde by mohly
byt umistény dalsi vyrobni stroje. Viz obr. 6. [5]
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Obr. 6 Zasoby v procesu [5]

Je vyhodné&jsi mit své zasoby rozlozené jak na pracovisti, tak i v dil¢ich skladech. Cim blize
se zasoby umist'uji k mistu vyrobniho procesu, tim se cena prostoru zdrazuje. TaktéZ se sniZuje
efektivita prace, protoze kdyz jsou jednotlivé procesy dale od sebe, tak to zapficini,
Ze pracovnici musi ujit delsi vzdalenost a tim vznikaji prostoje, materidl je nutno pfepravovat
dale a celkové se informacni tok vyrazné zpomaluje. Ke snizovani zasob nemusi dochazet
pfi vSech ¢astech vyroby, ale nejvétsi dopad ma az u dokonéovacich operaci. Samoziejmé toto
nejsou jediné vyhody pfi snizeni poc¢tu zasob, jsou i dalsi kvili kterym se vyplati implementovat
metodu Just in Time v podnicich. [5]
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2.8 Mapovani hodnotovych tokt

Mapovani hodnotovych toki se vyuziva k analyze souc¢asného stavu veskerych aktivit, procesti
vyroby a operaci od samotného za¢atku vyroby aZz po koneéného uzivatele, tedy zékaznika.
Tento nastroj je taktéZ vyuzivan pro zavadéni novych procest a metod a také se mize vyuzit
pro identifikaci odpadnich ¢innosti a urcit ty, které striktné dodavaji hodnotu v procesu. Cilem
efektivniho mapovani hodnotovych toku je odhalit ptilezitosti ke zlepSeni v oblasti nakladu,
odpadu a efektivity. Mapovani hodnotovych tokt je komplexni proces, ktery vyzaduje
mnohonasobné hlubsi pfistup k problematice nez standardni procesy mapovani. Za cenu
vyssich naroku je zde neocenitelna informace o tom, kde se v procesu nachazi plytvani, jestlize
je toto plytvéani identifikované, tak uz je posléze jednoduché ho eliminovat. Piiklad mapovani
hodnotového toku je zobrazen na obr. 7. [4], [15]

Implementace této metody pozaduje identifikaci konkrétni produktové fady a servisu.
K dosazeni co nejvétsi efektivnosti mapovani hodnotovych tokii je nutné vybrat jeden

vvvvvv

Bé&zny tok — Zde jsou podobné kroky v ramci kazdého z podprocesut. Jednoduse feceno, neplést
si jablka s hruskami. [4]

Vysoky objem a néklady — Vysledky z mapovani hodnotovych tokt jsou komplexni a velmi
naro¢né na Cas. Nejveétsi pfinos ma metoda pii identifikaci plytvani, a to jak ndkladového,
tak i ¢asového, takze vysoce objemové a vysoce nakladové procesy vyroby ztoho budou
mit nejvetsi prospéch. [4]

Kriticky nebo relevantni proces — Pro kriticky a relevantni proces ma mapovani hodnotovych
tokii velky pifinos. Navic ma kriticky proces dopad na uspokojeni zakaznikt, takze
by mél byt zbaven plytvani, co nejvice je to mozné. [4]

ProtoZe mapovani hodnotovych krokt se zaobira vSemi vstupy béhem procesu, tak jsou tyto
mapy kresleny do rtiznych urovni a kazdy vstupni tok je rozliSen za pomoci riiznych barevnych
kombinaci. [4]

Prvni vstupni tok je pribéh procesu. Pti konstrukci mapy by mél kopirovat cestu poptavek skrze
celou vyrobu. To znamend, Ze se za¢ne jiZ u zakaznika a postupné pres vSechny aktivity
az po zhotoveni vysledného produktu. Konstrukce procesni mapy zahrnuje identifikovani
hlavnich aktivit a zaznaceni téchto aktivit do sekvence v mapé€. Tento prvni stupeii je podobny
standartnimu procesu mapovani aktivit. [4], [15]

Jestlize je ptidan procesni tok, druha skupina vstupd, ktera bude ptidana do mapy je materialovy
tok. Materialovy tok znazoriiuje pohyb veskerého materialu, ktery je potfebny pro pozorovany
proces. Testovani, misto pro sbér aut a vSechny ostatni aktivity nezbytné pro kontrolu kvality
by mély byt také znazornény na hodnotové mapé spoleéné s materidlovym tokem. Materialovy
tok je pfidan soubézné a také se piekryva s procesnim tokem. Zasoby materidlt potiebnych
pro vyrobu jsou pfidany na zac¢atku mapy na opa¢ném konci, nez se nachazi zakaznik. [4], [15]

Dalsi z tokt je informacni tok. Zde se nachazi elementy jako jsou objednavani dili, planovani,
sledovani a spolupraci mezi jednotlivymi elementy, jako jsou vyroba a logistika nebo vyroba
a zakaznik. V tomto ptipad¢ je informacni tok prezentovan skrze komunikaéni body napf.
komunikace mezi dodavatelem a organizatorem vyroby nebo o metody, které se vyuZzivaji
pii organizaci komunikace se zakaznikem. [4], [15]
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V dal§im kroku jsou do mapy hodnotovych toka pfidany vyrobni data. Tyto data se nejlépe
shromazd’uji pfimo v misté vyroby a méli by odpovidat nasledujicimu vzoru pro kazdy krok.

[4]

Spoustéé — akce a aktivity, které zapoc€inaji kazdy tkon. [4]

Urceni ¢asu a vyrobniho ¢asu na kazdy ukon. [4]

Uréeni poc¢tu pracovniktl pro dany tkon. [4]

Procento vyuziti prostoji — zahrnuje dobu, kdy obsluha, stroj nebo pocitace nevyuzivaji
svij maximalni vykon z divodu néjaké prekazky. [4]

Rychlost taktu — je kalkulace rychlosti produkce v zévislosti na pozadavky zakaznika.
Takt rychlosti 1ze vyjadfit dle nasledujiciho vztahu: [4]

_la,
- (LD)
kde: T — rychlost taktu [min],
Ta — prace za urcitou dobu [min],
D - pozadavky (pozadavky zakaznika) [min],

Procento zmetkové vyroby. [4]
Velikost série. [4]
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Ks: 95 ks Ks: 40 ks 'Ks: 5 ks
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2.9 Heijunka

0,08 dne 7.5dne

VA time: 45,6 min
NVA time: 20,8 dne

Obr. 7 Ptiklad mapovani hodnotového toku [15]

Heijunka je systém, ktery se zaobira vyrovnanim vyroby. To znamena, ze se snazi optimalizovat
velikost objemu vyroby a také kombinace vyrabénych dili. V tomto systému nejsou zhotoveny
vyrobky dle objednavek, protoZze objednavky mohou kolisat (tzn. v jednom ¢asovém obdobi
se bude ur¢ity vyrobek objednavat vice nezli v druhém). Heijunka vychazi z ureni ¢asového
obdobi, za které se vezme mnozstvi objednavek a rozdéli se rovnomérné po celou dobu tohoto
obdobi tak, ze kazdy den se bude vyrabét stejny pocet produkti a stejna jejich kombinace.
V tomto ptipadé hovotime o vyrovnané vyrobé. [7], [9]
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Pokud by byla vyroba nastavena dle objednavek, bude se jednat o nevyrovnanou vyrobu. Tedy
pokud bychom méli produkty A a B, tak by vyroba mohla vypadat nasledovné A, A, B, A, A,
B, B, B. Hlavnim problémem nevyrovnané vyroby je to, ze objednavky nechodi kazdy den
stejné. Napiiklad se muze stat, ze v pondé€li dostanete dvakrat vice objednavek nez v Utery.
V tom piipadé¢ v pondéli budete muset dohnat vyrobu za pomoci piesCasi a v Utery
své zaméstnance muzete poslat diive domti, protoze pro né¢ uz nebudete mit praci. Pokud budete
chtit svou vyrobu vyrovnat, vezmete data ze skutecnych objednavek a diky tomu vytvofite
vzorec vyroby, ktery vam uré¢i mnozstvi a kombinaci vyroby na kazdy den. Napiiklad z téchto
dat zjistite, ze na kazdé dva produkty A ptipadaji dva B a miizete svou vyrobu upravit na ABAB.
Tim se stane vyroba vyrovnana a také piredvidatelna. [7], [9]

Na obr. 8 lze na levé strané vidét nevyrovnanou vyrobu pied pouzitim Heijumky. Kde se prvni
dva dny vyrabi stejny produkt napiiklad auto, posléze se ve stfedu zméni vyroba na motorku
a ke konci tydne se ve ¢tvrtek, na konci smény, za¢ne vyrabét bagr. Po zavedeni Heijunky
se kazdy den vyrabi stejné mnozstvi a kombinace vyrobkd. Tim se zamezi plytvani vzniklé
pretypovanim vyroby, vyroba se stane piedvidatelnou, zamezi se riziku neprodaného zbozi
a vyuziti pracovnich sil bude vyvazené. [7], [9]
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Stredeéni vyroba o Stiede&ni vyroba

1@
Ctvrte&ni vyroba Ctvrteéni vyroba

Pateéni vyroba

N"?u wé\h N méu

Obr. 8 Vyroba pied a po vyuziti Heijunky [9]

2.10 Jidoka

Jidoka je dalsi systém ze §tihlé vyroby. Firma Toyota zacala aplikovat tento systém pii praci
s tkacim stavem. Sakichi Toyoda vynalezl zatizeni, které dokazalo rozpoznat ptetrzeni vlakna
na tkacim stavu a pokud takovy stav nastal, vyroba se okamzit¢ zastavila. Tkaci stav byl
nasledné sefizen, ale podstatn&j$i bylo, ze se zanalyzovala pfi¢ina pietrhnuti vlakna,
aby se chyba znovu neopakovala a tim se zamezilo plytvani. Podobné jako v pfipad€ ostatnich
metod Stihlé vyroby, tak 1 zde vedla jednoduchda mySlenka k hlub§im poznatkim. Kvalita
vyroby se stala neodmyslitelnou soucasti vyroby. Z toho vyplynul proces, ktery dokaze
detekovat vadnou vyrobu a zastavit ji po dobu, nez dojde k jeji napraveé, aby se chyba
nepienasela dale. [7], [16]

Jidoka je taktéz n¢kdy nazyvana jako autonomatizace. Slovo autonomatizace vychazi ze dvou
slov automatizace a autonomie, tedy automatizace s lidskym faktorem, ktery zastavi vyrobu
pti vyskytu omezujiciho problému. Zajistovat kvalitu vyrobku ihned pii vyrobé je finanéné
1 Casové vyhodnéjsi, nez kdyby se na chybu pfislo az pozdéji a musela by se dohleddvat
a napravovat dodatecné. [7], [16]
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Ve spole¢nosti, ktera se rozhodne vyuzivat Jidoku, musi byt mozné okamzité zastavit vyrobu.
Tento systém je zndzornén na obr. 9. Necastéjsi ditvody pro zastaveni vyroby jsou:

Kvalitativni nedostatek — Pravdépodobné nejcastéjsi diivod k vyuziti Jidoky jsou problémy
s nedostatecnou kvalitou vyroby. Pokud se vyroba vCas nezastavi, tak se vyrobku bude i nadale
ptidavat hodnota, ktery v zavéru nebude mozno pouzit vlivem piedchozi chyby. I kdyz se bude
jednat o chybu opravitelnou, i pfesto se jedna o plytvani, protoze je nutné vynalozit Gsili
a finan¢ni prostfedky na upravu vyrobku. Dal$i negativum nevyuziti Jidoky je, ze pokud

napravné opatieni. [7], [16]

Spatné nastaveny proces — Problémy s kvalitou nejsou jedingm divodem pro zastaveni
vyroby, mize jim byt i1 §patn¢€ nastaveny proces. Do této skupiny spada naptiklad prehiivani
stroje. V takovém piipadé by se méla vyroba zastavit, zkontrolovat stroj a piipadné opravit.
Pokud by se stroj nezkontroloval, mohl by Casem zacit vyrabét zmetky nebo se ptipadné
pokazit. To by znamenalo daleko vétsi naklady na opravu a také i vétsi casovou naroénost. [16]
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Obr. 9 Znazornéni Jidoky [10]

2.11 Andon

Andon je systém, ktery je ¢asto pouzivan s kombinaci Jidokou a v piekladu znamena svitidlo.
Jedna o vizuélni upozornéni (semafory, majaky Andonové tabule) nebo zvukové upozornéni
(siréna nebo zvonek) anebo jejich kombinace na neobvyklou situaci ve vyrobé. Toto upozornéni
slouzi ptedevsim pro manazery a operatory, ktefi rychle ziskaji informace o stavu vyroby. [7],
[12], [17]

Primarni ¢innosti Andonu je zefektivnéni informac¢niho toku pii vyskytnuti problému
se zpomalenim nebo zastavenim vyroby. Nejcastéji se informace o neobvyklé situaci ve vyrobé
do systému dostavaji ru¢né. Tedy pracovnik zatahne za andon $iitiru nebo stla¢i andon tlacitko.
Obé¢ varianty jsou hojné vyuzivané, ale kazda se hodi pro jiny druh vyroby. Andon $iiiira
se vyuziva predevsim pro rozméernéj$i vyrobni/montazni prostory. Tlacitko by v tomto piipade
nebylo tolik efektivni, protoze by operator nemél tlacitko hned po ruce a musel by k nému dojit.
Zato $ntira, ktera je natazena pies cely montazni box, je snadno dostupna pro vsechny. [17]
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Andon $nura je obvykle zavéSena ze stropu a kdyZ nastane problém, tak se za ni zatdhne
a tim pfeda informaci o aktudlni situaci. Proces je pfevdzné nastaven tak, ze pokud se za $iiiru
zatdhne podruhé, tak se piivodni signal prerusi a to znamena, ze je problém vyftesen. [17]

