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Anotace

Predklddand diplomova prace je zaméfena na procesni analyzu optimalizace toku
materialu. Teoretickd ¢ast popisuje zaklady procesu a procesniho fizeni. V praktické Casti se
prace dale zabyva analyzou a naslednymi navrhy na optimalizaci vyrobniho procesu z hlediska

toku materialu ve spole¢nosti Gerresheimer s.r.0. se sidlem v HorSovském Tyné.
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Abstract

The present master’s thesis is focused on the material flow process analysis and
optimization. Theoretical part of the thesis describes the basics of the process and process
management. Practical part of the thesis deals with analysing and suggesting technological

optimizations of production process focused on material flow in company Gerresheimer s.r.o.
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Uvod

V poslednich letech komer¢niho, turbulentniho a globalniho prostiedi informativniho
véku mnoho spolecnosti jiz pochopilo, Zze vyznamnym faktorem ovlivitujici jejich Gspésné
podnikani je schopnost fizeni a zvladnuti at’ uz méné vyznamnych ¢i radikalnich zmén napftic
celou organizaci. Ti, ktefi se timto tidi, se poté snadnéji ptizptisobuji tlaku moderni doby plné
dynamickych zmén a inovaci. Naopak spole¢nosti, které toto zatim nepochopily, za nimi ¢asto
zaostavaji, ¢i se dokonce potykaji s existenénimi problémy. Soucasné podnikatelské prostredi
prochazi frekventovanymi zménami vnéjsiho prostiedi, které vytvaii pozadavky na radikalni
zmény mySleni managementu spolecnosti, neustdlého zlepSovani a automatizaci stavajicich
pracovnich postupt a aktivit v organizaci. Vznikd zde novy komplexni pohled na firmu jako
subjekt. Novym komplexnim pohledem je chapan procesni pohled, kdy je na spolecnost
nahlizeno jako na soubor obchodnich nebo vyrobnich procesi, diky kterym organizace dodava
své vystupy koncovému i internimu zékaznikovi. Cilem procesniho pohledu je rozvijet a
optimalizovat chod organizace tak, aby efektivnég, ucelné a hospodarné reagovala na pozadavky
trhu a tedy i kone¢ného zakaznika.

Text pfedkladané diplomové prace je rozdélen do péti Casti. Prvni se zabyva obecnou
charakteristikou procesu a procesniho fizeni. Dale jsou zde uvedeny zadkladni rozdily mezi
dne$nimi hlavnimi moznostmi fizeni podniku a to funkénim a procesnim fizenim.

Druha kapitola popisuje, jak se procesy modeluji a které v soucasnosti nejznamé;jsi
nastroje pro modelovani lze vyuzit. Je zde také popsan nastroj ARIS Express, jehoz pomoci
byla zpracovana prakticka ¢ast této diplomové prace.

Ve tieti ¢asti doslo k podrobnému analyzovani ¢innosti a naslednému vymodelovani
procest, které znazoriiuji sledovani toku materidlu a pfenosu informaci o materidlu ve
spole€nosti Gerresheimer s.r.o. HorSovsky Tyn.

Ve ctvrté kapitole autor této diplomové prace urcil a popsal kritické body, u kterych je
nutna optimalizace.

V posledni kapitole je navrzeno né€kolik moznych optimalizaci kritickych bodl. Autor
provedl ve vétsing€ pripadi navrh optimalizace z hlediska financi, kdy navrhl finanéné levné;jsi
1 finanéné narocnéjsi feSeni. Financné narocnéjsi feSeni zajistuje uplné odstranéni kritickych
bodt, zatimco levnéj$i feSeni autor prace uvedl pouze jako docasné.

V zavéru prace je uvedeno schnuti poznatkli a zhodnoceny piinos implementovanych

opatieni.
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1 Procesy a procesni Fizeni

S procesy se lze dnes setkat témét kdekoli. Slovo proces je pouzivano v mnoha
souvislostech. Nejvice oblibeny je tento termin pfedevsim u spole¢nosti, kdy v modernim svété
systémi a informacnich technologii jsou firmy vyzyvany K neustalym inovacim a vylepSenim
oproti minulym postuptim. ZlepSovani podnikovych procest je dnes nezbytnosti pro udrzeni
firmy na trhu a pfizptisobeni se tak konkuren¢nim tlaktim.[1][2] Podniky jsou ve vétSiné
ptipadd nuceny zlepSovat své procesy kviili svym zékazniktim, ktefi zadaji stale lepsi produkty
a sluzby. Pokud zakaznik nedostane, co zdd4, ma moznost obratit se na mnoho konkurenénich

firem.[1]

1.1 Procesni a funkéni Fizeni

V soucasné dobé lze rozlisit dva zékladni typy fizeni podniku. Prvnim z nich je funkéni
ptistup. Hlavnim znakem funkéniho pfistupu je déleni prace mezi funkéni jednotky vytvorené
na zéakladé jejich dovednosti (odbornosti). Tomuto ¢lenéni dale odpovida organizaéni struktura
zaloZzend na utvarech, kdy kazdy utvar vykonava dil¢i ¢innost daného procesu (ukoly, akce),
aniz by byl sledovén cely tok ¢innosti jako celek. Vznikaji zde tak rizikova mista piedevSim
Z hlediska casové ztraty a informacniho Sumu pii pfechodu procesu od jednoho tutvaru
k druhému. Cesta ke zlepSeni vede ve funkénim modelu zpravidla ptes zvySovani vykonnosti
kazdé organiza¢ni jednotky, protoZe organizace je zde fizena potfebami jednotlivych funkénich
jednotek. Funkéni fizeni tedy predstavuje takové fizeni, kdy se ¢innosti obdobného charakteru
sdruzuji do organizacnich jednotek, tyto jednotky jsou pak oddélen¢ fizeny.[3]

V procesnim fizeni jsou ¢innosti fizeny podle své navaznosti v procesu zpracovani vstupt
podniku na vystupy. Je to naprosty opak funkéniho fizeni. Procesni ptfistup umoznuje piejit od
pozadavku jednoho zékaznika ke zcela jinému rozdilnému poZadavku jiného zékaznika.[3]
Prostfednictvim procesniho fizeni se organizace prezentuje jako systém vzajemné provazanych
procest. Myslenka procesniho pfistupu vychazi z toho, ze kazdy vyrobek ¢i sluzba vznika
uréitym sledem cinnosti, tj. procesem. Dochazi zde 1 k ptizplisobeni zplsobu zobrazovani
organizacnich vztahi pomoci procesniho diagramu zahrnujiciho veskeré ¢innosti, vazby mezi
nimi, jejich souslednost a zodpovédné pracovniky. Zptsob organizovani v procesnim piistupu
zahrnuje veskeré pracovniky, od d€lnikid az po top management. Pracovnici jsou organizovani
mezi sebou a postup feseni situaci je urcen piedem, coz vede ke snizovani potieby fidici prace.

Zavedeni procesniho pfistupu se v soucasné dob¢ neobejde bez pocitacové podpory.[3][4]

11
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1.2 Proces

Jedna z definic procesu ftika: ,,Proces je souhrnem cinnosti, transformujicich souhrn
vstupii do souhrnu vystupu (zbozi nebo sluzeb) pro jiné lidi nebo procesy, pouzivajice k tomu
lidi a nastroje“[1]. Dalsi definice procesu zni: Proces je ¢innost nebo soubor ¢innosti, které
sméfuji ke splnéni pozadovaného organizaéniho cile opakovatelnym zptsobem.[5] Proces Ize
také znazornit pomoci grafickych symbola (viz Obr. 1.1). Diky tomuto modelu Ize definovat
vstupy, €innosti vyuzivajici zdroje, vlastnika zodpovidajiciho za ¢innosti celého procesu a se
zakaznikem spojené vystupy. Hlavnim cilem procesu je popsat urcité postupy spolecnosti se
zaméfenim na jednu urcitou ¢innost (napf. ndkup nového stroje, ¢i proces pii navrhovani
budoucich investic). Pro podporu procesi, ¢i spiSe ¢innosti, ze kterych se procesy skladaji, se

dnes pouzivaji informacni systémy.[1][4][6]

Vstupy Cinnost |(finnost ’> (finnpst Vystupy

) G

Obr. 1.1 Zdkladni schéma procesu [1]

1.2.1 Typy procestu

Existuji tf1 rizné typy procest
— Hlavni procesy
—  Ridici procesy
— Podptrné procesy
Kazdy z téchto procesu predstavuje jedinecnou kategorii procesii. Jednotlivé kategorie

pfedstavuji vyznamnost a urceni procesu ve spolecnosti.[6]

Hlavni procesy
Hlavni procesy napliuji tcel podnikani. Vytvaii pfidanou hodnotu, kterou plati koncovy

zékaznik, a zaroven jsou klicové pro firmu. Jedna se o sekvenci ¢innosti, které dohromady tvofi

12
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kritickou Casovou cestu od pfijeti pozadavku zdkaznika az po jeho uspokojeni a uhrazeni
produktu ¢i sluzby. Hlavni procesy ve firmé Ize rozeznat podle nasledujicich znakt:[6][7]
— Ptinaseji spolecnosti zisk
— Jsou navenek viditelné
— Jednoduse identifikovatelné managementem spole¢nosti
— Obvykle byvaji komplikované
Pii zavadéni procesniho fizeni do spolecnosti je nutné, aby hlavni procesy byly
zmapovany jako prvni.[6][7]
Ridici procesy
Ridici procesy prochazi napii¢ celou organizaci, aviak samy o sob& nepiinaseji
spole¢nosti zisk. Jsou realizovany managementem spolecnosti. Jejich hlavnim ukolem je fidit
a sledovat jednotlivé Ccinnosti, aby spolecnost udrzela soudrznost a logiku ostatnich
provadénych procest v organizaci. Mezi fidici procesy lze zaradit naptiklad planovani, kontrolu
a vyhodnocovani, fizeni lidskych zdroju, fizeni marketingu a obchodu ¢i systém fizeni

kvality.[7]

Podpiirné procesy

Podptirné procesy jsou navrzeny tak, aby poskytovaly podporu pro hlavni procesy, ¢asto
na fizeni zdroji nebo infrastruktury. Kli¢ovym rozdilem mezi hlavnimi a podptrnymi procesy
je to, Ze podpiirné procesy nevytvateji pfidanou hodnotu pro zdkazniky, zatimco hlavni procesy
ano. Bézné piiklady podplrnych procesti zahrnuji spravu informacnich technologii, fizeni
lidskych zdrojl a fizeni infrastruktury. JedineCnym znakem, podle kterého podptrné procesy
1ze jednoduse rozeznat je to, ze byvaji spolecné pro celou organizaci, zatimco hlavni procesy

jsou obvykle jedine¢né.[7]

1.2.2 Vykonavani procesii

Namodelované procesy je nutné implementovat do praxe. SpoleCnost se té€mito
vymodelovanymi procesy fidi a aktivity spole¢nosti jsou provadény v souladu s modelem
procest. Jako ptiklad 1ze uvést obchodni odd¢€leni, které neprovadi ndkup materidlu pokazdé
jinak, ale tidi se dle definice procesu pro nakup materialu.[6]

Spole¢nost musi sledovat, v jakém stavu se proces nachazi. Stav procesu znamena, jaka
aktivita jiz byla provedena a jaka je nasledujici. Dulezité je také znat potiebné prostiedky pro

provedeni nasledujicich aktivity.[6]

13
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1.2.3 Procesy a neustaly vyvoj

Procesni fizeni vSak neznamend jen definovani procest spolecnosti. Procesni fizeni je
zakladem pro neustalé¢ zlepSovani, ponévadz procesy umoznuji zpiehlednéni chovani
spolecnosti, vymodelovani jeji struktury, zjisténi jejich potfeb a zobrazeni jejich slabych ¢i
silnych stranek. Ziskané znalosti pak pfispivaji k celkové optimalizace spolecnosti a
neustadlému vyvoji jejich procesii. Obr. 1.2 uvedeny nize popisuje cestu pro udrzeni neustalé¢ho

vyvoje ve spolecnosti.[6]

Strategie

/7 N

r

Model

procesu

ey

Obr. 1.2 Procesni Fizeni a neustaly vyvoj [6]

Analyza

procesu

2 Procesni modelovani

Modelovani podnikovych procesli v systémovém inZenyrstvi piedstavuje analyzovani
podnikovych procest, urceni jejich optimality a jejich piipadné vylepseni ¢i pIné€ odstranéni
nekterych aktivit. Za¢atky modelovani procesu spocivaly hlavné ve zvySeni zisku spole¢nosti.
V soucasné dobé je vsak metodika pouzitelna pro jakoukoli ¢innost v organizaci.

