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ABSTRAKT

Obsahem mé diplomové prace je rozbor vybrané¢ho vyrobniho procesu dan¢ho vyrobku a
navrzeni nového materialového toku s uzitim prvka stihlé vyroby. Diplomova prace je roz-
délena na cast teoretickou, kde jsou pomoci odborné literatury popsany teoretické vycho-
diska pro cast praktickou. Obsah teoretické ¢asti koresponduje s obsahem casti praktické.
Ta se sklada z podrobného popisu vyrobniho toku pomoci nastroji primyslového inzenyra,
zhodnoceni soucasného stavu a navrhu nového vyrobniho toku. V zavéru prace jsou vycis-
leny naklady na transformaci vyrobniho procesu a potencialni Gspory. Usp&$nost nového

navrhu je posouzena na zéklad¢ stanovenych hypotéz.

Kli¢ova slova: Stihla vyroba, mapovani toku hodnot, materidlovy tok, procesni analyza,
standardy, vizualizace, analyza pracovisté, plytvani, efektivity, produktivity, miniaudit,

mapovani budouciho toku hodnot.

ABSTRACT

The subject of Diploma thesis ,,A lean production flow proposal of the product in the com-
pany VOP CZ, s. p.", is an analysis of specified production process of the product and pro-
pose a new material flow using elements of lean manufacturing. This analysis corresponds
to the structure of the work, while the first part indicates the theoretical support. It deals
with a problem of production technology, lean manufacturing flow and other relevant theo-
retical information. This is followed by a practical part, which consists of the production
flow described in detail by using the tools of industrial engineering, assess the current state
and proposal for a new production flow. In conclusion, there are calculated cost for the
transformation of the production process and potential savings. Success of the new propos-

al is assessed on the basis of the hypotheses.

Keywords: Lean manufacturing, value stream mapping, material flow, process analysis,
standards, visualization, analysis of workplace, waste, efficiency, productivity, miniaudit,

value stream design.
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UvVOD

Ma diplomova prace nese nazev Navrh stihlého vyrobniho toku vybran¢ho vyrobku. Je
koncipovana do podniku VOP CZ (Vojensky Opravarensky Podnik) v Senové u Nového

Ji¢ina. Tento se zabyva vyrobou vojenské a strojirenské techniky.

Ma diplomova prace je zpracovavana v ramci projektu pod zastitou Akademie produktivity
a inovaci se sidlem ve Slaném. Mym tkolem je optimalizovat vyrobni proces s vyuzitim

metod pramyslového inZenyrstvi a porovnat stav soucasny s navrhnutym stavem.

Diplomovéa prace je rozdélena na Cast teoretickou, kde je strucné popsdna terminologie
uzivana v praktické casti diplomové prace a vztahujici se k optimalizaci vyrobniho toku.
Dalsi je ¢ast prakticka, kde je nejprve zmapovan a zhodnocen soucasny stav a poté navrzen
vyrobni tok s prvky §tihlé vyroby. V zavéru préace jsou vycisleny potencialni Gspory a na-

klady.

Zvolenym vyrobkem je rameno bagru. Vyrabi se ve firmé jiz od roku 2008 pro némeckého
zakaznika zabyvajiciho se vyrobou silni¢nich a stavebnich stroji. Odbyt vyrobki rok od
roku mirné stoupal a diky dobrym dodavatelskym vztahlim je predikce do budoucna velmi

pozitivni.

Jde o svafence skladajici se ze tii dilt. Jejich cela vyroba probiha v péti vyrobnich halach
vzdalenych od sebe az 300 m. Vyrobni proces obsahuje mnoho transportu mezi vyrobnimi
halami. Zaroven v procesu existuje cetna rozpracovanost a velky objem zéasob predevsim

v expedi¢nim sklad€. Samotna vyroba jednoho kusu trva okolo dvou tydnt, ale vyrobky
lezi na sklad€ 1 nékolik dal$ich tydnii. Tohle jsou zakladni problémy, které se budu v ramci

diplomové préace snazit vyresit.

Pro odstranéni piekazek je prvné velmi dilezité pochopit a zmapovat vyrobni proces. Cely
projekt proto bude trvat téméi pét mésici. Témét po celou dobu projektu se budeme pohy-

bovat po vyrobnim aredlu firmy a uzce spolupracovat se v§emi zainteresovanymi osobami.

Na zacatek je jesté dulezité fici, Ze projekt si objednala sama firma VOP CZ. Tudiz pocita
s investici, kterd se bude tykat pfemisténi strojnich zatizeni, ptestavby vyrobnich hal, vy-

stavbou nov¢ haly, ndkupem stroji atd.

Na konci analytické casti budou stanoveny hypotézy, které budou po navrzeni Stihlého
vyrobniho toku potvrzeny nebo vyvraceny. Dle tohoto ukazatele bude posouzeno splnéni

cili mé diplomové prace.
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. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

Vyrobu Ize definovat jako transformaci vyrobnich faktort do ekonomickych statkti a slu-

zeb, které pak prochazeji spotiebu. (Keikovsky, 2009)

Z c¢iste ekonomickych a spolecensky hledisek by ve vyrobé mélo byt cilem dosazeni stavu,
kdy jsou vSechny vyrobni zdroje vyuzivany efektivné. Efektivnost vyroby je jednim
Z Gstfednich pojmi ekonomie a managementu. V §ir§im pojeti znamena efektivnost vylou-
¢eni plytvani s omezenymi zdroji (vetné jejich nevyuzivani, jsou-li k dispozici) a jejich
vyuziti ve vyrobé takovym zptsobem, ktery je nejblizsi cili podnikéani, za né&jz je vétSinou
povazovana tvorba zisku. V podminkéach trzni ekonomiky jsou vyrobci do znacné miry,
zejména diky piisobeni konkurence, motivovani k tomu, aby vyrobni faktory vyuZzivali co

nejefektivnéji. (Ketkovsky, 2009)

Moderné¢ fizena firma se musi nejen s prehledem potykat s akutnimi problémy ¢i perma-
nentnimi zménami, ale stejné tak musi byt zamétena na budoucnost. (fizeni vyroby a na-

kupu, Gustav Tomek, Véra Vavrova, 2009)

Vyroba se v ramci svého prostiedi, jako pfedmétu badatelského i praktického zdjmu, do-

stava do specifickych problémt, heslovit¢ mizeme oznacit jako:

e nefunkéni vyrobky,

e poruchy strojl a zafizeni,

e chybg¢jici ¢i nekvalitni material,

e nespolehlivost dodavateld, subdodavatelii, kooperujicich firem,

¢ nefunkcnost a neptizptisobivost vlastnich pomocnych a obsluznych procesi. (fizeni

vyroby a nakupu. (Tomek a Vavrova, 2007)

Vyrobni proces je realizovan vyrobnim systémem — je to transformace vyrobnich faktorii

na zbozi/sluzbu. Vyrobni proces je determinovan:

e urcenim vyrobku/sluzby,
e varietou a mnozstvim vyrobkl/sluzeb,
e pouzitymi technologiemi, uspofddanim a organizaci vyroby,

e stabilitou vyroby a schopnosti reagovat na poptavku. (Ketkovsky, 2009)
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2 VYROBNI TECHNOLOGIE

Vyrobni technologie je souhrn vyrobnich, sluzebnich prostfedki nebo prostiedkii opravy
daného podniku. Patii sem veskeré pouzité prosttedky pro danou préci, tykajici se vyroby,

opravy nebo sluzby. (Dobrovolny, Mracno, Némec, Vikus a Vilokus, 1972)

2.1 Svarovani

Svarovani rozumime spojovani dvou kovovych casti za tepla, které umozni vytvofit
V mist¢ svaru slitim stejnorodou hmotu.

2.1.1 Svarovani tavné

Svafovani, pii némz se kov na sty¢nych plochach spojovanych ¢asti tavi, misi v tavné 1az-
ni, tuhne a po ochlazeni vytvoii svarovy spoj.

2.1.2 Svarovani plamenem

Pfi tomto svafovani se ziskavé teplota potiebna k ohfevu spalovanim hotlavych plynt (ne-
bo par), napt. acetylénu, metanu s vodikem nebo acetylénem, benzinu, benzolu, propanu
apod. Tyto plyny se spaluji kyslikem, aby se doséhlo vyssi teploty nez pti spalovani se
vzduchem. (Dobrovolny, Mra¢no, Némec, Vikus a Vilokus, 1972)

2.2 Obrabéni

Obrabénim ménime tvar materialu pomoci ru¢nich a mechanizovanych nastroji nebo jed-
noduchych strojii. Ru¢nich praci pouzivaji v kovovyrobé zdmecnici, klempifi, nastrojari,
nozifi a potrubéii a ve znaéném méftitku délnici pfi montazi strojl a strojnich zatizeni. T¢&-
mito operacemi vznikéd z materialu vyrobek.

Rucni prace podle ucelu rozdélujeme takto:fezani, sekani, stfihani, rovnani, ohybani, pilo-
vani, zaSkrabavani, probijeni, vrtani, vystruZovani, fezani zavitii. (Dobrovolny, Mracno,

Némec, Vikus a Vilokus, 1972)

2.3 Déleni materialu
Mezi nejpouzivanéjsi technologie patii laserové fezani a fezani plazmou.

Laserové fezani:
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e Narozdil od vrtani a frézovani je mnohem rychlejsi a také materialové tispornéjsi
(napf. spolecna délici spara).
e Laserovy fez je vhodny pro vyrobky s jednoduchymi i slozitymi vnitinimi a vnéj-

Simi obrys tenkych tak silnych plechi.
Rezéani plasmou:

e Tato technologie fezani pouziva koncentrovany elektricky oblouk, ktery tavi mate-
rial u¢inkem vysokoteplotniho paprsku plazmy. Rezat lze viechny vodivé materia-

ly. (Dobrovolny, Mra¢no, Némec, Vikus a Vilokus, 1972)

2.4 Tryskani

Tryskanim (piskovanim) vyrobky bud’ ¢istime pted dalsi povrchovou tupravou (lakovanim,
metalizovdnim), nebo pfimo upravujeme jejich povrch. Timto zplisobem lze odstranit

vSechny povrchové necistoty, jako rez, staré natéry i1 slabou mastnou necistotu.

Tryskani zalezi v tom, Ze prudce vrzena zrnicka kfemenového pisku odsStépuji pti dopadu
na povrch materialu ¢astice hmoty a povrch stejnomémé zdrsiuji. Cim je material houZev-
natéjsi, tim vice vzdoruje plisobeni vrhanych zrn a tim jemnéji je otryskan. O otryskavani
je tieba vhodného otryskavaciho zafizeni. V praxi se pouZziva tfi soustav zafizeni, a to saci,

spadové a tlakové. (Dobrovolny, Mra¢no, Némec, Vikus a Vilokus, 1972)

2.5 Lakovani

Lakovani rozumime pracovni pochod, pii némzZ se na o€istény vyrobek nanasi vrstva laku.
Tato vrstva chrani povrch vyrobku ptfed korozi a zlepSuje jeho vzhled. Povrchovou vrstvu
ziskame ponofenim vyrobku do laku nebo jeho natfenim ¢i nastfikanim. Pfed nandSenim
laku musime povrch vyrobku ocistit a nerovnosti vyrovnat tmelem. (Dobrovolny, Mrac¢no,

Némec, Vikus a Vilokus, 1972)
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3 STIHLY VYROBNI TOK

Stihla vyroba je souboru nastrojii a principt, kterymi se soustfed’'ujeme na vyrobu — vyrob-

ni pracovi$té, linky, strojni zafizeni, vyrobni pracovnici. (API, ©2005-2013)

Stihlé pracovisté je zédkladem §tihlé vyroby. Riist dynamiky a komplexnosti problematiky
fizeni podniku a tim i vyroby, vyvolava dals§i prohlubovani principi délby prace. To je
dano zejména vzristajici technikou a technologickou naroc¢nosti jednotlivych produkti,
potiebou intenzivniho vyzkumu a vyvoje, stejné tak jako rostouci investi¢ni narocnosti pii
soucasn¢ individualizaci vyroby konecnych produktl. Proti tomu stejné razantné piisobi
globalizace, kterd mimo jiné ovliviiuje i vytvareni novych pfistupti k chovani mezi jednot-

livymi trznimi subjekty. (Tomek a Vavrova, 2007)
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Obr. 1. Stihla vyroba (Kosturiak a Frolik, 2006)

3.1 Hlavni cile:

e zvySeni vykonnosti,
e snizeni Grazovosti a zatiZeni organismu,
e zvySeni autonomnosti a moznosti vicestrojové obsluhy,

e zlepSeni kvality a stability procesu. (KoSturiak a Frolik, 2006)
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4 PROCESNI ANALYZA

Procesni analyza je jedna ze zakladnich metod pro mapovani procesti ve firmé. Procesni
analyzu je vhodné pouzit jak ve vyrobé, tak pii mapovani procest v nevyrobni sféte.
Jedna se o analytickou metodu popisujici u¢innost a vykonnost kritickych operaci obsahu-
jicich vétsi podil presunu, ¢ekani a prekazek. Vystupem je procesni diagram, ktery je gra-

fickym znazornénim sledu aktivit pomoci symbold. (API, ©2005-2013)

4.1 Pouzivané symboly

O Operace = grasp, position, preposition, use, assemble,
disassemble, search, select, release

:> Transport = reach, move
O Kontrola = inspect

A Skladovani = hold, aavoidable delay, unavoidable delay, rest, plan

D Cekéni = hold

(Pivodova, 2012)
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Obr. 2. Procesni analyza (Pivodova, 2012)

4.2 Spole¢na procesni analyza

Popis uc¢innosti a vykonnosti operaci obsahujicich vyssi podil pfesunu, ¢ekani a prekazek.
Graficky jsou zndzornény jednotlivé ¢innosti pomoci specifickych symbold. Vystupem je
suma casu, kterou trva proces, vzdalenosti, které produkt urazi a také doba, na kterou ma

podnik zasoby a kolik ¢asu spotfebovalo ¢ekani. (API, ©2005-2013)
Spolecna procesni analyza se rozpada na:

e Procesni analyzu produktu
e Procesni analyzu ¢lovéka
e Procesni analyzu ¢lovek-stroj

e Procesni analyzu pro administrativu (API, ©2005-2013)

4.2.1 Procesni analyza produktu

Sleduje tok produktu transformaénim procesem. U¢inna je pro analyzu postupu vyroby

produktu prochazejiciho nékolika technologickymi procesy.
Postup procesni analyzy produktu:

1. Ptedbézna studie
- objem vyroby, popis produktu, standardy kvality, standardy kontroly, organiza-

ce pracovisté, procesni toky, material
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4.2.2

Analyza toku (pohybu) produktu

- Product Flow Chart

Zaznam vSech relevantnich informaci

- 5W1H Checklist, Product Process Chart
Analyza soucasného stavu

- Process Analysis Data Chart

Plan zlepSeni

- Process a Data Chart (plan), porovnani
Implementace a hodnoceni

Standardizace (Pivodova, 2012)

Procesni analyza operatora

Soustiedi se na analyzu a zlepSeni pohybu operatora. U¢inna je pouze v piipadg, Ze se ope-

rator pii vykonavani pracovni ¢innosti pohybuje. Principy a postup stejny jako pii procesni

analyze produktu. (Pivodova, 2012)

4.2.3

Procesni analyza ¢lovék — stroj

Zameétuje se na procesy, kde:

1 operator pracuje na 1 stroji,

1 operator pracuje na n€kolika strojich,
nékolik operatorti pracuje spolecné,
nékolik operatorhi pracuje na 1 stroji,

nékolik operatorti pracuje na nékolika strojich.