Je vhodné kazdy vyrobni box opatfit tla¢itkem nebo lanem, protoze tehdy dostanete nejen
informaci o problému, ale také piesnou lokaci, kde vznikl. V praxi se také vyuZzivaji riizné lana
a tlacitka, kterd predavaji jiné informace. Nejpouzivangjsi znaceni pro odliseni jednotlivych lan
nebo tlacitek jsou barvy. Naptiklad zlutd barva miize znamenat, ze operator objevil néjaky
problém a neni si jisty, jestli dokaZze danou zédvadu odstranit sdm. Pokud by objevil problém,
ktery neni schopny odstranit sam a je nutné zastavit vyrobu, tak by pouzil ¢erveny signalizaéni
prvek. Pocet druht signalizaénich lan nebo tlacitek neni nijak omezen a lze je piizpusobit
dle potieb firmy, ale obecné se nedoporucuje jich pouzivat vice nez 3. Pokud budou pouzity
vice nez 3 signalizace, tak se mlze stat, Ze misto feSeni vzniklého problému bude operator
premyslet, kterou signalizaci pouzit. [12], [17]

Tak jako v dne$ni dobé& pronika automatizace snad do vSech odvétvi pramyslu, tak i u Andonu
to neni vyjimkou a vyuzivaji se automatizace pro vstupy systému Andon. Napftiklad
Vv montaznich linkach by systém mohl rozpoznat, zda byly dokonceny vSechny operace, které
maji byt dany takt zhotoveny a zaroven by systém hlidal odchylky od ¢asové normy. Tato data
pak budou predana do Andon systému. Systém Andon také mize obsahovat dalsi informace
0 vykonnosti vyroby napiiklad rychlost vyroby, cil objemu vyroby a skute¢ny objem vyroby.
Vstupy pro systémy Andon se obvykle ziskavaji pomoci riznych snimacii, programli anebo
manualng zjisténych informaci. [17]

Pravdépodobné nejjednodussim a nejpouzivangjsim Andonem je semafor, ktery muzete vidét
na obr. 10. Tento semafor mize obsahovat jedno nebo vice svétel, které popisuji aktualni stav
dan¢ho pracovisté. NejCastéji se uzivad zelend barva pro bezproblémovou vyrobu, Zlutd
pro varovani a ervena pro zavadu a zastaveni montaze. Casto se vyuZzivaji Andon tabule,
ty shromazd'uji informace o jednotlivych vyrobnich pracovistich ptehledné na jednom misté.
Takova tabule je tvoiena z riznych svétel a displejt, ale v dnesni dobé se stale Castéji vyuziva
velkoplo$na obrazovka, na kterou se budou promitat informace o jednotlivych pracovistich.
Na téchto obrazovkéach lze promitat veskeré informace, které jsou ve firmé povazovany
za dulezité: vyrobni rychlost, zmetkovost vyroby, efektivita anebo informace o problémech
s materidlem. Tabule Andon mohou byt spojeny se zvukovym upozornénim, ale stejné jako
Vv piipadé¢ Andon $ilry by se to s jejich mnozstvim nemélo prehanét a mélo by se zaméfit
jen na opravdu podstatné informace pro vyrobu. [12], [17]

L
M

Obr. 10 Andon [12]
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2.12 Kaizen

Slovo Kaizen je slozené ze dvou slov, a to z kai — zména a zen — dobry, lze jej tedy piclozit
jako vylepSeni nebo zlepSeni. Metoda Kaizen se zaobira procesy, které vedou k neustalému
se zlepsovani. Kaizen se pouziva ve velké vétsiné spolecnosti 1 kdyZ o tom nekteré ani neveédi
anebo to nazyvaji jinym jménem. Protoze pokud chcete uspét v konkurenénim boji
o zakazniky, musite neustale zlepSovat svij produkt. [7], [18], [19]

Pti pouziti Kaizenu lze zlepSeni rozdé¢lit na dva typy, a to na skutecnd zlepSeni a na feSeni
problémi, takzvané hasSeni pozart. Hranice mezi témito dvéma typy je tenka a ve skutecnosti
1 proménliva, ale ani na jednu by se nemélo zapominat. Velké mnozstvi firem totiz Kaizen
vnimaé jen jako néstroj na haSeni pozart, které se vyskytnou béhem vyroby, a ne jako komplexni
nastroj pro neustalé zlepsovani. [7], [18]

Dokonce i ty nejlépe nastavené vyrobni systémy se ¢asem Opotiebovavaji a zastaravaji. Dochazi
ke starnuti vyrobni techniky jako jsou stroje a nastroje a tim upada efektivita a kvalita prace,
kterou vykonavaji a je potfeba provést udrzbu. Nékdy je opotiebeni zaznamenano hned
z diivodu rozbiti stroje a nemoznosti pokracovani prace. Jindy se zase opotiebeni projevuje
pozvolna, za¢ne se snizovat efektivita a kvalita prace, které si nemusi nikdo v§imnout. Systém
se také mlze ménit vlivem vnéjSich faktort. VSechno se neustdle vyviji, to znamena,
ze pro novy produkt nemusi fungovat to, co fungovalo pro stary. Zakaznik za¢ne odebirat vice
nebo méné zbozi anebo si najde nového dodavatele. To vSechno ovliviiuje systém vyroby,
pokud spoleénost neméa zaostivat za konkurenci. ReSeni aktualnich problému je jen &ast
zlepseni. Dalsi aspekt je ptfedchézeni problémim, to je mozné pomoci pravidelnych servist
a dalsich aktivit. Ve vétsin¢ firem, vlivem feSeni téchto problémi, nezbyde Cas a energie
na opravdové zlepSeni. Pouze jen ty opravdu S$tihlé a organizované spolecnosti odhaluji
ptipadna mista pro zlepSeni. [7], [18]

Pokud ma byt Kaizen spravné aplikovan je potieba, aby se na tom podilela cela firma napii¢
vSemi oddélenimi a pozicemi. U Kaizen projektli by mél management a pracovnici ve vyrobé
uzce spolupracovat, protoZe jsou to praveé pracovnici ve vyrobé, ktefi znaji vyrobni prostiedi
Iépe nez kdokoliv jiny. Na obr. 11 je znazornéno, jak Kaizen prolina celou organizaci firmy.
[18], [19]

Vysoky
management

Stredni
management

Supervisor

Pracovnik

Obr. 11 Kaizen [19]
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2.12.1 Zéasady systému Kaizen

e Kazdému zlepSeni je nutno vénovat pozornost, i t€ém které nemaji tak velky dopad
na vyrobu. [19]

e Na Kaizenu by se méli podilet pracovnici z riznych pozic ve firmé. Pracovnici
zZ ruznych pozic mohou mit odli$né pohledy na danou problematiku. [19]

e Diive nez dojde k zavedeni n€kterého zlepSeni je dulezité jej nejdiive zhodnotit a zvazit
pozitivni a negativni vlivy. [19]

e Kaizen je zhruba polovina prace kazdého dobrého manazera. [19]

e Manazeti z pohledu Kaizenu maji 3 ulohy. Vytvofit standart, udrzovat ho a snazit
se ho zlepsit. [19]

e Podporovat iniciativu pracovnika pro hledani zlepSeni a také podporovat jejich zapojeni
v projektu. [19]

e Informovat své zaméstnance o aktudlnich cilech, problémech ve vyrobé, o sméru,
kterym se spole¢nost ubira atd. [19]

e Silnd podpora napadi na zlepSeni od vedeni spolecnosti. Pfipadné motivovat
své zamé&stnance ke spolupraci prostiednictvi penéz nebo jinych materialnich véci. [19]

e Vytvoreni vhodnych podminek pro konzultaci napadi pro zlepSeni. Naptiklad zasedaci
mistnost pro konzultace, ale také navs§tévy managementu ve vyrobé&, aby Slo vidét,
Ze se zajimaji o zlepSeni vyroby. [19]

e Podporovat predev§im navrhy na zlepSeni, které se daji rychle zavést do vyroby a nejsou
piili§ finan¢né naro¢né. [19]

2.13 Kanban

Kanban je dalsi systém ze $tihlé vyroby, ktery byl v Toyoté zaveden panem Taiichi Ohno.
systtmu bylo zvySeni produktivity a efektivnosti vyroby, kterda by vedla k lepsi
konkurenceschopnosti. Vysledkem bylo velké zvySeni efektivnosti vyroby a zaroven snizeni
skladové zasoby rychloobratkovych materialt a hotovych vyrobku. [13], [14], [20]

Kanban je systém, slouzici pro efektivni fizeni pohybu materiali, pfemontovanych dila
a informaci. Pomoci kanbanového systému lze velice dobfe sjednotit materidlovy tok
s priibéhem vyroby, protoze jsou do kanbanu objednany pouze soucasti, které jsou opravdu
potieba v nutném mnozstvi a v ur€itém cCase tak, aby nevznikaly nadbyte¢né skladové zasoby.
Systém kanban se vyplati vyuZzivat ptredev§im u spole€nosti, které maji vysoky pocet
opakujicich se soucasti s velkym odbytem [13], [14]

Princip kanbanu lze vidét 1 v kazdodennim Zivoté kazdého z nas. Naptiklad pii ndkupu zbozi
v supermarketu. Pfi nakupu si zdkaznik vybere zbozi zregali a zamifi k pokladné,
kde je ze zbozi sundana kanbanova karta (vice o kanbanové karté¢ v kapitole 2.13.1).
Ta je pomoci kanbanové posty pfevezena do skladu a tim sklad dostane informaci, Ze je potieba
vyskladnit urcity produkt. Po vyskladnéni zbozi zpét do regélu jsou doplnény 1 kanbanové karty
a tim se cely proces uzavre. V tomto piipadé se jednd o velmi zjednoduSené znazornéni systému
kanban, ktery je ve vétsing firmach daleko komplexnéjsi. [14]
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2.13.1 Pravidla kanbanu

Pii tvorb¢ kanbanového systému je nutné splnit pifedpoklady a fidit se pravidly, ktera
jsou pro dany systém podstatné. [14]

Piedpoklady pro tvorbu kanbanového systému: [14]
e Radné progkoleny personal ohledng tohoto systému. [14]
e Vysoka potieba po kanbanovych materialech. [14]
e Dobra kontrola kvality ve vyrobé. [14]
e Podpora a piiprava ze strany managementu. [14]
Pravidla pro spravne fungovani kanbanu: [14]
e Nakup a vyrabéni zasob je tizeno kanbanovou kartou. [14]
e Bez kanbanovych karet na pracovisti nelze provadét zadné dalsi ukony. [14]
e Kanbanové karty jsou premistovany vzdy spole¢né s materidlem. [14]
e Do dalsiho procesu se nesmi dostat material, ktery je poSkozeny nebo zaménény. [14]

e Vyrobni personal je zodpovédny za ulozeni materidlu do boxl. V piipad¢ nedodrzeni
kvality se cely proces zastavi, dokud se chyba neodstrani. [14]

2.13.2 Kanbanové karta

Kanbanova karta je kli¢ovy prvek systému kanban, kterd slouzi pro ptenos informaci béhem
vyrobniho procesu. Piiklad kanbanové karty je na obr. 12. Kazda takova karta by méla mit tyto
4 zésadni informace:[13], [14]

e Materialové ¢islo a jeho popis [13], [14]
e Pocet dild, velikost dodavky [13], [14]
e Informace o dodavateli [13], [14]

e Informace o zékazniku, spotiebnim misté [13], [14]

Dodavatel: PU1 Zakaznik:  PU2

Popis: Production Unit 1 Umisténi:  Loc02
Kontejner:  Box 1

#Kanbans: 9 Mnozstvi: 100

Vytvoreno. 10/12/2013 22:33:00 POpiS:

vytisténo.  11/12/2013 12:10:11 Item 012345

ks
~
INTEGRATED KANBAN SYSTEM Kanban ID:
1090

Obr. 12 Kanbanova karta [13]
V nékterych ptipadech je vyhodné;si vyuzit etiketu misto bézné pouZzivané plastové kanbanové
karty. V takovém ptipadé je etiketa opatiena carovym kddem nebo RFDI ¢ipem umisténa piimo
na kanbanovou polozku. [14]
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2.13.3 Kanbanovy supermarket

Kanbanova karta je ptifazena ke kanbanové boxu, ve kterém se nachazi pozadovany material
a ten je premistén na potiebné misto. Kanbanové boxy se ukladaji do regalq,
kde jsou ptichystany k pouziti a tento prostor se nazyva kanbanovy supermarket. Kanbanoveé
boxy pro drobné a vysokoobratkové materidly se umistuji za sebe. Pokud je néktery box
jiz prazdny, tak se odebere a nahradi jej dalsi v potadi. Z prazdného boxu se sejme kanbanovéa
karta a umisti se na uréené misto. Tim se pfeda informace, Ze je potieba tento material doplnit.
Ptiklad kanbanového supermarketu s kanbanovymi boxy je zobrazen na obr. 13. [13], [15]

-

Obr. 13 Kanbanovy supermarket [15]

2.14 Spagetovy diagram

Spagetovy diagram je dali z nastroji tihlé vyroby k zamezeni plytvani v procesech, konkrétné
redukuje plytvani vlivem transportu, éekani a pohybu. Spagetovy diagram je nastroj slouZici
k vizualizaci a analyze pohybu materiali, dokumentii a pracovniki béhem aktivit v daném
procesu. Detailn¢ popisuje materidlovy tok, uraZzenou vzdalenost a ¢ekaci dobu predméti, které
se v procesu nachazi, dale mapuje pohyby lidi a transport materidlu mezi jednotlivymi
pracovnimi stanovisti. [21], [22], [24]

Spagetové diagramy nachazi své uplatnéni piedeviim ve vyrobnich procesech, které je potieba
zefektivnit. Spagetovy diagram se skladd z nakresu pracovniho stanoviité a z takzvanych
Spagetovych Car, které symbolizuji pohyb pracovnikii béhem vyrobniho procesu. Vytvoreny
diagram zobrazuje neefektivni pohyby, které mohou byt zlepSeny a tim snizit dobu vyrobniho
cyklu. Doba vyrobniho cyklu je vyznamnd informace, kazdy proces trva rozdilnou dobu
a zkracenim této doby se zvysi efektivita daného procesu. Spagetovy diagram v souvislosti
s méfenim ¢asu, poskytnou informace o tom, které operace lze zdokonalit ke zkraceni doby
cyklu. [21], [22]