Ukolem procesniho analytika je hledani elementarnich prvké podnikovych procest.
Informace o téchto prvcich lze ziskat naptiklad ze smérnice spole¢nosti, norem, organiza¢niho
schématu, pozorovanim a méfenim pfimo v podniku, mapovanim existujicich procesnich map,
rozhovory s piislusnymi osobami (vlastniky ¢i pfimymi ucastniky procesit). Kazdy z uvedenych
zdroju ptedstavuje rozdilny stupen dulezitosti pro dany ucel tvorby procesni mapy. Procesni

modelovani a sestaveni procesni mapy muze byt pouzito nejen pro bézné procesni fizeni, ale

14
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také v ptipadé kdy je nutné provést reengieneering® podnikovych procest nebo kviili navrhu
novych a doposud neexistujicich procest. Postup pii modelovani podnikovych procest lze
shrnout do nésledujicich 4 krok:

1) Sbér dat — pozorovani, smérnice, normy, rozhovory

2) Sestaveni procesni mapy — prvotni navrh, pfipadné pfipominky a dodate¢né upravy

3) Zdokumentovani mapy — doplnéni slovniku pojmu, vysvétlivek a dalSich nalezitosti

do procesni mapy
4) Zpétna vazba — Kompletni zpétnd vazba na zavér celého projektu (napt. znalci

procest, zadavatelé projektu atd.)[4][8]

2.1 Procesni mapa
Vyznamny pojmem Vv fizeni a modelovani procest je procesni mapa. Se vzrustajicim
poctem procest ve spole¢nosti mize snadno dojit k celkové neptehlednosti a Spatné Citelnosti
jednotlivych procest. Diky procesni mapé je umoznéno zajistit a zachovat jejich ptehlednost.
Tu Ize zajistit tim, Ze jsou procesy organizovany do skupin. Tyto skupiny jsou reprezentovany
jednim procesem a vznikaji tak celé hierarchie procest. Jako ptiklad 1ze uvést proces nakupu
novych svitidel do vyrobni haly.[8] V tomto hlavnim procesu jsou zahrnuty tyto procesy:
— poptavka
— nabidka
— objednavka
— financovani
Vyse uvedené procesy mohou byt poté déleny na dalsi Grovné, které jsou definovany
¢innostmi. Proces poptavky v sob& naptiklad ukryva cinnosti, jako jsou: vyhledani

potencialnich dodavatelt, uspotadani vybérového fizeni ¢i zaslani poptavky.[8]

2.2 Nastroje pro mapovani procesi

Pro grafické znazornéni modelu procesu je potfeba pouzit vizualni nastroj. Vizualizace
modell se pouziva z diivodu lepsi piehlednosti a také ptesnéjSiho popisu procesu, nez kdyby
byl model definovan jen pomoci textu. Lze pouzit nékolik moZznych softwarovych néstroji,
které popisuji proces a jeho aktivity pomoci grafickych symboli. Ke grafickému popisu procesu

je mozno vyuZzit ,,obecné nastroje primarn¢ ur¢ené k modelovani systému (UML) nebo zcela

! Reengieneering — Zasadni prehodnoceni a radikalni rekonstrukce podnikovych procest za ugelem dramatického
zdokonaleni z hlediska kritickych métitek vykonnosti.
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specidlni nastroje vytvoiené pouze pro popis a modelovani procesii (napi. BPMN, ARIS).
V dalsi kapitole se prace zabyva rlznymi typy ndstroji pouzivanych v soucasné dobé

k modelovani procest.[4][6]

2.2.1 Unified Modeling Language (UML)

Jednim z nejznaméjSich modelovacich jazyku na svété je jazyk UML. Pocatky tohoto
jazyka sahaji do devadesatych let minulého stoleti, kdy ho vyvinula spolecnost OMG (Object
Management Group). Na pocatku jazyk slouzil pfedevsim jako podpora vyvoje objektove
orientovanych systému. Pozdé&ji jazyk zacal plnit roli obecného modelovaciho nastroje. UML
je graficky jazyk slouZici k popisu elementd navrhu softwaru. S uplynulym ¢asem se UML
jazyk spise presouva k modelem fizenému systému, kde se grafické modelovani stava zakladem
pro vyvoj softwaru. Nejaktudlnéjsi oficidlni verze jazyka UML, ktera byla ptedstavena
vetejnosti v kvétnu roku 2005 je verze UML 2.0.[1][4][9]

UML vyuzivd pro modelovani 14 typd diagrami, které jsou rozdéleny do dvou
zakladnich skupin. Diagramy struktury (Structure diagrams) kladou daraz na statickou
strukturu navrhovaného systému pomoci objektl, vlastnosti, operaci a vzajemnych vztahd.
Zahrnuji napiiklad diagramy tiid, diagramy komponent nebo diagramy objektl. Statické
diagramy nezahrnuji rozmér ¢asu. Naopak Diagramy chovani (Behaviour diagrams) kladou
diraz na dynamické chovani systému poukazovanim na spolupraci mezi objekty a zmény
vnitinich stavy objekt. Tyto diagramy obsahuji diagramy aktivit, diagramy uziti a stavové
automatické diagramy. Lze fici, Ze dynamické diagramy se oproti statickym diagramtim
zabyvaji Casovymi ndvaznostmi akci. PodmnoZinou Diagrami chovani jsou Diagramy
interakce, jez popisuji interakce mezi elementy. Pro pfiklad lze uvést interakci predavani dat a
fizeni dat mezi prvky. UML disponuje celou fadou riznych typt diagramti, pro vizualizaci

modelu procesu je nejvhodnéjsi diagram aktivit.[4][9]

Diagram aktivit

Diagram aktivit zobrazuje proces jako kolekci aktivit a prechodi mezi nimi a to i
s ohledem na to, kdo je za urcitou aktivitu zodpoveédny a s jakymi objekty aktivita pracuje. Diky
uvedenym charakteristikam lze tento diagram povazovat za idealni pro popis business procestl,
pracovnich postupt, scénaiti (komunikace mezi vytvafenym systémem a jeho vnéjskem) i
libovolnych procest uvnitt i vné systému. Poskytuje také pohled na vlastni pribéh a obsah
procesu.[4][10] V praci jsou dale popsany zakladni elementy (prvky), které diagram aktivit
vyuziva pro jeho sestaveni. Obr. 2.1 a 2.2 poté zobrazuji ptiklady diagrami aktivit s nize
uvedenymi prvky.
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Jednotlivé prvky diagramu aktivit

Pocate¢ni a koncovy stav — Kazdy diagram aktivit obsahuje pocatecni a koncovy stav.
Pocate¢ni stav je znazornén plnym koleckem a koncovy stav plnym koleckem s bilym

okrajem nebo kiizkem uvnitt kolecka.

Aktivita — Aktivita reprezentuje vyvolani operace, krok v podnikovém procesu nebo
cely podnikovy proces. Aktivita mlize byt vykonavana ¢lovékem v urcité roli, nebo
systétmem. V diagramu aktivit se aktivita zobrazuje obdélni¢kem s vepsanou uréitou
¢innosti.

Ptechody — Oznacuji posun z jednoho stavu do stavu dal$iho. Je vyvolavan automaticky
pfi ukonceni aktivity. Sekvence vykonavani jednotlivych kroki a pfechody mezi nimi
jsou definovani pomoci Sipek. Piechod lze omezit i podminkou. K wvyvolani

nasledujiciho toku tak dojde jen v ptipad¢, kdy je podminka splnéna.

Rozhodovaci blok — Prvek slouzici k vétveni fidiciho toku. Rozhodnuti neni chapano
Z hlediska procesu jako krok, to znamena aktivné provadéna Cinnost. Plni pouze roli
informace, ze bude tok procesu pokracovat jednou z vétvi podle definovanych

podminek. Rozhodovaci blok se znazornuje pomoci kosoctverce.

Rozdé€lovnik a spojovnik — V ptipad¢ paralelné provadénych akci se pouziva element
modelu paralelni vétveni (Fork) a spojovani se synchronizaci (Join). Tok je rozdélen do
vice vétvi a pred spojenim dochazi k synchronizaci. Dochéazi zde k momentu ¢ekani na

dokonceni vSech vétvi.

Udalosti — V nékterych ptipadech je nutné, aby proces reagoval na n¢jakou udalost
zvenci. Napfiiklad feSi-li se upominka u nezaplacenych faktur a v priibéhu procesu
platba dorazi, je tfeba proces ukoncit a zruSit odeslani upominky. V takovychto
ptipadech se udalost v procesu kresli pomoci specialniho symbolu. V diagramu aktivit
Ize vyuzit p¥ichozi udélost nebo ¢asovou udalost. Casova udalost definuje Gasovy

okamzik, po kterém dojde ke spusténi fidiciho toku.

Data — Pokud dochézi k ptfenosu procesné vyznamnych dat mezi prvky diagramu,
modeluji se objektové toky. Informace o pfedavaném typu objektu/tiid¢ je ptfipojena

k symbolu ur¢itého prvku diagramu.[10]
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Obr. 2.1 Priklad diagramu aktivit s vybranymi prvky [10]
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Obr. 2.2 Diagram aktivit s rozdélovnikem a spojovnikem [10]

Softwarové nastroje vyuZivajici UML

Pro tvorbu UML modeli 1ze najit mnoho komer¢nich i nekomer¢nich softwarovych
nastroji. NejznaméjS$imi jsou Rational Rose od spolec¢nosti IBM, Visual Paradigm for UML,
nastroj Together od spole¢nosti Borland nebo Visio od spole¢nosti Microsoft. Hlavni funkci
softwarti neni jen grafické sestavovani diagrami, ale umoznuji i jednotlivé diagramy provazat,
generovat dokumentaci, zachytit poZadavky na systém a také generovat kostru zdrojového kodu
Vv riznych programovacich jazycich a v riznych technologickych prosttedcich jako jsou web

aplikace, aplikace zalozena na webovych sluzbach apod.[6][10]

2.2.2 Business Process Modeling Notation (BPMN)

Dalsim standardem, kterym Ize modelovat podnikové procesy je Business Process Model
and Notation (BPMN). BPMN je notaci pro modelovani podnikovych procest, ktera poskytuje
grafické znazornéni pro specifikaci podnikovych procesi v procesnim diagramu. Procesni
diagram, ktery tato metoda vyuziva, se oznacuje jako Business Process Diagram (BPD). BPD
diagram je zalozen na flowchart technologii, kterd velmi pfipomind diagram aktivit z vySe

zminéného Unified Modeling Language (UML). BPMN kombinuje jednoduchou a intuitivni
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notaci pro vlastniky procesu, ktera je ale zaroven schopna vyjadiit komplexitu danych procesi.
Primarnim cilem BPMN je umoznit standardizovany zapis ve snadno srozumitelné podob¢ pro
vSechny zainteresované osoby v organizaci. Mezi tyto osoby patii podnikovi analytici
vytvarejici a zdokonalujici procesy, technicti vyvojaii zodpovédni za implementaci
podnikovych procesti a podnikovi manazefi, ktefi procesy monitoruji a fidi. Ze zminénych
vlastnosti vyplyva, ze BPMN razi cestu pro piekondni komunikacnich propasti mezi navrhy
podnikovych procesii a jejich naslednou implementaci. Nevyhodou BPMN modelu je, Ze slouzi
jen pro modelovani podnikovych procesu. Tvorba diagramti s neprocesnim charakterem je
mimo rozsah jazyka BPMN, jimiz jsou napiiklad datové modelovani, funkéni ¢lenéni ¢i
organizacni struktura.[1][11]

Specifikace BPMN 1.0 vyvinul institut BPMI (Business Process Management Institute).
Posledni aktudlni verze BPMN 2.0 byla dokoncena v ¢ervnu roku 2010 uz za pfispéni

organizace OMG, ktera se podilela na vzniku a vyvoji jazyka UML.[11]

Jednotlivé prvky BPMN

BPMN se sklada z jednoduchych diagramt, které mohou obsahovat omezeny pocet
grafickych prvku. Diky tomu vlastnici procest, vyvojaii a analytici snadno porozuméji
procesnim toklim i samotnym procesiim. BPMN se rozdéluje na ¢tyti zakladni kategorie, které
usnadnuji vznik jednoduchych diagramii podnikovych procest a zaroven umoziuji tvorbu
novych tokovych objektd a artefaktii, které prispivaji k lepsi srozumitelnosti diagramu.[11]

Zminénymi ¢tyfmi kategoriemi jSou tyto:

Tokové objekty (Flow objects)

Tokové objekty plni tlohu hlavnich grafickych prvki, které definuji chovani Business
procest. Lze rozliSovat tii zakladni skupiny prvka: udélosti, ¢innosti a brany. VSechny prvky
reprezentujici tokové objekty jsou zobrazeny na Obr. 2.3.

— Udalosti (Events) - Udalosti jsou zndzorfiovany kruhem a ptedstavuji déj, ktery ma
ptimy vliv na chod procesu. Udélosti ovliviiuji tok procesu a vétSinou maji pfi¢inu a
disledek. Hlavnim znakem udalosti je kruh.

—  Aktivity / Cinnosti (Activities) - Aktivity pfedstavuji ¢innosti, které se odehravaji uvnitf
procesu. Jedna se o obecny termin pro ¢innosti a tkoly, které spole¢nost vykonava.
Aktivita je reprezentovana Ctyfuhelnikem se zaoblenymi rohy.

— Brany (Gateaways) — Element brana umoziiuje vétveni nebo slucovani tokli nebo
procestt v zavislosti na uvedenych podminkach. Lze je rozdélit na n€kolik typd a v

diagramu jsou zobrazovany pomoci kosoctverce.[11]

19



Procesni analyza optimalizace toku materidlu Jan Zdrahal 2014

Udalost O Aktivita D Brana <>

Obr. 2.3 Tokové objekty BPMN [12]

Plavecké drahy / Kontexty (Swimlanes)

Druhou kategorii jsou tzv. plavecké drahy (také pojmenovany jako kontexty). Slouzi
k organizovani a vizualnimu oddéleni aktivit dle odpovédnosti. Do této kategorie spadaji dva
typy prvku: bazén a draha. Symboly zobrazujici plavecké drahy jsou zobrazeny na Obr. 2.4.

— Bazén (Pool) — Bazén plni roli hlavniho prvku procesu, kdy oddéluje rGzné casti
organizace pomoci drah, jako tomu je u skute¢ného bazénu. Lze rozlisit dva druhy
bazénu a to tzv. otevieny bazén, ktery ukazuje vnitini detaily (zobrazuje se jako
obdélnik s drahami), nebo tzv. zhrouceny, kdy naopak detaily skryva (zobrazuje se jako
prazdny obdélnik bez drah).

— Drahy (Lanes) — Jde o podmnozinu bazénu, diky které se drahy vyuzivaji k organizaci
a kategorizaci ¢innosti uvnitt bazénu na zakladé funkci nebo roli. Zobrazuji se jako
obdélniky kopirujici Sitku bazénu. Uvnitt drah jsou obsazeny tokové objekty spojené

s dalSimi objekty a artefakty.[11]

Bazén

Draha

Obr. 2.4 Plavecké drdahy BPMN [12]

Spojovaci objekty (Connecting objects)

Pomoci spojovacich objektii 1ze spojit tokové objekty. RozliSujeme tii zakladni typy
spojovacich objektil, jimiz jsou: sekvencni tok, tok zprav a asociace. VSechny prvky zobrazuje
Obr. 2.5.

— Sekven¢ni tok (Sequence flow) — Tyto prvky slouzi ke znazornéni posloupnosti

procesnich tokll. Zdrojem a cilem je vzdy udalost, aktivita nebo brana. Sekvenéni tok
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se znazornuje plnou ¢arou, kterd je zakoncena Sipkou ve sméru béhu procesu. Dilezitou
podminkou je, ze sekven¢ni tok nesmi piesahovat hranice bazénu a subprocesu.

— Tok zprav (Message flow) — Pouziva se pro komunikaci v ramci dvou a vice bazéni
tudiz ho nelze pouzit k propojeni €innosti uvnitf bazénu. Prakticky nam tika, jaké zpravy
proudi pfes hranice bazénl. Linie, kterd ma na pocatku kruh a na konci Sipku,
znazoriuje tok zprav a smér beéhu procesu.

— Asociace (Association) — Slouzi pro piipojeni artefaktti nebo textu k tokovym objektim

a reprezentuje ji teCkovana cara.[11]

-
Sekvenéni tok
0. .................................. =
Tok zprav
Asociace

Obr. 2.5 Spojovaci objekty BPMN [13]

Artefakty (Artifacts)

Artefakty slouZi pro zvySeni flexibility BPMN nastroje. Umoziuji vyvojaiim pridat dalsi
informace do modelu. Artefakty ptispivaji k lepsi Citelnosti modelu. BPMN obsahuje tii typy
artefaktd: datové objekty, skupiny a anotace (viz Obr. 2.6).