Soustiedi se na:

eliminaci prostoju:

- strojniho zafizeni v dasledku ¢ekéani na ukon operatora,

- operatora v dasledku ¢ekani na ukonceni €innosti stroje nebo na ukonceni ¢in-

nosti pfedchoziho operatora.

optimalizaci rozlozeni prace mezi ¢lovéka a stroj (mezi operatory).

optimalizaci poctu stroji na 1 operatora a naopak. (Pivodova, 2012)
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5 MATERIALOVY TOK

Materidlovy tok je organizovany pohyb materialu (surovin, rozpracovanych dilti, vyrobk,
subdodavek, pomocnych materiadli a odpadu), spojujici jednotlivé vyrobni operace nebo

vyrobni faze.

Zakladni informace o materialovém toku se ziskavaji z konstrukéni dokumentace (charak-
teristika a norma spotieby materialu), z technologické dokumentace (sled operaci vyrobni-

ho postupu) a planovacich udaji (sériovost a opakovanost vyroby).

Cilem je zabezpecit co nejkratsi priitbéznou dobu vyroby a bez zbyte¢nych zasob. V ramci

tohoto pilife se jesté zaméiujeme na nakup, prodej, planovani a fizeni vyroby apod.

Ve vyrobnim procesu rozeznavame v podstaté pét zakladnich druhti ¢innosti, jimiz materi-

al béhem svého toku vyrobou prochazi. (API, ©2005-2013)

5.1 Cinnosti v materialovém toku

e vyrobni operace — materidl méni tvar, upravuje se nebo se sestavuje s jinymi mate-
ridly a dily (montaz),

e doprava — zména mista pohybem v jakémkoliv sméru,

e kontrola — ovérovani kvality i kvantity,

e skladovani — shromazd’'ovani ve skladech v§eho druhu,

e prodleni — neptedvidané zdrzeni, hromadéni a ¢ekani. (Melcak, 1999)

5.2 Predpoklady pro plynuly tok

stabilni procesy z hlediska kvality, spolehlivosti a ¢asu,

vyvazené kapacity,

dobfte fungujici okoli vyroby (logistika, technicka pfiprava vyroby, administrativa),

e vyroba v malych davkach. (Kosturiak a Frolik, 2006)

tradiéni tok — kaskada zésob a Sekdni - “—

plynuly tok — miniméloi zdsoby a kritke
pribhéiné casy

J
.

Obr. 3. Plynuly vyrobni tok (Kosturiak a Frolik, 2006)
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6 LAYOUT

Stru¢nd definice Layoutu podle zni: ,,prostorové (dispozi¢ni) uspotfadani strojii a predméti
na daném prostoru (vyrobnim provozu, skladu, dilné, apod.).“ Tzn., ze pokud budeme
mluvit o layoutu vyrobniho podniku, zahrnujeme zde pojmy jako vyrobni bunky, U-burky,

pfimy tok, flexibilita pracovisté¢ a mnoh¢ dalsi. (Masin, 2005)

Plytvani a nizka produktivita je velmi casto zptisobena tim, ze se podniky nevénuji hledani
optimalni dispozice jednotlivych pracovist (layoutu). Tento nedostatek Casto jednoduse
zjistime tak, ze pfi sledovani toku vyrobku musime n€kolikrat piejit pficné a i podélné ce-
lym vyrobnim provozem nebo vyrobnim aredlem. Divodem pro tyto nesrovnalosti je Casto
zivelny rozvoj firmy nebo pfiliSnd orientace na technologické uspotfadani provozil.
V druhém ptipadé se €asto jedna o nutnou ,,historickou dan, v druhém piipade vSak jde o
zakotfenény zvyk mnoha projektantli a vyrobnich manazert, Ze nejlepsi organizace vyroby
je takova, pti které je vyroba na strojich stejného druhu fizena jednim pracovnikem v jedné
oblasti. Potom si muzeme polozit otazku, zda je z prvniho pohledu logické uspoiadani na

zaklad¢ technologie dostatecné hospodarné. (Kosturiak a Frolik, 2006)

Pro praci v tymech je potfebné vytvorit vhodné prostorové i organiza¢ni podminky. Oby-
¢ejné je potfebné zménit layout a vytvorit vyrobni bunky. Takové usporadani vyrazné
zjednodusuje a zkracuje materialové toky, ale zaroven vytvari zakladni podminky pro efek-

tivni tymovou praci:

e vlastni teritorium tymu a zodpové&dnost za dany proces,
e viceobsluha a stfidani prace,

e rozSifovani a obohacovani prace,

e tok jednoho kusu misto vyrovy v davce,

¢ nizkonakladova automatizace. (Kosturiak a Frolik, 2006)
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7 VSM (VALUE STREAM MAPPING)

Hodnotovym tokem rozumime souhrn vSech aktivit v procesech, které vilbec umoznuji
vlastni transformaci materialu na konkrétni zbozi, jeZ ma hodnotu pro zakaznika. Do hod-
notového toku ve vyrobnim podniku tedy zahrnujeme jak aktivity, které vyrobku ptidévaji

hodnotu, tak i aktivity, které hodnotu vyrobku neptidavaji. (API, ©2005-2013)

Tato metoda vychazi z konceptu §tihlé vyroby. Ziskdvame jim piehled o souCasném stavu
celého procesu, produktu ¢i sluzby, informacnich a materidlovych tocich a odhalime plyt-

vani, které se nésledné snazime odstranit z celého procesniho fetézce. (Rother a Shook,
2003)

Cilem této metody je eliminace ¢i redukce aktivit, které nepfidavaji hodnotu
Z komplexnich hodnotovych toki, zkraceni celkové pribézné doby i snizovani celkového

poctu transformacnich kroki.

Hlavnim vystupem mapy VSM (Value Stream Mapping) je tzv. VA-index (Value Added
Index Time). Ten vypocitame jako pomér Casu, které nepfidavaji hodnotu, a ¢ast, kdy je
produktu pfiddvéana hodnota nebo kdy probihaji aktivity, které produkt ptiblizuji zdkazni-
kovi. (API, ©2005-2013)

7.1 Aktivity nepridavajici hodnotu

e zpracovani nabidek a navrhu,

e zpracovani konstrukéni a technologické dokumentace,
e komunikace v dodavatelském fetézci,

e transport materilu,

e vyrobni planovani,

e Cinnosti, v kterych se transformuji informace,

e vyrobni operace, v kterych se transformuje material,

e fakturace a provedeni finan¢nich operaci apod. (Masin, 2005)

7.2 Postup mapovani nevyrobnich procest

e Nakreslime si hrubou skicu procesu pro vSechny organiza¢ni jednotky.
e Zaznamename respektivé vypocitame zakladni udaje o zdkaznikovi.
e Pomoci specidlnich ikon nakreslime zakladni procesni kroky.

e Zaznamename vSechna rozhrani a informacni toky.
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e Zaznamename aktualni tidaje o internim procesu.

e Zaznamename externi, podpirné ¢i servisni toky.

e Spocitame udaje pro ¢asovou linku.

e Zakreslime ¢asovou linku a vypocitame zakladni data o hodnotovém toku (celkova

pribézna doba, VA-index apod.) (API, ©2005-2013)
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Obr. 4. VSM mapa (Rother a Shook, 2003)
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8 VSD (VALUE STREAM DESIGN)

Je tieba si uvédomit dobu taktu na vyrobu jednoho vyrobku, aby byl uspokojen pozadavek
zékaznika vcas a v pozadovaném mnozstvi. Jde o podil mezi disponibilnim Casem za sm¢-
nu a pozadavkem zakaznika. Ve VSD se snazime pfiblizit vSechny cyklové Casy procesi k
taktu zakaznika. Klademe si otazku, zad se hotové vyrobky budou ptimo expedovat, nebo
se maji ulozit do Kanban z4sobniku. Pokud nejsou pozadavky zakaznika stabilni, zvolime
metodu ukladéani do zdkaznického Kanban zasobniku, aby nenastala situace, kdy nebudeme
mit zdkaznikovi co dodat. Velikost této zasoby se da urcit z objednavek (objednavky jsou

bézné zadavany néjakou dobu dopiedu a frekvence dodavek je znama).

Plynuly materialovy tok lze zavést tam, kde rizné procesy vyrabi pouze jeden druh vyrob-
ku, cyklové Casy by také mély byt blizké zakaznickému taktu. Tam, kde neni mozné zavést
plynuly materialovy tok, bude nutné zavést kanbanovy systém. Konkrétné se jedna o mista,
kde jsou jednotlivé procesy daleko od sebe a nelze je k sob¢ pfiblizit. Systém se osveédcil

tehdy, pokud ma proces pfili§ kratkou dobu cyklu a vyrabi pro vice procest.

Jde o proces, ve kterém zavadime plynuly materialovy tok. Tento proces pak fidi cely hod-
notovy tok pro danou vyrobkovou fadu. Jedna se pak vétSinou o nejslabsi ¢lanek vyroby,
ktery vyrobu fidi. Cast procest pred timto ¢lankem bude vyrabét zasobu, a proto aplikuje-
me princip tahu. Za timto ¢lankem pak lze bez problému zavést plynuly materialovy tok,

protoze vSechny procesy jsou vykonnéjsi nez uzké misto. (Rother a Shook, 2003)
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9 ANALYZA PRACOVISTE

Pro analyzu pracovisté vyuzivame metody pfimého méfeni, jez nam poskytuji informace o

struktufe a vyuziti ¢asového fondu., doby trvani jednotlivych pracovnich i nepracovnich

déja. Slouzi pro ucely normovani (ale i racionalizaci).

Metodami jsou: snimky pracovniho dne, momentové pozorovani a chronometraz. (Pivodo-

v4, 2012)

9.11

Snimky pracovniho dne

Metody piimého méfenti:

Poskytuji informace o struktufe a vyuziti casového fondu.
Poskytuji informace o dobé¢ trvani jednotlivych pracovnich i nepracovnich dé&ji.
Slouzi pro ucely normovani (ale i racionalizaci).

Nastroje pro realizaci t€chto metod: papir, tuzka a stopky (kamera, software).

Pouzivaji se rizné typy snimku:

9.13

snimek pracovniho dne jednotlivce,
snimek pracovniho dne cety,
hromadny snimek pracovniho dne,

vlastni snimek pracovniho dne. (Ipaslovakia, © 2013)

Momentové pozorovani

Slouzi k uréeni spotieby ¢asu bez asomérnych piistroju.

Zalozeno na teorii pravdépodobnosti a teorii nahodného vybéru.

Reprezentativni pocet nahodné vybranych jevl zpravidla vykazuje stejné rozdéleni
udajii, jaké ve skutecnosti je. (Pivodova, 2012)

Chronometraz

Slouzi ke stanoveni doby trvani pracovniho dé&je.

Poskytuje informace k rozboru pracovniho postupu. (Pivodova, 2012)
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9.2 Spaghetti diagram

Zachycuje pohyb pracovnika v jistém Casovém obdobi, kdy se do layoutu pracovisté za-
chycuji jeho veskeré pohyby. Obvykle v pudorysném schématu vyrobni plochy, zhotove-

ném v méfitku, jsou oznacena mista, kde jsou vykonavany sledované ¢innosti.

Zjistuje se jim délka pohybu a urceni mista jeho nejvétsi koncentrace. Slouzi nam také

jako podklad pro zmény layoutu i v organizaci prace.
Vhodny pro analyzu:

e montdze velkych vyrobku,
e pohybt pracovnika obsluhujiciho soucasné nékolik stroju,
» tam, kde pfechdzeni a pohyb pracovnikil pfedstavuje zna¢nou ¢ast pracovniho pro-

cesu. (Pivodova, 2012)
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10 METODASS

Metoda 5S oznacuje 5 zakladnich principt péce o pracovisté. Pismeno ,,S“ oznacuje poca-
te¢ni pismena japonskych slov, které tyto principy popisuji. (Cox a Doltrat, 2001)
Jednotlivé principy jsou:

e Seiri - definovani potiebnych pomucek a zafizeni na pracovisti,

e Seiton - odstranéni vSeho zbyte¢ného z pracoviste,

e Seiso - piesné definovani misto pro uloZeni potfebnych polozek na pracovisti,
e Seiketsu - udrzovani ¢istoty a potadku na pracovisti,

e Shitsuke - dodrzovani discipliny, pofadku, rozvoje a kultury 5S. (KoSturiak a Fro-

lik, 2006)
G f‘/
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Obr. 5. Kroky 5S (Kosturiak a Frolik, 2006)

10.1 Divody zavadéni 5S

Nejcastéji se tato metoda zavadi z téchto divodu:

e velké znedisténi v provozech,

e neporadek a piebyteéné véci v provozech,

e skryté abnormality na strojich,

e piekazky v toku vyroby diky zbytecnym vécem a Castému hledani,
e apatie lidi k nepotadku, unikiim a abnormalitam,

e lepsi image spolecnosti. (Masin a Vytlacil, 1998)
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11 VIZUALIZACE

Lidé vnimaji zhruba 80% véci zrakem, tudiZz by tomu mélo byt pfizpisobeno kazdé praco-
visté. Jak se vyviji nové technologie a informaéni systémy, dochézi ke vzkiiSeni jednoho z

nejstarsich zplsobti komunikace, a sice vizualni komunikace. (Bobak, 2001)

Problémy je potieba na pracovisti zviditeliiovat. Jestlize abnormality nelze odhalit, proces
vyroby nelze tidit. Proto je prvnim principem viditelného managementu posvitit si na pro-
blémy. Jestlize prvnim divodem existence viditelného managementu je zviditelnit problé-
my, druhym je pomoci délnikiim i vedoucim zlstav v ptimém kontaktu s realitou. Viditel-
ny management je praktickou metodou urcovani, kdy je vSe pod kontrolou a varovani v
ptipadé¢, Ze se objevi abnormalita. Jestlize viditelny management funguje, vSichni na pra-

covi$ti mohou fidit a zdokonalovat procesy. ( Masaaki, 2008)