2.14.1 Tvorba Spagetového diagramu

Prvni je potfeba mit nakreslenou piesnou plochu oblasti neboli layout, ktery se bude analyzovat.
Layout mize byt na papite, kde se budou kreslit pohyby tuzkou nebo je mozné vyuzit tablet
s elektronickou tuzkou, kde Ize 1épe monitorovat pohyby. Je nutné zahrnou veskeré fyzické
objekty, které se v dané oblasti nachazi. Zahrnuji se i objekty, které nesouvisi s analyzovanym
procesem, Spagetovy diagram znazorfiuje kompletni vyrobni plochu. [21], [22]
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Po ziskani plochy vyrobni oblasti je vhodné ocislovat veskera mista, kterd jsou soucasti
analyzovaného procesu. Cisluji se zde vyrobni pracovisté, ale také i mista, kde jde pracovnik
jen pro nastroj potiebny k vyrobé nebo nahradni dil. Nasleduje kresleni ¢ar pohybu pracovnika.
Je doporuceno vyuzit dostatené mnozstvi barev pro tvorbu Car a také, ¢im je proces
komplexng&jsi, tim pouZzivat ten¢i ¢ary. Zajisti se tak ptehlednost a lepsi orientace v diagramu
pii analyze. Cary jsou kresleny podle kazdého pohybu, ktery pracovnik vykona. Opominat
by se neméli drobné pohyby a opakované pohyby. Dokonceny diagram svym vzhledem
pfipomina opravdové Spagety. Ukazka takoveé diagramu je zobrazena na obr. 14. [21], [22], [24]

B Sl —
1 . =] =

Obr. 14 Priklad $pagetového diagramu [24]

Pokud je provadéna opravdu podrobna analyza procesu, je vhodné spojit Spagetovy diagram
s méfenim Casu a vzdalenosti pohybi, které se uskute¢ni béhem vyrobniho procesu. Pro méteni
Casoveé narocnosti lze vyuZzit stopky, pro mefeni vzdalenosti se vyuzivd métici kolo a namétené
hodnoty se pfipoji k diagramu. Provedeni téchto méfeni poskytne celkovy piehled o pohybech
béhem celého procesu, ale také informace o jednotlivych operacich. [22]

2.14.2 Analyza §pagetového diagramu

Po vytvofeni Spagetového diagramu lze vidét, jaké zmény jsou potieba udé€lat k zefektivnéni
vyrobniho procesu. Ukony, které jsou provazané, by se mély nachéazet co nejblize u sebe,
protoze Se jedna o nejvytizengjsi cesty. Také cesty, které maji nejdelsi vzdalenost nebo nejvetsi
Cekajici Cas, je vhodné premistit kvili snizeni vzdalenosti a tim zvysit efektivnost celého
procesu. Pti ndvrhu optimalizace pracovisté se Casto vyuziva uspotradani ukonu do tvaru C, U,
obdélniku nebo kruhu. V zavislosti na pozadavcich kazdého procesu je mozné si dany tvar
ptizpisobit dle svych potieb. Projektovi manazefi a odbornici na problematiku Leanu by si méli
byt napomocni pii navrhu vhodnéjsiho uspofadani tkkont. Po vytvotfeni nového navrhu layoutu
se provadi simulace, kde se sleduji nové trasy, vzorce chtize a ¢ekajici ¢asy. Piipadné se provadi
korekce pti odhaleni mist, které jsou mozné jesté zlepsit. Novy Spagetovy diagram bude tedy
jednodussi nez ten puvodni a pfi porovnani puvodniho a nové vytvoifeného diagramu bude
na prvni pohled patrné k jak velkému zefektivnéni procesu doslo. [21], [22]
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2.15 Metoda 5x proc

Metoda 5x proc je z dalSich metod stihlé vyroby, ktera se na prvni pohled jevi jako primitivni,
ale jeji spravné pouziti mize byt pon¢kud obtizné. Princip metody spociva v polozeni péti
otazek proc. Tim lze odhalit opravdovou kofenovou ptic¢inu a nefesit jen dusledky, které vznikly
z pavodniho problému. Pokud nedojde k odstranéni kotenové pti¢iny, problémy se mohou
neustale opakovat v dalsi vyrobé. Zde je ukazka feSeni problému za pomoci metody 5x proc,
z praxe kdy nestartuje automobil: [25], [26], [27]

e Proc¢ automobil nestartuje? => Autobaterie je vybita. [25]

e Proc je autobaterie vybita? => Alternator nedobiji autobaterii. [25]

e Pro¢ alternator nedobiji autobaterii? => Alternator je poskozeny. [25]

e Proc je alternator poSkozeny? => Alternator je opotiebeny. [25]

e Proc¢ je alternator opotiebeny? => U automobilu se neprovadél servis. [25]

V tomto jednoduchém piipadé je kofenova pficina - servis, ktery neprob&hl. Pokud
by se po jedné otdzce proc nepokracovalo dale a autobaterie by se jen nabila, tak by zanedlouho
nastal ten samy problém a znovu by se fesilo, pro¢ automobil nefunguje. [25], [27]

Metodu 5x pro¢ je efektivni vyuzit pfi linearnim feseni problému, kde se nachazi jen jedna
kofenova pfi¢ina nebo co nejmensi mnozstvi. Cim vice moznych pfi¢in v daném problému
ale nemusi se jednat o tu nejpodstatnéjsi a s velkou pravdépodobnosti to nebude ani jedina.
V takovych ptipadech je doporu¢eno namisto 5X pro¢ pouzit metodu rybi kosti, ktera efektivné
analyzuje vEétsi mnozstvi pfi¢in vzniknuti problému. Stejné tak by se metoda méla pouzivat
jen pro relevantni problémy, které lze vyfesit a takové vyfeSeni problému povede k pozitivni
zméné. [25]

Metodu 5x pro¢ je mozné vyuzivat jako jednotlivec nebo i jako tym specialistd. Je vyhodné;si
vyuZivat tuto metodu v tymu, protoZe se pfi jejim pouZiti musi vytvafet a nasledné ovéfovat
hypotézy o feSeni problému. Kazdy ¢lovék muze mit odliSny pohled na danou problematiku
a tim i mit odlisné navrhy feSeni. Jako je dulezité, kdo se pta, tak je i dilezité jaké odpovédi
dostava. Pokud odpovédi na otazky pro¢, budou jen domnénky nebo tipovani, tak nalezeni
spravného feseni problému bude ndleZet ndhod€. Kdyby na vySe uvedeném ptikladu s autem,
které nestartuje, byla vybita baterie jen domnénka a realny problém by byl nedostatek pohonné
hmoty v nadrzi, tak se opravdova kofenova pfi¢ina neodhali. Po servise automobilu by poiad
nestartoval a cely problém by se feSil znovu. Z tohoto divodu je dilezité, aby odpovédi
na otazky pro¢ byli pravdivé. Pokud si nékdo neni odpovédi na otazku jisty, je lepsi pfiznat,
ze odpoveéd neznd a spoleCnym usilim najit odpovéd na otazku nez vychazet ze Spatné
odpovédi. [25], [26]

Dal§im problémem, ktery se Casto vyskytuje pii odpoveédi na otdzku pro¢ je svaleni viny
na nékoho jiného. V takovém ptipadé je prakticky nemozné najit kofenovou pfi¢inu daného
problému. Je dilezité se zaméfit spiSe na chyby ve vasSich procesech nez na chyby v lidech.
Informace, ze prave tato osoba udélala toto, je naprosto irelevantni, pokud nevite, co tu 0sobu
vedlo ktomu to ud¢lat. Je takové pravidlo, ze do tfeti otazky pro¢ se hledaji odpovédi
Vv procesech a od ¢tvrté se hledaji odpovédi v lidech, tedy kdo ud¢lal co. Také by otazky proc,
mély odhalit dalsi pfi¢iny a ne jen ptiznaky problému. Potom by se musela kazda odpovéd’
ovétovat, zda je uzitecnd, jedind anebo alespoil nejpravdépodobnéjsi. V nekterych piipadech
je to na prvni pohled ziejmé a v n€kterych je potieba provést sbeér dat anebo testovani k urceni
uzite¢nosti odpoveédi [25], [26]
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Jak nazev této metody napovida mélo by se polozit pétkrat otazka pro¢ k odhaleni kofenové
priciny vzniklého problému. Pocet otazek nemusi byt za kazdou cenu presné pét, je to spise
doporudeni nez pravidlo, které se za zadnych okolnosti nesmi porusit. Ugelem je dostat
se do dostatecné hloubky a opravdu pochopit podstatu feSeného problému. Na to nékdy staci
pouze dvé otazky a nékdy nestaci ani Sest otazek proc, vse zalezi na polozené otazce a odpovédi.
Odhaleni kofenové pfi¢iny u piikladu vySe muze byt i jen ve dvou otazkach. [25], [26]

e Pro¢ automobil nestartuje? => Alternator ma poskozeny femen [25]

e Pro¢ ma alternator poskozeny femen? => Auto nebylo udrzované [25]
Zaroven je, ale mozné jesté pokracovat dale a vyuzit vice nez pét otazek a pokracovat v hledani
dalsich pficin.

e Pro¢ automobil nebyl udrzovany? => Udrzbaii maji hodné préce. [25]

e Pro¢ Udrzbati maji hodné prace? => Neni jich dostatek. [25]

Timto zplisobem, lze postupovat déle, je ale dilezité védét, kdy se prestat ptat. Otazky
jsou kladeny do doby, nez dostanete odpoveéd’, kterd bude provétrena a dovoli odstranit pricinu,
Ktera problém zpusobila. [25]

2.16 Diagram rybi kosti

Diagram rybi kosti, nékdy taky nazyvany jako diagram pfi¢in a dasledki anebo také
po svém autorovi, Ishikawa diagram. Je to graficky nastroj pro odhaleni nejpravdépodobné;jsi
pii¢iny fesen¢ho problému. Princip této metody spociva v myslence, Ze kazdy problém, tedy
nasledek, ma néjakou pii¢inu nebo kombinaci n€kolika pfi¢in. Stejné jako metodu 5x pro¢,
Ji 1ze vyuzivat jako jednotlivec anebo ¢astéji ve skupiné, kde je metoda efektivnéjsi. Pti praci
ve skupiné by mél byt tym tvofen pracovniky, které zastavaji rtizné funkce ve firmé a taktéz
se lisi jejich zaméfeni. Tim ziskate ruznorodé pohledy na danou problematiku. Ukézka
diagramu rybi Kosti je znazornéna na obr. 15. [28], [29], [30]

Material | | MéFeni  Lidé |

Nevhogny’ «———— Zanedbana udrzba
. » systtm —— ¥ N
Nevhodny material . méfeni . Spatné
pro vyrobu «—— zkalibrovana “«——— Nekvalifikovai pracovnici
N meéfidla
= = A = “—— Zmetkovitost ve vyrobé
PFili§ prasné prostiedi - 3 & Nevhodnd

ergonomie stroje
Vysoka teplota okoli ——» Neféuizracm M

Prosﬁedi

Obr. 15 Piiklad diagramu rybi kosti [28]
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Pti tvorbé Ishikawa diagramu se vzdy zacina takzvané od hlavy ryby, tedy feSeny problém
se umisti na pravou ¢ast. Poté se z hlavy ryby vynesou cary, takzvané hlavni kosti, které
predstavuji mozné kategorie problémové piiciny. Je dobré tyto kategorie odd¢lit riznymi barvy
pro lepsi piehlednost. Nejcastéji pouzivané kategorie jsou: materidl, méieni, lidé, prostiedi,
stroj, technologie, metody, procesy, dodavatelé, dovednosti a bezpeci. Tyto standartni kategorie
jsou spise doporuceni, které nemusi byt vyuzity. Oznaceni kategorii by mélo predevsim déavat
smysl vzhledem k feSenému problému, proto neni nutné se snazit, za kazdou cenu, vyuzit
vSechny kategorie. [28], [29], [30]

Po znazornéni kategorii vhodnych pro tfeSeny problém se do diagramu ptidaji dals$i cary
ke kazdé kategorii. Ty znazoriuji mozné piiciny jednotlivych kategorii, které¢ vedly ke vniku
problému. V ptipadé potieby je mozné k témto ¢aram ptidat jesté dalsi takzvané podpii¢iny,
pocet podskupin neni nijak omezen, ale poté¢ se diagram muze stat nepiehledny a piilis
komplikovany. Poté se diagram zanalyzuje a uréi se pfi¢ina problému, kterd
nejpravdépodobnéji zptsobila problém a ta se odstrani. Poté se sleduje, jestli se problém znovu
objevi, pokud ne, jednalo se o kofenovou pfi¢inu a problém je vyieSeny. Pokud se problém
opakuje, vytvoite znovu rybi diagram a hledejte nové mozné pficiny. [28], [29], [30]

2.17 Pramyslovy tisk

Tisk je definovan jako reprodukce textu nebo obrazku, dle piedlohy, na potiskovany material.
Je n€kolik moZnosti, jak rozdélit druhy tisku. Prvni rozdéleni, které je mozné, je na konvencni
a digitalni tisk. Konvencni tisk probihd pomoci tiskové formy, kterd mize mit rizné tvary,
napiiklad desky nebo matrice. Digitalni tisk nevyuziva zadné tiskové formy. Ukazku
digitalniho tisku je mozné znét z kazdodenniho Zivota, protoze do této skupiny spadaji
inkoustove a laserove tiskarny. Dal$i mozné rozdé€leni je podle zplsobu, kterym je barva
nanaSend na materidl, a to na pfimy a nepiimy. Pii pfimém tisku se tiskova forma ptimo dotyka
materialu, ktery bude potisknuty, bez Zadného pienosového prvku. U nepiimého tisku
nedochazi ke kontaktu tiskové formy a potisknutého materidlu. Vyuziva se zde pienosovy
prvek, ktery miize byt naptiklad ve formé valce, ze kterého se prendsi barva na material. Dalsi
rozdéleni tiskovych metod je podle toho, jak funguji. Déli se na tisk z vysky, tisk z hloubky,
tisk z plochy, digitalni tisk a pratlacny tisk. Jednotlivé rozdéleni tisku se vzajemné nevyluéuje,
ale naopak tvoti vSeobecné déleni. Napiiklad ofsetovy tisk patii do kategorie konvencéniho tisku
a zaroven 1 do tisku z plochy a nepfimého tisku, protoZe vyuziva pienosovy prvek. Timto
zpisobem lze rozdélit veskeré tiskarské metody. Vyuziti tiskatské metody zavisi na materialu
ur¢eného k potisku a také na kvalité tisku. Kazda tiskafskd metoda ma své vyhody a nevyhody,
a proto ma i rizné vyuziti. [31], [32]