— Datové Objekty (Data objects) — Datové objekty ukazuji, ktera data jsou aktivitou
vyuzivana nebo jaké data jsou aktivitou produkovéna.

— Skupiny (Group) — Skupiny lze vyuzit pro seskupeni riznych aktivit bez vlivu na
samotny tok diagramu. Skupiny mohou ptekraovat hranice bazénu. Znazoriuji se
obdélnikem se zaoblenymi rohy a preruSovanym okrajem.

— Anotace (Annotation) — Anotace slouzi pro ptidani textového informace do diagramu

(tvoii poznamku). Pouze usnadiiuje ¢teni dané¢ho diagramu.[11]

Datové Obj ekty D SkUpIny Group Anotace Annatation

Data

Obr. 2.6 Artefakty BPMN [13]
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Softwarové ndstroje vyuZivajici BPMN

Vétsina nastroji pro tvorbu BPMN umi mnohem vice modeli, nez jen vytvaret BPMN.
Témi jsou napiiklad: tvorba dynamickych a statickych diagramt, vytvéafeni dokumentace,
generovani kédu a dalSi. Mezi nejznaméjsi placené nastroje pro tvorbu BPMN lze zatadit
Oracle Designer od spole¢nosti Oracle Corp, Power Designer od spole¢nosti Sybase ¢i aplikace
Visio od firmy Microsoft. Tzv. Free softwarovymi nastroji jsou TIBCO Business Studio nebo

BizAgi Process Modeler od spolecnosti BizAgi.[11]

2.2.3 ARIS

V ramci procesniho pfistupu k managementu znalosti pii vyuziti metodiky ARIS je
hlavnim principem metody ARIS fizeni procest a zlepSovani procesi krok za krokem
S kladenim darazu na vyznam informac¢ni technologie. Nazev ARIS piedstavuje zkratku
z celého ndzvu Architecture of integrated Information Systems, v piekladu to znamena
Architektura integrovanych informacnich systémi. Metoda byla vytvofena spole¢nosti IDS
Scheer.[14]

Metoda ARIS vychazi z ditkladné analyzy podnikovych procesii pomoci modelovani péti
rozdilnych Ghlh pohledd. Vysledkem miiZze byt znané obtizny a nepfehledny model. Diky
rozdéleni do jednotlivych pohledii se ale model pfeméiiuje na mnohem srozumitelnéjsi a
prehledné;jsi. Jednotlivé pohledy jsou poté popsany pomoci specialnich metod, které se hodi na
konkrétni pohled a modelovou situaci. Neni tak nutné pfili§ pfihlizet k provazanosti s dal§imi
pohledy. Propojenim jednotlivych thli pohledu vznika komplexni celek.[14] Mezi zminéné
pohledy patii tyto (viz Obr. 2.7):

— Datovy pohled - Datovy pohled chape ARIS jako zobrazeni objekti pocate¢nich a
koncovych udalosti a k nim pfidruzenych popisii stavil. Je tvofen stavy a udalostmi,
pficemz udalosti urcuji zmény stavi informacnich objekta (dat).

— Funkéni pohled — Pomoci funkéniho pohledu zobrazujeme v ARISU piehled
jednotlivych funkci podilejicich se na pribéhu urcitého logického systému, jimz je
napiiklad proces. Zaroven zachycuje nadtizenost a podiizenost funkci pomoci vztahti
mezi funkcemi.

— Organizacni pohled — Organizaéni pohled patii spiSe k jednoduss$im pohledim. Kazda
organizace musi mit svoji vlastni organizacni strukturu, ktera je tvorena podle nékolika
hledisek.

— Procesni pohled — Procesni pohled Casto nazyvany také jako fidici je nejdilezitejsi

pohled celého modelu. Zachycuje vztahy mezi jednotlivymi pohledy. K casto
22



Procesni

analyza optimalizace toku materidlu Jan Zdrahal 2014

pouzivanému druhu modelovani patii eEPC model, kterym se prace dale

zabyva.[14][15]

Organizaéni pohled
olNe
) Kontrolni L
Datovy pohled Funkéni
pohled pohled

Obr. 2.7 Zakladni model metody ARIS [16]

Jednotlivé prvky ARIS

Metoda ARIS pouziva modelovaci jazyk znamy jako Event-driven Process Chains (EPC),

ktery tvori dilezity aspekt ARIS modelu. EPC tvofi typ vyvojového diagramu, ktery slouzi

k mode

lovani podnikovych procest, a je nékdy nazyvan jako eEPC model. V eEPC modelu Ize

najit tyto logické elementy (viz Obr. 2.7).[14]

Udalost — Kazdy proces zacind udalosti, kterd podniti urcitou aktivitu. Vystupni
udalost jedné aktivity byva vstupni udalosti aktivity nasledujici. V eEPC diagramu se
udalost zobrazuje pomoci svétle oranzového Sestitthelniku se Sipkou smétujici ven
Z teCky v levém hornim rohu Sestithelniku.

Aktivita - Kazdé aktivita musi byt zapocata a zakoncena udalosti. Zobrazena je
v diagramu svétle zelenym obdélnikem se zaoblenymi rohy se Sipkou sméfujici do
krouzku v levém hornim rohu.

Vykonavatel aktivity — Zodpovida za vykonani jemu piidélené aktivity a reprezentuje
ji zluty obdélnik se zaoblenymi rohy se siluetou horni ¢asti postavy v levém hornim
rohu obdélniku.

Vstup — Vstupem je chapéan naptiklad dokument, ktery je potfeba vyplnit a zpracovat.
Zobrazen je pomoci Sedého obdélniku se zaoblenymi rohy s ikonou dokumentu
V levém hornim rohu obdélniku.

Vystup — Vystupem se rozumi opé€t napiiklad dokument, ktery je potvrzeny,
zpracovany a odeslany. Zobrazuje se stejn¢ jako vstup. Smérova Sipka zde vSak mifi
od aktivity do obdélniku ptedstavujiciho vystup.

Data - Data ukazuji, ktera data jsou aktivitou vyuzivana. Zobrazuje je v eEPC

23



Procesni analyza optimalizace toku materidlu Jan Zdrahal 2014

diagramu svétle modry obdélnik se zaoblenymi rohy s ikonou pocitace v levém
hornim rohu obdélniku.

— Rozhrani na propojeni procesti — Rozhrani na propojeni procesti uzivateli tika, ze
jeden proces je u konce a dalsi na n€j navazuje. Zobrazuje se pomoci svétle fialového
az Sed¢ho obdélniku se zaoblenymi rohy s obrysem tvaru obdélniku ptekryvajiciho

Sestitthelnik v levém hornim rohu. Je vzdy umistén na konci celého procesu.[14]

Vstupujici udalost ]

Objednavkovy
formulaf

Kontrola obdrZené

objednivky
: L - Centrum zékaznické ‘
CRM 4 podpory g ™
P ) Vykonavatel
' i aktivity

Vystupujici udalost

Rozhrani na
navazujici proces

Obr. 2.8 Prikiad eEPC modelu v metodé ARIS

Softwarové ndstroje vyuZivajici ARIS
Mezi nejznaméjsi software vyuZzivany pro modelovani metodou ARIS patii program
ARIS Express, ktery byl vyvinut spole¢nosti IDS Scheer. Program ARIS Express vyuzil

T4

Vv praktické ¢asti 1 autor této prace pii modelovani procesi ve spole¢nosti Gerresheimer.

Implementace metody ARIS

Implementace podnikovych procest predstavuje jednoduchou transformaci podnikovych
procest do provozniho aplika¢niho softwaru, aniz by doslo ke ztrat¢ informaci.[14] V prvni
fadé€ je ARIS metodika navrzena na procesni modelovani a fizeni. Vzhledem k definovanému
rozhrani ho Ize v8ak i propojit s nejriznéjsimi zndmymi ERP systémy. Nejznaméjsim ERP
systémem je systém SAP. V SAPu je mozné kdykoli ptepinat pohled z jednoho systému do
druhého. Uzivatel tak muze kdykoli vyvolat model procesu v ARISu a podivat se na jeho

detailni model, prochazet ho, Cist metodické pokyny, Cist data provazana s procesem atd.
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Rozhrani pro vyménu dat je definovano pomoci XML? (XMI) Metadata Interchange, diky tomu

lze provést napojeni prakticky na jakykoli informac¢ni systém.[6]

3 Analyza soucasného stavu vyrobniho procesu ve firmé

Gerresheimer s.r.o.

3.1 Popis firmy
Pocatky némecké spoleCnosti Gerresheimer se datuji do roku 1864, kdy byla spole¢nost,

tehdy pouze jako sklarna, zaloZzena Ferdinandem Heyem na piedmésti Diisseldorfu
pojmenovaném Gerresheim. Firma nabyla svého vyznamného svétového postaveni v oddéleni
vyroby sklenénych a plastovych vyrobki pro farmacii a zdravotnictvi az v poslednich dvou
desetiletich. V soucasné dob¢é ma spolecnost ptiblizn€ 11 000 zaméstnancti a vlastni 40 zavodi
v Evropé, Severni Americe, JiZzni Americe a Asii. Portfolio vyrobkd zahrnuje ptedevSim
vyrobky a farmaceutické obaly pro bezpeéné a jednoduché podéavani 1éka jako jsou napf.
inzulinova pera, inhalatory, injek¢ni lahvic¢ky, ampule, ldhve a nddoby pro kapaliny a pevné
latky s uzaviracimi bezpeénostnimi systémy.[17] Cinnost nadnarodni korporace Gerresheimer
je rozdélena do nasledujicich ctyt divizi:

— Tubular Glass (Trubkové sklo)

— Moulded Glass (Lisované sklo)

— Plastic Systems (Plastové systémy)

— Life science and research (Zdravotnicka véda a vyzkum)[17]

Vyrobni zavod v HorSovském Tyné, ktery je soucasti divize Medical Plastic Systems, je
strategicky umistén asi 100 kilometrii od technického centra spolecnosti Gerreisheimer ve
Wackersdorfu (Némecko). Zavod disponuje celkovou vyrobni plochou o rozloze 10 000 m?,
Z tohoto vyrobniho prostoru je 5 500 m? certifikovano pro tfidu ISO 8, coz je oznadeni pro Gisté
prostory. Zbytek vyrobni plochy (p¥iblizné 2900 m?) spada do tzv. kontrolovanych oblasti. Ve
vyrobnim zdvodé bychom nasli celkem 83 vstiikovacich listi a Sest pln¢ automatickych a
poloautomatickych montaznich linek. Na Obr. 3.1 je zobrazena jedna z vyrobnich hal
zavodu.[18]

2 XML (XMI) Metadata Interchange piedstavuji soubory, které jsou vytvoreny pomoci popularniho formatu
pouzivaného pro vyménu UML diagramd.
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Obr. 3.1 Ukdzka vyrobni haly zavodu v Horsovském Tyné (prevzato z [18])

Mezi hlavni ¢innosti pobocky v HorSovském Tyné patii vyroba inhalatord, inzulinovych
per, odbérovych per, drogovych testi (viz Obr. 3.2), komponenti pro dialyzaéni jednotky,
sterilnich lepidel pro hojeni ran, vyrobkti pro umé¢lé dychani a mnoho dalSich produktt. Kromé
vyroby inovativnich plastovych systému se spole¢nost specializuje na finalni montaz a baleni

véetné mezinarodni dopravy ke koneénému zakaznikovi.[18]

Obr. 3.2 Drogové testy (prevzato z [18])
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3.2 Informaéni systémy vyuZivané ve spole¢nosti

Ve spolecnosti jsou vyuzivany dva informacéni systémy. Hlavnim ERP systémem je
syst¢tm SAP ERP. Sekundarnim informacnim systémem je vyrobni informacni systém MES
HYDRA. Oba dva systémy jsou propojeny pomoci certifikovaného rozhrani a dochazi tak

k vzajemné pravidelné vyméné a porovnavani dat.[19]

SAP ERP
SAP ERP (dale jen SAP) je celosvétoveé znamy integrovany ERP systém, ktery zahrnuje

kli¢ové podnikové funkce v organizaci. SAP se sklada z téchto modula [19]:

— Rizeni toku materialu

— Nakup a sklady

— Prodej a expedice

— Plénovani vyroby

— Finance

— Rizeni jakosti

— Sluzby zékaznikovi

MES HYDRA

MES HYDRA (dale jen MES) je ptedstavitel vyrobniho informac¢niho systému. Tato
aplikace umoznuje sbér vyrobnich dat ve firmé, jak aktualnich tak kone¢nych. Systém MES
zajistuje ve spolecnosti on-line potfizovani a zpracovani dat o ¢innosti strojii, prubéhu vyroby
a jeji kvalité [20]. Ukéazka rozhrani systému pouZzivaného na jednotlivych vstrikovacich lisech

je zobrazena na Obr. 3.3.

'l '

J& 2ous e e
1I@EXeN0sm o w20130 m
Hydra CTWIN ¥7.2.5.24 02.09.10 Server:192.168.81.15:0 TNR:146 [ Zakazlcy/Stroje ] %
ESC Info o strojich | 1 WRM ‘ |2 zkouset ‘ |3 PDV | | F9 dalsi funkce
Stav Stroje : (0
Pracoviste/stroje
pracoviste Skupit Popis Popis stavu  |Dokonceno| zmetek |stav zkousky| zkusebni cas/kus
3004 300 C301 VYROBA / PRODUF 1277 0 prezkouseno jeste 131 Minuta(y)
4010 400/C401 VYROBA / PRODUF 632 0 prezkouseno jJeste 122 Minutafy)
[E 3
probihajici zakazka na pracovisti 4010 Stav-Sarze
Zakazk. Opera, Vyrob. A-Los Soll-WBS | Sarze SAP | KD-Charge Dokonceno Ay
000001071119 (0010 107643 605020010711190016/0016 1071119001 3926
| .
seznam materialu & | | P
POS Cislo sarze Vstup.mat.- Cislo Vstup.mat.-Popis Zbyva |Jedr
0010 605010000000122467 109215 POCAN B 1505 GREY 702456(P011-04) 661 KG

Obr. 3.3 Rozhrani systému sledujici a ridici vyrobu na vstiikovacim lisu
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3.3 Sledovani toku materialu pomoci informaénich systémi

Jelikoz SAP plni roli hlavniho informaéniho systému spole¢nosti, material je zde
sledovan od prvotniho zauctovani materidlu az po expedici kone¢nych vyrobenych dila ¢i
polotovari. SAP také sleduje jakoukoli provedenou operaci, ktera byla s materidlem provedena,
1 jeho piipadnou zménu pozice pomoci piidélenych LE ¢isel (viz déale). Nevyhodou tohoto
systému je to, ze systém dostatecné nesleduje aktudlni informace o materialu pouzitém v urcity
okamzik ve vyrobé¢. Odecitani mnozstvi materidlu probiha az na zaklad¢ skenovani hotovych
beden s pozadovanym poétem kusi, pii preruseni vyroby ur¢ité zakazky ¢i po kone¢ném
uzavieni dokonéené zakéazky, kterd prosla vyrobou. SAP provede odecet materidlu tak, Ze piicte
hotové kusy k zakazce a odeéte pomérnou ¢ast materialu, ktery byl K vyrobé spotiebovan. Neni
tak mozné zjistit aktualni pfesné informace o spotiebovavaném granulatu, ¢i mnozstvi
materialu, ktery zbyva.