Vyznamy vizualniho znaceni zén
Cervena - Oznacenimista, které musi zlistat prazdné
Zluta - Oznacenilogistické cesty a vyrobniho zafizeni
Zelenéd - Oznaéenimista pro uloZzenivstupniho material

Modra - Oznaéenimista pro ulozeni vystupniho materialu

XXXXX - Oznaéeni mista pro kontrolu

Obr. 7. Piiklad vizualizace v praxi (vlastni zpracovani)
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12 ERGONOMIE

Ergonomie je védecka disciplina zalozena na porozuméni interakci clovéka a dalSich slo-
zek systému. Aplikaci vhodnych metod, teorie 1 dat zlepSuje lidské zdravi, pohodu i vy-

konnost

v

Komplexné fesi ¢innost cloveéka, jeho vazby s pracovnim vybavenim a pracovnim prostie-
dim. Cilem je vzdy tyto aspekty pilisobici na jedince na daném pracovisti optimalizovat

vzhledem k pracovni zatézi. (Pivodova, 2012)

12.1 Praktické vyuziti ergonomie:

e analyza a hodnoceni pracovnich podminek a jejich ptisobeni na ¢lovéka,

e feSeni regulace pracovni zatéze z hlediska omezené vykonnosti ¢lovéka a feSeni
pracovnich postupti a rezimi,

e navrhy Uprav a konstrukéniho feSeni stroji z hlediska optimalizace jejich obsluhy
¢lovékem,

e Upravy pracovniho prostiedi ¢lovéka,

e feseni vyvoje a zdokonalovani pracovnich systémi. (Pivodova, 2012)

12.2 Usporadani a vybaveni pracovniho mista
Pracovni polohy:

e Zakladni pracovni poloha
- Poloha téla, v niz je vykonavana prace piti hlavni ¢innosti v pfevazné Casti pra-
covni doby
e Vedlejsi pracovni poloha
- Poloha téla, v nizZ jsou vykondvany prace jen po kratkou dobu (napft. setfizovani,

opravy, ¢isténi apod.)
Vyhody sedu:

e mensi statické zatizeni a energeticky vydej,
e jemng¢jsi a presnéjsi pohyby,

e odlehceni nohou,

e Vyuzivani ¢innosti nohou,

e VEtSi soustfedént,
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odpocinek pti mikropauzach.

Vyhody stoje:

Moznost stfidani poloh,
vyvinuti vétsi sily,

vétsi dosah koncetin,
moznost stiidani pracovist,
moznost rychlého tuniku,

VvEtsi bdélost.

Nevhodné polohy:

Dlouhodoby ptedklon, zaklon, uklon, diep a klek, trvaly stoj na misté, prace s ru-
kama nad hlavou
Dlouhodobé drzeni naradi, predmétii, bfemen a materialt v nevhodnych polohach

(Pivodova, 2012)

Obr. 8. Ergonomické pracovni polohy (Pivodova, 2012)

12.3 Zasady usporadani pracovisté

Na pracovisti ma byt pouze to, co k dané praci nezbytné potiebujeme.

Vse, co musime uchopit pravou rukou, klademe napravo, a v§e, co musime uchopit
levou rukou, klademe nalevo.

Vse, co pottebujeme Casteji, ukladame blizko.

Naradi vyzadujici opatrné zachazeni (méfidla) pokladame na zvlastni policky nebo
desky.

Na pracovisti udrzujeme poradek i pti praci. (Dobrovolny, Mracno, Némec, Vikus

a Vilokus, 1972)
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13 PLYTVANI

Moznost zrychleni vymeén vychazi z toho, Ze ¢asto uz prvni hruba analyza pomoci technik
pramyslového inzenyrstvi odhali, jak mnoho se pii zménéch a sefizovani plytva. Jedna se
zejména o plytvani ¢asem, o ktery je potom prostoj stroje ¢i zafizeni delsi. Jako ptiklady

Z praxe muzeme uvést:

e Transport nastroji pro zastaveni stroje

e Hiledéni dilt a natadi v braSnach a kufficich

e Drobné opravy na novém nastroji az v prubehu zmeny

e Zbytec¢na chiize pro néco

e Dlouhé ¢ekéni u sefizeného stroje na uvolnéni do vyroby

e Pozorovani prace druhého pracovnika (druhé prace)

e Piiprava prostoru po zastaveni stroje

e Cas na cigaretu pii vyméné atd. (Masin a Vytlagil, 2000)
Vedle tohoto zjevného plytvani ¢asem vSak pii zméndch a sefizovani existuje i mnoho
plytvani skrytého (napt. utahovani Sroubtl, nastavovani pracovnich vySek apod.)
Pokud plytvani ¢asem pii zménéch a sefizovani tfidime, vyuzivame k tomu ¢asto nasledu-
jici ¢tyfi hlavni skupiny (obrazek) zachycujici vSechny vyznamné druhy zjevného nebo

skrytého plytvani. (Masin a Vytlacil, 2000)

plytvani p¥i pfipravé na zménu

G’{/ﬁ plytvani pfi montazi a demontazi

B' @ plytvani pfi doseFizovani a zkouskach

® plytvani p¥i ¢ekani na zahajeni vyroby

Obr. 9. Plytvani (Masin a Vytlacil, 2000)
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13.1 Druhy plytvani

Existuje osm vyznamnych druht ztrat, jez neptiddvaji hodnotu. MlizZeme je vztadhnout
nejen na vyrobni proces, ale také na vyvoj vyrobki, pfijimani objednavek ¢i administrativ-

ni ¢innosti. (Liker, 2007)

13.1.1 Nadvyroba

Vyroba polozek, na néz nejsou objednavky, kterda vyvolava ztratu v podob¢ piezaméstna-

nosti a skladovacich a dopravnich nakladi v disledku nadmérnych zéasob.

13.1.2 Cekani

Délnici, ktefi v podstaté jen dohliZzeji na automatizovand zafizeni nebo musi postavat a
¢ekat na dalsi krok zpracovatelského procesu, nastroj, dodavku, soucast., poptipadé prosté
nemaji co d¢lat v disledku vycerpani zasob, ¢etnych zpozdéni procesu, prostoji a poruch

zafizeni a kapacitnich problému.

13.1.3 Doprava nebo premist'ovani, které nejsou nezbytné

RozlozZeni pracovniho procesu na velkou vzdalenost, vyvolavani potieby neefektivni pie-

pravy, presunu materialii, dilii nebo hotového zbozi do skladu a ze skladu ¢i mezi procesy.

13.1.4 Nadmérné ¢i nepi‘esné zpracovani

Podnikani nepottebnych krokl ke zpracovani dilii. Neefektivni zpracovani vinou Spatnych
nastrojil a chybného konstrukéniho feSeni vyrobku, které jsou pti¢inou zbytecnych pohybil
a zpusobuji vady. Ztraty vznikaji 1 tehdy, kdyz se poskytuji vyrobky vyssi jakosti, nez je

nezbytné.

13.1.5 Nadbyte¢né zasoby

Nadbytecné zasoby surovin, rozpracované vyroby ¢i hotového zbozi byvaji ptic¢inou del-
Sich pribéhovych dob, zastaravani, poskozeni zbozi, dopravnich a skladovacich naklada a
prodlev. Nadbytecné zasoby také mohou zakryvat problémy, jako jsou nevyvazenost vyro-

by, opozdéné zésilky od dodavatelil, vady, prostoje zatizeni a dlouhé sefizovaci Casy.
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13.1.6 Zbytec¢né pohyby

Kazdy ztratovy pohyb, ktery zaméstnanci musi vykonavat pfi praci, jako je vyhledavani
dil, nastroji atd., natahovani se pro né¢ nebo jejich urovnavani ¢i skladani na sebe. Ztratou
je také zbytecna chiize.

13.1.7 Vady

Vyroba vadnych dila ¢i jejich tpravy. Opravy, predélavky, vyrazené zmetky, ndhradni
vyroba, kontrola a dohled znamenaji ztratovou manipulaci, ztratové Casy a zbytecné usili.
13.1.8 Nevyuzita tvorivost zaméstnancu

Ztraty ¢asu, napadl, dovednosti, novych zlepSeni a prilezitosti k uceni v disledku toho, ze

je nezajem o zaméstnance nebo jim neni naslouchano. (Liker, 2007)
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

14 CHARAKTERISTIKA PODNIKU

,»Ma diplomova prace je koncipovana do podniku VOP CZ, s. p., celym nazvem Vojensky
opravarensky podnik CZ. Ze zkratky za nazvem firmy je patrné, Ze se jedna o statni pod-
nik. Takova organizace je specifickd tim, ze je zalozena stitem nebo jeho organizacni
slozkou, a vnika zakladatelskou listinou. Podnik VOP CZ byl zaloZen 1. ¢ervence roku
1989 a jeho zakladatelem je Ministerstvo obrany Ceské republiky. Jak vyplyva ze samot-
ného nazvu, spolecnost se angazuje v oblasti vojenské techniky, dale také strojirenské vy-

roby a vyvoje.

Podnik je situovan do oblasti Senov u Nového Ji¢ina a dalii jeho ¢ast se nachazi v Bludo-
vicich nedaleko Nového Ji¢ina. Na internetovych strankach organizace se mizeme docist
hlavni pfedmét podnikani spolecnosti: podnik se zabyvéd pfedev§im opravami vojenské
techniky a strojirenskou vyrobou. Na vlastni vyvoj navazuje modernizace a vyro-

ba vojenské techniky a vyroba civilnich produkti.© (VOP CZ, s. p., © 2011)

14.1 Historie podniku

»VOP CZ, s. p., je podnik s dlouholetou tradici vojenské a strojirenské vyroby. Jeho vznik
se datuje k roku 1946 v Senové u Nového Ji¢ina pod nazvem Vojensky opravarensky z-
vod 025. V té dobé se podnik zaméFoval pouze na opravu vojenské techniky. V dalsich
letech se spolu s podnikem rozsifovala i jeho oblast ptisobnosti. Postupem ¢asu se moznos-
ti podniku rozsitily 1 na vojenskou vyrobu. V devadesatych letech podnik postupné zave-
dl civilni strojirenskou vyrobu. V poslednim obdobi nasledovalo rozsifovani vyrobnich
kapacit a technologickych moznosti, kdy se podnik slou¢il s VOP-026 Sternberk i
se zaélenénymi vyzkumnymi ustavy VTUPV Vygkov, VTUVM Slaviéin a VTUO Brno. V
roce 2012 doslo k pfejmenovani celého podniku na VOP CZ, s. p.“ (VOP CZ, s. p., ©
2011)
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Obr. 10. Letecky pohled na podnik VOP CZ (VOP CZ, s. p., © 2011)

14.2 Mise a vize podniku
,,P0odnik vnima jako své hlavni ptednosti a schopnosti:

e Naplnovat potieby zdkaznikl na ¢eském i mezinarodnim trhu.

e Napomadhat rozvoji regiond, v nichZ firma ptsobi, a to pfedev§im formou podpory
zameéstnanosti a ochrany zivotniho prostiedi.

e Flexibilné, spolehlivé a inovativné spolupracovat s ministerstvem obrany, minister-
stvem vnitra a obchodnimi partnery v oblasti technického rozvoje pro zajisténi bez-
pecnosti a obrany boje proti terorismu.

e Poskytovat efektivni a kontinualni podporu zabezpe€eni obranyschopnosti statu a
bezpecnosti obyvatelstva prostiednictvim komplexnich sluzeb a produktd v oblasti
bezpecnostni a vojenské techniky.

e Podilet se na rozvoji védy, vyzkumu, vyvoje, vyroby a zkusebnictvi specialni a ci-

vilni produkce a to na ¢eské i mezinarodni arovni.“ (VOP CZ, s. p., © 2011)
,Dale mé podnik také jasn¢€ vydefinovany své vize do budoucna:

e Byt respektovanym, stabilnim a modernim podnikem plsobicim na ¢eském i mezi-
narodnim trhu, jenz aplikuje nejnovéjsi védecké poznatky formou vyzkumu, vyvo-
je, vyroby a zkuSebnictvi.

e Disponovat sluzbami a produkty prevySujicimi konkurenci a tim se stat preferova-
nym obchodnim partnerem v oblasti civilni i vojenské vyroby.

e Neustale posilovat financni stabilitu a rist.
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e Byt zddanym zaméstnavatelem na trhu pracovnich sil.

e Zaméstnavat spolehlivé a loajalni pracovniky a podporovat jejich profesni a osobni

rozvoj.« (VOP CZ, s. p., © 2011)

14.3 Organizacni struktura

V roce 2011 probehl v podniku proces vnitini restrukturalizace. Pocatkem roku 2011 se

zmeénil divizni zplisob fizeni na procesni zplisob fizeni napfi¢ celou spolecnosti. Vznikly

nové utvary a doslo také ke zmén¢ feditelti jednotlivych procesnich ttvart. Viz organizac-

ni schéma podniku.

,Podnik VOP CZ je v soucasné dobé rozdélen do péti lokalit. Jednotlivé lokality jsou

Senov u Nového Ji¢ina, Sternberk, Vyskov, Slavicin a Brno. Lokalita Senov u Nového

Ji¢ina je povazovana za stézejni jednak z pohledu rozlohy, ale i z pohledu objemu vyroby.*

(Interni materialy, 2013)

Reditel Reditel utvaru Reditel Reditel utvaru Reditel atvaru
finanéniho vyroby, vyvoje a Vyrobni feditel obchodniho spravy a fizeni . p o
- ‘ - A lidskych zdroja
utvaru vyzkumu utvaru majetku
Vedouci odboru Vedouci odboru Vedouci odboru Vedouci odboru Vedouci odboru Vedouci EP a
informacnich projekce a TPV a vyroby rozvoje obchodu majetku, udrzba a péce o
technologii konstrukce prototypl BPD energetiky zaméstnance

Vedouci odboru
financovani a
planovani

Vedouci odboru
CB spec. |

Vedouci odboru
ucetnictvi

Vedouci odoboru
nakupu

Vedouci odboru
vefejnych zakazek

Vedouci odboru
Fizeni vyroby a
sluzeb

Vedouci odboru
CB civil |

Vedouci odboru
vojenské vyroby

Vedouci odboru
fizeni kvality

Vedouci odboru
strojirenské vyrob

Vedouci odboru
technického
rozvoje

Oddéleni
pramyslového
inZzenyrstvi

Oddéleni spravni

Obr. 11. Organiza¢ni schéma podniku (vlastni zpracovani)
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14.4 Areal podniku

Cely aredl podniku VOP CZ zaujimé plochu o rozloze 51 000 m?. Z toho témé&F 32 000 m?
tvoi{ vyrobni plochy a cca 9 000 m? jsou zastavéné skladovaci plochy. Vyroba je zde roz-
misténa celkem do 10 vyrobnich hal, které jsou vyznateny na mapé arealu zelend. Zlutd
jsou pak znazornény skladovaci prostory a expedice a ¢ervenou barvu maji budovy, kde

sidli vedeni podniku a ostatni spravni budovy.