2.18 Tisk z vysky

Tisk z vysky je definovan tisknouci plochou, kterd vystupuje nad netisknouci plochu. Princip
tohoto druhu tisku lze dobie vysvétlit na razitku. Tiskova forma neboli razitko, ma néktera
mista vyvySend nad ostatni. Na tyto vyvySend mista se aplikuje barva, kterd za pomoci tlaku
obtiskne zadouci motiv na potiskovy material (naptfiklad papir). NevyvySena mista
se nedostanou do dotyku s potiskovym materidlem a diky tomuto principu je dosazeno
kopirovani ptfedlohy. Na této zakladni myslence funguje jak razitko, tak i tisk z vysky.
Nejcasteji pouzivané metody z kategorie tisku z vysky jsou knihtisk a flexotisk. [31], [32]

2.18.1 Knihtisk

Jedna se o metodu tisku, ktera se fadi mezi ty nejstar$i. Prvni zminky sahaji az do 9. stoleti
v Cing. Princip metody je v naneseni barvy na vyvySend mista na tiskové formy, kterad
se posléze obtiskne na potiskovany material. Nejéastéji se vyuziva pro jednobarevny tisk
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a spada do kategorie konvenc¢ni piimy tisk. Muze se zdat, ze se z pohledu dnesnich technologii

jedna o zastaralou metodu, ale i v dnesni dobé miize byt cenoveé vyhodnéjsi neZ ostatni metody.
Své vyuziti ma napiiklad pro potisk obalek, vizitek a dalSich podobnych materidlti. Avsak
moznosti vyuziti stale klesaji. Nejcastéji byva knihtisk nahrazen ofsetovym tiskem,
a to predevsim kvuli rychlosti, kterou knihtisk nema pfilis velkou. [31], [32]

2.18.2 Flexotisk

Flexotisk je dalsi druh tisku z vySky podobné jako knihtisk, ale je mnohem propracované;si
a tim ma 1 Sirsi vyuziti. Flexotisk funguje na principu nékolika valct, které jsou zobrazeny
na obr. 16. Jedné se o valec navalujici barvu, aniloxovy valec, formovy valec a tlakovy valec.
Barvu navalujici valec, n¢kdy také nazyvany duktor, nabira ze zasobniku a ta je pfenesena
na aniloxovy vélec s malymi jamkami, slouZici pro zachyceni barvy. Aniloxové, nékdy
nazyvané jako rastrové valce, se obvykle vyrabi bud’ z kovu nebo z keramiky. Valce z keramiky
maji vyssi délku zivotnosti nez valce z kovu a to az ¢tyindsobnou. Jamky ve valci pro zachyceni
barvy jsou zhotoveny gravirovanim. Gravirovani se provadi za pomoci diamantového hrotu
nebo pomoci laseru. Po zachyceni barvy v jamkéch rastrového valce, je poté pienesena
na formovy valec. Formovy valec ma na sob¢ elastickou tiskovou desku, kterd je pro tento
zpusob tisku typickd. Diive se tiskovd deska vyrabéla prevazné z pryze, ale postupné pryz
nahradily fotopolymery a gumy. Umisténi tiskové desky k formovému valci probiha pomoci
oboustrannych lepicich folii anebo navlekd, které nesou motiv tisku. Samotny tisk probiha
pfimacknutim potiskového materidlu tlakovym valcem k formovému valci. Tim dojde
k natisknuti pfedlohy na material. [31], [32],

Formovy valec

j Tisknuty motiv
V o

-----
o .

/ <'
N A /'/ \—‘ Tlakovy valec
Ny

Yy \—~ Aniloxovy valec

Barvu navaluyjici valec

L Zasobnik barvy

Obr. 16 schéma flexotisku [33]

Vyhodou Flexotisku je ptedev§im Siroka Skala materiald, na které 1ze tisknout naptiklad papir,
plast, folie a plastové obaly. Flexotisk dovoluje potisk i nestalych materiali s nerovnym
povrchem. Jedna se o nejuniverzalnéj$i metodu tisku. Mezi nejvyznamnéjsi nevyhody patii
mozné deformace tisku, vlivem vyuziti elastickych materialii na formovém valci pro pienos
tiskového motivu. [31], [32],
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Jak bylo zminéno, flexotisk je hojné vyuzivan predevsim kvili své univerzalnosti. Z tohoto
divodu musi byt i stroje urcené pro flexotisk univerzalni. Nejcastéji byvaji stroje usporadany
linearné, kde jsou umistény v fadé za sebou. Dalsi moznosti usporadani je umistit agregaty
okolo centralniho tlakového valce, avsak toto uspofadani neni moc Casté. Stroje jsou nejcastéji
pouzivany pro tisk z role do role. To znamend, Ze na jednom konci je odvije¢ s potiskovym
materidlem, ktery projde tiskem a na druhém konci je opét navinut do role. Je mozné vyuZit
i variantu snozem, ta po tisku rovnou d€li potisknuty material na pozadovany format.
Flexotiskai'ské stroje lze kombinovat i se stroji, které vyuzivaji jiny druh tisku. Casta
je kombinace flexotisku s hluboko tiskem, diky této kombinaci Ize nanaset na potisknuty
material specialni ochranné prvky. Déle se kombinuje se sitotiskem, a to v pfipadech pokud
je zapotiebi nanést velkou vrstvu barvy v uréitych mistech. [31], [32]

2.19 Tisk z hloubky

Princip tisku z hloubky je pfesné opacny nez tisk z vysky. Tisknouci plochy jsou pod Grovni
netisknoucich ploch. Na celou tiskovou formu je nanesena barva, kterd je setiena
z netisknoucich mist a zlistane jen na tisknoucich plochach. Pomoci tlaku nasleduje tisk motivu
na potiskovy materidl. Nejpouzivangjsi predstavitelé tisku zhloubky jsou hlubotisk
a tamponovy tisk. [31], [32]

2.19.1 Hlubotisk

Princip hlubotisku spo¢iva v zaplnéni tisknoucich mist fidkou, rychleschnouci barvou. Tato
barva se otiskne na potiskovy material a kjeji fixaci dochazi pti odpafovani tékavych
rozpoustédel. Pro tuto metodu se nejcastéji pouzivd potiskovy material ve formé papiru.
Zékladni technika hlubotisku je zaloZena pfedev§im na dvou valcich. Valec, na kterém
je tiskova forma, nazyvany formovy valec a pfitlaény valec. Na formovy valec je z jedné ¢asti
nanaSena barva a ta se ve valci zachycuje. Nadbyte¢na barva je z netisknoucich mist setfena
pomoci stérky a barva zdstane jen v tisknoucich plochach pod povrchem valce. Samotny tisk
probiha pfitlaéenim potiskového materidlu pomoci tlakového valce k formatovacimu valci
s vyrytym motivem tisku. Znazornéni metody je na obr. 17. Hlubotiskové stroje byvaji téméf
vzdy konstruovany jako rota¢ni a diky tomu je mozné tisknout z role do role. [31], [32]

Vytisknuty motiv

Tlakovy valec = = = e = = =

Formovy valec

—— Steérka

Zasobnik barvy

Obr. 17 schéma hlubotisku [34]
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Mezi vyhody hlubotisku patii vysoka rychlost tisku a velmi kvalitni tisk i v ptipadé pouziti
mén¢ kvalitniho potiskového materidlu. Mezi nevyhody patii vysoké naklady piedtiskové
pfipravy z divodu tvorby nového formatového vélce pro kazdou zménu tisku. Proto
se hlubotisk vyuziva u tisku velkych sérii stejného motivu, pro malé mnozstvi vytiska tato
metoda neni vhodna. Nejcastéji se hlubotisk vyuziva pro potisk katalogi, letakt, Casopist
a pro nékteré druhy obald. [31], [32]

2.19.2 Tamponovy tisk

Tamponovy tisk v podstaté upraveny hlubotisk, ktery je doplnény o pryzové tampoény.
Z diivodu pouziti tamponil se jedna o neptfimou metodu tisku, tedy tiskova forma a potiskovy
materidl nepfijdou do kontaktu. Zacatek tiskaiské procesu je stejny jako u hlubotisku. Nejprve
je na formovy valec nanesena barva a pfebyteCna barva je setfena stérkou, tim se docili,
7¢ barva zistane pouze v zahloubenych mistech. Doposud byl postup totozny s hlubotiskem,
nyni se zacne lisit a to pouzitim tamponu. Ten se pfitiskne na tiskovou formu a tim dojde
k obtisknuti motivu na tampon. Z tamponu se pienese tiskovy motiv na potiskovy material.
Béhem tisku z tamponu je opét na formovy valec nanasena barva a proces zacina znovu.
Pii pouziti této metody je zapotfebi vyuzit specialni barvu, kterd nezasychd rovnomeérné
a je na povrchu mirné lepkava. [31], [32]

Diky vyuziti tampont se tisk pfizptisobi téméf k jakémukoliv povrchu nebo velikosti,
a to 1 dokonce vyrazné nerovnomérnému povrchu, kde by ostatni tiskaiské metody neuspély.
Nejcastéji se této metody vyuziva pro potisk malych a nerovnych materiald jako jsou napiiklad
propisky, zapalovace, zetony do koSiku, rtizné hracky, kosmetické vyrobky nebo i injekéni
stiikacky. [31], [32]

2.20 Tisk z plochy

Pii tisku z plochy nejsou na tiskové plose Zadna vyvysSena mista jako tomu bylo u tisku z vysky
a z hloubky. Tiskafskd forma je u této metody rovna a vyuzZiva rozdilnych fyzikéalnich
a chemickych vlastnosti riznych material. Tisknouci plochy jsou uzpusobeny tak,
aby k nim barva pfilnula a netisknouci mista zase naopak barvu odpuzuji. Tiskova forma
s nanesenou barvou je pomoci tlaku pfitlacena na potiskovy material a tim se obtiskne
pozadovany motiv na potiskovy material. Mezi metody tisku z plochy patii Casto vyuZzivany
ofsetovy tisk a také svétlotisk. [31], [32]

2.20.1 Ofsetovy tisk

Ofsetovy tisk se fadi, mezi nejpouzivanéjsi tiskarské metody. DEli se na vlh¢eny a suchy ofset,
kde se li§i podle pfitomnosti vody pii tisku. Jedna se o nepiimou tiskaiskou metodu,
a tak se zde vyuZziva pro pieneseni tisknutého motivu meziclanek, nejcastéji ve forme ocelového
valce, ktery je potazen gumovym povlakem. Stroje pro ofsetovy tisk se vyrabi pievazné jako
valcové a skladaji se z formového valce, pfenosného valce, barviciho valce, tlakového valce
a v piipad¢ vlhceného ofsetu je zde i vlhéici valec. [31], [32]

Princip ofsetového tisku spociva v umisténi barvicich a vih¢icich valci kolem formového valce.
Formovy valec je nejdiive navlh¢en a poté je na néj nanesena barva. Tisknuty motiv je nasledné
obtisknut na gumovy povrh piednéseciho valce, ze kterého je motiv piedan na potiskovy
material. U suchého ofsetu je postup identicky az na ¢ast vlhéeni, ta se neprovadi. U suchého
ofsetu se nepouzivaji vlhcici valce, ale jsou nahrazeny principem termoregulace valct. Pokud
by teplota byla pfili§ vysokd, tak se zvysi i1 viskozita barvy a tim se miize pfichytit
I na netisknouci mista. Pokud by teplota byla naopak nizka, tak vznika opac¢ny problém s tim,
7e barva ma potize se prichytit na mista tomu ur¢end. [31], [32]
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U vlhéeného ofsetového tisku jsou tiskové plochy hydrofobni a netisknouci plochy hydrofilni.
To znamena, Ze tiskové plochy odpuzuji vodu a netisknouci naopak pfitahuji. Pro tisk
se pouzivaji olejové barvy, které jsou také hydrofobni, a proto se uchyti jen na mistech
potifebnych pro tisk. U vlhkého ofsetu mize byt drobny problém pouziti vody. Kvili vodé

vvvvvv

Suchy ofset nepouziva Zadnou vodu, ale vyuziva rozdilnosti, fyzikalné-chemickeho rozdilu,
na tiskové formé. Cela tiskova deska nese dva potahy s odlisnymi vlastnostmi. Prvni spodni
vrstva je polymerova a tvoii tisknouci vrstvu na které se barva uchycuje. Druhd horni vrstva
je silikonové je netisknouci a barva se na ni nezachyti. Pomoci laseru je z tisknouci formy
odstranéna silikonova vrstva ve tvaru motivu tisku. Tim se odhali polymerova vrstva a vytvori
se tisknouci mista. Nevyhoda suchého offsetu je vznik bilych skvrn takzvané odlupovani barvy.
To vznika odlupovanim barvy mezi jednotlivymi vrstvami. Obvykle se tento problém objevi
po nékolika stovkach tisku a tiskovou formu je potieba pfemyt. Suchy ofset se spiSe vyuziva
na nizko nakladove tisky. [31], [32]

Ofsetovy tisk se téméf vzdy vyuziva pouze pro tisk na papir. Nejcastéji se tisknou knihy,
Casopisy, prospekty, letdky atd. Ofsetovy tisk neni moc vSestranny, co se tyce potiskového
materialu, ale diky dobré kvalité tisku, rychlosti a nizkym nakladtim probiha zhruba 60 % tisku
prave na ofsetovych strojich. [31], [32]