Systém MES naopak diky pfimému softwarovému propojeni se vstiikovacimi lisy dokaze
podat informaci o tom, kolik materialu je spotfebovavano pii jednom taktu vyroby. Systém
prabézné pticitad vyrobené kusy a provadi odecet pomérného mnozstvi materialu. To poskytuje
spolecnosti dostateCnou sledovatelnost urcitého typu granulatu pouZzivaného ve vyrobe¢.
Material sice vstupuje do povédomi systému jiz pii prvnim zauctovani materidlu do systému
SAP, informace o ném se vSak vyjma udaji o zkouskach materialu a jeho uvolnéni z karantény,
az do prihlaSeni materidlu do vyroby, neméni. Pokud je material v karanténg, znamena to, Ze
material nesmi byt za jakychkoli okolnosti pouzit ve vyrobé, protoZe neproSel pfisluSnymi

zkouSkami ¢i zvlaStnim uvolnénim.

3.4 Analyza soucasného toku materialu v priibéhu vyrobniho procesu
Nasledujici mapovani procest slouzi pro zobrazeni zékladnich procest ve firmé, jejich
posloupnost a vztahy mezi nimi (viz Obr. 3.4). Zakladni procesy slouzi pro jednoduchou a na

prvni pohled pfehlednou posloupnost procesu toku materidlu v pribéhu vyrobniho procesu.
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nistény 7
im skladu

Obr. 3.4 Mapa zdkladnich procesii pridané hodnoty

Tato zékladni troven vSak neni dostatecnd pro zmapovani veskerych procest, a proto
autor této prace piistoupil k mapovani a popisu ve vice urovnich. Pro leps$i orientaci autor
provedl ¢iselnou identifikaci jednotlivych zékladnich procesii ve tvaru ZP - 1 az ZP — 8. Procesy

jsou v praci dale podrobnéji popsany.

3.4.1 Nabidka a poptavka ZP - 1

Prvnim zobrazenym zakladnim procesem je Nabidka a poptavka ZP — 1. Posloupnost
procesu je zobrazena na Obr. 3.5. Organizace je zpravidla kontaktovana zakaznikem a to
prostfednictvim komunika¢niho kanalu (napft. telefonat, e-mail, osobni kontakt). Poté jsou

domluveny a upfesnény pozadavky zakaznika, z nichz se dale vychazi pfi sestavovani cenové

nabidky.
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Poptivani
objednavka

Kalkulace
objednavky

pem——

Sestavend
_ objednavka

Zaslani nabidky |

zéakaznikovi

Odsouhlaseni Pozadovani
nabidky zmény nabidky

Objednani materialu u

dodavatele Vypocet nové kalkulace

om)

Objednavka materialu
od dodavatele

L

Vstupni kontrola
ZP-2

Obr. 3.5 Nabidka a poptavka ZP — 1

Kalkulace objednavky

Cenova nabidka se pocitd na zaklad¢ 0daju, které poskytne zdkaznik. Zakaznik co

nejvystiznéji popise produkt, ktery ma byt vyroben, uptesni technické parametry a celkovou

specifikaci zakazky.

Zaslani nabidky zakaznikovi

Nasleduje zaslani nabidky zakaznikovi, jejimZ obsahem je konstrukéni navrh a kalkulace

ceny. Zakaznik muze reagovat tiemi zpisoby.

— Zakaznik odsouhlasi nabidku. Proces mulze pokracovat pfijmutim objednavky od
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zékaznika a objednanim specifického materidlu u dodavatele.
— Zakaznik pozaduje zménu zadani. Poté musi dojit k nové kalkulaci nabidky a opétovné
zaslani nabidky zakaznikovi.

— Zakaznik odmitne nabidku a tim nabidkové fizeni kon¢i.

3.4.2 Vstupni kontrola ZP — 2
Druhym zobrazenym zakladnim procesem je Vstupni kontrola ZP — 2 (viz Obr. 3.6). Tato
kontrola se sklada z pfijmu materialu, vizualni kontroly, zavedeni do vnitfniho systému a

oznaceni identifikacnimi etiketami. V této kapitole jsou vSechny procesy podrobnéji popsany.
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Obr. 3.6 Vstupni kontrola ZP — 2

32



Procesni analyza optimalizace toku materidlu Jan Zdrahal 2014

Piijem materidalu

Firma Gerresheimer ma jako vétSina velkych vyrobnich spolecnosti zajisténou dodavku
materidlu od externich dodavateli. Do chvile nez probéhne vstupni kontrola materialu
pracovnikem vstupni kontroly, odpovidd za kvalitu a mnozstvi pfislusSného materialu dany
dodavatel. Spole¢nost disponuje primarnim skladem, ktery je situovan ve mésté Bor, a mensim
sekundarnim skladem, ktery je umistény pfimo v hlavnim areédlu firmy. Fungovani priméarniho
skladu m& v kompetenci externi logisticka spolecnost DB Schenker. Provoz sekundarniho
skladu ma spolecnost Gerresheimer ve vlastni rezii. Dodavka materidlu maze probéhnout do
obou té€chto skladii. O daném misté vétSinou rozhoduje mnozstvi dodavaného materidlu ¢i
aktudlni potieba vyroby. Tato diplomovéa prace se zabyva piipadem, kdy je materidl dodan
ptimo do skladu v arealu firmy, tedy do sekundarniho skladu. Piijem materidlu ma na starosti
pracovnik, jehoZz pracovisté¢ se nachazi v mist¢ vykladani materidlu. Dopravce pieda
pracovnikovi dodaci list a ten zah4ji vykladani palet. Granulat miiZe byt balen tfemi zpiisoby,
a to bud’ do pytld naskladanych na europalety, dale ve form¢ tzv. oktabinti (viz Ptiloha ¢. 2),
které jsou umistény rovné€z na europaletach, nebo je granulat doplnén pfimo z nakladniho

automobilu do velkého sila situovaném v tésné blizkosti vyrobni haly.

Vizualni kontrola
Po vylozeni materidlu a ptevzeti dodaciho listu je pracovnik povinen provést sto procentni
vizualni kontrolu nového materialu, kterou muzeme rozdélit do téchto kroka:
— Kontrola baleni - vizualni kontrola na Gnik materialu, poptipadé€ vlhkost
— Kontrola mnoZstvi - kontroluje se dle pytle, palety ¢i oktabinu
— Kontrola totoznosti - kontrola dokumentace k danému materialu (porovnani dodacich

listd s dodanym materialem - odpovidajici typ materialu, pocet a Sarze[21]

V ptipad€ jakékoli odchylky je pracovnik povinen toto zaznamenat na dodaci list
a potvrdit u fidice, ktery material ptivezl (spolu s registracni znackou vozu). Material musi byt
poté reklamovan u dodavatele nebo prepravce, dle piredem stanovenych dodacich podminek
nebo druhu odchylky. Pokud nedojde ani k jedné z uvedenych odchylek, miize pracovnik

pokracovat v pfijmu materialu tim, ze potvrdi svym podpisem dodaci list.[21]

Zavedenti do vnitiniho systému
Po vizudlni kontrole pracovnik pfeda kopii dodaciho listu oddé€leni logistiky, kde se
postaraji o zadani nového material do informaéniho systému SAP. Systém se postard o

nasledujici operace:
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— Zavedeni nového materialu do systému a pfidéleni jedine¢ného identifikaéniho Cisla
(Sarze). Diky Sarzi je zajisténo dalsi sledovani toku materialu firmou v prabehu celého
vyrobniho procesu.

— Pfedani informace o pfijmu nového materialu systému MES, ktery si automaticky opét
vytvoii zdznam o dodaném materialu do své databaze spolu s Sarzi, kterou vygeneroval
systéem SAP.

— Vygenerovani tzv. Lagereinheitennumer coz v piekladu znamena ,,¢islo jednotky* (déle
jen LE ¢islo). Na jedno LE ¢islo vzdy ptipada jedna paleta s danym materidlem.

— LE cislo je nejdulezitéjsi udaj z hlediska dalsiho sledovani pohybu a nakladani
S oznac¢enou paletou respektive materidlem.

— Vytisknuti identifika¢nich etiket, jez obsahuji — LE ¢islo spolu s ¢arovym kodem, ¢islo

materialu, ndzev materialu, Sarzi materidlu, dodavatelskou Sarzi materialu, mnozstvi

materialu na paleté, zaznam o karanténé (viz Obr. 3.7).

Lagereinheitennummer

"W IM LE ¢islo
605010000000104659 _

Ciselné oznadeni materialu

vaterist 109177 «—
REMAFIN - BLUEZINKSTEARATPPZ1S20730 +—— Cely nazev matenialu
Charge 0000030741 Cislo sarze (SAP)
tF-Charge SEBCOA5825 Dodavatelska $arze
Menge 625,000 KG Mnozstvi materialu na paleté
pe: 605004
WA TA 2503057658
R Zaznam o karanténé

Obr. 3.7 Identifikacni etiketa pro oznaceni palety s nové prijatym materidlem

— Zaznam o karanténé informuje o tom, Ze material doposud neprosel laboratorni
zkouskou a tudiz nemtiZze byt uvolnén do vyroby.

— Vyhledani volného mista ve skladu a pfid€leni volné pozice.

Oznaceni identifikacnimi etiketami
Poté, co je material vizualné zkontrolovan a zaevidovan do vnitiniho informacniho

systému, pracovnik skladu provede tzv. ,.etiketovani®, coz znamend, Ze nalepi identifikacni
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etikety s LE ¢isly na palety. Jedna ctiketa musi byt nalepena, u materialu baleného do pytli
(kartont), na jeden pytel (karton) v nejnizsi vrstvé. Dale kontroluje, zda se informace na
identifikacnich etiketdch shoduji se skute¢nosti, k ¢emuz mu napomahaji i idaje na etiketé,

kterou na paletu nalepil dodavatel.[21]

3.4.3 Naskladnéni ZP - 3
Tretim zakladnim procesem ZP - 3 je naskladnéni nov¢ pfijatého materialu. Jednotlivé

procesy jsou zobrazeny na Obr. 3.8 a jsou V praci dale stru¢né popsany.

 omx %

Piijady a oznaceny
material

5

Naskenovani LE ¢isla a
piidélené pozice

Material s
' pfidélenou pozici

‘ Fyzické naskladnéni ‘

Y. Rizené

% naskladnény

Uvolnéni do vyrob
ZP-4

Obr. 3.8 Naskladnéni ZP - 3

Naskenovani LE Cisla a pridélené pozice

Proces naskladnéni zac¢ina tim, ze pracovnik naskenuje jedine¢né LE ¢islo na etiketé a
poté piidélenou pozici ve skladu. Skladovy systém provozuje zptsob tzv. fizené¢ho skladovani,
kdy pfijaty material mize byt naskladnén jen do urcité zony ve skladu. Kazda regélova pozice

je oznacena Stitkem s unikatnim ¢islem a ¢arovym koédem (viz Obr. 3.9).
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Carovy kod regalu

Obr. 3.9 Paleta umisténa na oznaceném regalovém misté

Fyzické naskladnéni

Po naskenovani informaci provede skladnik fyzické naskladnéni materialu.

3.4.4 Uvolnéni do vyroby ZP - 4
Ctvrtym zobrazenym zakladnim procesem je Uvolnéni materialu do vyroby ZP - 4. V této

¢asti prace jsou popsany jednotlivé kroky tohoto procesu. Posloupnost procest je zndzornéna
na Obr. 3.10.
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Obr. 3.10 Uvolnéni do vyroby ZP - 4
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Odbér vzorku a oznaceni palety

Systém MES upozorni pracovnika vstupni kontroly, ze byl naskladnén novy material, a
ze byl vystaven pozadavek na jeho pfezkouSeni. Zaméstnanec vyhleda pozici daného materialu
a provede odbér vzorku. Vzorek materialu mize byt odebran pouze v uzaviené skladovaci hale,
ne na volném prostranstvi. Vzorek je odebirdn pomoci specidlni trubice (propichnuti
originalniho baleni). Poté je vzorek nasypan do sacku (cca 100g). Origindlni baleni se uzavie
samolepici etiketou o rozmérech 150 x 100 mm. Na etiketu se uvadi datum odebrani vzorku,
jméno a podpis osoby, ktera dany material odebrala (viz Pfiloha 1). Po odebrani kazdého vzorku

musi byt trubice oc¢isténa k tomu urcenou Cistici latkou.[21][22]

Popis vzorku
Pracovnik vstupni kontroly provede oznaceni odebrané¢ho vzorku k tomu uréenou

etiketou (viz Obr. 3.11), jez obsahuje:

— Cislo materialu

— nazev materialu

— Sarzi dodavatele

— SAP sarzi

— cislo zkousky

— datum odebrani vzorku

— podpis

Obr. 3.11 Oznaceni sacku s odebranym vzorkem materialu
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K sacku s odebranym materidlem se déle ptilozi doklad o piijmu materidlu se vSemi udaji
nutnymi k jednoznaéné identifikaci a certifikdtem. To opét provadi ptislusny pracovnik vstupni

kontroly.[21]

Odeslani vzorku

Odebrany vzorek materidlu se spolu se vSemi pfedem uvedenymi dokumentacemi odesila
do zkuSebni laboratofe do némeckého Wackersdorfu. Analyza vzorku se provadi u kazdé
dodévané Sarze. Na zkousku pro materidl jedné Sarze si systém MES vytvofi unikatni ¢islo,

diky kterému jsme schopni kdykoliv dohledat, zda material prosel zkouskou ¢i nikoliv.

Vyhodnoceni vysledku zkouSek

Ptiblizn¢ po tydnu dochazi k vyhodnoceni zkousek. Prislusné testy nutné pro uvolnéni
materialu do vyroby se provadéji dle planu zkousek, jez je definovan zakaznikem nebo Fizenim
kvality. Veskeré tidaje o vysledku zkouSek jsou zdokumentovany v piislusSném dokumentu.
Archivaci vzorku provadi laboratof a doba archivace se fidi pozadavkem zékaznika. Uvolnéni
materialu do vyroby miize probéhnout také bez prislusnych zkousek spole¢nosti Gerresheimer.