SITUACE PODNIKU - SENOV U N.J.
MER. 1:2000

Obr. 12. Mapa arealu podniku (Interni zdroje, 2013; vlastni zpracovani)
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15 VYROBNI PROGRAM

,VOP CZ je podnikem, ktery se profiluje ve tfech hlavnich sférach: vojenska technika,
strojirenska vyroba a vyvoj. V oblasti vojenské techniky podnik systematicky vytvari
podminky k posileni své pozice jako integrator a dodavatel modernich vojenskych zatizeni
a systémi prevazné pro Armadu CR a postupné rozviji svou &innost i pro zahraniéni za-

kazniky.“ (VOP CZ, s. p., © 2011)

»Podnik je zapojovan do mezinarodnich projektd vyzkumu a vyvoje v ramci Evropskeé
obrané agentury EDA a NATO. Podili se na vyznamnych akvizicich Armady CR a spolu-
pracuje se zahrani¢nimi dodavateli, ¢imz ziskava nové zkusenosti a schopnosti a posiluje

tak své postaveni na mezinarodnich trzich.” (VOP CZ, s. p., © 2011)

»Vyznamnou ¢innosti je strojirenskad vyroba nazyvana uvnitt podniku jako civilni vyroba.
Podnik v téhle oblasti vyroby velmi Gspé€$né konkuruje na mezinarodnim trhu se svafova-
nymi dily a jejich sestavami. Produkce firmy zahrnuje i slozit¢jsi svarence a finalni celky
S vysokou naro¢nosti na presnost a to vSe diky zkuSenosti pracovniki a jejich technologic-

kym schopnostem.” (VOP CZ, s. p., © 2011)

»Na vyzkumu a vyvoji pracuje VOP CZ ptedevs§im se svymi partnery, mezi které patii
Ministerstvo obrany CR, Ministerstvo pramyslu a obchodu CR, Nérodni bezpe&nostni
urad, Asociace obranného a bezpecnostniho primyslu, NATO, EDA a dalsi.“ (VOP CZ, s.
p., © 2011)

15.1 Strojirenska vyroba

Dale bude ma prace zamétena jen na oblast strojirenské vyroby. Po dlouhou dobu aZ do
roku 2010 pievazovala v podniku vyroba vojenské techniky. Hlavnimi zakazniky ve vojen-
ské sféte jsou Armada Ceské republiky a vojenské utvary zahraniénich statt. V roce 2011
doslo k obratu a v procentualnim vyjadfeni civilni vyroba v soucasné dobé zaujima 52%

produkce a vojenska vyroba (special) poklesla na 48%, jak mtizeme vypozorovat z grafu.
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Obr. 13. Pomér civilni a vojenské vyroby (Interni materialy, 2013)

V aredlu podniku se nachazi celkem osm hlavnich vyrobnich hal, kde probihd samotna
vyroba. Jednotlivé haly jsou oznaceny Cisly pro snadnéjsi orientaci v arealu. Stroje v jed-
notlivych halach jsou usporadany prevazné dle technologii. Je to dano historickym vyvo-
jem podniku. Kazdy nové koupeny stroj byl umistén ke stejnym typtim jiz stavajicich stro-
jb. Timto vzniklo technologické uspotfadani dilen, které miZeme vidét u mnohych stroji-

renskych podniki.

V podniku je bézny dvousménny i tfisménny provoz, na vét§ing Strojui a pracovistich pro-
bihaji osmihodinové smény, na vybranych pracovistich jsou nastaveny smény dvanéctiho-

dinové.

Strojirenskéd vyroba v podniku je rozdélena do n&kolika zakladnich kategorii dle typu vy-
robkd. V nasledujicich kapitolach budou stru¢né popsany jednotlivé kategorie.

15.1.1 Finalni celky

,»Prvni kategorii jsou finalni celky. Jsou to vyrobky konstruované na zakazku a takového

vyrobku je vzdy vyrobeno jen par kusi.” (VOP CZ, s. p., © 2011)

Nekteré z finalnich celkd, které byly vyrobeny v podniku, miizete vidét nize na obrazcich.

Obr. 14. Finalni celky vyrobeny v podniku VOP CZ, s. p.
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15.1.2 Podvozky

,Dalsi kategorii, ktera tvofi velkou ¢ast vyroby, jsou podvozky. Jedna se o zakladni nosné

¢asti stavebnich a silni¢nich stroji.” (VOP CZ, s. p., © 2011)

Obr. 15. Podvozky vyrabéné v podniku (VOP CZ, s. p., © 2011)

15.1.3 Lzice a ramena bagri

,»1Teti kategorii tvofi sortiment ramen bagrt a 1zic slouzicich pro nakladku a manipulaci
velkoobjemovych sypkych materialii. Tyto vyrobky jsou vyrdbény pro piedni svétové vy-
robce malych a stfednich stavebnich a silni¢nich stroji. Lzice a ramena bagrii jsou kon-
struovany tak, aby vydrzely praci v naro¢nych podminkach kamenolom, pii stavbach sil-
nic a zeleznic i pii vyuziti v dal$ich oborech jako je zemédélstvi, zahradnictvi a lesnictvi.*

(VOP CZ, s. p., © 2011)

Obr. 16. Lzice a ramena bagrti vyrabénych v podniku (VOP CZ, s. p., © 2011)
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15.1.4 Nadrze

»Nasledujici kategorii tvofi palivové, hydraulické a olejové nadrze. Nadrze jsou lakované

¢i jinak povrchové upravené dle ptani zakaznika.” (VOP CZ, s. p., © 2011)

Obr. 17. Nadrze vyrabéné v podniku VOP CZ, s. p. (VOP CZ, s. p., © 2011)

15.1.5 Masivni svarfence

»Firma VOP CZ zamétuje velkou ¢ast své produkce také na vyrobu masivnich svarencu.
Vyroba této skupiny vyrobkti ma jiz ve firmé dlouholetou tradici diky ni mize VOP CZ
nabidnout 1 vyrobu specidlnich svafovanych konstrukei z masivnich plechovych dili, které

vyzaduji pied opracovanim specialni tepelnou tpravu.” (VOP CZ, s. p., © 2011)

Obr. 18. Masivni svafence vyrabéné v podniku (VOP CZ, s. p., © 2011)

15.1.6 Vypalky

,,Dalsi skupinou vyrobkt jsou tzv. vypalky. Jsou to dily ziskané pomoci technologie paleni
z tenkych ocelovych, hlinikovych a nerezovych plechd, tlustych ocelovych plechut, vypal-
ky z profilt na zaklad¢ vykresové dokumentace zakaznika.” (VOP CZ, s. p., © 2011)
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Obr. 19. Vypalky vyrabéné v podniku (VOP CZ, s. p., © 2011)
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16 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Podnik VOP CZ pisobi na trhu jiz téméf 25 let. Po dlouha 1éta byl jeho hlavnim zakazni-
kem Armada Ceské republiky. Vojenskd vyroba tedy zaujimala pomérnou ¢ast objemu
vyroby. V poslednich letech ale rapidné ubylo zakazek z oblasti vojenské techniky a zacal
se vyvazovat pomér civilni a vojenské ¢asti produkce. Tento pomér se téméf vyrovnal

v roce 2010.

Podminky, za kterych byla vyrabéna vojenska technika, ale neuspokojovaly ostatni odbéra-
tele. Podniku se doposud datilo dobfe, ale zatim nedochazelo k radikalnimu zapojeni me-
tod pramyslového inzenyrstvi S cilem optimalizace. Zakaznici odebirajici vyrobky z civilni
(strojirenské) ¢asti se nespokojili s nastavenymi pravidly. Zacali zvySovat své pozadavky

na vyrobu. Pozadovali niz§i cenu, kratsi pribéznou dobu vyroby a co nejvyssi kvalitu.

Dulezity meznik ptredstavuje mésic biezen tohoto roku. Je to prelomové obdobi, kdy konci
zakazka na vyrobu velkého podilu vojenské techniky, kterd pfinaSela vyznamny objem
trzeb. Touto skutenosti dochazi ke zméné poméru civilni a vojenské produkce. Civilni

¢ast bude nyni tvofit témét 85% celého objemu vyroby.

Pokud si tedy spole¢nost chce udrzet své postaveni na trhu a chce byt i v budoucnu stejné
Gispé8nd, musi se prizpasobit dnenim trendim a hlavné pozadavkam zikaznika. Resenim
je co nejvice zestihlit vyrobni procesy, odstranit z nich veskeré plytvani a tim nabidnout

zakaznikovi €0 nejvyssi kvalitu za co nejnizsi cenu a co nejkratsi dobu vyroby.

16.1 Zadani projektu

Firma VOP CZ si je védoma téchto naroki, které jsou na ni kladeny, proto na pocatku le-
to$niho roku byl spustén projekt, ktery ma za ukol optimalizovat hodnotové a materialové
toky v celém podniku. Tento projekt byl zadan formou vefejné zakazky. Ve vybérovém
fizeni na realizaci zakazky vyhrala firma API — Akademie produktivity a inovaci, s. r. 0.,
kterda ma mnoho zkuSenosti v oblasti primyslového inZenyrstvi a s aplikaci metod primys-

lového inzenyrstvi v praxi.
Jedna se o komplexni projekt trvajici témét 5 mésict. Projekt pocita s piestavbou vyrob-
nich hal, pfesunem stroji, ndkupem novych strojnich zatizeni a s vystavbou nové haly.

Na zacatku projektu bylo vybrano pomoci ABC analyzy osm hlavnich vyrobkovych rodin.
Vsechny tyto vyrobky tvoii 20% produkce, ale ptinasi podniku 80% trzeb. Tyto skupiny
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byly sefazeny vzestupné podle obratu za lonsky rok. Dal§imi vypovidajicimi hodnotami
jsou pocet kusu, které podnik za uplynulé obdobi vyrobil, nebo ¢as, ktery stravili pracovni-
ci vyrobou vSech typt dané vyrobkové skupiny. VSechna ¢isla uvedena v tabulce pod tex-
tem jsou prepocitdna pomoci koeficientu ,,k*. Stejnym zpiisobem budou uvadény vSechny

dilezité ¢iselné hodnoty v celé diplomové praci.

Tab. 1. Vybér vyrobkovych skupin (Interni zdroje, 2013; vlastni zpracovani)

Objednaci davka
Pocet vyrobenych | od zdkaznika za Pracnost v

Vyrobek Obrat za rok Kkusti za rok mésic hodinich za rok
A 18 182 958k 19 296k 332k 8 607k
B 13 956 817k 2 202k 275k 4 774k
C 10 533 316k 309k 76k 10 759k
D 7 458 495k 231k 44k 6 730k
Ramena bagru 5149 311k 331k 71k 5 278k
F 5 147 392k 2 768k 61k 7573k
G 4 794 554k 13 625k 143k 2 157k
H 3267 229k 214k 8k 2272k

V ramci celého projektu byly podrobné feSeny prave tyto vybrané vyrobkové skupiny.

Mou roli v projektovém tymu byla pozice juniorkonzultanta. Mym tkolem byla prace na
projektu hlavné v prvotni fazi. Jednalo se o podrobné zmapovani vybranych vyrobkd,
Z nichZ jeden byl mimo jiné i rameno bagru. Musela jsem nasbirat pro kazdy vyrobek do-
statek informaci ptimo z vyroby. Tzn., Ze jsem se témét dva mésice pohybovala po vyrob-
nim arealu firmy a sbirala potfebna data. Dal§im ukolem byla analyza nasbiranych dat a
zpracovani zadanych vystupl. V dalSich fazich projektu jsem se pak podilela na tvorbé

novych layoutli, materidlovych tokl a rozvrZeni vyroby do jednotlivych hal.

Vyrobek, ktery byl vybran pro zpracovani této diplomové prace, spada do vyrobkové rodi-
ny ramen bagri. Vyrobkova skupina piinasi podniku paty nejvyssi rocni obrat. Je také na
patém misté¢ pii fazeni dle poctu vyrobenych kust za rok. Ramena bagri se vyrdbi
V podniku VOP CZ jiz vice neZ 5 let a do budoucna se uvazuje s rozSifenim vyrobnich
kapacit. Zakaznik uvazuje o zadani pozadavku na vyrobu novych typli ramen a v pfiStich
letech pocita také minimalné se stejnym mnozstvim odbéru jiz vyrabénych typd ramen.
Tohle je jeden z hlavnich dtvodu, pro¢ jsem si zvolila zastupce pravé z této vyrobkové

rodiny.
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16.1.1 Popis vyrobku

Zvoleny typ vyrobku byl vybran opét na zakladé rocniho obratu. Obecné se ramena bagrt
skladaji ze tii ¢asti. Jsou to vyloznik, mezivyloZznik a drzak 1zice. Firma VOP CZ vyrabi
celkem devét typil vylozniktl, pét typt mezivylozniki a osm typa drzéka lzice. Z kazdé
kategorie byl vybran jeden typ s nejvyssim obratem za uplynuly rok a tyto dohromady tvo-
i rameno bagru, které bylo zvoleno jako zastupce pro podrobné zmapovani jejich vyrobni-

ho toku.

Tab. 2. Seznam jednotlivych dili ramene bagru (vlastni zpracovani)

Tvov iednolivich dils Obrat K Pocett) "ch Objedaci davka od |Pracnost v
ypy jednotivych dift ratzaro Vyr(o) enye zakaznika za mésic |hodinach za rok
kusu za rok

Vyloznik A 564572k 41k 6k 646k
Vyloznik B 104793k 6k 1k 135k
Vyloznik C 104464k 5k 1k 132k
Vyloznik D 175983k 7k 1k 205k
Vyloznik E 110017k 6k 1k 106k
Vyloznik F 294033k 11k 1k 226k
Vyloznik G 556461k 30k 6k 505k
Vyloznik H 127145k 10k 4k 155k
Vyloznik I 143226k 4k 1k 135k
Mezivyloznik A 580409k 42k 6k 647k
Mezivyloznik B 76947k 5k 1k 96k
Mezivyloznik C 463171k 28k 5k 430k
Mezivyloznik D 114882k 6k 1k 152k
Mezivyloznik E 114126k 9k 3k 133k
Drzak lzice A 543444k 42k 6k 481k
Drzak 1zice B 54127k 3k 1k 58k
Drzak 1zice C 96039k 5k 1k 92k
Drzak lzice D 50364k 4k 1k 70k
Drzak 1zice E 226417k 14k 2k 254k
Drzak lzice F 142075k 8k 4k 173k
Drzak lzice G 401274k 26k 5k 322k
Drzak lzice H 105331k 10k 4k 115k

VSechny tfi ¢asti ramena jsou vzhledové velmi podobné. Technologie vyroby je u vSech tfi
¢asti naprosto stejnd. Ve vyrobnim procesu se jedna ovSem o tfi samostatné vyrobky. Kaz-
dy z nich ma svou privodku a prochazi vyrobou samostatné, ne pohromad¢ jako celek. Na
konci vyrobniho procesu, tésné pied odeslanim zakaznikovi, se bali tyto tfi ¢asti dohroma-
dy a expeduji se zakaznikovi jako jeden vyrobek. Kone¢na montaz do finalni podoby pro-

bihé az u zdkaznika.