2.20.2 Svétlotisk

U svétlo tisku se vyuziva sklenéna deska jako tiskova forma. Na sklenénou desku je aplikovana
specialni zelatinova vrstva, ktera reaguje na svétlo. Tisk probiha prosvétlenim desky pies motiv
tisku. Na mistech, kde dopada svétlo, zelatina ztvrdne a tato mista se stanou tisknouci.
Na sklenénou desku je posléze nanesena barva, které se uchyti na ztvrdlych mistech
a tam kde Zelatina zlstala mé&kkd, se barva nezachyti. Pomoci tlaku je pozadovany motiv
obtisknut na potiskovy material. Metoda je velmi zdlouhava a tiskova forma ma Zivotnost pouze
par vytiskil. Pouzivd se predev§im v uméleckém primyslu pro reprodukci obrazil, protoze
svétlotisk dokaze tisknout jemné odstiny barev. [32]

2.21 Digitalni tisk

Digitalni tisk patii mezi nejmoderné&jsi druhy tisku, ktery vznikl v 70. letech minulého stoleti.
Je to jediny zpusob tisku, ktery nevyuziva zadnou tiskovou formu, mezi¢lanek nebo tlakovy
valec. Motiv tisku je rovnou pfenaSen z pocitace na potiskovy material. Prvni druh digitalni
tiskarny byla jehli¢kové tiskarna. Ta se uz v dne$ni dobé& prakticky nepouziva, vyuziva
se jen pro tisk jednoduchych textu jako jsou uctenky, stvrzenky nebo jizdenky. V dnes$ni dobé
se pouzivaji dva druhy digitalniho tisku, a to laserova tiskarna, kterd pracuje na bazi
elektrografie a inkoustova tiskarna. [31], [32]

2.21.1 Inkoustove tiskarny

Princip inkoustové tiskarny funguje na velice rychlém vystéiknuti malého mnozstvi barvy
na potiskovy material. Mala kapka barvy o velikosti 35 pikolitra je vystfelena rychlosti
od 50 po 100 kilometri za hodinu. Vzdalenost mezi tryskou a potiskovym materidlem
je jen 1 mm. Inkoustové tiskarny se dale déli na termalni, piezoelektrické a voskové. [31], [32]

Mezi vyhody inkoustového tisku patii klidny provoz tiskarny a kvalitni tisk. Na druhou stranu
jsou barvy do inkoustovych tiskaren nédkladné, hrozi ucpani trysek vlivem zaschlé barvy
a zivotnost tisku je omezena, barvy zacinaji po urcité dobé blednout. [31]
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2.21.2 Laserové tiskarny

Princip laserové tiskarny spociva v pienosu elektrického ndboje. Valec je nabit elektrostatickou
elektfinou pomoci laserového paprsku, v mistech k docileni motivu tisku. Takto nabity valec
za¢ne pritahovat opa¢né nabity tonerovy prasek, ktery se uchyti na mistech nabitych laserem.
Tonerovy prasek je posléze presunuty na potiskovy materidl, kde se pomoci tlakového valecku
zahtatého na vysokou teplotu upevni. Po pfenosu praskového toneru na potiskovy material
jsou z nabitého valce odstranény zbytky toneru mechanickym stéraCem. Posledni krok
v laserovém tisku je odstranéni naboje zvalce. To se provadi specidlni zarovkou,
kdy po osviceni zmizi z vélce a cely proces se opakuje. [31], [32]

V porovnani laserové tisku s inkoustovym tiskem, je laserovy rychlejsi a kvalitnéji dokaze
vykreslit detaily. Dal$i vyhodou jsou nizs$i naklady na tonery a delsi vydrz vytisknutého motivu.
U laseroveho tisku nehrozi vyblednuti barev, tak jako u inkoustového.[31]

2.22 Pritlac¢ny tisk

Pratlacny tisk n€kdy nazyvany také jako prutisk, pouziva tiskovou desku, skrze kterou
v urc¢itych mistech prochézi barva. Tim je ziskdn motiv tisku. U netiskovych mist je tiskova
deska upravena, aby barva neprosla na potiskovy material. Pro technologie priitlacného tisku
spada pouze jedna metoda a to sitotisk. [31], [32]

2.22.1 Sitotisk

Pti sitotisku je barva protlacena pies tiskovou formu, Vv tomto ptipad€ ptes sito na potiskovy
materidl. Sito se sklada z rdmu, pifes ktery je natazeno platno s motivem tisku. Platno
je nejcastéji vyrabéno z uhelonu, nivoldu, hedvabi anebo muze byt i z kovovych vldken. Pokud
je zapotiebi tisknout vice barev, je potieba mit pro kazdou barvu vlastni sito, které nese motiv
pro danou barvu. Samotny proces tisku probihd nanesenim barvy na sito a pomoci gumové
stérky je barva protlacena do otvoru v situ. [31], [32]

Sitotisk ma §iroké spektrum, vyuziva se pro potisk papiri, plastd, kovi nebo textilu. Pro potisk
textilu je tato metoda velice oblibend z dvodu kvalitniho a trvalého potisku. Po potisku textilu
je pak mozné prani a Zehleni bez poskozeni tisku. Dale se tato metoda vyuziva pro tisk,
kde je zapotiebi nanést vétsi mnozstvi barvy, naptiklad pro potisk plakatd, samolepek nebo
DVD. Nejvétsi vyhodou sitotisku je tedy jeho schopnost potisknout Siroké spektrum materiald.
Mezi nevyhody se fadi mala efektivita tisku. Sice v dne$ni dobé doslo k modernizaci, a kromé
ru¢niho tisku se pouziva i poloautomaticky a automaticky tisk, ale v porovnani s ostatnimi

Mrve

velkou vrstvou barvy a obtizného vykresleni detaili. [31], [32]
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3 PRAKTICKA VYCHODISKA PRACE

Prakticka ¢ast diplomové prace bude zaméfena na optimalizaci montaze flexotiskového
zafizeni. Prace je vytvofena ve spolupraci s firmou Windmaoller & Holscher, ktera tento stroj
produkuje. Praktickd Cast je zaméfena na analyzu souCasného stavu montaze, odstranéni
konstrukénich neptesnosti a nedostatkd, Giprava layoutu a vyuziti §tihlé vyroby k zefektivnéni
montaze stroje. Nasleduje analyza navrhnutych feseni a jejich zhodnoceni vzhledem k povaze
montaze.

3.1 Flexotiskové zarizeni

Jak jiz nazev stroje napovida, jedna se o tiskarnu, ktera pracuje na principu flexotisku a vyuziva
se predev§im pro tisk na papir. Nejcastéji se vyrabi ve ¢tyibarevném provedeni, to znamena,
7e ma Ctyii formovaci valce, kdy na potiskovy material nanasi kazdy jednu barvu. Zaroven
je to 1 nevyssi pocet barevniki, které jdou na tento stroj namontovat. Dle potieb zédkaznika
se méni i pocet barevnikid, je mozné si objednat flexotiskové zafizeni tfeba jen se tfemi
barevniky. flexotiskové zafizeni je jen jeden modul z celé linky, celd linka je zobrazena
na obr. 18. Bézna linka za¢ina n€kolika odvije¢i podle vrstev dané¢ho obalu, 1ze kombinovat
I folie s papirem. Spojené vrstvy projdou tiskem a nasledné je z nich vyroben naptiklad pytel
na cement v dal$im stroji. Vyrobené pytle putuji do vytvrzovaciho stroje, ktery pomoci tlaku
stiskne spoje na pytlech tak, aby opravdu drzely a také rozdé€luje pytle do balicka. Balicky pytli
vchazi do modulu, ktery slouzi pro kontrolu téchto balickt a posledni modul z celé linky tyto
balicky stohuje na paleté a na zavér i celou paletu zabali do folie, aby byla pfipravena
na transport.

Flexotiskové zatizeni se vyrabi ve tfech hlavnich variantach: Standard, Sleeve systém a Eco
plus. Sleeve system se od verze standard lisi zatizenim pro jednodussi vyménu formovaciho
valce. Ten je na jedné stran¢ nadzvednut pro lepsi odebrani. Verze Eco plus, tedy nejvyssi
verze, ma vylepSeni jako Sleeve verze, ale navic ma 1 specialni rolety. Tyto rolety slouzi
pii vyméné formovaciho valce, rolety se zatdhnou na jedné stran¢ tiskarny, na které se provadi
vymeéna valct a na druhé stran¢ se mize pokracovat v tisku. Pro vyménu druhého paru valca
se proces opakuje, jen na druhé strané stroje.

Obr. 18 Ukazka ¢asti vyrobni linka s Flexotiskovym zafizenim [36]
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3.2 Casova narocnost a vlivy zpozdéni

Jak jiz bylo feceno specifikaci flexotiskového zatizeni lze upravit dle pozadavkl zakaznika,
takzvané opce. Opce jsou dalsi podkategorie pro jednotlivé varianty zminéné vyse. Do opci
se napiiklad fadi druhy topeni, které slouzi pro suSeni jiz natisknuté barvy. Toto topeni muze
byt jednoduché anebo dvojité v zavislosti na vyuziti druhu tiskaiské barvy a potiskového
materialu. Vlivem téchto opci se ¢as potiebny pro montaz stroje 1isi a tim i jeho naklady
na zhotoveni. Dle specifikace stroje se poticbny montazni Cas pohybuje zhruba od 300
az po 500 hodin.

Pfi montazi stroje mohou nastat prostoje, které negativné ovliviiuji ¢as montaze pro dany
modul. Tyto prostoje se rozdéluji do nékolika kategorii podle oddéleni, které pochybilo
a je tedy zodpovédné za nartst casu. Oznaceni téchto prostojti je MSKO, MSEK, SCHU, MSLO
a MSMO. MSKO je oznaceni, kde je problém zapticinén konstrukei. Muze se naptiklad jednat
o vykres soucasti, na kterém chybi nékteré prvky potiebné pro montaz, které pokud to lze,
je nutno dodélat v montazi. Dale to mohou byt chyby v elektro planech, chybéjici dily
v kusovniku nebo chyby v programu stroje. MSEK je zkratka, kterd oznacuje pochybeni
odd¢leni ndkupu a pouziva se napiiklad v nedodani potiebného dilu v€as do montdze. SCHU
se pouziva pii Skoleni pracovnik na stroji, ktery jeSt€é neznaji. Vyuzivd se piedevSim
pii zacviku novych pracovniki, ale také pfi rozSifovani znalosti jiz stavajicich pracovniki
na jinych strojich, nez obvykle pracuji. MSLO znaci pochybeni logistiky. Spada zde ¢as, ktery
je neefektivni pfi pozdnim nebo nekompletnim navozu a pracovnici nemohou pokracovat
ve sveé praci. Posledni zkratka je MSMO a zde se fadi ¢as potiebny pro reZijni naklady.

Na obr. 19 jsou uvedeny prostoje za rok 2021, které jsou nasledné vykresleny do grafu
po mésicich v obr. 20. Z tabulky je patrné, Ze roc¢ni cil, ktery byl 501,6 hodin prostojt byl splnén
s rezervou zhruba 85 hodin. Z pohledu ¢tvrtrocniho hodnoceni cild se mirné nepovedlo splnit
cil ve druhém kvartalu, a to predevsim kvili velkému poctu hodin §koleni novych zaméstnanci.
Celkové za 2021 bylo nejvice prostoji zapfi¢inéno konstrukci, kde se musely soucasti
upravovat v montazi nebo Vv prubéhu montdze ptfisla konstrukéni zména, kterda musela
byt zavedena okamzité. Druhé nejpocetnéjsi prostoje jsou Skoleni a to témet 150 hodin. Prostoje
vzniklé kvuli logistice, ndkupu nebo reZijnimi naklady jsou pro rok 2021 velice dobré.
Z pohledu celkovych prostoju pro flexotiskové zafizeni byl rok 2021 Gspésny.

Stroj: Flexotiskove zafizeni
Kvartal: a1l Q2 Q3 Q4 Celkem
Mésic Leden | Unor | Brezen Duben | Kvéten | Cerven Cervenecl Srpen | Zar Rijen |Listopad|Prosinec
Kvartlni souget 52,75 136,2 101,87 125,17
Kvartalni cile 1254 1254 1254 1254
Pilroéni souéet 188,95 227,04
Pilroéni cil 250,8 250,8
MsSMO 0 ] 5,2 0 0 o ] 0 0 0,53 3,65 0 9,38
SCHU 0 o 3 10,78 18,32 42,87 14,33 2,75 0 20,79 23,94 9,45 146,23
MSKO 1,18 12,32 19,23 9,33 7.34 27,53 16,82 36,99 8,06 551 17,55 31,22 193,08
MSEK 3,04 o 2,53 0 1,87 o o 0,87 19,22 o 4,83 3,13 35,49
MSLO 0 4,6 1,65 8,63 0 9,53 0 2,83 0 0 0,92 3,65 31,81
Celkem 422 | 1692 | 3161 2874 | 27,53 | 79,93 31,15 | 43,44 | 27,28 26,83 | 50,89 | 47,45
Celkem cil a18 | a8 | 418 a18 | a18 | a8 a18 | a8 | a8 418 | a8 | a8
Roéni soufet 415,99
Roéni «il 501,6

Obr. 19 Znazornéni prostoju za rok 2021
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Celkové mésicni prostoje 2021
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Obr. 20 Znazornéni mésic¢nich prostoji za rok 2021 v grafu

V roce 2022 se situace s prostoji zhorsila. Pfehled prostoji pro rok 2022 je vidét na obr. 21
a pocet hodin prostoju za jednotlivé mésice je znazornén v grafu na obr. 22. Ro¢ni ani kvartalni
cile na prostoje se nepovedlo splnit. Cil celkovych prostoji 516 hodin byl piekro¢en o zhruba
360 hodin. Cile byly splnény jen ve tfech mésicich a to velice tésné. Pfi¢ina nesplnénych cilt
byla - velké mnozstvi hodin kvili $koleni novych zaméstnanct. Dale se na stroji odlad’ovaly
nové konstrukéni prvky, které se v nové generaci stroje zacaly montovat. Jednalo se piedevsim
o bezpecnostni prvky v podobé riznych krytt, lanovych bezpe¢nostnich prvku a optickych
zavor. Tak jako téméf v kazdé firmé, tak i ve spole¢nosti Windmoller a Holscher se zacaly
objevovat problémy s dodavkami zbozi, jak mechanickymi, tak i ptredevs$im s elektronickymi
dily. Casto se muselo spole¢né s konstrukci hledat alternativy pro senzory, ménide, jistice
a daléich soucasti rozvadééﬁ kter}'/ch je v dnesni dobé nedostatek Daléi Vyrazn}’l narust hodin
4.0 poskytuje vice informaci o navozech jako je jejich kompletnost a v jaké fa2| procesu
se nachazi. Tak jako u zavadéni kaZzdého nového systému, tak i zde se nachdzely nékteré
pocatecni problémy, které byly v poc¢atku roku 2023 odstranény.