Material muze byt v tomto ptipadé uvolnén na zaklad¢ certifikatu dodaného dodavatelem.[21]

Uvolnéni, zvlastni uvolnéni, reklamace / odmitnuti
Zkousejici laboratof vyhodnoti vysledky zkousek a zméni aktualni stav materidlu
v systému MES dle vysledku zkousek. Nyni mtiZou nastat tfi ptipady.
— ZkouSeny materidl splituje veSkeré podminky zakaznika pro vyrobu jednotlivych dilcti
a mize byt uvolnén do vyroby

— ZkuSebni laboratotf ve Wackersdorfu provede zménu stavu materidlu v systému
MES a ukonci ptisluSny pozadavek na provedeni zkousek.

— Systém MES upozorni pracovnika vstupni kontroly v HorSovském Tyné, Ze
materidlové zkouSky byly dokonceny, pracovnik provede findlni potvrzeni
provedenych uspéSnych zkousek a oznaci palety s materidlem zelenou etiketou
s mistem a datem uvolnéni materidlu (viz Obr. 3.12). Systém MES se také
postara o predani informace systému SAP o tom, Ze materidl je z hlediska

zkousSek vyhovujici, a provede jeho uvolnéni z karantény také ve své databazi.
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Samolepka s mistem a datem uvolnéni
materialu z karantény

Obr. 3.12 Etiketa s uvolnénym materialem

— Material neodpovidd dodanym specifikacim, avSak mize byt pouzit na zakladé

zvlastniho uvolnéni.

Ptislusny QS pracovnik po dohod€ s vyrobou ptipadné zdkaznikem posoudi
moznost pouziti materidlu, na zédklad¢ tohoto rozhodnuti 1ze material uvolnit
s vyhradou (zvlastni uvolnéni).

Tento materidl musi zlstat oznacen, jako material v karanténé.

Vse musi byt zdokumentovano v piislusném dokumentu.

Nasledné spolu s dodavatelem musi byt definovana napravna opatieni, aby se

dany stav jiz neopakoval.

— Material je naprosto nevyhovujici

Material musi byt reklamovan u dodavatele pomoci ptislusného formuléie a je
pozadovano vyjadieni dodavatele.

Kopie reklamace musi byt zaslana na obchodni oddéleni za tacelem obchodniho
fizeni a hodnoceni dodavateli.

Spolu s dodavatelem musi byt definovana nutnd opatieni.[21][22]

3.45 Vyrobnisklad ZP -5
Nasledujici zakladni proces ZP — 5, ktery se tyka vyrobniho skladu, je zobrazen na Obr.

3.13. Veskeré operace spojené s premisténim materialu ze skladu do vyrobniho skladu a

priprava materidlu ve vyrobnim skladu jsou popsany v nasledujicim textu. Prace se zabyva

pfipadem, kdy vyrobni sklad nalezi k vyrobni hale s oznacenim GB 4.7.
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Obr. 3.13 Vyrobni sklad ZP - 5
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Vyskladnéni materidalu

Vydej materidlu ze skladu se provadi podle planovaného denniho programu vyroby. Tyto
seznamy vydeje jsou strukturovany podle principu FIFO® a obsahuji uvolnéné zbozi, které bude
vydano. Jakykoliv surovy material ureny pro vyrobu muize byt vyskladnén pouze se stavem
schvaleno a uvolnéno z karantény (viz Obr. 3.12).[22]

Zpisob vyskladnéni probiha na zaklad¢ objednavky, kterd je vytvofena pracovniky ve
vyrobé. Pracovnik vyroby vydé pozadavek v systému na vyskladnéni daného materialu pomoci
PC stanice, ktera je umisténa na jeho pracovisti. Pracovnik skladu pfijme tento pozadavek, dany
material vyskladni a postard se o jeho pfevoz do vyrobniho skladu, ktery se nachédzi v tésné
blizkosti vyrobni haly. Zaznam do systému o operaci vyskladnéni materialu provede pracovnik
skladu pomoci ctecky carovych kodu. Jakmile pozadovany materidl dorucen na rampu
vyrobniho skladu, pracovnik vyrobniho skladu pomoci ¢tecky ¢arovych kodi zaznamena a

potvrdi, Ze dany material ptijal.[22]

Vizualni kontrola materidlu

Ptijaty material je podroben vizualni kontrole, podobn¢ jako tomu je pfi vstupni kontrole.
Pracovnik zkontroluje vSechny udaje uvedené na etiket¢ spolu s uvolilovaci zelenou
samolepkou (uvolnéni do vyroby) a dale provede kontrolu na tnik ¢i jiné poskozeni materialu.
Pokud pracovnik shleda jakoukoliv nesrovnalost, upozorni o tom pracovnika skladu, se kterym
danou véc dale tesi. V ptipad¢, Ze je material v potfadku, pracovnik vyrobniho skladu provede
pomoci PC stanice prfihldSeni materialu do vyroby. Jestlize by materidl do vyroby nebyl

ptihlasen, vstiikovaci lis by neschvalil zadani tohoto materialu do svého vyrobniho softwaru.

Priprava materialu do vyroby

Pokud je vSe v potadku, pracovnik provede umisténi materidlu na uréenou pozici, ktera
je lokalizovana z diivodu snazsi orientace ve vyznaceném prostoru. Zde jsou umist'ovany vedle
sebe vSechny palety s materidlem. Pokud je material ureny do vyroby umistén v oktabinu,
bude probihat odbér granulatu piimo z néj a oktabin se umist'uje ptimo pod saci trubici. Oba
dva zpiisoby dopliiovani musi byt dostatecné oznaceny. V obou ptipadech musi byt k zasobniku
¢i oktabinu umisténa cedule s ¢islem a typem materialu (viz Pfiloha 2.). V hale GB 4.7 jsou

pouzity dva typy zasobnikll a to maly o objemu 120 litri a vétsi o objemu 660 litrti. Doplnéni

3 Princip FIFO — Zkratka z anglického souslovi First In, First out. Zkratka FIFO reprezentuje metodu zpracovani
dat. Data, kterd jsou do systému vlozena jako prvni jsou také jako prvni zpracovana. Jedna se o tzv. princip
,Hfronty®.
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materidlu do zasobniku obnasi vyhledani odpovidajici palety, na které jsou umistény pytle
s granulatem, zkontrolovani oznaceni pytle, které je vytisténo na strané kazdého pytle
s materialem (viz Obr. 3.14), a doplnéni materidlu tak, ze otevie pytel s materidlem a rucné

provede jeho nasypani do uréené¢ho zasobniku.

Zpusob oznaleni typu materilu na pytli

Obr. 3.14 Natistené oznaceni materialu umistené na strané pytle

V prubéhu vyroby se dany pracovnik stara o pravidelnou kontrolu dostate¢ného mnozstvi
materidlu jak na paleté, tak v zasobniku. Pfi pouziti oktabinu probiha piiprava vyroby tak, Ze
se jen pripravi paleta s oktabinem na ur€ené misto a umisti se do n¢j trubice pro odsavani
granulatu. Kontrola a doplnovani hladiny materialu tedy nemusi probihat tak ¢asto, jako tomu

je u doplnovani zasobnikd granulatem z pytla.

Oznaceni zasobniku a oktabinu
Zasobnik musi byt oznacen tfemi zplisoby. Musi byt na ném umisténa cedule s ¢islem a

typem materialu, ktery bude zasobnik obsahovat a musi byt také oznacen aktualnim cislem
pouzité Sarze (viz Priloha 3). Nakonec musi pracovnik oznalit zasobnik pfisluSnym
dokumentem s informacemi o aktualné obsaZzeném materialu tim, Ze se vystavi list s nazvem
,»Obsah zasobniku* (viz Obr. 3.15). Osoba, kterd dany dokument vystavila, zde uvede cislo
artiklu, ndzev materialu, své jméno, podpis, datum zalozeni a vyplni tabulku s udaji o
dopliiovani materialu. Do tabulky se zadavaji tyto informace:

— datum a ¢as doplnéni materialu

— Cislo Sarze materialu

— Cislo poptipadé cisla lisii, na kterych je dany material spotfebovavan

— podpis pracovnika, ktery doplnéni provedl

Do dokumentu musi byt zadano kazdé doplnéni zdsobniku a kazdd zména Sarze materialu
Vv prib¢hu vyroby.
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Oktabin musi byt oznacen jen Cislem a typem materidlu a dokumentem ,,Obsah
zéasobniku®. Vyplnéni dokumentu probiha stejné jako u ptipadu s plastovym zasobnikem, avSak
Sarze se zde neméni a zapisuje se pouze kazda kontrola mnozstvi materialu v oktabinu. Aktudlni
Sarze, ktera je v oktabinu obsaZena, je uvedena na pfilepené identifikacéni etiketé (viz Obr. 3.7
a3.12).

Poté miize pracovnik pokracovat v nastavovani cesty materialu od zésobniku ¢i oktabinu

az ke vstiikovacimu lisu.

Obr. 3.15 Dokument ,, obsah zdsobniku “

Nastaveni susicky materialu

U nékterého materidlu je dle vyrobniho planu poZadovano jesté vysuseni. To probiha v
suSicce, kterd je umisténa v nasem piipad¢ v 1. patfe vyrobniho skladu haly GB 4.7 (viz Ptiloha
4). Po dostatecném vysuSeni materialu mize granulat pokracovat potrubim dale. Pracovnik
provede veskera nastaveni suSi¢ky, kdy nasleduje vysouseni granulatu, jez probiha ptiblizné 2
hodiny. Susi¢ka musi byt oznacena stejnym ciselnym jako odpovidajici zasobnik ¢i oktabin a

nasavaci trubice.

Fyzické nastaveni a oznaceni nadraZi
Nejdiive je potieba fyzicky nastavit a ptipojit jednotliva potrubi na tzv. nadrazi. V hale
GB 4.7 je nadrazi umisténo stejné jako suSicky materidlu v 1. patie vyrobniho skladu. (viz

Ptiloha 5). Hlavnim ukolem tohoto zafizeni je rozdélit tok materidlu z jednoho zdsobniku
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(stejny typ a Sarze materialu) k vice vstiikovacim lisim. Jeho funkci Ize pfirovnat k funkci
ktizovatky. Pomoci hlavniho potrubi je pod vysokym tlakem materidl nasaty ze zdsobniku do
nadrazi. Zde je tento odbér rozdélen do nékolika dalsich vyvodu, na které mohou byt pak
piipojeny mensi saci potrubi, kterd jiz pak vedou piimo k vstfikovacim lisim. Kazdému
zasobniku odpovida jedna fada s nékolika vyvody, které vedou k jednotlivym listim. Pracovnik
provede pfipojeni vSech potrubi na pozici dle pozadovaného zasobniku se specifickym
materidlem. Kazda fada zadsobniku musi byt oznacena etiketou s ndzvem materialu, ktery je v
zasobniku umistén (viz Ptfiloha 6). Diky nadrazi je tak dosazeno dostate¢né rozmanitosti mozné
vyroby, kdy z jednoho typu materialu o stejné Sarzi mize probihat vyroba jednoho i vice druhil

dild.

Softwarové nastaveni nadraZi

Druhou fazi nastaveni nédrazi, je nastaveni fidici stanice, kterd automaticky tidi odbér
materialu dle potieb vsttikovacich listi. Pokud by se pozice nastavena na stanici liSila fyzicky
nastavenému a pfipojenému potrubi na nadrazi, nasati materidlu by neprobéhlo. Tim je
zajisténo, ze nemuze dojit k nasati jiného materialu z jiného zasobniku, nez ktery pracovnik na
stanici nastavil, a dojit tak ke zbyte¢nym ztratdm pfi nutném pozastaveni vyroby a naslednému

nutnému ¢isténi potrubi. Veskera nastaveni provede pracovnik dle planu vyroby.

Nastaveni vstiikovacich lisii

Poslednim krokem pro kone¢né zajiSténi dopravy materidlu do vyroby je sefizeni
vstiikovacich list ve vyrobni hale. Sefizeni vstfikovacich listi provadi kvalifikovani sefizovaci,
kteti zadavaji parametry nastaveni dle vyrobniho piedpisu daného néstroje. Do softwaru daného
stroje se zadaji veskera data a informace o vyrabéném dilu vcetné Cisla Sarze materidlu a LE
Cisla palety s materialem. Granulat, ktery pfijde potrubim od nadrazi ke vstfikovacimu lisu je
uchovavan v nasypce. Z nasypky je poté materidl odebiran ptimo do vyrobniho procesu
vstiikovaciho lisu. V pribéhu vyroby je mnozstvi materidlu v ndsypce automaticky hlidano a

pravidelné dopliiovano pomoci impulzl vsttikovaciho lisu.