Vyrobek je posilan zakaznikovi do Némecka. Ten se zabyva kompletni vyrobou stavebnich
a silni¢nich stroju.

Vsechny casti vypadaji také vzhledové velmi podobné, jak miizeme vidét na obrazcich

nize. Kazdy z dilu je asi 1,7 metrt dlouhy, 0,3 metra Siroky a 0,5 m vysoky. Véaha jednoho
dilu se pohybuje okolo 200 kg. Material, ze kterého jsou vSechny dily, je Zelezo.
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Obr. 20. Cast ramene bagru — vyloznik (vlastni zpracovéni)

Obr. 21. Cast ramene bagru — mezivyloznik (vlastni zpracovani)
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Obr. 22. Cast ramene bagru — drzak 1zice (vlastni zpracovéni)
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17 POPIS VYROBNIHO TOKU

Pro zjednoduSeni celého popisu vyrobniho toku bude dale v diplomové praci proveden
rozbor jen jednoho ze tii dilt a bude obecné nazyvan jako rameno bagru. Kazdy z dili ma

stejny technologicky postup.

Nejprve bude popsana vyroba jednotlivych komponent, ze kterych se finalni dil sklada. Je

jich celkem 22 a prochézi nize popsanymi technologiemi.

e Technologie tryskani: zbavuje material povrchovych nedokonalosti (napf. rzi)
Uplatiiovan bud’ na zacatku vyrobniho procesu — otryskdni tabuli plechu nebo
Vv pritbéhu procesu, pted operaci obrabéni nebo lakovani.

e Technologie déleni materialu: rozliSujeme péaleni pomoci plazmového paprsku a fe-
zani pomoci laserového paprsku. Tento proces probiha na laserovych a palicich
strojich a vstupnim materidlem jsou tabule plechu.

e Technologie obrabéni: jde o technologicky proces, pii kterém se z dilu odebira ma-
teridl formou tfisek. Obrobek ziskd pozadovany rozmér, tvar a presnost. Obrabéni
probihd na soustruzich, frézkach, vrtackach nebo pouzitim ruéni brusky.

e Technologie plosného tvaieni: do této kategorie spadaji operace stiihani, ohybani,

rovnani, ukosovani.

Vyrobni postupy jednotlivych komponent jsou znazornény ve schématu technologického

postupu nize. Kazda z komponent mé svou priavodku a technologicky postup.

Hotové komponenty jsou pievezeny na mezisklad, kde jsou uskladnény. Komponenty

nejsou vyrabény s vyuzitim metody just-in-time.

17.1 Procesni analyza

Vznik finalniho vyrobku je dale znazornén pomoci procesni analyzy.
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Tab. 3. Procesni analyza vyrobku rameno bagru (vlastni zpracovani)

Tok zakizky - Rameno bagru % =
£z
w|lg|la|E|o| 8| &
- ndzZey pracovistg, typ - = 2 =
oper finnost i hala o =
ace stroje O[:>Q /\ D % ]
P
M,
1 |Skladovani Mezisklad g 12 NP rAY
2 |Transport S 160| vzv, P
3 |Cekani Pied pracoviitém & 79| =)
4 |Stehovini, svafovini Svafovaci box ¢ 79| (L
5 |Transport ) 280 | P.RJ
6 |Jeheni, broudeni. rovnani |Svafovaci box .79 Q r
7 |Stehovani, svafovani Svafovaci box ¢ 79| ()
8 |Transport N _ |10 | 1RJ
9 |Cekani Pred pracovistém [, 79 I
10 |Svafovani robot CLOOS __|& 79| ()
11 |Cisténi, brouseni Zameénicé prace [€. 79| ()
12 |Transport ) 20 RJVZV]
13 |Tryskéni Komorovy tryskad |¢. 79
14 |Transport — 20 | vzv
15 |Rovnani Fovnaci lis (&.37) O=l’
16 |Brousen, Cisténi Zametnicé prace |(E.37)
17 |Transport — 330 [VZV, I
18 |Cekani Pied pracovistém g
19 |Obribéni WHQ 13 c4 | ()
20 |Transport P 240 |[VZV.J
21 |Svafovani, dokompletace |Zameénicé prace |&. 70 O g
22 |Lisovani Zameénicé prace [& 70| ()
23 |Transport Y 170 | vZV
24 |Kontrola Pracoviité OTK  |& 79 T
25 |Transport L~ 170 | VZV
26 |Lakovani Lzakovna £ 36 Y
27 |Transport - ) 230 | VZV
28 |Skladovani Expediéni sklad ==
29 |Balen Expediéni sklad —1T |
30 |Expedice I
Celkem: - etnost 13 | 10 1 2 3
- soudet fasu (min) 74,31k
- vzdilenost (m) 1300

Z analyzy je zfejmé jakymi operacemi musi polotovar projit, nez vznikne findlni vyrobek.

Vyroba jednoho ramene trvéa celkem 14 dnti, samotny proces vyroby pak 74,31k min.
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Cely proces za¢ina vyskladnénim materialu a pfivezenim na halu, kde probiha vyroba. Ma-
teridl potfebny na vyrobu jednoho ramene je ulozen na jedné europaleté, slozen na vyhra-

zené misto. Na toto misto je ale ukladan vstupni material i pro jiné druhy vyrobk.

Obr. 24. Vychystany material na vyrobu jednoho ramene (vlastni zpracovani)
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Rameno bagru ma celkem dvé podsestavy, které se nazyvaji prava bocnice a leva bocnice.

Nejprve jsou zkompletovany a nastehovany boc¢nice a nasledné cely final.

Stehovani provadi pracovnik ve svafovacich boxech. Svafeni ramene probiha automaticky
v polohovadle robota dle predem nastavené¢ho programu. Po svafeni je dil odvezen na dalsi

pracovisté tryskani, které se nachazi na stejné hale.

Po otryskéani se mtize uskutecnit dalsi operace obrabéni, jez probiha opét automaticky dle
programu. Po obrobeni se polotovar opét piesouva na jinou halu, kde dojde jen k drobné
dokompletaci. Nasleduje transport do dal$i vyrobni haly. Zde je vyrazeno sériové ¢islo

(lisovani) a vyrobek je podroben kontrole na pracovisti OKK (Odd¢leni kontroly a kvali-

ty).

Obr. 25. Oddéleni kontroly a kvality (vlastni zpracovani)

Po schvaleni kontrolou mize byt premistén do lakovny. Lakovéni je posledni proces celé
vyroby a hotovy produkt je odvezen do expedi¢niho skladu. Baleni probéhne teprve az cca

hodinu pted expedici zakaznikovi.
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Obr. 26. Rameno bagru ptipraveno k expedici zékaznikovi (vlastni zpracovani)

17.2 Popis technologického postupu

Jak jiz bylo feceno, rameno bagru se sklada celkem z 22 komponent a dvou podsestav,

které se svafuji do findlniho celku. Nejlépe je slozeni celého vyrobku zndzornéno ve sché-

matu technologického postupu, ktery je na obrazku pod textem.
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Obr. 27. Popis technologického postupu vyrobku (vlastni zpracovani)

Svisle uprostfed je naznacena vyroba findlu, na pravé strané je modie vyznacen vyrobni
postup dvou bocnic - podsestav a Cervené jsou vyznaceny komponenty, které vstupuji do
obou podsestav. Nalevo jsou znazornény vSechny vyrobni postupy ostatnich komponent,
které piimo vstupuji do operace svafovani a dokompletace pii vyrobé finalniho celku. Sip-

ky naznacuji smér toku materidlu a vyroby.

Kazdy obdélnik ptedstavuje danou technologii, kterou prochazi vybrany komponent pfi
vyrobé. Dale je zde uvedeno ¢islo vyrobni haly, kde se dané pracovisté nachéazi a pracovni

nazev strojniho zatizeni na pfislu§ném pracovisti.
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17.3 Materialové toky a jejich znazornéni v layoutech

Vyroba ramen bagrii se vSemi jeho komponenty probiha celkem v péti vyrobnich halach.
Jednotlivé objekty jsou vyznaceny na mapé arealu a jsou oznaceny Cisly pro snadnéjsi ori-

entaci.

Obr. 28. Mapa arealu podniku (Interni materialy, 2013; vlastni zpracovani)

V nasledujicich tabulkach jsou charakterizovany jednotlivé vyrobni haly. Jsou v nich uve-

dena strojni zafizeni vyuzivana pro vyrobu ramene bagru a potfebna manipulacni technika.

Tab. 4. Vybaveni haly ¢. 62 (vlastni zpracovani)

Hala €. 62

Palici stroj

Strojni vybaveni Pasova pila

Pracovisté zamecnickych praci

Manipulaéni technik
anipulacni technika ==
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S vyrobni halou €. 62 je také spojen sklad vstupniho materidlu, ktery je znazornén v map¢

arealu Zlutou barvou.

Tab. 5. Vybaveni haly ¢. 4 (vlastni zpracovani)

Hala ¢. 4

Laser

Obrabeéci stroj WHQ 13
Frézovaci stroj

Strojni vybaveni Soustruh

Ohybaci stroj
Ukosovaci stroj
Rovnaci lis

P

Manipula¢ni technika [VZV

J

Hala €. 4 je podle rozlohy zastavéné plochy nejvétsi vyrobni halou v aredlu. Je rozdélena

na tf1 lodé, severni, stiedni a jizni. Uspofadani strojii je zde predev§im technologické.

Tab. 6. Vybaveni haly ¢. 70 (vlastni zpracovani)

Hala ¢. 70
Tryskaci zafizeni
Pracovisté zdmecnickych praci

Strojni vybaveni

Manipulacni technika  |P

Dalsi budovou je hala €. 70, kde se nachdzi jen dvé pracovisté a to tryskani a pracovisté
zamec¢nickych praci, kde probihd dokompletace ramen. Tryskaci zafizeni, které se zde na-
chézi, slouzi pro drobngjsi material. K manipulaci slouzi pouze ruéni paletovy vozik. Zluty

objekt vedle haly €. 70 je mezisklad, kde jsou skladovany komponenty pro vyrobu ramen.

Tab. 7. Vybaveni haly ¢. 79 (vlastni zpracovani)

Hala ¢. 79

Svarovaci boxy

Strojni vybaveni Svarovaci robot CLOOS
Komorovy tryskac

P

Manipula¢ni technika [VZV

J

Hlavni vyroba ramen probiha v soucasné dob¢ na hale ¢. 79. Mimo strojni zafizeni se na

hale nachazi pracovisté kontroly a také kancelar mistra, ktery ma vyrobu ramen na starosti.
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Objekt ¢. 36 je lakovna, zde se materidl pohybuje mechanicky po kolejnici po celou dobu
lakovaciho procesu. Poté je ru¢nim jefabem svéSen a pievezen VZV do expedice, ktera se

nachazi 200 m od lakovny.

Kazda hala méa svého manipulanta, ktery pievazi za pomoci VZV material ze skladu a vy-

robky do dal§ich vyrobnich hal.

Na nésledujicim obrazku jsou vykresleny jednotlivé materialové toky. Cerné jsou znadeny

toky v8ech komponent. Modrou barvou je vyobrazen tok finalniho vyrobku.

Obr. 29. Materialové toky v arealu podniku (Interni materialy, 2013; vlastni zpra-
covani)

V tabulce nize jsou podrobné rozepsany vzdalenosti mezi jednotlivymi vyrobnimi halami.
Tabulka je rozdélena na vyrobu komponent, boénic a findlniho dilu. Radky stejnych barev
znadi pocet komponent, které prochazi vyrobou. Je jich celkem 22. Vzdalenost, kterou uje-
dou vSechny komponenty, nez se dostanou do meziskladu, je 15 480 m. V dalsi ¢asti tabul-
ky je Cervené zaznacena vyroba findlu. Béhem vyrobniho procesu urazi finalni vyrobek
vzdalenost 1 300 m. Po secteni dostaneme celkovou vzdalenost, kterou urazi jeden dil ce-
1¢ho ramene bagru, coz je 16 780 m. Pokud bychom uvazovali cely vyrobek, tedy vSechny

tfi dily ramene bagru, vysledna vzdalenost bude 50 340 m.
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Tab. 8. Materialové toky vzdalenosti (vlastni zpracovani)

Materialovy tok KOMPONENTY
HALY| 62 370 m 4 220 m 12 7080 m
HALY| 62 370 m 4 330 m 79 160 m 12 2580 m
HALY| 62 310 m 12 620 m
HALY| 62 480 m 79 480 m 62 370 m | 4 | 220 m 12 1550 m
HALY| 62 370 m 4 240 m 70 240 m 4 220 m 12 1070 m
HALY| 62 480 m 79 330 m 4 220 m 12 1030 m
HALY| 62 480 m 79 480 m 62 370 m 4 220 m 12 1550 m
CELKEM 15480 m
Materialovy tok FINAL
HALY| 12 160 m 79 (330 m 4 240 m 70 170 m 79 170 m 36 230 m EXP| 1300m
CELKEM 16 780 m
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17.3.1 Materialové toky ve vyrobnich halich

Vyrobky a material jsou velmi Casto pfevazeny nejen mezi halami, ale také v ramci vyrob-
nich hal. NiZe na obrazcich jsou pfesn¢ zakresleny cesty, po kterych se material dostava
z pracovisté na pracovisté. K jeho pfemistovani uvniti hal je vyuzivana manipulaéni tech-
nika jako rucni paletovy vozik, vysokozdvizny vozik, ruéni jetab, centralni jefab nebo me-
chanicka kolejnice nachazejici se na lakovné. Sipky zna&i smér toku materialu a trojuhel-
niky ptfedstavuji skladovaci mista na halach. V ndkresech je pouZzita barva rizova, ta znaci
vyrobu finalnitho ramene od vyskladnéni komponent z meziskladu po operaci lisovani
pouzdra. Fialovou barvou je zaznacen proces zacinajici kontrolou az po dopraveni do ex-
pedice. Barevné rozliSeni je pouze z toho divodu, Ze tento proces je rozdélen na dvé pru-

vodky a vyrobky jsou tak vedeny pod jinym vyrobnim ¢islem.
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Obr. 30. Materialové toky hala 79 (Interni materialy, 2013; vlastni zpracovani)
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Obr. 31. Materialové toky hala 70 (Interni materialy, 2013; vlastni zpracovani)

HALA 4 RAMENO BAGRU FINAL
'4(;/,"'“ i Dy
: i
q s
R fe=
‘ 5@‘9—@& ‘=
| A .- P
o Q\ E |
e
‘w o= s
e B o= ! ? y’.

e

Obr. 32. Materialové toky hala 4 (Interni materialy, 2013; vlastni zpracovani)
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Obr. 33. Materialové toky hala 36 (Interni materialy, 2013; vlastni zpracovani)

17.4 VSM (Value stream mapping)

Pro podrobnéjsi zmapovani vyrobniho toku nam slouzi VSM mapa neboli mapa hodnoto-
vych tokd. Jsou v ni zaneseny informace o mezioperacnich zasobach, uzkych mistech pro-
cesu, dob¢ vyroby a o vysi piidané hodnoty. Ve VSM mapé mizeme vidét, kde jsou penize
vazany ve vyrobnim procesu. VSM mapa pro vyrobek ramene bagru je pro lepsi piehled-
nost vlozena jako ptiloha. Cely proces zacina u zakaznika. Ten pomoci systému EDI zada-
va objednavky. Objednavky se zobrazuji planovaci vyroby v programu zvaném QAD. M-

7e vidét objedndvky uz i rok doptedu, pokud jsou vytvoieny.