. . - wr ,
Stroj: Flexotiskové zarizeni

Kvartal: Q1 Q2 Q3 Q4 Celkem

Meésic Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven (‘fervenecl Srpen | Zafi Rijen | Listopad |Prosinec

Kvartilni souget 203,78 216,15 246,75 210,15

Kvartlni cile 129 129 129 129

Pllroéni soucet 419,93 456,9

Pdilroéni cil 258 258

MSMO 0 0 0 0 0 0 0 3,77 2,6 0,2 8,38 0 14,95

SCHU 53,5 1794 | 1288 | 2651 | 4218 | 2877 23,07 | 36,06 17,43 3,57 19,37 21,71 303,09

MSKO 34,58 30,87 17,43 10,07 31,88 | 23,07 24,74 | 26,38 30,1 5,56 31,55 23,7 289,93

MSEK 495 3,83 8,21 0 13,64 6,2 8,02 1566 | 26,09 19,51 16,95 26,11 149,17

MSLO 4,05 11,53 3,91 3,27 6,2 24,36 1,36 14,84 | 16,63 12,29 18,82 2,43 119,69

Celkem 97,08 64,17 42,53 39,85 93,9 82,4 57,19 96,71 92,85 41,13 95,07 73,95

Celkem cil 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43

Roéni souéet 875,83

Roéni cil 516

Obr. 21 Znazornéni prostoju za rok 2022
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Celkové mési¢ni prostoje 2022
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Obr. 22 Znazornéni mésicnich prostoj za rok 2022 v grafu

3.3 Konstruk¢ni dpravy

Pfi montdzi stroje doSlo k odhaleni nékolika konstrukénich nedokonalosti, které byly
prokonzultovany s konstrukci a spoleénymi silami odstranény. Jednalo se o Upravu soucasti
jako je naptiklad ptidani zavitovych dér, Uprava toleranci anebo uprava kusovniku.

3.3.1 Pridani zavitovych dér do bo¢nic stroje

Pfi montazi stroje museli pracovnici ruéné dovrtat diry a nasledné i zavit pro vedeni mazani
do boénic stroje. Tim, Ze se tyto otvory dovrtavaly pii montazi, se zbyte¢né prodluzoval celkovy
¢as montéaze a také vysledek zhotoveného mazani byl pokazdé jiny. ZaleZelo na zkuSenostech
a Sikovnosti pracovnika, ktery otvory zhotovoval. V nejhor§ich ptipadech, pii Spatné
vyvrtanych otvorech se zavitem, by mohlo dojit ke Kkolizi s ostatnimi ¢astmi stroje
a tim k poskozeni funk¢nosti mazaciho systému. Z divodu zachovani firemniho tajemstvi,
zde nebude uveden celkovy vykres boc¢nic pro flexotiskové zatizeni. U Flexotiskového zatizeni
jsou rozdilné bo¢nice na kazdé strané a jsou rozd€leny na AS bocnici a BS bocnici, které
Ize vidét na obr. 22. Upravou boénic byly usetfeny &tyfi hodiny z celkového Easu montéze.

Obr. 22 AS a BS bo¢nice s namontovanym mazanim
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3.3.2 Uprava vykresu pro blatnik formovaciho véalce

Jak je vidét na obr. 23, tak drzék blatniku nesel namontovat do drazky barevnikového bloku,
do kterého je pfipevnén formovaci valec. Drazka ma rozmér 40 mm s plusovou toleranci
od 0,1 mm az po 0,2 mm. Problém byl v blatniku, ktery se skladal ze 4 svafovanych ¢asti.
Na vykrese nebyly ptredepsané zadné tolerance a svafenec se skladal jen z neobrobenych
soucasti svafenych koutovym svarem. Odlitek pro drzak blatniku v §ifce 40 mm maé dle vyrobni
normy toleranci + 0,75 mm. Pokud by byl odlitek vyroben v dolni hranici tolerance, hrozilo
by vyoseni celého blatniku a mozna kolize s formovacim valcem. V opa¢ném piipadé, tak jako
na fotografii, neni mozné souc¢asti do sebe namontovat. Pfipadna oprava v montazi taktéz neni
mozna, protoze ob¢& soucasti maji povrchovou tpravu. Barevnikovy blok m& povrchovou
upravu ve formé fosfatu a blatnik mél pfedepsany zakaz obrabéni. P¥i montazi bylo nutné
porusit vykresovou dokumentaci a obrobit bo¢ni plochy drzdku blatniku tak, aby soucasti
do sebe pasovaly. Po konzultaci s konstrukci byl zménén vykres, na ktery byly, po strandch
drzaku, pfidany tolerance + 0,2 mm k rozméru 40 mm.

Obr. 23 Drzak boc¢nice nejde namontovat do drazku bloku

3.3.3 Uprava ¢epu pro upevnéni barevnikové vany

Barevnikova vana slouzi k zachyceni setfené barvy z Aniloxoveho valce. Barva stece zpét
do zasobniku barvy a pouZzije se zvonu k tisku. Barevnikova vana je zobrazena na obr. 24.

Obr. 24 Barevnikova vana
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Barevnikova vana je do stroje ptfipevnéna pomoci ¢ept, které jsou zajistény z druhé strany
matkou. Zajisténi polohy vany lze vidét na obr. 25. Problém byl, Ze ¢epy byly moc dlouhé
a proto po namontovani do vany, nesly usadit do stroje. Pii montazi se ¢epy musely na soustruhu
zkracovat na délku 45 mm. Proto byla konstrukci navrhnuta zména délky ¢epu z 54 mm
na 45 mm. Touto upravou se snizi vytizenost pracovnika obrobny a zaroven se snizi i naklady
pro zhotoveni stroje.

Obr. 25 Cep zajistujici polohu vany

3.3.4 Uprava svorkovnicové skiiné

Vlivem elektrickych konstrukénich uprav bylo potieba vytvotit vykres nové svorkovnicové
skiiné. Vykres svorkovnice neobsahoval veskeré prvky, které se b&zné pro tyto skiiné
pouzivaji. Pfed upravou vykresu byla pouze svorkovnicova skiii s dirami pro montaz vyvodek
na vedeni kabeli. Chybély zde diry ve viku pro pfichyceni pfedniho krytu skiin€ spolecné
se Srouby, které jsou opatfeny gumovym krouzkem, ktery brani vypadnuti Sroubku
pti odmontovani krytu. Na viku nebylo pfilepeno té€snéni, které by branilo vibracim pfi provozu
stroje a také zde chybél Sroub pro piichyceni zemnici kabele vika. Viko po provedenych
konstrukénich upravach je vyfoceno na obr 26.

Obr. 26 upravené viko svorkovnicové skiiné
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Ve svorkovnicové skiini taktéZ bylo provedeno nékolik tiprav pro snadné&j$i montaz. U pliskt
pro pfichyceni vika ke skiini se musela dovrtavat dira a nasledné vrtat zavit. Tento postup
zpusoboval problémy, protoZe pii nepfesném vrtani neslo viko pfipevnit a musela se dira
prevrtat na vEétsi praimer a znovu vytezat zavit odpovidajici zvétSené dife. K odstranéni tohoto
problému byla pouzita matice v kleci, ktera se jen zaklapne do ¢tvercové diry zhotovené
od dodavatele. Déle vyvodky kabeld neodpovidaly pouzivanému kabelu. Do kusovniku byla
pfidana vyvodka s vétSim pramérem a zaroven byly ve svorkovnicové skiini upraveny diry tak,
aby na né vyvodky pasovaly. Jiz provedené Upravy na svorkovnicové skiini jsou vidét
na obr. 27.

Obr. 27 Upravena svorkovnicova skiii

3.3.5 Uprava piktogramii ovladaciho panelu

Pti vystupni kontrole stroje bylo zjisténo, ze piktogramy na vzdaleném ovladaci stroje maji
Spatné rozméry. Jak je vidét na obr. 28, tak piktogramy se nachazi na plastovem pasku, ktery
se jednoduse vsune a tim se oznaci jednotliva tlacitka a jejich funkce. Po ptilozeni tohoto pasku
bylo zjisténa, ze mezi jednotlivymi symboly byla konstrukci navrzena mala vzdalenost. Proto
se po konzultaci s konstrukci zméfily jednotlivé roztece mezi symboly a vykres pro piktogramy
se upravil, aby jiz vyhovoval.

Obr. 28 Piktogramy nesedi na ovladacim panelu
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Dale bylo zjisténo, ze piktogramy neodpovidaji funkcim tlacitek, na kterych jsou umistény.
Barevniky se pohybovaly v jiném sméru, nez je zobrazeno na symbolech a jednalo se o jiny
barevnik nez je vyznaceny. Na obr. 29 jsou navrzeny nové rozméry piktogramii, které jiz budou
pasovat do ovladaciho panelu a zaroven je i ozna¢eno, které symboly je nutné upravit. Byly dvé
moznosti, jak tento problém vytesit. Bud’ upravit vykres anebo program stroje. Nakonec bylo
rozhodnuto, ze se upravi program stroje, tak aby piktogramy odpovidaly funkcim stroje
a na vykresu se zméni jen vzdalenosti piktogramu.
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Obr. 29 Uprava piktogramii ovladaciho panelu

3.3.6 Uprava kusovniku stroje

Posledni konstrukéni upravy jsou zmény v kusovniku. Pfevazné se jednalo o korekcei poctu kust
soucasti jako jsou Sroubky, matice, podloZky, pera, pojistné krouzky atd. Zaroven se upravovala
i délka Sroubl, protoze v jednom piipadé byla délka moc dlouhd a dochédzelo ke kolizi
Sostatnimi Gasti stroje. Také Vv nékterych piipadech soucasti v kusovniku chybély
anebo naopak ptebyvaly. To bylo pravdépodobné zpusobeno konstrukénimi zménami,
kdy pii odebirani a pfidavani novych soucasti doslo k chybé anebo se zapomnélo soucast pridat
¢i odebrat. Také se v kusovniku ménil druh Sroubti. Napiiklad se ménil Sroub se Sestihrannou
hlavou za $roub s pilkulatou hlavou na krytu stroje. Srouby se ménily pievazné z estetického
hlediska. Déale do kusovniku byla ptidana lepidla, potiebnd pro lepeni Sroubt a také olej
pro pneumatické natradi. Tento olej slouzi pro mazani piistroje pro posuv barevnikt. Z pohledu
elektra bylo potieba upravit délky kabelll a zménit druhy konektort.

3.4 Rozdéleni navozu

Materiadl pro montaz stroje je rozdélen do nékolika navozl. Jsou rozdéleny do tii skupin
na material pro elektrikafe EL, material ureny pro pracovniky pfedmontaze VM a na material,
ktery putuje pfimo na misto, kde se provadi koneéna montaz stroje EM. Drobny material
je navazen v piepravnich zafizeni nazyvanych Gitterbox, rozmérnéjs$i material je prepravovan
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na paletach sohradkou. Ohradka slouzi jako zabezpeCeni pro material, aby nevypadl
a neposkodil se. Také se vyuzivaji bedny, a to ptredev§im pro piepravu valci. V bedné
je polystyrenova vyplii ve tvaru valce, aby se co nejvice zamezilo pohybu materidlu
a piipadnému poskozeni. Nejrozmérnéjsi soucasti jako jsou bocnice nebo celé sestavené ramy
jsou pievazeny na specidlnich paletach urCenych piimo proto tento druh materialu nebo
v dievénych bednach. Ve vétsin€ piipadl tyto soucasti nejsou soucdsti navozu, ale mistr
montaze si je musi pfivolat sam tehdy, kdyZ jsou potieba. Zavedeni tohoto systému bylo
z diivodu Setfeni mista, protoZe nejvétsi soucasti mohou klidné zabirat 1 polovinu montdzniho
boxu. Tyto palety nebo bedny maji rozméry ptepravovaného materialu a jsou uzpisobeny
na jeho pfichyceni. Pouzivané piepravni prostiedky jsou na obr. 30.

Obr. 30 Piepravni prostiedky

Pro montaz flexotiskového zatizeni byl material rozdélen do 6 navozl. Navozy obsahuji urcity
pocet materidlu pro dany ¢asovy usek. V prvnim navozu je navoz pro elektrikafe a je zaroven
jediny. Navoz obsahuje kabelaz a konektory, které je nutné na kabely ptipevnit. Dale obsahuje
svorkovnice, které si pracovnici pfedem chystaji pfed samotnou montazi na stroj. V prvnim
navozu je také materidl pro predmontdz. V pfedmontaZzi se nachazi spiSe jednodussi sestavy,
protoze zde pracuji méné zkuseni pracovnici. Navozy jsou udélany tak, ze se predmontované
sestavy z predmontaze vyuziji nasledujici den pii koncové montazi. Navozy jsou tedy
zpracovany ve znameni Just in Time. Celkové rozdéleni navozi i s pfisluSnymi pracovisti
jsou zakresleny na obr. 31.

1. ndvoz 2. navoz 3. ndvoz 4. navoz 5. navoz 6. ndvoz
VM 001, 002, 003 004, 005, 006 007, 008,009
EM 01* 02* 03* 04* 05*

Obr. 31 Rozdéleni navozu stroje
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Spravné nastaveni navozi materiali, dle metody Just in Time, snizuje naklady. Tim,
Ze je v pracovnim boxu mén¢ materialu, se sniZuje potieba plochy pro montaz stroje. Misto
navozového boxu se zde miize umistit ponk pro dal$iho pracovnika a tim zkratit ¢as, kdy montaz
stroje zabira misto. Nebo se uvolnéné misto mize vyuzit pro montaz dalsiho stroje. Na druhou
stranu se zvysi zatéZz pro logistiku a planovani. Logistika musi Castéji navazet materidl
a planova¢ musi naplanovat jednotlivé navozy podle aktualniho stavu montéze.