3.4.6 Uvolnéni vyroby ZP - 6

Nyni je material pfipraven k zahdjeni procesu ZP — 6, kterym je uvolnéni materidlu do
vyroby (viz Obr. 3.16). Proces ZP - 6 se uskutecniuje pii kazdém spusténi vstiikovanych dilct,
zméné Sarze materialu (vyjma operace Line clearance), pferuseni vyroby a po optimalizaci

zatizeni. V dalSi ¢asti prace jsou jednotlivé procesy podrobné&ji popsany.[23]
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Obr. 3.16 Uvolnéni vyroby ZP - 6
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Line clearence

vvvvvv

proces, pfi kterém se provadi kompletni €isténi a uklid zafizeni, slouzi k zajisténi pfesné¢ho
oddéleni rtiznych materidli. To znamenda, ze pied kazdym spuSténim musi byt z linky
odstranény vSechny vyrobky a dily, které pochazeji z predchozi vyroby (napi. vstiikované dily,
surovy material, kartonaz kontrolni plany, etikety, atd.). Proces musi byt proveden pfi kazdé
zméné materidlu. Musi byt provedeno kompletni vycisténi celého systému pro dopravu
materialu. Toto kompletni ¢isténi se musi také provést, pokud doslo k zablokovani materialu
z divodu jeho neshody se specifikacemi. Jestlize dojde pouze ke zméné Sarze materialu, line
clearance se neprovadi, pokud to neni vyzadovano zakaznikem. Musi byt ale zaznamenana
zmena Sarze a zaruc¢eno, ze puvodni Sarze byla spotfebovana pied tim, nez bude pouzita nova.
Zaznam o této zmeéné musi byt proveden do formulafe ,,obsah zasobniku* (viz Obr. 3.15).[24]

Ukonceni line clearance musi prob&hnout podle principu 4 o¢i, to znamena, Ze jedna
osoba provede a druhd osoba zkontroluje provedeni. VSechny provedené ¢innosti musi byt

zaznamenany do ptislusného formulare.[24]

Vyplnéni udajit o vyrobku

Pracovnik vyroby se postard o vystaveni uvoliiovaciho listu (viz Ptiloha 7.), do kterého
se udavaji veskeré informace o vyrobku nabihajiciho do vyroby, vcetné udajii o pouZitém
materialu (nézev, ¢islo Sarze, LE ¢islo palety s granuldtem). Tento vyplnény uvoliovaci list je

umistén u vstikovaciho lisu na pfislusném misté.[23]

Rozjezd vyrobni linky
Pokud byly provedeny v§echny pozadované kroky, kterymi jsou line clearance a vyplnéni

udaju o vyrobku, mize pracovnik vyroby zahajit vyrobu prvnich vzorovych dilt.[24]

Kontrola udajit a vzorovych dilii 7 rozjezdu

Personal vyroby a montaze poté pieda pracovnikovi oddé€leni kvality vyplnény
uvolnovaci list spolu se vzorkem dilu z rozjezdu. Vyroba dalSich dilct by méla pokracovat az
po vizualni kontrole a zméfeni rozjezdového dilce. Z ¢asového a ekonomického hlediska vSak
vyroba pokracuje a uvolnéni vyroby se provadi dodate¢né za béhu vstiikovaciho listu. Kontrola
pouziti materidlu se spravnymi vlastnostmi probiha také ptimo uvnitf vstiikovaciho lisu. Ten
ma v sobé umisténé senzory, které kontroluji teeni granulatu. V ptipadé, Ze se granulat chova
jinak nez dle pozadovanych vlastnosti, software vstfikovaciho lisu okamzité zastavi vyrobu a

upozorni obsluhu.[24] Po vizualni kontrole a zméfeni vzorového dilu mohou nastat dva
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pripady:
— Vyrobené dilce odpovidaji specifikacim
— Pracovnik kvality potvrdi uvolnéni vyroby do uvoliiovaciho listu vyplnénim
data a casu uvolnéni dilu z rozjezdu a vse potvrdi svym podpisem. Nasledné
potvrdi uvolnéni vyroby také personal vyroby (vedouci smény) svym podpisem.
— Vyrobené dilce neodpovidaji specifikacim
— Pracovnik kontroly kvality pozastavi dily z rozjezdu na uvoliovacim listu a
uvede zde diivod pozastaveni vyroby. U probihajici vyroby zapiSe pozastaveni
do zvlastniho pozastavovaciho listu.
— Pokud tento ptipad nastane, dochazi k optimalizaci vyrobnich procesi.
— Poté nasleduje dalsi pokus o uvolnéni vyroby. Po maximalné tfech netispésnych
pokusech o uvolnéni vyroby ji odd¢€leni kvality zablokuje a vystavi blokacni

list.24][25]

3.4.7 VyrobaZP -7
Dalsim zobrazenym procesem na Obr. 3.17 je proces Vyroba oznaceny ZP - 7. Vyroba
probiha v souladu s vyrobnimi, balicimi a kontrolnimi pfedpisy. Procesy pattici pod ZP — 7 jsou

V praci dale popsany.
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Béhem vyrobniho procesu je kazdé baleni, ve kterém se nachazi polotovar, oznaceno

pravodkou zbozi a pokud se jedna o hotové zbozi také nove vygenerovanou etiketou, kteréd

obsahuje ¢islo Sarze pouzitého materialu a nové vyrobni LE Cislo. Privodka zbozi obsahuje

nazev zbozi, datum vyroby, sménu a personal smény. Pokud se musi vyrobené dily podrobit

dal$im vyrobnim kroktim, obsahuje baleni zbozi jesté dalsi etiketu s napisem ,,montaz*.[22]
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Kontrola

Veskeré parametry vyrobku zadané zdkaznikem nebo QS se méfi a zaznamenavaji na
kartach pro sledovani kvality, respektive zadavaji do PC. Provadéné zkousky jsou stanoveny
v zkuSebnich, respektive kontrolnich planech. Pokud jsou nutné vizualni kontroly, jsou
k dispozici oddé€lena zkuSebni mista, ktera jsou dostate¢né osvétlena a vybavena k tomu
ur¢enymi pomtickami. Kontrola vyrabénych dilti probihd v intervalech, které jsou dohodnuty
se zakaznikem. Pokud by hodnoty neodpovidaly pozadavkiim, proces se prerusi a musi dojit

k optimalizaci vyrobniho procesu.[25]

Baleni

Baleni hotovych vyrobkl se provadi zpravidla dle pozadavkl zdkaznika. V dalSim
pripad¢ vytvoti vhodné baleni odd€leni vyroby, které pak zkontroluje spolec¢né s QS oddélenim
a nechd uvolnit zdkaznikem. Baleni je vyrobkové specifické a jsou k nému vytvoteny zvlastni

navodky.[22]

Konecné uvolnéni
Pokud neni v kontrolnim planu stanoveno jinak, je nutné béhem kone¢ného uvolnéni
vyrobku provést tyto kontrolni kroky.
— Kontrola a vyhodnoceni vSech kontrol fizeni procesu.
— Kontrola privodni dokumentace a zkuSebnich vzorkli pozadovanych zakaznikem.
Vzorky musi byt odpovidajicim zptisobem oznaceny.
— Oznaceni zbozi uvoliiovaci etiketou. U vétSich zakazek je oznafena kazda paleta, u
mensSich kazdé baleni.
— Uvolnéné zboZi je zaznamenano do seznamu, na kterém je uvedeno pouze uvolnéné

zbozi.

Po ukonceni vyroby vsech pozadovanych kusii je zakdzka vyexpedovéana z vyroby zpét

do skladu. Ve skladu musi byt tato zakazka umisténa do zony ,,hotova vyroba“.[22][25]

3.4.8 Expedice ZP -8
Poslednim zobrazenym procesem je proces expedice ZP — 8 (viz Obr. 3.18). Expedice
hotového vyrobku je fizena zpravidla dvéma seznamy.
— Seznam otevienych zakazek

— Zde jsou zaznamenavany adresy zakaznikd, mnozstvi vyrobkt a dodaci

Thiity
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— Seznam uvolnéného zbozi
— Obsahuje veskeré zbozi dodané do skladu hotovych vyrobki se statutem

,uvolnéno®. K uvolnénému zbozi je omezeny piistup.

Vyezpedovana
objednavka

Obr. 3.18 Expedice ZP - 8

Expedice se provadi prostfednictvim dopravci nebo balikové piepravy. Zpusob
vyexpedovani zalezi na pozadavcich zdkaznika a speditéfi jsou z valné casti predepsani

zakazniky. Uzaviené dodavky speditéfi v uréity rozhodny den vyzvednou.[22]

4 Stanoveni kritickych bodi

4.1 RozloZeni vyrobniho skladu

U zékladniho procesu ZP — 5, ktery se tyka vyrobniho skladu a s nim spojenych operaci,
autor prace stanovil kriticky bod pfi ruénim dopliiovani granulatu do zasobnikl. Vzniké zde
pomeérné vysokd moznost vzniku lidské chyby a tim moznost zdmény granulatu pii vyrobé.
Miize zde nastat situace, kdy bude pracovnik pracovat pod stresem a tlakem a dostatecné
nezkontroluje oznaeni na pytli, ¢imZ miZe dojit k zdméné typu materialii a smichani dvou
riznych typt materiald v zasobniku. Mlze také dojit pouze k zaméné Sarzi stejné¢ho typu
materialu, coz jiz neni z hlediska vyroby tak kriticky problém, ale oba dva zminéné ptipady
jsou z pohledu spole¢nosti a z hlediska sledovatelnosti materialu vysoce nezadouci. Ur¢ité typy
materialu 1ze rozeznat pouhym pohledem na granulat, kde se d4 naptiklad rozlisit jeho barva.
Dale je mozné rozlisit jiné druhy materidlu dle tvaru granulatu, ale pracovnik musi jiZ provést
podrobnéjsi vizudlni kontrolu. Pokud by pracovnik mél pfijit na nechténou zadménu pii
dopliiovani materialu do zasobniku rozliSenim barvy ¢i tvaru granulatu, musel by navic

dopliiovany materidl porovnat s materidlem v zasobniku. Pravdépodobnost odhaleni chyby
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zameény materialu timto jesté vice klesa. Nekteré typy granulatu vSak nelze pouhym okem
rozeznat vibec (viz Obr. 4.1). Problémem pak je, Ze tyto materialy maji z hlediska vyroby zcela
rozdilné vlastnosti. Autor prace provedl také vymodelovani aktudlniho usporadani vyrobniho

skladu haly GB 4.7, které je zobrazeno na Obr 4.2.

Obr. 4.1 Vizualni porovnadni dvou rozdilnych typii materialii

Zésobnik €. 6

Oktabin ¢, 4

Ridici stanice

Zasobnik €. 4

Obr. 4.2 Soucasny plan vyrobniho skladu haly GB 4.7 (3D)
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4.2 Optimalizace sledovani zmén 3arZi stejného typu materialu p¥i plynulé vyrobg

Jako dalsi kriticky bod stanovil autor okamzik, kdy dochazi pti plynulé vyrobé k vyméné
Sarzi stejného typu materidlu. Vymeéna Sarzi je zaznamendvana do piislusného dokumentu
,»obsah zasobniku* a probiha také sledovani Sarzi a LE ¢isel palet s granulatem pomoci systému
MES HYDRA a jeho propojeni se softwarem na jednotlivych vstfikovacich lisech. Toto
sledovani vSak dle ndzoru autora neni dostatecné a muze zde dojit ke vzniku lidské chyby pfti
pfenaSeni informace o zméné Sarze od vyrobniho skladu do vyrobni haly. Zvysené riziko
nastava z davodu Cistotné oddélenych prostort. Vyrobni hala GB 4.7, kterou se tato prace
zabyva, je vedena jako Cisté prostfedi podle normy ISO 14644, zatimco vyrobni sklad se
zadnymi normami o Cistém prostoru nefidi. Vznika zde sloZzitd cesta pro pfenos informaci,
protoze prostory vyrobni haly a vyrobniho skladu musi byt diky ISO podminkam dostate¢né

odd¢leny. Mohou nastat ¢i nastavaji tii riizné ptipady.

4.2.1 Prvni piipad

Muze zde nastat situace, kdy pracovnik provede vyménu Sarzi a zapomene o tom uvést
zaznam do dokumentu ,,obsah zasobniku* a navic zapomene upozornit vyrobu o zmén¢ Sarze
granulatu. V tomto ptipadé nastava okamzik vyrobniho procesu, od né¢hoz bychom dale nebyli
schopni s dostate¢nou piesnosti zpétné fici, kdy ke zméné Sarze doslo a kdy z nové Sarze zacala
probihat vyroba. Software vstfikovaciho lisu provadi odpocitavani a sledovani mnoZstvi
materidlu podle LE cisla, ke kterému je pfidéleno mnozstvi materidlu v kg. Jakmile vSak
Vv softwaru vstiikovaciho lisu dojde k vycerpani veskerého piihlaSeného materilu, software o
tom vyrobu nijak neupozorni a ta pokracuje s tim, Ze probih4 odecet materidlu do minusovych

hodnot. Popsana situace je graficky znazornéna v Grafu 4.1.

Okamzik skute¢né

/ zmeény sarze
1. sarze 2. sarze

* » Skute¢na vyroba
: 1. darze Vyroba dle ziznamf
| v dokumentu
I farz
L. sarze p Vyroba dle

informacich systémi

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
t (hod)
Graf 4.1 Grafické zobrazeni skutecného pribéhu vyroby, vyroby dle zaznamii v dokumentu a

vyroby dle informacnich systémii pro prvni pripad
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4.2.2 Druhy pripad

Dals8i mozny ptipad je, zZe pracovnik provedl zdznam o zméné Sarze do dokumentu ,,obsah
zasobniku®, ale poté o zméné Sarze neupozornil vyrobu. Vyroba by v tuto chvili pokracovala s
1. Sarzi az do okamziku, kdy si naptiklad operator vsttikovaciho lisu vS§iml, ze odecet pouzitého
mnozstvi granuldtu v softwaru vstfikovaciho lisu je uz v podstatnych zapornych hodnotach.
V tomto ptipad¢ bychom byli schopni dle papirového ¢asového zdznamu fici, kdy piiblizné
k této zméné doslo. Vzhledem k tomu, ze ale v papirové formé nejsou vedeny podrobné
zdznamy o mnozstvi granulatu, ktery pracovnik do zasobniku v uvedenych casech kontroly a
doplnéni provedl, bylo by zpétné urceni doby pouziti 1. Sarze a 2. Sarze z hodinového hlediska

jen nedostate¢né presnym odhadem. Zminénou situaci znazornuje graf 4.2.

Okamzik skute¢né
zmeény Sarze

1. Sarze 2. $ary
= p Skutecna vyroba
I
o | ey
1. SarZe o . 2. arze ¢ » Vyroba dle zaznami
: v dokumentu
[ 1. sarze
T P Vyroba dle
/ \ informadich systémi
1 .doplnéni zasobniku 2 .doplnéni zasobniku
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
t (hod)

Graf 4.2 Grafické zobrazeni skutecné vyroby, vyroby dle zaznamii v dokumentu a vyroby dle
informacnich systémii pro druhy pripad

4.2.3 Treti pripad

Posledni mozna situace je specificka tim, Ze nastava s kazdou zménou Sarze v pribchu
vyrobniho procesu. Pracovnik provede vse podle vnitini ndvodky spolecnosti, to znamena,
provede vyménu Sarze, zaznamena vyménu do dokumentu a neprodlené o tom upozorni vyrobu.
Nastava zde situace, kdy ani v tomto pfipadé nejsme schopni s piesnosti fici, kdy k dané vyméné
Sarzi doSlo. Vznika kriticka doba cesty materialu od zasobniku k samotné vyrobé polotovaru,
ktera neni nijak ¢asov€ popsana a kontrolovana. Jakmile pracovnik provede naplnéni zdsobniku
novou Sarzi materidlu a uvede o tom zaznam do dokumentu, vyroba stale b&ézi a vznika nezndmé
casové rozpéti, které by urcilo, v jaky okamzik novéa Sarze skutecné dorazi k vyrobnimu procesu

vsttikovaciho lisu. Material zde musi projit od zasobniku, pfes nadrazi, skrz néasypku
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vsttikovaciho lisu az k samotnému vyrobnimu procesu vsttikovaciho lisu, kdy se z materialu
stava vyrobeny polotovar. Pokud bychom pocitali pti vyrobé se susickou, doba cesty materialu
piipadé, ze urcity materidl je spotiebovavan 2 a vice vstiikovacimi lisy najednou. Soucasny a
popsany vyrobni proces, pii kterém se méni Sarze spolu k tomu spojenymi nutnymi tkony, je

zobrazena v grafu 4.3.