Na tuto skutecnost musi firma reagovat ndkupem potiebného materidlu. Kazda koupé ma-
teridlu podléha vybérovému konani. To je vétSinou vyhlaseno do 2 — 3 dnid po obdrZeni
objednavky, ale zohlediovana je také pribéznd doba vyroby a potfebna ¢asova rezerva.
Existuji dvé podoby vybérového konéni, a to vefejné zakazky a poptavkové fizeni.

Vetejna zakézka je zaddvana na bézné pouzivany materidl, kdezto poptavkové fizeni je
urceno spise pro atypicky material. Poptavkové fizeni je kratsi, trva primémé 2 — 5 dni. Po

vybrani dodavatele je vytvoien pozadavek. Material je dodavan v tydennim cyklu.
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Systém QAD settid’'uje objednavky, tvoii vyrobkovy strom dle podobnosti vyrobka a dle
dat a generuje vyrobni piikazy. Navrhne optimalni davku a oznadi ji statusem ,,P* (plan-
ned), jak mizeme vidét na VSM map¢ nahofe uprostfed. Nasledné ji planovac¢ vyroby
spusti statusem ,,R“ (realased). MRP systém je aktualizovan kazdych 24 hodin. Nachazeji
se zde vyrobni pfikazy naplanovany na 7 dni dopfedu a potiebné objednavky az na rok

doptedu.

Dalsim krokem je samotny tisk vyrobnich piikazi a fyzické rozneseni jednotlivym mis-
trim, u kterych zacind vyroba ramen bagri. Mistr obdrzi vyrobni piikaz vzdy 4 dny pied
zacatkem vyroby. Po jeho obdrzeni je jeho tikolem rozplanovat vyrobu na jednotliva stroj-
ni zafizeni dle kapacit. Ten vyuziva pro rozdéleni jednotlivych piikazi systém APS a apli-
kaci, ve které vznik4 Ganttliv diagram. Systém APS zohlediiuje kapacity strojl a aplikace
bere v uvahu €asovou osu potiebnou pro splnéni vyrobniho piikazu. Na zakladé téchto

dvou parametrii ur¢i mistr priority vyroby.

Vyrobni plan vznika pouze na jeden den dopiedu, je odnesen na pracovisté samotnym mis-
trem. Pracovnik po jeho spInéni ho vyplni a odevzda opét mistrovi. Ten provede pouze
kontrolu se syst¢émem a uz nikam nezaznamend vyrobené dily. Nelze tedy témét dohledat,

co se vyrobilo na daném stroji napt. pfed dvéma dny.

Po zhotoveni se vyrobek dostava do skladu expedice. Do skladu ptichazi vzdy 4 dny pted
odeslanim zakaznikovi. Tyto 4 dny je Cas potfebny na objednani ndkladniho automobilu
pro expedici. Ale jak miZeme vidét, ve skladu je momentalné 97 kust ramen a jen jedno je
pfipraveno na expedici. Jeden z diivodii je nedodrZzovani metody FIFO. Nebo miZeme
chybu hledat jiz v samotném planovani, které tla¢i vyrobu dal, aby lidé méli praci. Uvoliu-
ji se tedy do vyroby ptikazy, které maji datum dokonceni napt. aZ za 2 mésice, a nckteré

vyrobky pak lezi ve skladu i 3 mésice. Viz obrazek.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 63

Obr. 34. Expedi¢ni sklad ramen bagru (vlastni zpracovani)

V téchto zdsobach je vazano velké mnozstvi pencz, které by podnik mohl vyuzit efektivné-
ji. V celém vyrobnim procesu funguje push systém, tedy tlaceni vyroby. Mezioperacni
zasoby se tvofi nejvice pred robotizovanym pracovistém svarovani a pred pracovistém
obrabéni. Tyto jsou uzkymi misty vyroby. V mapé¢ VSM dale nalezneme vyrobni postup
jedné z komponent a celého finadlu spolu s cyklovymi ¢asy, Casy prestaveb, pocty pracov-

nik® a sménnosti. Pfidana hodnota je 74,31k minut. PrubéZzna doba vyroby je témé&f 30 dni.

VA index dosahuje velmi nizké hodnoty, a to 0,00182071k.

17.5 Analyza pracovnikii a pracovist’

Soucasti $tihlého vyrobniho toku jsou samoziejmé Cista a usporadana pracovisté, zahrnuji-
ci prvky ergonomie. Pracovisté, ktera byla analyzovana, jsou dvé. Hlavnim dtvodem jejich
analyzy bylo, ze se jedna o Uzké4 mista ve vyrob¢. Hromadi se zde nejvice zasob a operace

na téchto pracovistich maji nejdelsi cyklovy cas.

17.5.1 PracovisSté svarovani

Prvnim ze sledovanych pracovist’ je svafovaci robot CLOOS Nachazi se na hale ¢. 79. Jde

o automaticky svatfovaci stroj se dvéma polohovadly. Na pracovisti se nachazi déle rucni
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jefab pro snadnéj$i manipulaci a stil na dovafovani svard. Jako prvotni zhodnoceni byly

provedeny miniaudity na pracovisti.

Tab. 9. Miniaudit pofadku a Cistoty pracovisté svafovani (vlastni zpracovani)

Miniaudit poiadku a Cistoty - pracovisté svai'ovaci robot CLOOS body
Pracoviste Cisté, piehledné a usporadadné. castecné 1
Na pracovisti se nevyskytuji zddné nepotiebné véci. ne 0
Logistické cesty jsou prazdné a volné. ano 2
Je dodrzovan postup dle planu uklidu. castecné 1
Jsou zavedeny standardy 5S. ne 0

pocet bodii 4 I 4
dosahnuta vySe 40%

oy

Obr. 35. Pracovisté svarovaci robot CLOOS (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 65

Nepiehledny

neusporadany

pracovni stul - Volné¢ odlozené
' pracovni néstroje

Nepotiebné veéci
na pracovisti

Volné odlozené
pracovni nastroje

Obr. 36. Pracovni pomiicky svafovani (vlastni

zpracovani)
Obr. 38. Nepotiebné véci svafovani

(vlastni zpracovani)

Z obrazkl vyse je patrné, Ze na pracovisti nejsou zavedeny standardy 5S. Nejsou piesné
vyznaceny mista pro ukladani nafadi a pomucek. Na pracovisti je také spousta nepotieb-
nych véci a osobnich véci pracovnikii. Pravidelny tklid probihd vzdy jednou tydné,
v patek, ale neni standardizovan. Celkové je miniaudit hodnocen jen 4 body z 10, tzn. je

splnén pouze na 40%.
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Tab. 10. Miniaudit vizualizace pracovisteé svafovani (vlastni zpracovani)

Miniaudit vizualizace - pracovisté svarovaci robot CLOOS body
Vsechna nekvalita je vytfidéna a oznacena. castecné 1
Pomticky a nastroje jsou oznaceny. ne 0
Je snadné nalézt soucast nebo dil pro vyrobni ¢innosti. castecné 1
Na pracovisti je zavedena vizualizace v podob¢ tabule ne 0
s ukazateli vykonu a produktivity prace.
Veéci jsou uloZeny na definovanych mistech. ne 0
Je jasné a ptehledné dan plan vyroby a pracovni postup. ano 2
pocet bodi 4 4
dosahnuta vyse 33%

Nejsou oznaceny
pomucky ani jejich
odkladaci prostor

Nekvalita je oznacena
pouze kiidovym
nanisem na vvrobku

Obr. 42. Nekvalita na pracovisti svarovani

(vlastni zpracovani)

Obr. 41. Pomiicky na pracovisti svafovani

(vlastni zpracovani)

Vizualizovan postup
upinani vyrobku do
polohovadla

Plan vyroby je
umistén na tabuli

Obr. 40. Tabule na pracovisti svafovani (vlastni

zpracovani)
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Jsou vizualizovany logistické
cesty, ale chybi napf. ozna-
¢eni mist pro odkladani palet

Obr. 43. Vizualizace na pracovisti svafovani

(vlastni zpracovani)

Zavedena Caste¢na
vizualizace na hale —
informacni tabule

Obr. 44. Vizualizace na hale (vlastni

zpracovani)

Vizualizace pracovisté predstavuje potencial pro zlepSeni. Kromé& logistickych cest a pra-
covniho planu nebyly doposud standardizovany dalsi objekty. Tabule urcené k vizualizaci
jsou z velké ¢asti nevyuzity. Nastroje nemaji piesné stanovena mista pro ukladani, proto
muze byt obcas jejich nalezeni obtizn&jsi a ¢asoveé narocnéjsi. Celkové hodnoceni miniau-

ditu vizualizace doséhlo jen 33%.

Tab. 11. Miniaudit udrzby stroji pracovisté svafovani (vlastni zpracovani)

Miniaudit idrzby stroji - pracovisté svarovaci robot CLOOS body

Stroje jsou oznacené a na prvni pohled identifikovatelné. ano 2
Vede se kniha zévad a oprav stoje i s ¢asy délky opravy. Castecné 1
Je nastaven a vizualizovan proces pravidelné udrzby stroje. ne 0
Pracovnik umi provadét drobné opravy a sefizeni. castecné 1
Je zavedena metoda TPM. ne 0

pocet bodii 2 2

dosahnuta vySe 20%
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Stroje jsou viditel-
n¢ oznaceny

Obr. 46. Kniha vyroby a zavad sva-

Obr. 45. Oznaceni pracovisté svafovani (vlastni ) o
fovani (vlastni zpracovani)
zpracovani)

Pfi miniauditu 0drzby bylo dosaZzeno bodového hodnoceni 40%. Pracovisté bylo oznacené
a na prvni pohled identifikovatelné. Do knihy, ktera je vySe na obrazku, operator zapisuje
hlavné vyrobu a mimo jiné i poruchy a ¢asy opravy. Co se tyce pravidelné udrzby je pro-
vadéna vzdy v patek, ale neni pfesné popsana ani vizualizovana. Pracovnik vi, co vS§e ma
tydenni tklid zahrnovat, ale neni zaveden standard na pracovisti. Neni zavedena ani ¢4s-

te¢né metoda TPM.

Pro lepsi pfedstavu je na obrazku pod textem znazornén layout pracovisté svarovani a fo-

tograficky pohled z vysky.
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Obr. 47. Layout pracovisté svafovani

(vlastni zpracovani)
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Obr. 48. Pracovisté svatovani — pohled z vrchu (vlastni zpracovani)

17.5.2 Pracovnik svarovani

Svarovaciho robota obsluhuje jeden operator. Jeho ukolem na tomto misté je upnout sva-
fované rameno do polohovadla, sundat jiz svafené rameno, nastavit a spustit program sva-
fovani a béhem ného dovarit ruéné nékteré spary a ocistit a obrousit vyrobek. S vyrobkem

manipuluje pomoci ru¢niho jetabu.

Pro analyzu pracovnika byla vyuzita metoda momentového pozorovani. Zaznamendvala se
¢innost operatora v intervalu jedné minuty a délka pozorovani byla osm hodin, tedy jedna

sména. Vysledky pozorovani jsou Citelné z grafi.
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0% -, Pracovnik, CLOOS, 15. dubna 2013,

6:30-14:30 hod

0%
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H Obsluha stroje
B Drzenirobota
®Ruéni obrabéni (brouseni, ¢isténi)
= Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje
m\yména vyrobkq, souéastek
Vyména nastroj(, pFipravki
" Kontrolaa méfeni
Dokumentace - studium, zapis
Prestaveni stroje
m Uklid, gisténi
= Manipulace
EMimo pracovisté
B Rozhovor
m Cekani (neéinnost)
Prestavka pracovnika
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Obr. 49. Analyza ¢innosti pracovnika pracovisté svafovani (vlastni zpracovani)
Nejvétsi podil Cinnosti operatora tvofi ruéni obrabéni, celych 42%. Je to Cinnost, kterou
déla v prekrytém case. V dobé, kdy robot svatuje, pracovnik dokoncuje ptedchozi rameno
bagru. Do rucniho ¢isténi spadaji procesy brouseni, ¢isténi a ru¢ni svafovani. Pracovnik je
Vv tento moment ohodnocen jak za praci svafovaciho robota, tak za rucni obrabéni. Tzn., ze

po dobu cca 3 hodin pobira dvoji mzdu, za ruéni obrabéni a za praci stroje.

Obr. 50. Neergonomicka poloha operatora pti svafovani (vlastni zpracovani)
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Na obrazku mizeme vidét polohu, ve které pracovnik provadi ru¢ni obrabéni. Poloha pfti
ruénim obrabéni je vysoce neergonomicka pro operatora a také nebezpecna. CasteCnym

feSenim by mohl byt optimalné vysoky stlil na svatfovani nebo jednoduchy ptipravek.