3.5 Kanban

Béhem montéaze bylo odhaleno plytvani vzniklé zbytecnym pohybem. Jednalo se o kanbanové
polozky, které se nenachazely na hale, kde se provadéla montéz, ale na ostatnich halach.
Pracovnikovi tedy zabralo del§i dobu, nez ziskal pozadované soucasti potiebné pro montaz
stroje. Spagetovy diagram je uveden V piiloze jako piiloha 1, kde je tento pohyb znizornén.
Soucasti, které budou piidany do kanbanu jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1 Materiél na jinych haléch.

Popis Specifikace Mat. ¢islo Pocet Kust Lokace
Sestihranny $roub M8x40 3202100 28 Hala 2
Sroub s vélcovou hlavou M12x110 3203096 16 Hala 2
Sroub s vélcovou hlavou M16x25 3203123 24 Hala 2
Matice M8 35002599 8 Hala 2
Zapustny Sroub M8x40 35073230 17 Hala 2
Sestihranny $roub 6x15 03280059 18 Hala 2
Izola¢ni paska F24-12 4082182 2 Hala 2
Redukce z M32 na M25 4153422 16 Hala 2
Redukce z M20 na M16 4153531 54 Hala 2
Rozsifeni Z M16 na M20 35030730 8 Hala 2
Kabelova prichodka M16 4153512 50 Hala 2
Sroub s ptilkulatou hlavou M6x10 35003915 16 Hala 2
Sestihranny $roub M10x45 3202130 18 Hala 3
Ptesna podlozka 12x18x2,0 03336180 24 Hala 3
Ptesna podlozka 12x18x1,0 03336170 6 Hala 3
Podlozka 8,4x24x25 59260024 38 Hala 3
Sestihranny $roub M12x45 04153518 14 Hala 3
Sestihranny $roub M12x50 02401690 4 Hala 3
Matice s levym zavitem M8 35002600 8 Hala 3
Sroub s vélcovou hlavou M6x20 03203063 30 Hala 3

Vétsina materialu v tabulce vstupuje do nékolika sestav a z toho diivodu se pro jeden material
chodi i n€kolikrat v pribéhu montaze. Proto bylo navrhnuto vytvofit specializovany kanban,
do které¢ho by byl umistén potiebny material, ktery by se nenachazel na hale. Pro téchto par
materidlovych ¢isel by neddvalo smysl zakladat takovy kanban. Ztoho divodu
se do specializovaného kanbanu umisti i material pro z&kladni verzi a Eco plus verzi. Také
je zde moznost umistit dal$i soucasti, které se ve velkém mnozstvi vyuZzivaji pii montazi,
ale nyni se bézné€ dovazi ze skladu.
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Déle se do tohoto kanbanu maze umistit i material pro dalsi tiskarny z portfolia spole¢nosti
Windmoller & Holscher. V souc¢asné dobé existuji dva montazni tymy, které se specializuji
na tento druh strojii a montaz probiha v sousedicich boxech. Proto by se specializovany kanban
umistil mezi tyto dva boxy a oba montazni tymy by jej mohly vyuzivat. V takovém piipadé
se uz vyplati vytvotit podobny kanban jako je na obr. 32.

R e — 1

Obr. 32 Ukazka specializovaného kanbanu

3.6 Navodka

Navodky jsou zhotoveny predevSim pro obtizné Useky montdZze a také pro sestavy, které
jsou zhotoveny na predmontazi. V predmontaZzi jsou asto zaméstnanci, ktefi pfisli do kontaktu
se strojirenstvim poprvé az ve firm¢ Windmoller a Holscher. TakZe orientace ve vykresoveé
dokumentaci je pro né obtizna. Dale se navodky zhotovuji na problémové ¢asti montaze,
kde nemusi byt nezkusenému pracovnikovi jasny technologicky postup montaze. V soucasné
dobé jsou navodky vytvoiené pro predmontaz a obtizné tiseky, ale v budoucnu by mél mit kazdy
stroj kompletni ndvodku. Navodky pro cely stroj nebudou tak podrobné, jako ukazka na obr 33,
protoZze jejich tvorba by byla ptili§ Casove naro¢nd a u zkusenych pracovnikii neni pfili§ potieba.

V horni ¢asti navodky je uvedeno, na ktery stroj navodka slouZi a jestli patfi pro predmontaz
nebo ke kone¢né montazi. Dale je zde uvedeno ¢islo kroku, ktery znac¢i posloupnost montaze,
¢islo BzO znadici, do kterého navozu patii dily potiebné k zhotoveni sestavy. Je zde uveden
také nazev sestavy, potfebny Cas pro slozeni, ktery den montadze by se to mélo montovat
a potfebny pocet pracovnikil pro zhotoveni. Pole popis slouzi pro uvedeni vice informact, které
nejsou z fotek patrné, napi. které spoje se maji lepit lepidlem nebo jaké Srouby se maji utahovat
momentovym kli¢em s pfisluSnou hodnotou.
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Nejvetsi prostor v ndvodce je pro fotky sklddané sestavy. V podrobnéjsi navodce
je zde rozloZeny stav sestavy, kdy je snaha umistit jednotlivé soucasti tak, jako budou
montované a zavére¢ny stav po sestaveni. Jednotlivé soucasti jsou oéislovany podle vykresové
dokumentace a kusovniku. V dolni ¢asti je ¢islo vykresu a kdo danou navodku zhotovil
spole¢né s datem. Jak jiz bylo feceno, navodky slouZzi spiSe jako pomucka pro nezkusené
pracovniky a priméarn¢ by se mélo vyuzivat vykresii a kusovniku.

Flexotiskové z. Foto Navodka Predmontaz
Krok | BzO Baugruppen Cas montéze | Den montafe| MAKapa
35 | 022 Pneumatik 50 4 1
POpiS Spoje se soucdsti pozice 11 lepit lepidlem pro pneumatické spoje (lepidlo je zobrazeno na obrazku)

|Bg 5370364800 | Vypracoval: F. Obofil 13.10.2022

Obr. 33 Ukazka navodky

3.7 Layout stroje

Layout stroje je nezbytnou soucasti kazdého montazniho boxu. Je to dulezity dokument,
protoZe bez n&j by pracovnici nevédéli, kde si rozmistit své ponky a do kterého mista umisti
ram stroje, na kterém bude probihat montaz, tak aby to bylo co nejvice efektivni. Montaz
pro tento druh stroje je planovana pro tii mechanické pracovniky a jednoho elektrikafe. Béhem
montdze je pro nékteré stroje pocet pracovnikli proménlivy, pfedev§sim pocet mechanickych
pracovniki. Divodem je to, Ze pii stavbé rdmu je potieba vice lidi, n¢ktefi stavi rdm a ostatni
si jiz ptipravuji véci pro montaz stroje. V pfipadé Flexotiskového zatizeni je pocet pracovnikli
konstantni po celou dobu montaze a bude potieba na plochu montaZe umistit jejich pracovni
stoly. Taktéz pro logistiku je layout stroje dilezity, aby védéla, kde umistit navozy materialu.
Na layoutu je zvyraznéna zona, kde jsou ptivezeny soucasti bud’ v Gitterboxech nebo na euro
paletach. Piepravni prostiedky jsou vybaveny kolecky, aby si montazni pracovnik mohl
Z navozové zony piemistit pfepravky na misto uréené podle vyuzitého prostiedku. Puvodni
rozmisténi stroje je zobrazeno na obr. 34, ktery se nachazi na nasledujici stran€.
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Obr. 34 Pavodni layout stroje

Pfi navrhu nového rozloZeni stroje byl kladen velky diraz na dodrZovani bezpecnosti prace.
Piedevsim na prostor kolem montovaného stroje, ktery musi byt jeden metr. V minulosti
byl u nékterych strojii tento faktor bezpecnosti prace ponékud problémovy. Novy layout stroje
je zobrazen na obr. 35. Oproti ptivodnimu layoutu jsou dvé pracovisté oddélena euro paletou
s ndvozem materialu. Tato pracovisté jsou uréeny pro montdz rozmérnéjSich sestav
a v puvodnim rozdéleni si pracovnici ¢asto piekazeli. Byl zde pokus umistit zde gitterbox,
ale to nebylo mozné, protoze se pro navozy pouzivali dva tyto boxy na sobé, a tak byl piili§
vysoky a pracovnikiim taktéz piekazel. Proto zde byla umisténa europaleta, ktera je nizka
a pracovnici maji potfebny material hned po ruce. Do layoutu by taktéz zahrnut novy kanban,
ve kterém je umistén material z ostatnich hal. V neposledni fad¢ bylo ptidano jedno pracovni
misto navic. To bude slouzit pro mechanického pracovnika, ktery se bude ucastnit pouze prvni
3 dny montéaze a potom bude vyuZit na montaz jiného stroje. Ze zacatku montéaze je potieba
udélat velké mnozstvi dil¢ich tkond jako je napf. smontovani a vyrovnani ramu, montaz
barevniku atd. V této fazi montaze lze vyuzit vétsi pocet pracovniki, ale v pozdéjsi fazi
montaze by si uz prekazeli a prace by nebyla efektivni. Proto jeho misto nahradi elektro
pracovnik, ktery se k montazi pfipojuje zhruba v poloving.
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Obr. 35 Novy layout stroje
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4 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Pro vyjadfeni tspor, kterych bylo docileno pomoci tprav montazniho procesu, je potieba projit
jednotlivé Gpravy. Zhodnotit u nich, zda opravdu doslo k zefektivnéni a jestli jejich pocate¢ni
investice nepifesahuje uspory, kterych bylo touto upravou dosaZzeno. Pii hodnoceni uspor
se bude posuzovat pouze usetfeny ¢as z celkového ¢asu montaze. N&klady na nastroje a stroje,
které byly vyuzivany napiiklad pfed konstrukénimi tpravami, budou zanedbany a rovnéz
zde nebude zahrnuto navySeni ceny soucasti vlivem pfidani ruznych prvkd. Pro piesné
nadefinovani uSetfené castky bylo zvoleno, ze Castka, kterd je uctovana za jednu montazni
hodinu je 500 K¢. Nejedna se o Castku, ktera je opravdu uctovana, nybrz je zvolena a mize
i nemusi korespondovat s redlnym stavem.

Po naméfeni uSetienych ¢asti byla vypocitand usetfena ¢astka podle vztahu 1.2.

Uy =t Cm; (12)
kde: Ux — Uspora za danou operaci [K¢],
t« ~ — Uspora ¢asu na danou operaci [hod],
Cm — Cena montazni hodiny [K¢]

V nasledujici tabulce jsou uvedené uspory za jednotlivé konstrukéni upravy, které byly
provedeny. Vypocet uspor byl proveden dle vztahu 1.2. a niZe je uveden vzorovy vypocet.

Ux=1tx-Cm=4-500= 2000 K¢.

Tab. 2 Usetiené finance diky konstrukénim Gipravam.

Popis konstrukéni zmény tx [hod] Cm [K¢] Ux [K¢]
Ptidani zavitovych dér do bocnic stroje 4 500 2000
Uprava vykresu pro blatnik formovaciho valce 1,5 500 750
Uprava &epti pro upevnéni barevnikové vany 2 500 1000
Uprava vykresu svorkovnicové skiing 35 500 1750
Uprava piktogrami ovladaciho panelu 1 500 500
Uprava kusovniku stroje 3 500 1500

U vétSiny konstrukénich uprav se pocital pouze cas potiebny na odhaleni nedostatk
a néslednych oprav, které byly schvélené technologem. Ptipadné zde byl zapogditan i Cas
pracovnika soustruhu nebo frézky, pokud bylo pro opravu zapotiebi vyuzit téchto stroja.

vvvvvv

Vypocet celkovych ¢asovych uspor, kterych bylo dosazeno konstrukénimi Upravami
jsou vypocitany dle vztahu 1.3.

tkon=t1+t2+t3+ L +t5+ 16 (1.3)
kde: twn — celkova Uspora ¢asu konstruk¢nich tprav [hod],
ty —  tspora Casu piidanim zavitovych dér do bocnic stroje [hod],
t2 —  uspora ¢asu Upravou blatniku formovaciho valce [hod],
t3 —  tspora ¢asu upravou ¢epu pro upevnéni barevnikové vany [hod],
ts —  TUspora ¢asu upravou vykresu svorkovnicové skiiné [hod],
ts —  tspora ¢asu upravou piktogramti ovladaciho panelu [hod],
ts —  uspora ¢asu Upravou kusovniku stroje [hod].

tkon=t1+to+ta+t+ts+te=4+15+2+35+1+3=15hod
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Vypocet celkovych ndkladovych uspor, kterych bylo dosazeno konstrukénimi Upravami
jsou vypocitany dle vztahu 1.4.

Ukon =U1 + Uz + Uz + Us + Us + Us (1.4)
kde:  Ukon — celkova Uspora naklada konstrukénich Gprav [K¢],

Ui - Usporanakladt pfidanim zavitovych dér do bo¢nic [K¢],
U2 — Uspora nakladt Gpravou vykresu blatniku formovaciho valce [K¢],
Us — Usporanakladt Upravou ¢ept pro uchyceni barevnikové vany [K¢],
Us — Uspora nakladt Gpravou vykresu svorkovnicové skiiné [K¢],
Us — Usporanakladt upravou vykresu ovladaciho panelu [K¢],
Us — Uspora nakladt pfidanim soucasti do kusovniku [K¢],

Ukon =U1 + Uz + Us + Us + Us + Us = 2000 + 750 + 1000 + 1750 4+ 500 + 1500
Ukon = 7500 Ké

Pti objeveni chybé&jiciho materidlu v kusovniku byl do montaze ptivolan technolog, ktery danou
situaci zhodnotil a rozhodl, zda pozadovany dil opravdu chybi (pfipadné se poradil
s konstrukci). Nasledné dal pokyn planovaci k vyskladnéni chybéjiciho dilu. Poté bylo potieba
pracovnika skladu, ktery soucast vyskladnil a pracovnika logistiky, ktery soucast dodal
do montaze. Tento proces je obtizny na definovani ¢asové narocnosti jednotlivych pracovnikd,
proto jsou zde zapolitany jen Casy montdze a casy pracovnikd Zz ostatnich oddé€leni
jsou zanedbany. Celkové bylo konstrukénimi upravami uSetfeno 15 hodin prace a tim 7500 K¢.