Vyroba dle
informac¢nich systému

Okamzik zmény $arZe v informaénich
systémech (zadani do softwaru
vstitkovaciho lisu)

Okamzik zmény $arze v dokumentu Okamzik skute¢né
(naplnéni zasobniku) zmény $arze ve vyrobé
1. sarze 1. + 2. sarze 2. Sarze
: | ¢ p- Skutec¢na vyroba
|
| 1 !
RN I _ !
1. sarze | 2. darze ! ’ , .
¢ ] | Vyroba dle zaznamt
i I | v dokumentu
] I
I |
1. Sarze : I 2. Sarze I
1 ‘\ 1

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

t (min)
Graf 4.3 Grafické zobrazeni skutecné zmeény Sarze ve vyroby, zmény dle zaznamii v dokumentu
a zmeny dle informacnich systémui pro treti pripad

5 Navrhy optimalizaci pro stanovené kritické body

5.1 Navrh na restrukturalizaci vyrobniho skladu

Hlavnim opatfenim, které autor prace navrhl, je celkova restrukturalizace vyrobniho
skladu haly GB 4.7 a pouziti mobilnich stén. Ty poté vytvoii tzv. ,,boxy* u kterych klesa diky
oddéleni zasobnikid a prislusnych materialti pravdépodobnost zamény materialu pracovnikem
vyrobniho skladu na minimum. Jednotlivé palety s materidlem jsou zde umistény v tésné
blizkosti zdsobniku a doplnéni materidlu je v navrhnutém uspotfddani vyrazné jednodusi.
Vznika zde i vyznamna tGspora ¢asu, kterou zobrazuje Tab 5.1. Z ni vyplyva, ze celkova tGspora

¢asu novym navrzenym uspotfadanim ¢ini 36 minut za jednu 8 hodinovou sménu.
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Tab. 5.1 Casovd uspora pri novém rozmisténi skladu

. . Maly Velky
Typ zisobniku sasobnik | zdsobnik
Pocet zasobnikl ve vyrobnim skladu [Ks] 4 2
Pocet pytlti na jedno doplnéni [ks] 5 8
Interval doplnovani [min] 240 240
Délka smény [min] 480 480
Cas potiebny na prenos pytle z palety k
zasobniku [s] 30 30
Celkova tispora ¢asu na jednu sménu [min] 20 16

Aktudlni plan rozmisténi europalet s materidlem, zasobnikll a oktabinti ve vyrobnim
skladu je zobrazen v Piiloze 8. Plan nového navrhu postaveni jednotlivych prvki skladu je poté
zobrazen v Ptiloze 10. Pro lepsi piedstavu byl navrh vymodelovan také do 3D rostoru. Vyse
uvedeny Obr 4.2 zobrazuje pivodni soucasné rozmisténi a Obr. 5.1 poté zndzornuje autorem
navrzené nové usporadani vyrobniho skladu. Oba dva vymodelované ptipady jsou ve vétSim
méfitku zndzornény také v ptiloze 9 a priloze 11.

Zasobnik €.3
Zasobnik €.2

Material ¢.3
Material €.2
Zasobnik .1

Material £.1

Oktabin €.4 '\
Oktabin ¢.3

Oktabin €.2 —_
Oktabin ¢.1
Material ¢.5
Ridici stanice
Zasobnik £.5

Obr. 5.1 Navrhovany plan vyrobniho skladu haly GB 4.7 (3D)

Jako dalsi opatieni do budoucna bylo doporuc¢eno zvazeni nakupu vétSich zasobnika,

které by byly vyménény za stavajici malé zasobniky €. 1 az ¢. 4. Doslo by tak k tuspoie ¢asu
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Z hlediska pravidelného dopliiovani materialu. Poptipadé by zdsobniky mohly byt kompletné
nahrazeny balenim materidlu do oktabinli. Zde by vSak jest¢ zalezelo na dodavateli, zda by

tomuto pozadavku vyhoveél.

5.2 Navrh optimalizace sledovani zmén $arZzi

Pro kriticky bod, ktery je popsany v Kkapitole 4.2, bylo navrzeno nékolik moznych
napravnych opatfeni. Navrzené optimalizace jsou rozdéleny dle tfech moznych piipadi, které

mohou Vv kritickém okamziku nastat.

5.2.1 Navrh opatieni pro prvni a druhy pfipad kritického bodu pri sledovani zmén Sarzi
materialu

OkamZité a financné nendrocné reSeni

Jako okamzité feseni, které by nevyzadovalo zasahy do vyroby ¢i softwaru a nebylo
finan¢né naro¢né, autor stanovil optimalizaci, které zahrnuje vytvofeni jednoho nového
dokumentu a upravu stavajiciho dokumentu s nazvem ,,obsah zdsobniku®“. Do nové¢
vytvoten¢ho dokumentu by pracovnik vyrobniho skladu kazdy den pfi zacatku ranni smény
zapsal jednotliva Cisla vSech zasobnikd Kk nim by pfifadil nazev aktualniho granulatu,
identifikac¢ni ¢islo materidlu a Sarzi materialu v zasobniku. Déle by dle informaci v fidici stanici
zjistil a nasledné opét zapsal do dokumentu ¢isla listi, na kterych jsou granulaty z jednotlivych
zasobniku pfi vyrobé aktudlné vyuZivany. VSe by stvrdil svym podpisem a zanesl by do
dokumentu datum kontroly. Tento dokument by poté piedal vedoucimu pracovniku vyroby,
ktery by tato data okamZit¢ zkontroloval s aktualnimi daty na vstfikovacich lisech. Pokud by
bylo vSe v pofadku, vedouci pracovnik smény by vSe opét stvrdil svym podpisem. V piipadé,
ze by doslo k jakékoli nesrovnalosti, vznikla situace by se zacala okamzité fesit. Nahled nového
dokumentu pro pravidelnou kontrolu aktualné vyuzivanych Sarzi je zobrazen na Obr. 5.2.

V pftiloze €. 12 je poté zobrazen novy dokument v plné velikosti.
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Revision: 001

Eff: 133.2014

Page: 1f1

GERRESHEIMER

(HT-M-0038-F01)-CZ-EN kontrola vyrobnich Zarii

Datum kontroly / Date of control:

Iméne pracovnika vyrobniho skladu /|
Nam e of production storage worker|

Podpis pracovnika vyrobniho skladu /|
Signature of production storage worker|

Iménec vedouciho pracovnika smény /|
Name of Shift Supervisor|

Podpis vedouciho pracovnika smény /|
Signature of Shift Supervisor|

C. zasobniku /
Container Nr.:

Nazev materialu /
Material

Zarie [ Batch:

Cisla st / Molding machine numbers:

Obr. 5.2 Ndhled na navrh nového dokumentu s nazvem ,, kontrola vyrobnich sarzi*

Druhym krokem optimalizace je upraveni stavajiciho dokumentu, ktery se pouziva pii

zdaznamech doplnovani a zmén Sarzi do zasobniku. Veskeré soucasné udaje, které jsou nyni na

dokumentu uvedeny, by zlstaly zachovany. Doslo by pouze k doplnéni kolonek pro mnozstvi

materialu a pocet pytlu, které by pracovnik do zasobniku doplnoval. Jakakoli nesrovnalost by

poté byla snadnéji lokalizovatelna. Z diivodu vétsi Cetnosti zdznaml bylo nutné plvodni

dokument o jedné strance (viz Pfiloha €. 3) rozsifit na soucasné dvé stranky. Nahled nové

navrzené verze dokumentu zobrazuje Obr. 5.3 a Obr. 5.4. Novy dokument v plné velikosti

obsahuje piiloha ¢. 13 a ¢. 14.
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Revizion: ooz
e e GERRESHEIMER
HT-M-0037-F01-CZ-EN obsah zdsobniku

Cislo zdsobniku / Container number

Barva zasobniku [ Color of the contziner:
Art. Nr.

Nazew materialu [ Material

Cizlo lisu / Melding machine number:
Teplota sufeni/ Drying temperature *C Délka sufeni / Length of drying:
Datum / Date Iméno / Name Fodpiz/ Sgnature
Cas/ B Pot. pytidl [ Mnogsvi Podpis/
Datum / Date: Y Sarie/ Batch: Py ! i P
Time: MNum. of bags [ks]: Amourt [ke]: Signature:

Poznamky / Notes:

Obr. 5.3 Nahled na novy navrh podoby dokumentu s ndzvem ,,obsah zasobniku* (strana ¢. 1)

REvizion: o2
e aaw GERRESHEIMER
HT-M-0037-F01-CZ-EN ohsah zdsobniku

Cislo zisobniku / Container number

barva zascbniku / color of the container:
Cas/ . L Fof. pytld [ Mnagstvi / Podpis /
Datum/ Date: . Sarie/ Bach: ' ' )
Hm b Tme: ree) . Num. of bags[ks]: Amount [kg]: Signature:

Obr. 5.4 Ndhled novy ndavrh podoby dokumentu s ndzvem ,,obsah zasobniku* (strana ¢. 2)

Tyto optimalizace ptispivaji k minimalizaci vzniku chyby, pii které by probihala vyroba

z materialu o Sarzi, kterd by jiz ve skuteCnosti byla ddvno vyc€erpana. Nevyhodou navrzené
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optimalizace je nemoznost okamzitého zachyceni a reakci na pfipadnou vzniklou chybu. Aby

byla splnéna i tato podminka, byla by zapotiebi rozséhlejsi optimalizace, ktera je uvedena dale.

vevrs v

Softwarové a finanéné ndarocnéjsi reSeni

Optimalni feSeni, diky kterému by byla minimalizovana pravdépodobnost vzniku chyby
pii dopliiovani a zmén¢ Sarze granulatu obnasi optimalizaci softwaru ve vstfikovacim lisu.
Software by byl pozménén tak, ze by pti piekroceni ur¢ité hranice k vyrobé piihlasenému
granulatu o urcité Sarzi a typu upozornil na tuto situaci pracovnika vyroby a vedouciho
pracovnika smény. Upozornéni by mohlo byt provedeno jak do pocitatové stanice vedouciho
pracovnika smény, tak rozsvicenim signalniho svétla Zluté barvy u vstiikovaciho lisu. Svétlo
by bylo umisténo kvili dostate¢né viditelnosti ve vySce pfiblizné¢ jednoho metru nad
vstiikovacim lisem. Pokud by byla piekroCena i druha nastavena hranice mnozstvi materialu,
svétlo by se rozsvitilo Cervené a opét by byl o této situaci informovan prostiednictvim
pocitatové stanice i vedouci pracovnik smény. Mohlo by tak dojit k okamzité reakci na
vzniklou situaci, kdy by nasledné doslo k feSeni problému s pracovnikem vyrobniho skladu.
Pokud uvazujeme situaci, kdy je material pravideln¢ ptihlasovan do vyroby a jakakoliv zména
SarZe je uspésné zadana, pfed vyCerpanim ptedchozi Sarze do softwaru vstfikovaciho lisu,

cervené svétlo by se nikdy nerozsvitilo.

5.2.2 Navrh opatieni pro treti pripad kritického bodu pri sledovani zmén Sarzi
materialu

OkamZitd nendrocnd ieSeni

Bylo navrZeno opatfeni, u kterého dochéazi k detailnimu zmétfeni a urceni Casu pfi
prichodu materidlu od prvotniho nasypani az k findlnimu vyhotovenému vyrobku na konci
vstiikovaciho lisu. Ukazka zminéné optimalizace je zobrazena na Obr. 5.1 a Obr. 5.2, kde
probéhlo casové meéfeni prichodu materidlu vyrobnimi procesem u dvou konkrétnich
zasobniki ve vyrobni hale GB 4.7. Méfeni bylo provedeno u vyrobniho procesu, ktery obsahuje
suSicku, i u ptipadu, kdy suSicka pii vyrobé vyuzita neni. Zobrazené meéteni a nasledné
vykresleni ¢asti do tabulky by se poté mohlo provést u kazdého zasobniku a kazdé vyrobni haly.
Z hlediska casu je feSeni velmi ndro¢né a u kazdého je potieba zastavit vyrobu. Navrhovana
optimalizace vsak ptispiva pouze k zazeni okamziku, kdy dochazi k promichani Sarzi. Aby byl

kriticky bod vyrobniho procesu zcela odstranén, bylo by tfeba provést optimalizace v mnohem

[ 24
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Operace Cas | Misto operace 1. min 2. min 3. min 4. min
Penos pytle z palety k zasobniku 30s| Vyrobni sklad [wesbmsy | P 3 ! P
Otevieni pytle a nasypani granulétu do zasobniku 10 s | Vyrobni sklad
Nasati materialu ze zasobniku 3's| Vyrobni sklad
Doprava materialu ke vstiikovacimu lisu (prichod nadrazim) 55 s| Vyrobni sklad
Priichod materialu nasypkou vstfikovaciho lisu 104 s| Vyrobni hala
Vstiiknuti roztaveného materialu (granulatu) do dutiny formy 26 s| Vyrobni hala
Doprava hotovych dilcli do pfipravené bedny s hotovymi vyrobky| 4 s| Vyrobni hala

Casovy popis operaci pfi toku
materidlu vyrobnim procesem

Celkova doba viech operaci 232s

Obr. 5.5 Casovy popis a grafické zndzornéni operaci spojenych s tokem materialu vyrobnim

procesem bez pouziti susicky

Operace Cas Misto operace 1. min 2. min 238. min
i 5 Pienos pytle z palety k zdsobniku 30[s Vyrobni sklad !
§ § Otevfeni pytle a nasypani granuldtu do zasobniku 10 s Vyrobni sklad
2 £ |Nasiti materidlu ze zdsobniku 25s Vyrobni sklad
3z || ——————
E’_ ‘E Prichod materidlu sudi¢kou 240 min | Vyrobni sklad 239.Imjn 24D.Imjn | 241. min 242.‘mj11
2E P |
g. 2 |Doprava materidlu ke vstfikovacimu lisu (prichod nadrazim) 555 Vyrobni sklad
i é Priichod materidlu nasypkou vstiikovaciho lisu 104 s Vyrobni hala
E E Vstitknuti roztaveného materidlu (granuldtu) do dutiny formy 26 s Vyrobni hala
)5 E Doprava hotovych dileti do piipravené bedny s hotovymi vyrobky 4s Vyrobni hala
Celkova doba v3ech operaci 244 min 54 s

Obr. 5.6 Casovy popis a grafické zndzornéni operaci spojenych s tokem materidlu vyrobnim

procesem s pouzitim susicky

Dany problém by také mohlo vyftesit pravidelné provadéni ,,Line clearance” u kazdé
zmény Sarze materialu, kterd pti vyrobé nastane. Pokud bychom uvaZovali tuto moZnost feSeni,
doslo by vSak k vyrazné velkym ¢asovym piestavkam plynulé vyroby. Pfi provadéni ,,Line
clearance® u materialu bez suseni by tato mezera predstavovala dle vypocti piiblizné 30 minut.
Zména SarZi u materidlu bez suSeni je primérné 3 krat do mésice. U materialu se suSenim by
tato mezera byla mnohonasobné vétsi a to 1,5 aZ 6 hodin, dle minimélni nutné doby pro
vysuSeni granulatu. Kazdéa suSicka materialu by musela byt zcela vyCerpana, vycisténa a po
opétovném zapnuti by dochazelo ke vzniku nejdelSiho ¢asového okamziku a to pii opétovném
suSeni materialu o nové Sarzi. Zména SarZi u vyrobniho procesu se suSickou je primérné 4 krat
do mésice. Optimalizace toho typu by zplsobovala nejen vznik zminénych ¢asovych prodlev
ve vyrobg, ale 1ze predpokladat i nartst ceny vyrobki pro kone¢ného zakaznika, coz je nejvetsi
nevyhodou tohoto feSeni optimalizace.