Dals$i vyznamnou ¢innosti operatora je drZeni robota. Tato ¢innost je specifickd jen pro
tento svatfovaci stroj. Jde o pfidrzovéani automatického ramene robota pfi spusténém pro-
gramu svafovani. Pracovnik touto ¢innosti porusuje piedpisy o Bezpecnosti a ochrané

zdravi pti praci Viz obrazek.

Obr. 51. Drzeni svafovaciho robota (vlastni zpracovani)

Na druhou stranu m4 tuto ¢innost nafizenou od mistra. Diivodem je sniZeni zmetkovitosti
pfesnéjSim svafenim spari. V piipadé nehody bude ale za vznikly Graz plné zodpovédny

pracovnik.

Soucasné s analyzou pracovnika probihalo také sledovéani stroje. Vysledky pozorovani
mizeme vidét z grafu pod textem. Strojni zafizeni je aktivni 60% z celého ¢asu osmihodi-
nové smeény, tzn., pracuje 4 hodiny a 30 minut. Zbylych 40% casu je stroj zastaven. Duvo-

dy prostoje jsou nejcastéji prestavba stroje, vymena vyrobku nebo manipulace s vyrobkem.
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CLOOS, 15. dubna 2013, 6:30 - 14:30 hod
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Obr. 52. Analyza stroje pracovisté svafovani (vlastni zpracovani)

m Strojni éas automaticky

m Strojné rucni ¢as

B Prostoj - porucha stroje

M Prostoj - vyména vyrobkl, souéastek
Prostoj - vyména nastrojd, piipravka
Prostoj - kontrola a méreni
Prostoj - dokumentace - studium, zapis
Prostoj - pfestaveni stroje

B Prostoj - uklid, ¢isténi

®Prostoj - manipulace

EProstoj - pracovnik mimo pracovisté

mProstoj -rozhovor pracovnika

mProstoj - éekani (neéinnost) pracovnika
Prostoj - pfestavka pracovnika

Obr. 53. Spaghetti diagram svafovani (Interni materialy, 2013; vlastni zpracovani)
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Vyse na obrazku jsou vyznaceny barevné trasy, kudy se pohybuje pracovnik nejcastéji. Je
to predevsim cesta, kdy vychazi ven ze svafovaciho boxu pfi vyméné vyrobkl. Pracovnik
musi ukoncit program na robotu, jit k nému, sundat z polohovadla svafeny kus, odlozit ho
na palety pted boxem. Poté vezme dalsi kus piipraveny ptred pracovistém pomoci ru¢niho
jefabu a upne ho do polohovadla. Poté mlze spustit program. Dalsi trasou, kterd je jeho

nejcastejsi, je cesta od polohovadla k svafovacimu stolu. Zde pracovnik dovatuje predeslé

rameno a zaroven musi chodit kontrolovat proces svafovani robotem.

17.5.3 Pracovisté obrabéni

Druhym tzkym mistem v procesu je pracovisté obrabéni s CNC strojem WHQ 13. Je
umisténo na hale ¢. 4. Jde o pln¢ automatizovany stroj obsluhovany jednim pracovnikem.
Jeho naplni prace je upindni a sundavani dilu, priibézna kontrola pfi spusténém programu
obrabéni a ptipadné ru¢ni dokonceni produktu. Manipulace probiha pomoci centralniho
jetabu. Jsou zde zavedeny dvanactihodinové smény a nepietrzity provoz. Na zacatku ana-

1yz probéhl miniaudit také tohoto pracovniho mista.

Obr. 54. Pracovisté obrabéni (vlastni zpracovani)
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Tab. 12. Miniaudit potadku a Cistoty pracovisté obrabéni (vlastni zpracovani)

Miniaudit poradku a listoty - pracovisté obrabéci stroj WHQ 13 body
Pracoviste Cisté, prehledné a usporadadné. castecné 1
Na pracovisti se nevyskytuji Zzadné nepotiebné véci. ano 2
Logistické cesty jsou prazdné a volné. Castecné 1
Je dodrzovan postup dle planu tklidu. Castecné 1
Jsou zavedeny standardy 5S. ne 0

pocet bodi 5 I 5
dosahnuta vySe 50%

Na pracovisti se
nachazi hadry, které

se vyuzivaji na utirani
podlahy

Pracoviste je Cisté a
usporadané

Obr. 55. Poradek na pracovisti obrabéni (vlastni

zpracovani)

Obr. 56. Hadry na pracovisti obrabéni

(vlastni zpracovani)

Je zavedena tabule s vizualizaci
pro ukladani uklidovych pomucek,
ale pri Spatném dodrzovani docha-
zi ke znecisténi pomucek i tabule.

Rameno se nachazi
V logistické cesté

Obrazek 58 Poradek pracovisté obrabéni

(vlastni zpracovani)

Obr. 57. Vyrobek v logistické cesté

(vlastni zpracovani)
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Miniaudit pofadku na pracovisti byl hodnocen péti body z celkovych deseti. Na pracovisti
se vyskytovaly pouze pracovni véci. VSe bylo uklizeno a uloZzen na svém misté. Do logis-
tickych cest byly ovSem ¢asto odkladany vyrobky a tim dochazelo ke ztizeni manipulace.
Uklid probihal vzdy v patek, ale nebyl standardizovan. Pracovnici védéli, co vie maji ukli-

zet a udrzovat.

Tab. 13. Miniaudit vizualizace pracovisté obrabéni (vlastni zpracovani)

Miniaudit vizualizace - pracovisté obrabéci stroj WHQ 13 body
Vsechna nekvalita je vytfidéna a oznacena. castecné 1
Pomticky a nastroje jsou oznaceny. Castecné 1
Je snadné nalézt soucast nebo dil pro vyrobni ¢innosti. Castecné 1
Na pracovisti je zavedena vizualizace v podobé tabule ne 0
s ukazateli vykonu a produktivity prace.
Véci jsou ulozeny na definovanych mistech. castecné 1
Je jasné a piehledné dan plan vyroby a pracovni postup. Castecné 1
pocet bodii 5 5
dosahnuta vySe 42%

Fotky vyrobku se
sériovymi Cisly

Pripravky ulozeny
v prostoru kolem stroje;
lepsi umisténi na vyhra-
zeném misté, ale také
blizko pracovisté

Obr. 60. Ukladani ptipravku pracovisté obrabéni

(vlastni zpracovani)
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Plan vyroby — tvoren
pouze na jednu sménu
dopftedu; vzdy piinese
mistr na za¢atku smény

Obr. 61. Plan vyroby pracovisté obrabéni (vlastni zpracovani)

Vizualizace na pracovisti obrabéni je splnéna jen na 42%. Na pracovisti je vizualizovan

pouze plan vyroby a nekteré chyby, které mohou nastat v procesu obrabéni. Nékteré pra-

covni nastroje maji sva dana mista pro ukladani. Ale naptiklad ukladani ptipravki je fese-

no jen uloZenim vedle stroje, popt. vedle pracovisté. Pracovni nastroje ¢asto nejsou jedno-

duse k nalezeni, nebot’ jsou spolecné pro Ctyfi obrabéci stroje a pracovnik je €asto hledd na

dalsich pracovistich.

Tab. 14. Miniaudit udrzby pracovisté obrabéni (vlastni zpracovani)

Miniaudit GdrZby stroji - pracovi§té obrabéci stroj WHQ 13 body

Stroje jsou oznacené a na prvni pohled identifikovatelné. ne 0
Vede se kniha zavad a oprav stoje i s ¢asy délky opravy. gastecné 1
Je nastaven a vizualizovan proces pravidelné tidrzby stroje. ne 0
Pracovnik umi provadét drobné opravy a sefizeni. Castecné 1
Je zavedena metoda TPM. ne 0

pocet bodi 2 2

dosahnuta vySe 20%
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Zavady a poruchy stroje

zapisovany pouze na papir,

neni zavedena kniha zavad Chybi viditelné
oznaceni pracovisté

Obr. 63. Znaceni zavad a poruch praco-

visté obrabéni (vlastni zpracovani)
Obr. 62. Chybé¢jici oznaceni pracovisté obrabéni

(vlastni zpracovani)

Pracovisté splinovalo pozadavky na udrzbu jen z 20%. Na hale chybélo viditelné oznaceni
stroje a celého pracoviste, proces pravidelné udrzby je provadén vzdy v patek, ale opét
neni nijak vizualizovan, stejn¢ jako na pracovisti svafovani. Pracovnik umi opravit strojni
zafizeni v ptipad¢ poruchy nastroje, pokud jde o poSkozeni §irSiho charakteru, je povolan

servis. Na pracovisti neni zavedena metodika TPM.

Nize na obrazku je znadzornén layout pracovisté obrabéni.
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Obr. 64. Layout pracovisté obrabéni (Interni materialy, 2013; vlastni zpracovani)

17.5.4 Pracovnik obrabéni

Pro analyzu &innosti pracovnika bylo také vyuzito metody momentového pozorovéani. Ca-
sovy interval byl 0sm hodin. Na tomto pracovisti probiha nepietrzity provoz po dvanacti-
hodinovych sménach. Pracovni naplni pracovnika je upinani vyrobku do stroje, nastavova-

ni a kontrola programu obrabéni, ru¢ni doobrabéni. U stroje se nachazi jeden pracovnik.

Pracovnik ¢.1, WHQ 13 A, 11. dubna

2% 2013, 12:50 - 20:50 hod
3% 1%09, 3% 4% g, = Obsluha stroje

0% ERuéni obrabéni

mCinnost 2

m Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje
Vyména vyrobkll, souéastek
Vyména nastrojq, pripravk(
Kontrolaa méfeni
Dokumentace - studium, zapis

mPfestaveni stroje

= Uklid, gisténi

21% EManipulace

mMimo pracovisté

mRozhovor
Cekani (neéinnost)
Prestavka pracovnika

0%
1%

4%
4%

Obr. 65. Analyza ¢innosti pracovnika pracovisté obrabéni (vlastni zpracovani)
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Nejvetsi podil z celku, tj. 48% tvofi ¢ekani na ukonceni automatického chodu stroje. Pti
této ¢innosti operator dohlizi na stroj, provadi priabézné kontroly obrabéciho programu.
Druhym nejvétsim podilem je vyména vyrobkt a soucastek, jako jsou néstroje pro obrabé-
ni. Je zde zahrnut i Cas, kdy operator nemél poZadovany ndastroj na svém pracovisti, ale
musel ho hledat na dalSich pracovistich obrabéni. Potencialni uspory predstavuji ¢innosti
jako ru¢ni obrabéni. Tvoii celkem 4% celého Casu a pii pozorovani bylo zjiSténo, ze pra-
covnik tuto ¢innost provadi pfi vypnutém stroji. Jde o ruéni obrobeni vyrobku poté, co ho
vyndé ze stroje. Tuto ¢innost by mél provadét az v momenté, kdy upne novy vyrobek a
zapne obrabéci program. Delsi prodlevy byly také zplisobeny ¢ekdnim na centralni jetab,

jenz zrovna obsluhovat jiny stroj na hale.

Opét byl spolecné s pracovnikem sledovan i stroj. NiZze na obrazku jsou tedy definovany
¢innosti stroje spolu s procentualnim vyjadienim. Jen 58% celého ¢asu smény je stroj za-
pnuty. Po zbytek Casu stroj nepracuje, tzn., nevyrabi dalsi vyrobky. Nej¢astéjsim diivodem

je vymena piipravkil a nastroja, rué¢ni obrabéni nebo uklid a ¢isténi.

WHQ 13 A, 11. dubna 2013, 12:50 - 20:50 hod

0% 0% 19 oo,
0% 5%
3%

4%

4% g, = Strojni éas automaticky
m Strojné ruéni cas

mProstoj - ruéni obrabéni

EProstoj - vvména vyrobk(, souéastek
Prostoj - vyména nastrojq, pFipravkd
Prostoj - kontrola a méfeni
Prostoj - dokumentace - studium, zapis
Prostoj - pFestaveni stroje

B Prostoj - uklid, éisténi

B Prostoj - manipulace

mProstoj - pracovnik mimo pracovisté

mProstoj -rozhovor pracovnika

mProstoj - cekani (neéinnost) pracovnika

0% Prostoj - pfestavka pracovnika

Obr. 66. Analyza stroje pracovisté obrabéni (vlastni zpracovani)
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Obr. 67. Spaghetti diagram pracovisté obrabéni (vlastni zpracovani)

Pracovnik se nejcasteji pohybuje v budce u ovladaciho panelu stroje. Kontroluje téméft cely
program svaiovani a béhem néj provadi méfeni, zda se upnuty vyrobek nijak nepohnul.
Dalsi ¢astou trasou pracovnika je zndzornéna vrchni arou na obrdzku. Je to pii vymeéné
vyrobku, kdy musi za pomoci centralniho jefdbu sundat hotovy vyrobek a upnout novy.
Obcas také pracovnik chodi mimo pracovisté, napiiklad pii pijcovéani nastroje z jiného

pracovisté, coz znazoriuje nejdelsi ¢ara vedouci smérem ven.

17.6 Zhodnoceni sou¢asného stavu

Vyrobni tok ramen bagrii v nyn€jsi podob¢ nelze z pohledu primyslového inzenyra nazy-
vat Stihlym tokem. Po podrobné&jsi analyze byl zjistén potencial pro zlepSeni materidlového
toku a celého vyrobniho procesu. Je velmi dilezité zamétit se komplexné na prub¢ch celé
vyroby a ne jen na jednu ¢ést. Proto jsou dale popsany definice a podminky charakterizuji-

ci §tihly vyrobni tok.
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Obr. 68. Soucasné rozmisténi vyroby ramene bagru (vlastni zpracovani)

17.6.1 Stihly vyrobni tok

Neexistuje ptesna definice $tihlého vyrobniho toku, vzdy musi byt upravena na dany vy-

robni podnik. V naSem piipad¢ jsou kritéria definujici Stihly vyrobni tok nasledujici.

Tab. 15. Kritéria stihlého vyrobniho toku (vlastni zpracovani)

Stihly vyrobni tok

Kritérium Popis
usporadand a prehledna pracovisté, vyuziti 5S,
§tihla pracovisté vizualizace na pracovistich, standardy prace,

pracovni postupy, ohled na ergonomii
zasobovani just-in-time, eliminace

lynuly tok materialu . .
prynuly meziskladovych zasob, osoba manipulanta
znali a motivovani pracovnici, sami usilujici o
kvalifikovani pracovnici neustalé zlepSovani, uméjici provadét drobné

opravy,
navazujici pracovisté, minimalni manipulace,
vyrobni linka pro jeden druh vyrobku,

vyrobkove usporadani stroju
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Na zaklad¢ téchto predpokladl byly zpracovany také piedchozi vystupy a analyzy. Jsou to
zaroven jednotlivé body, kterym bude vénovéana pozornost pti hledani potencialu pro zlep-
Senti.