U optimalizace navozi nedoslo ani tak ke snizeni ¢asu montaze stroje, nybrz k ziskani vice
mista v montaznim boxu. Nyni jsou navozy rozdéleny do 5 navozii do koncové montaze
ado 3 navozl do predmontaze. Diky rozdéleni soucasti do vice navozi, bylo mozné ptidat ponk
pro dalsiho pracovnika. Zaroven, diky piefazeni nékterych sestav do ptredmontaze, byla
zkracena potfebna doba stroje v montaznim boxu. Pfedmontéz je centralni pro vSechny stroje,
a proto se sestavy, urcené pro predmontaz, zhotovuji na jiném misté. Sice zde nedoSlo k Zadnym
nakladovym Usporam, ale diky sniZzeni doby stroje v montdZnim boxu, se povedlo snizit ¢as
potiebny na plochu montéaze stroje, témét o jeden den.

Pro kanbanové soucasti, které se nachazely na ostatnich halach, byl méfen potiebny Cas
pro jejich piineseni. Celkové bylo zméteno, ze obstarani téchto materiali zabralo 2,38 hodin.
Z tohoto Casu lze vypocitat, kolik penéz lze uSetfit vyuzitim specializovaného kanbanu
pro tento druh stroje. Vypocet bude proveden dle vztahu 1.2.

Uk= tk - Cm= 2,38 - 500 = 1190 K¢

Z vypoctu je patrné, ze naklady na obstarani soucasti z jinych hal, béhem montaze jednoho
stroje, jsou 1 190 K¢. K zamezeni tomuto plytvani bylo navrhnuto, pofidit mobilni oboustranny
regél pro kanbanoveé boxy, i s boxy od spole¢nosti Manutan (viz. pfiloha 2), v hodnoté 18 981
K¢. Ve vypoctu navratnosti investice do regalu se bude pocitat, ze se pro stroj bude vyuzivat
pouze jedna strana. Druha bude vyuzita pro jiny druh tisk&rny ve vedlej$im montaznim boxu,
ktery ma podobnou dobu montaze. Bude se pfedpokladat, ze pracovnici montaze u druhého
druhu stroje, stravi stejnou dobu obstaravanim soucasti z ostatnich hal. Vypocet celkové ceny
plytvani je spocitan podle nasledujiciho vztahu 1.5.

Cs = Cs1 + Csz; (1.5)
kde: Cs —  Cena plytvani zapfi¢inéna kanbanem u dvou stroji [K¢],
Csi  —  cena plytvani zapfi¢inéna kanbanem u stroje 1 [K¢],
Cs2 - cena plytvani zapti¢inéna kanbanem u stroje 2 [K¢],

Cs = Cs1 + Cs2=1190 + 1190 = 2380 K¢
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Nasledné po vypoctu ceny plytvani zpisobené kanbanem ve vedlejsich halach, bude vypocitana
navratnost investice podle vztahu 1.6.

Cr

Ps =—; 1.6
o (L6)
kde: Ps —  pocet dvojic strojua k ndvratnosti investice [Kks],
Cr — cenaregalu s kanbanovymi boxy [K¢],
Cr 18981
Py == = 7,98 ks
Cs 2380
Pro lepsi ptehlednost je priibéh investice zobrazen v grafu na obrazku 36.
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Obr. 36 Graf vyvoje investice

V grafu je vyznacen Cervenou ¢arou bod zlomu, kdy je pocate¢ni investice splacena. Navratnost
investice je tedy po zhotoveni 8 dvojic téchto stroji. Vzhledem Kk ro¢ni produkei tiskaren
je névratnost investice do kanbanového regalu do necelého roku a nésledné dojde k uspoie
¢astky 2 380 K¢ na kazdé dvojici strojt.

Jak jiz bylo zminéno dfive, tak navodky slouzi predevSim pro nové a nezkuSené zaméstnance.
Navodky snizuji ¢as, ktery musi zkuseny pracovnik vénovat novému zaméstnanci a misto toho
se muze plnohodnotné podilet na montazi stroje. ProtoZze vSechny informace potfebné
pro spravnou montdz sestavy zjisti pravé z navodek a jen se piipadné doptava na nejasnosti.
Navodky jsou urcité zefektivnénim montazniho procesu, ale je téméf nemozné definovat,
o jak velkou usporu se jedna. Kazdy novy pracovnik pfichazi sjinymi zkuSenostmi
a dovednostmi. Jednomu novému pracovnikovi miiZe stacit na zaskoleni jen montdz n¢kolika
strojii a druhy bude vyzadovat dlouhodobéjsi zaSkolovani v montazi.

Poslednim bodem optimalizace montaze byla uprava rozlozeni stroje, montaznich piepravek
a pracovnich ponkii v montdZnim boxu. Diky optimalizaci ndvozli materidlu a tim i snizeni
potifebnych prfepravek na material, bylo mozné navysit pocet pracovnika pro stroj o jednoho
pracovnika. Pracovnik se bude ucastnit pouze zafatku montdze, protoze v pokroc€ilejsi ¢asti
montaze by si pracovnici zacali prekazet. Touto optimalizaci se povedlo snizit ¢asovou potiebu
na montazni plochu o cely den.
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Pro celkovy vypocet uspor bude vyuzit vztah 1.7.

Uc = Ukon + Uk, 1.7)
kde: Uc — celkova uspora nakladu optimalizaci montaZe stroje [K¢],

Uc = Ukon + Uxr= 7500 + 1190 = 8690 K¢

Diky konstruk¢nim upravam a optimalizaci slabych mist, které byly odhaleny béhem montaze,
se podafilo usettit 8690 K¢&. Zaroven se podafilo snizit potiebny ¢as kone¢né montaze o dva
dny, diky optimalizaci navozu materialu, ktery umoznil piidat dalsiho montazniho pracovnika
a pfefazenim vybranych sestav do pfedmontaze.
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ZAVER

Tato diplomova prace je zaméfena na optimalizaci procesu montaze stroje uré¢eného pro potisk
papiru. V teoretické ¢asti jsou popsany jednotlivé metody §tihlé vyroby, které jsou vyuZity
pro zamezeni plytvani béhem montaze. Jelikoz se jedna o tiskovy stroj, tak jsou v teoretické
Casti popsany jednotlivé druhy tisku s jejimi vyhodami a nevyhodami.

Prakticka ¢ast diplomové prace méla za cil zanalyzovat soucasny stav montaze s odhalenim
slabych mist. Optimalizace montaze probihala pro flexotiskové zatizeni. Jedna se o tiskarnu,
kterd pracuje na principu flexotisku. Analyza montaze probihala pro ¢tyibarevnou tiskarnu
ve verzi sleeve systém. Jednd se o stfedni vybavu tiskarny, kterd je rovnéz nejéastéji
objednavana zékazniky.

V praktické ¢asti jsou zhodnoceny prostoje za rok 2021 a 2022 z pohledu konstrukce, ndkupu,
Skoleni, logistiky a rezijnich nakladt. V roce 2022 byl narast prostoji ve vSech kategoriich
oproti roku 2021. Prostoje byly zpisobeny konstrukénimi zménami pii vylepSovani stroju,
momentalné vSudypiitomnym nedostatkem materialu (pifevazné elektro soucasti), nabiranim
novych pracovnikll a pfechodem na novy systém pro logistiku. Jediny zdroj prostoji, ktery
zustal prakticky stejny jak v roce 2021 a v roce 2022, jsou reZijni naklady.

Dale byly na stroji odstranény konstrukéni nedokonalosti. Jednalo se naptiklad o chybéjici
zavitové diry v bocnicich stroje, do kterych se uchycuje mazaci Ustroji, o Upravu toleranci
ve vykresove dokumentaci pro blatnik, ipravu délky ¢ept a dalsi Upravy stroje. Diky odstranéni
téchto nedokonalosti se montaz stala plynulej$i a zaroven se podafilo zkratit ¢as montaze
o0 15 hodin. Také se snizila vytiZzenost pracovnika obsluhy obrabéjicich stroji, ktery tyto Upravy
musel provadét a technologa, ktery musel odhalit, kde se nachazi kotfenova pfi¢ina vzniklého
problému.

Optimalizaci navozl se povedlo premistit montdz nékterych sestav do pfedmontaze a snizit
pocet piepravnich zafizeni v montaznim boxu. Diky tomu a tpravé layoutu stroje
se zde objevilo nové misto pro dalSiho pracovnika, ktery se bude podilet na montazi. NavySenim
montaZni kapacity a pfemisténim ¢asti montdze do pfedmontaze, mélo za diisledek sniZeni Casu
vV koncové montézi o dva dny.

Pro flexotiskové zatizeni byl také vytvoten specializovany kanban, aby pracovnici nemuseli
chodit pro potfebné soucasti do vedlejSich hal. Vytvofeni specializovaného kanbanu
jen pro tuto verzi stroje by nebylo finanéné vyhodné, proto zde byly umistény soucasti
I pro dalsi verze flexotiskového zafizeni. Druha pilka kanbanu je vyuzita pro stroj, ktery
se montuje ve vedlejS$im boxu. Touto tpravou se podafilo usetiit 2,38 hodin z celkové doby
montaze. Pfitom navratnost investice do kanbanového stojanu je necely rok.

Poslednim prvkem zefektivnéni, kterym se tato prace zaobira je tvorba navodek. Jak jiz bylo
feCeno, tak u navodek neni mozné méfit miru Uspory. Navodky slouzi prevazné pro nové
pracovniky, kterym usnadiiuje pochopeni principu montaze a zkuseny kolega nemusi travit
tolik Casu jejich zaSkolovanim. Navodky jsou také zhotoveny pro obtizné a Casto chybové useky
montdze. V tvorbé navodek se bude postupné pokraovat, dokud nebude pokryt cely stroj.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly
Oznaceni  Legenda Jednotka
Cm cena montazni hodiny [K¢]
Cr cena regalu s kanbanovymi boxy [K¢]
Cs cena plytvani zapficeného kanbanem na dvou pracovistich [K¢]
Ca1 cena plytvani zapficeného kanbanem u stroje 1 [K¢]
Cs2 cena plytvani zapficeného kanbanem u stroje 2 [K¢]
D pozadavky zakaznika [min]
Ps pocet dvojic stroji k ndvratnosti investice [ks]
T rychlost taktu [min]
Ta prace za urcitou dobu [min]
t1 uspora ¢asu pridanim zavitovych dér do boc¢nic stroje [hod]
t2 uspora ¢asu Upravou blatniku formovaciho valce [hod]
t3 uspora ¢asu upravou ¢epl pro upevnéni barevnikové vany [hod]
ts Uspora ¢asu upravou vykresu svorkovnicové skiiné [hod]
ts uspora ¢asu upravou piktogrami ovladaciho panelu [hod]
te uspora ¢asu upravou kusovniku stroje [hod]
tk uspora ¢asu pro kanban na jinych halach [hod]
tx uspora ¢asu na danou operaci [hod]
Uc celkové Uspora naklada optimalizaci stroje [K¢]
Uk Uspora nakladu zavedenim kanbanu [K¢]
Ukon celkova uspora nakladu konstrukénich Gprav [K¢]
Ux Uspora nakladu za danou operaci [K¢]
U Uspora nakladi pfidanim zavitovych dér do bo¢nic [K¢]
U Uspora nakladu Upravou vykresu blatniku formovaciho vélce [K¢]
Us Uspora nakladu upravou ¢ept pro uchyceni barevnikové vany [K¢]
U Uspora nakladi upravou vykresu svorkovnicové skiiné [K¢]
Us Uspora nakladu Upravou vykresu ovladaciho panelu [K¢]
Us Uspora nakladi piidanim souc¢asti do kusovniku [K¢]
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Zkratky

OznaCeni  Legenda

4P vyrobni systém spolec¢nosti Toyota

BzO oznaceni navozu

DVD Digital Versatile Disc

EL material pro elektrikare

EM material pro koncovou montaz

IBN vystupni kontrola stroje

JT Just in Time

MAKAPA pocet potiebnych pracovnika

MSEK prostoje zapiicinéné oddélenim nédkupu
MSKO prostoje zapiicinéné oddélenim konstrukce
MSLO prostoje zaptic¢inéné oddélenim logistiky
MSMO prostoje zapii¢inéné oddélenim montaze
NVA non value added

Q1 prvni kvartal

Q2 druhy kvartal

Q3 treti kvartal

Q4 ctvrty kvartal

RFDI Radio Frequency Identification

SCHU Prostoje zapfic¢inéné skolenim

VA value added

VM material pro predmontaz
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 Spagetovy diagram — obstarani souéasti z ostatnich hal
Piiloha 2 Mobilni oboustranny regal s boxy Unibox [4]
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Ptiloha 1
Spagetovy diagram — obstarani soucasti z ostatnich hal
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Ptiloha 2 212
Mobilni oboustranny regal s boxy Unibox [35]

Popis a parametry

+ Plastové boxy Unibox jsou v mobilnim oboustranném stojanu uchyceny nosnymi listami.
« Plastovy box lefi na nosné li5té a je soucasné pfidrzovan dal3i nosnou listou za horni okraj boxu.

Specifikace
Informace o produktu
Nazev produktu Mobilni oboustranny regdl s boxy Unibox (70 ks)
Prodejni jednotka kus
Stranka papirového katalogu 215
Parametr
Pocet boxi 70
Celkova Eitka (mm) 920 mm
Celkova vy&ka (mm) 1440 mm
Celkova hloubka (mm) 600 mm
Barva konstrukce SEDA, ZLUTA
Hmotnost (kg) 46 kg
Potet polic 7
Max. zatizeni zasuvky (kg) 10kg
Max. zatizeni (kg) 560 kg

Material kov/plast