Pokud by chtéla spole¢nost vznik kritického okamziku mezi zménami Sarzi materidlu
zcela odstranit, bylo by zapotiebi velkych a finanéné naro¢nych zasahii do vyrobniho procesu.

Autor prace navrhl dva typy feSeni. Navrhnuta feSeni jsou déle popsana.
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Rozsdahlejsi a financné narocnéjsi rFeSeni

Prvni feseni se zabyva vyrobnim procesem, u kterého neni vyuzita suSicka materialu. Zde
by bylo nutné poridit ke kazdému zasobniku jesté jeden mensi automaticky zasobnik o obsahu
50 litra, ktery by odd€loval novou Sarzi od té staré a byl by propojen s vyrobnim softwarem.
Automaticky zasobnik by byl umistén hned za souc¢asn¢ vyuzivanym zasobnikem. Investice do
nového zasobniku piedstavuje priblizné 5 000 €. Obrazek ¢. 4.3 zobrazuje dané feseni. Princip
spociva v tom, Ze pti zmeéné Sarze pracovnik pockd, az dojde k Gplnému vycerpani prvni Sarze
granulatu z klasického zasobniku. Automaticky zasobnik zaznamena nemoZznost nasati
materialu, uzavie horni otvor pro nasavani a odbér granulatu bude probihat jen z materialu,
ktery zastal v automatickém zasobniku. Jakmile zasobnik zjisti, ze uz v sobé nema zadné dalsi
mnozstvi materialu, opét za¢ne nasavat nyni jiz granulat o nové Sarzi, ktery byl jiz pracovnikem
vyrobniho skladu doplnén. Doslo by jen k nepatrnému smichani Sarzi v nasypce lisu a materialu
pfimo v lisu vélce. Pomichani Sarzi by bylo zaznamenéno diky automatickému zasobniku
v softwaru lisu. Ten by pftidé¢lil bedné s vyrobky specialni LE ¢islo, diky kterému by bylo
zajisténo dostatecné oddéleni vyrobki staré Sarze a nové Sarze. Vyrobky by byly dle specifikaci,
jen by zdkaznik dostal zdznamy z vyroby o poctu beden s vyrobky, které obsahuji jen prvni
SarZi, prvni i druhou Sarzi a jen druhou Sarzi. Automaticky zésobnik by zde pocital i s moZnosti,
kdy by pracovnik vyrobniho skladu jen opomnél dany materidl doplnit, a nedoSlo by
k nemoznosti nasati granulatu z divodu zmény Sarze. V tom piipadé by byla zaklopka
automatického zasobniku opét manualné oteviena a vyroba by mohla pokracovat dale.

Pro vyrobni proces se suSickou by princip byl témét obdobny jako v ptedeslém feSeni
s automatickym zasobnikem. Dochézelo by zde vSak k pfepinadni mezi dvéma susi¢kami (Obr.
¢. 4.4). V okamziku kdy by byla vy€erpana prvni Sarze ze zasobniku, vyroba by nadale
pokracovala bez preruseni pti pouziti materidlu, ktery ziistal jesté v prvni susicce a v nasypce
vsttikovaciho lisu. Automatickd zéklopka by poté uzavtela pfivod do prvni suSicky. Tento
impuls by byl dan diky nemoZnosti nasati materialu ze zasobniku. Poté by susicka s ¢islem dvé
zahgjila svilj provoz a zacala nasavat material o nové Sarzi, kterou jiZ pracovnik vyrobniho
skladu do zasobniku doplnil. Vznikl by zde dostatecny Casovy interval pro vysuseni granulatu
o nové Sarzi. Jakmile by byl granulat s prvni SarZi vyCerpan ze susicky ¢islo jedna, suSicka ¢islo
dvé by umoznila nasati granulatu s druhou Sarzi. Doslo by zde opét ke smichani malého
mnozstvi materidlu v nasypce, ale diky zaznamlm v suSickach by byl tento okamzik jasné
definovatelny. Software lisu by mohl vygenerovat specialni vyrobni LE ¢islo vyrobktam, které

byly ze smichaného granulatu vyrobeny.
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Na podobném principu je mozné navrhnout i jind podobna feSeni, jako je naptiklad
pouziti dvou nasypek u vstiikovaciho lisu, ¢i potizeni druhého velkého zasobniku a rozdéleni
nasavaciho potrubi na dvé trubice, kdy by byla kazd4 z nich umisténa v jiném zasobniku.
Princip zde tvoii pouzivani dvou prvki, ze kterych by bylo mozné sttidavé provadet nasavani
materialu 1 pfi plynulé vyrobé¢.

Normalni prostory — piedvyrobni sklad Cisté prostory — vyrobni hala

Nasavaci potrubi

Bedna s hotovymi vyrobky

Obr. 5.7 Vymodelovany vyrobni proces s automatickym zdsobnikem
Normalni prostory — pfedvyrobni sklad Cisté prostory — vyrobni hala

Automaticky fizené zakloplor Nasavaci potrubi
Bedna s hotovymi vvrobky

Obr. 5.8 Vymodelovany vyrobni proces se dvéema susSickami

5.3 Zhodnoceni implementovanych opatieni

Vsechna navrhnuté opatfeni byla pfeddna panu Kolatrovi jakoZzto manazerovi kvality ve
spolecnosti Gerresheimer HorSovsky Tyn.

Navrh na kompletni restrukturalizaci vyrobniho skladu s pouzitim mobilnich stén byl po
konzultaci s ptislusnymi technology zaveden tspésné do praxe. Zatim zde vSak byly palety
S materidlem jen umistény piimo vedle zasobnikd dle navrZzeného vykresu, ale nebyly vyuzity
autorem prace navrzené¢ mobilni stény. Doslo tak ke zvySeni ptehlednosti pii dopliovani
materidlu a zminéné uspoie Casu, které¢ dle predchozich odhad uvedenych v Tab. 1 odpovida

predpokladanym Casovym Uspordm 36 minut na sménu.
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Opatieni pro prvni a druhy ptipad kritického bodu pfti sledovani zmén Sarzi materialu
pomoci Upravy stavajicich dokumentd a nové vzniklého dokumentu bylo zatim zavedeno jen
¢aste¢né. Pro inspiraci byly vyuzity autorem prace navrzené dokumenty, které vSak ve
skutecnosti zcela neodpovidaji navrzené podobé¢. Doslo ke vzniku zcela nového dokumentu pro
detailni sledovani dopliovani a zmén Sarzi v zasobniku, které obsahuje hlavné informace o
poctu pytli a mnozstvi dopliiovaného materialu v kilogramech. Také vznikl novy dokument
pro kazdodenni ranni kontrolu aktualnich a spravnych informaci o Sarzich v zasobniku. Oba
dva dokumenty jsou zatim zavedeny jen na zkouSku a nejsou tak oficidlné zavedeny do
standardil vyroby. Financné€ naro¢néjsi feSeni optimalizace softwaru ve vstfikovacim lisu budou
predlozena vedeni, které musi posoudit mozna rizika a finan¢ni naro¢nost.

Pro tteti ptipad kritického bodu pfi sledovani zmén Sarzi materialu zatim nebylo zavedeno
opatieni zddné. Byla jen posouzena moznost detailniho zmapovani prichodu materidlu od
zasobniku k findlnimu vyhotovenému vyrobku, které vSak v soucasné dobé nemuze byt
provedeno z davodu velkého vytizeni vyroby. Autorem prace navrzené rozsahlejsi a finanéné
naro¢néjsi feseni bude opét predlozeno vedeni spolecnosti, které posoudi mozna rizika a zvazi
budouci investice do zminéné optimalizace. VSe bude muset byt projednano z diivodu velké

finan¢ni narocnosti a rozsahlému zasahu do vyrobniho procesu, také s nejvysSim vedenim

spolecnosti sidlicim v Némecku.
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Zavér

Jak je z prace patrné, existuje nékolik moznosti, jak popsat procesy v jakékoli organizaci.
Vsechny vyse uvedené informace v teoretické ¢asti prace jsou vsak pouze obecného charakteru.
Ve zavisi na konkrétnim pfipadu a konkrétni organizaci. Kazdy podnik je jiny a nelze aplikovat
jeden typ feSeni na vSechny spolecnosti. Nejdilezitéjsi je vzdy vybrat nejvhodnéjsi typ pro
analyzovani procesu a efektivné a uvazené ho vyuzit.

Hlavnim tkolem ptedklddané diplomové prace bylo podrobné analyzovat a popsat
soucasny stav sledovani toku materialu (plastového granulatu) od jeho prvotniho objednéani u
dodavatele az ke kone¢nym vyrobenym dilim pfipravenym k expedici. Autor prace se zaméfil
pfedev§im na oblast prichodu materidlu ze skladu materidli ptes vyrobni sklad az ke
vsttikovacimu lisu.

Stézejni Casti predkladané diplomové prace je kapitola 4, ve které autor prace na zakladé
podrobné analyzy stanovil kritické okamziky pfi sledovani toku materialu v pribéhu vyrobniho
procesu ve spole¢nosti Gerresheimer. Pro uvedené kritické okamziky autor prace v kapitole 5
poté navrhl n¢kolik moznych napravnych opatieni, ktera by mohla vzniklé momenty ¢astecné
optimalizovat ¢i uplné¢ vymazat. NejjednodusSimi opatfenimi jsou zmeény stavajicich
dokumentil, zavedeni mobilnich stén s celkovou restrukturalizaci vyrobniho skladu a podrobné
casové zmapovani toku materidlu vyrobnim procesem od vyrobniho skladu k vyrobenému
plastovému dilu. VSechna zminénd opatfeni mensiho rozsahu byla ve spolecnosti jiz ¢astecné
zavedena. Rozsédhlej$i a narocnéjsi opatteni obnasi vyrazné zdsahy do soucasného vyrobniho
procesu, které prinaseji vysoké financni naklady. Jedna se o zavedeni novych soucasti
vyrobniho procesu, napft. dalsi suSi¢ky, a zmény v softwarech vstfikovacich listi. VSe zalezi na
postoji vedeni spolecnosti k navrhnutym napravnym opatfenim a k pozadavkim zékaznika.
Zaverecna prace byla 6. 5. 2014 ptedana Quality manazerovi ve spole¢nosti Gerresheimer panu
Petru Kolatovi.

Vyse uvedend navrzend optimalizacni feSeni by ve spole¢nosti Gerresheimer méla vést
k zptehlednéni sledovani toku materialu, k minimalizovani vzniku mozné zamény materiala pii
jeho dopliovani a ke zlepSeni pfenost informaci od pracovnikli vyroby do informacniho
systému spolecnosti. Pomoci jiz ¢astecné implementovanych opatfeni bylo tohoto cile z ¢asti
dosazeno. Spole¢nost by se vSak méla zaméfit za zbylé optimalizace, aby v budoucnu veskeré

nalezené kritické body zcela odstranila.
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Priiloha 3: Oznaceni zdasobniku cislem a typem materialu a cislem aktuadlni Sarze materialu
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Piiloha 4: Susicky materialu v 1. patie vyrobniho skladu haly GB 4.7
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Piiloha 7: Uvoliiovact list nové vyrabéného vyrobku
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Piiloha 8: Soucasny plan vyrobniho skladu haly GB 4.7
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Priloha 9: Soucasny plan vyrobniho skladu haly GB 4.7 (3D)
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Piiloha 10: Navrhovany plan vyrobniho skladu haly GB 4.7
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Pr#iloha 11: Navrhovany plan vyrobniho skladu haly GB 4.7 (3D)
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Piiloha 12: Navrh nového dokumentu s nazvem ,, kontrola vyrobnich sarzi*

Revizion: ool
Eff: 13 3.20014
Page: 171

GERRESHEIMER

(HT-M-0038-F01)-CZ-EN kontrola vyrobnich sarzi

Datum kontroly / Date of control:

Jméno pracovnika wirocbniho skladu /|
Mam e of production storage worker

Podpis pracovnika wyrobniho skladu /
Signature of production storage worker

Imeno vedoucdho pracovnika smeny /|
Name of 5hift Supervisor

Podpis vedoudho pracovnika smény /|
Signature of Shift Supervisor

€. zasobniku /
Container Mr.:

Mazev materialu /
Material

Earte [ Batch:

Cisla st / Molding machine numbers:
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Piiloha 13: Navrh nové podoby dokumentu s nazvem ,,obsah zasobniku* (strana ¢. 1)

GERRESHEIMER

Revizion: on2
Eff: 133.2014
Fage: 1/2
HT-M-0037-F01-CZ-EN obsah zasobniku
Cislo zdsobniku / Container number
Barva zasobniku / Color of the container:
Art. Nr.:
Mazev materialu [ Material
Cizla lisu / Melding mach ine number:
Teplota sufeni f Drying temperature *C Délka sufeni/ Length of drying:
Datum / Date Iméno / Name Podpiz/ Signature
Cas/ - Pot. pytid/ Mnozsvi / Podpis/
Datum [/ Date: Y Sarie [/ Batch: AT, ! i P,
Time: Mum. of bags [ks]: Amount [kg]: Signature:

Poznamky / Notes:

79



Procesni analyza optimalizace toku materidalu Jan Zdrahal 2014

Piiloha 14: Navrh nové podoby dokumentu s nazvem ,,obsah zasobniku“ (strana ¢. 2)

Revisiomn: o022
fF: 320 ]
o o GERRESHEIMER
HT-M-0037-F01-CZ-EN obsah zasobniku
Cislo zdsobniku / Container number
barva zasobniku / color of the contziner:
Cas/ ., Po. pytld / MnoEstvi/ Podpi /
Datum Date: . Sarze/ Bach: : ) '
Hm = me: rees ! Mum. of bags [ks]: Amount [keg]: Signature:

80