17.6.2 Hypotézy

Pro zavére¢né zhodnoceni diplomové prace je dulezité na pocatku stanovit hypotézy, kte-

rych chceme dosahnout. Tyto cile by mély slouzit pro stanoveni uspésnosti prace.

Tab. 16. Stanoveni hypotéz (vlastni zpracovani)

Hypotézy Prinos

Zkraceni toku materialu o 30%. Zkraceni délky manipulace s materialem [m]

Zvyseni efektivity manipulace a niz$i naklady spojené s

Snizeni nakladti na manipulaci o 30%. . s o
manipulaci [K¢&]

Nizs§i rozpracovanost a méné financnich prostredki

Snizeni zésob o 30%.
zentz ° vazanych v zasobach [K¢]
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18 NAVRH STIHLEHO VYROBNIHO TOKU

Pti feseni navrhli nového vyrobniho toku bude rozdélen samotny vyrobni proces na vyrobu
komponent a vyrobu finalu. Toto rozd€leni plati pro vSechny vyrobkové skupiny. Za timto
ucelem vznikne jedna vyrobni hala, v niz se budou vyrabét komponenty pro veskeré vy-
robky pro cely podnik. Proto se dile v mé diplomové praci zamétim spiSe na optimalizaci

vyrobniho toku findlu, tedy samotné kompletace ramene bagru.

18.1 Nové layoutové usporadani pracovist’

Abychom mohli vytvofit nové usporadani strojti, musime nejprve vypocitat dle kapacitniho
vytizeni, které stroje jsou nejvice vyuzivany pro vyrobu vsech typi ramen. V podniku je
nékolik stroji stejného nebo podobného typu, proto si mizeme dovolit vyclenit nékteré
pouze na vyrobu jednoho popt. dvou typd vyrobkid. Kapacitni vytizeni bylo ziskano z dat
Z informacniho systému spolecnosti pomoci kontingen¢ni tabulky. V pfiloze je ptislusna
tabulka, v niz jsou uvedena vSechna strojni zafizeni vyuzivana k vyrobé celé vyrobkové
rodiny ramen. Dle nejvétsiho rozsahu vyuziti byly vybrany stroje, ze kterych bude sestaven

vyrobni tok.

Vybrana strojni zatfizeni jsou zndzornéna v nasledujicim obrazku. Jsou naskladany do pii-
mého toku tak, jak probihd vyrobni proces ramen. Na obrazku se nachdzi svafovaci boxy
vyhrazené jen pro stehovani a svafovani ramen, svafovaci robot CLOOS, dale pak tryskac,

obrabéci stroj WHQ 13, box pro dokompletaci a pracovisté kontroly kvality.

Poté by nasledovala operace lakovani. Hala lakovny je v souc¢asné dob¢ kratce po rekon-
strukci. Je vybavena mechanickou kolejnici. Tato hala ani samotny proces lakovani nebyly

predmétem optimalizace.

V pribehu optimalizace vzniklo n¢kolik navrhli na rozmisténi jednotlivych strojii a praco-

vist'. Nékteré z nich jsou znazornény nize na obrazcich.
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Obr. 69 Piimy vyrobni tok (vlastni zpracovani)
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Obr. 70. Optimaliza¢ni navrh A (Interni materialy, 2013; vlastni zpracovani)
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Obr. 71. Optimaliza¢ni navrh B (Interni materialy, 2013; vlastni zpracovani)
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Obr. 72. Optimaliza¢ni navrh C umisténi na hale (Interni materialy, 2013; vlastni

zpracovani)

Obr. 73. Optimaliza¢ni navrh D umisténi na hale (Interni materialy, 2013; vlastni

zpracovani)

18.2 Navrh nového vyrobniho toku

Po mnohych workshopech a setkanich s mistry a operatory vyroby byl vybran finalni navrh
vyrobniho toku. Jedna se o navrh A z vySe uvedenych moZnosti. Tato varianta je umisténa
do vyrobni haly ¢islo 79. VSechna pracovisté budou umisténa do jedné vyrobni haly, ¢imz
se snizi potfeba manipulace mezi jednotlivymi halami. V tomto navrhu je uvazovéano s
plynulym vyrobnim tokem. Na poc¢atku bude sklad vstupniho materidlu vyhrazeny pouze
pro vyrobkovou rodinu ramen. Bude tedy eliminovano ztraceni a zdména materialu. Tento

sklad bude zasobovan jednim manipulantem pomoci vysokozdvizného voziku.
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Hned vedle skladovaciho mista bude pét identickych svafovacich boxl. V kazdém z nich
bude umistén ruéni jefab pro jednoduchou manipulaci, dile pak pracovni stil, skiinka
S pracovnim nafadim a pomuckami. Podé¢l svafovacich boxt povede kolejnicova draha,
pomoci niz budou dopravovany nastehované vyrobky piimo ke svafovacimu poloautoma-
tu. Zaroven bude draha slouzit i jako ulozist¢ nastehovanych ramen a ty nebudou poklada-
ny na zem pted pracovisté. Takto vyfeSena doprava nahradi soucasny zptsob premist’ovani
ramen pomoci centralniho jetfabu. V dnesni dobé se upousti od centralnich jefabti a nahra-
zuji jej jeraby rucni nebo jiné flexibilngjsi zpiisoby dopravy.

Z pracovisté CLOOS budou vyrobky pievazeny déle na pracovisté tryskani pomoci VZV.
Ponechat soucasné tryskaci zafizeni je jedno z moznych feSeni. Toto zafizeni neni mozné
pfemistit, proto byl vyrobni tok navrzen s ohledem na jeho imobilitu. Druhym moznym
feSenim by byl ndkup ru¢niho tryskaciho zatfizeni. Tato varianta by byla vice flexibilni, ale
na druhou stranu vice nakladna pro firmu. Pfiklonili jsme se tedy v navrhu k ponechani

soucasného tryskace.

Po operaci tryskani bude polotovar ptevezen opét pomoci VZV do boxu rovnani usi. Zde
probéhne pfeméieni a dorovnani dle ptfedepsanych hodnot. Toto pracovisté bude velikostné

odpovidat svafovacim boxtm.

Dale se pak vyrobek posune na vedlejsi pracovisté obrabéni. To se v soucasné dob¢ nacha-
zi ve vyrobni hale 4. Bude tedy nutny jeho pfesun. K upinani vyrobkli bude vyuzito sou-

¢asného centralniho jefabu, jenZ se nachazi na hale.

Posledni pracovisté nalisovani pouzdra se v soucasné dobé nachazi na hale 70. Jeho pfesun
vSak nebude nijak nakladny. Pijde o nové vytvoreny box potfebnych rozmért. Jedna se o
operaci nalisovani pouzdra s vyuzitim jen jednoduchych pracovnich nastroji. Vedle se
nachazi uz jen pracovisté kontroly, ze které¢ho dil odchéazi do lakovny. Vyrobni tok kon¢i

témet u vrat, které jsou vyuZivany pro odvoz ramen z haly a nasledny pievoz do lakovny.

Cely nové navrzeny vyrobni tok je zndzornén niZe na obrazku.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 88

(o .

—]

XX

Obr. 74. Stihly vyrobni tok (Interni materialy, 2013; vlastni zpracovani)

18.2.1 Naklady a tGspory materialové toky

Je dulezité také vycislit, na kolik nas ptestavba vyjde a porovnat ji s isporami, které ndm
pfinese. Nejnakladngjsi poloZzkou pii st¢hovani strojii bude obrabéci stroj WHQ 13. Jeho
pfesun probé¢hne mezi halami, tzn. asi 0 400 m. Naklady na tento pfesun byly zjiStény

1 250 000 K¢. Dals$i nakladnou polozkou bude koupé dopravniku. Tento dopravnik bude
zhotoven na miru. Investovana ¢astka bude 2 500 000 K¢. Presunut bude i svafovaci stroj
CLOOS, tato ptestavba v ramci haly je vyc¢islena na 150 000 K¢. Je nutné také zapocist
pfesun svarovacich boxl spolu s ruénimi jefaby. Pfemisténi jednoho je vycisleno na 50 000

K¢. Rozpis vsech nakladi na st€hovani je nize v tabulce.

Tab. 17. Naklady na st¢hovani (vlastni zpracovani)

Néklady na st¢hovani strojnich zatizeni/pracovist’
Obrabeéci stroj WHQ 13 1250 000 K¢
Svatovaci robot CLOOS 150 000 K¢
7 svafovacich boxil a ru¢nich jetabt 350 000 K¢
Naklady na koupi nového vybaveni
Dopravnik 2 500 000 K¢
Naklady celkem 4 250 000 K¢

Prvni z Gspor, které ndm pfinese takto navrzeny vyrobni tok, bude bezesporu zkraceni ma-

nipulace s materialem. Kompletné odpadne pfevazeni polotovaru mezi halami v ramci vy-
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roby findlu. Celd vyrobni linka bude umisténa v jedné vyrobni hale. Vyroba komponent
bude také probihat v ramci jedné vyrobni haly navrzené specialné jen pro komponenty
vSech vyrobki. V tabulce jsou procentové vycisleny uspory z piestavby. Pro pievoz polo-

tovari po hale bylo uvazovano plus 100 m.

Tab. 18. Uspora manipulace s materialem (vlastni zpracovani)

Manipulace s materidlem
Cil dle hypotézy
Soucasny stav snizeni 0 30% Navrhovany stav  |Uspora v %
Komponenty 15480 m 10836 m 9020 m 42%
Final 1300 m 910 m 560 m 57%
Rameno bagru (jeden dil) 16 780 m 11746 m 9580 m 43%
Cely vyrobek 50 340 m 35238 m 28 740 m 43%

Uspora z manipulace pfi nov€ navrzeném materidlovém toku ¢ini 43%. Hypotéza pro zkra-

ceni materialovych tokt byla 30%. Tento cil byl tedy splnén.

18.2.2 Néklady a uspory manipulacni technika

S tsporou materidlovych tokl je spojena také tspora pfi vyuzivani manipulacni techniky
pfi pfevozu mezi halami. V soucasné dob¢ se vyuzivaji tfi VZV pro manipulaci s kompo-
nenty a dva VZV pro pievoz finalu. Ptfi uvazované varianté nového Stihlého vyrobniho
toku by se snizil potfebny pocet VZV pouze na tfi. Pro pfepravu komponent by slouzily
dva VZV, jelikoz by se pro zvyseni efektivity vyuzivaly specialni ptfipojné voziky, viz fo-

to.

Néklady na potizeni pfipojnych vozikii by byly asi 40 000 K¢&. Tyto voziky by byly vyuzi-
vany pro prepravu vSech komponent ramen bagru. Jsou velmi nenaro¢né na udrzbu. Jsou

flexibilni a daji se napojovat za sebe a tim sniZovat frekvenci jizd VZV.

Po vypoctu z VSD mapy zjistime, Ze bude potieba celkem 30 ptipojnych vozikii, abychom
zajistili plynulé zasobovani vyrobniho procesu. Tento vypocet vychazi z udaji o objemu
vyrobenych ramen za uplynuly rok. Je vypocitan denni pozadavek zdkaznika a ptes funkci
maximum vyhledana nejvys$si objednané mnozstvi na den. Je to hodnota 13, dale vime, Ze
na pfipojné voziky se vejdou dily celkem pro 3 ramena bagru. To znamena, ze na jeden
den je potieba 5 vozikid. Musime uvazovat tydenni zasobu plus rezervu v podobé nékolika
vozikid pii poruSe atd. Vysledny pocet je tedy celkem 30 ptipojnych vozik. Naklady na

jejich pofizeni jsou vyc€isleny nize.
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Obr. 75. Piipojny vozik k VZV (vlastni zpracovani)

Tabulka 19 Naklady manipula¢ni technika (vlastni zpracovani)

Naklady na koupi nového vybaveni
Piipojny vozik (30 kusi) | 1200 000 K¢&

Uspory v manipulaéni technice jsou tedy promitnuty ve sniZeni poétu VZV z péti na ti.
Ro¢ni nédklady na provoz jednoho VZV jsou primérné 45 000 K¢. Déle se sniZi potieba o

dva pracovniky manipulanty, jejichz ro¢ni naklady ¢ini 324 000 K¢ na jednoho.

Tab. 20. Uspora manipulaéni technika (vlastni zpracovani)

Manipulacéni technika
Soucasny stav Cil dle hypotézy Navrhovany stav  [Uspora v %
Pocet snizeni 0 30% Pocet
Naklady na Gdrzbu VZV 5] 225000K¢ 157 500 K¢ 3] 135000 K¢ 40%
Naklady na manipulanta 5] 1620000 K¢ 1 134 000 K¢ 3] 972000 K¢ 40%

Urceny cil snizeni nakladti na manipula¢ni techniku byl o 30%. Vysledna uspora diky op-

timalizaci je az 40%.

18.3 VSD (Value stream design)

V ramci optimalizace byl navrzen novy optimalizovany hodnotovy tok za pomoci VSD
mapy. Zakladnim pilitem je rozdéleni vyrobniho procesu do tii ¢asti, pro které by byl vy-
tvofen samostatny vyrobni plan. V soucasné dob¢ je provadéno planovani vyroby denné,

jelikoz se planuje kazdy pracovni krok. Kazdé pracovisté ma tedy sviij denni vyrobni plan.
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Po jeho dokonceni vyrobek zlstane lezet na pracovisti, popt. se zaskladni, ale neni hned

odeslan na novou operaci, protoze neni dale rozplanovan.

Vyrobni plan je také v soucasnosti vygenerovan softwarem, jak je jiz popsano v mapé sou-
¢asného toku hodnot, a dale upravovan mistrem. V navrhu budouciho toku se pocita
s generaci vyrobniho planu na 10 dni dopiedu, ktery nebude nutné upravovat a preplano-

vavat. Pijde o Kanban, v némz bude nastaveno minimum a maximum.

Tuto skutecnost by mély upravit vyrobni buiiky. Spojenim nékolika pracovist’ vznikne no-
vé samostatné vyrobni bunky, pro kteroé bude tvofen vyrobni plan. V navrhu se pocita

s tvorbou tfi vyrobnich pland.

Cela vyroba bude rozdé¢lena do tfi ¢asti. Prvnim krokem je déleni materidlu. Tyto operace
budou uspofadany celkem do Etyt rtiznych vyrobnich bunék a tykaji se vyroby komponent.
Viz VSD mapa. Vsechny budou umistény na hale ¢. 62, ktera je uréena pravé pro kompo-
nenty. Nachazi se zde buiika laser, bunka paleni, bunka fezani a buiika pro obrabéni. Jeli-

koz ptijde o vyrobu komponent pro v§echny vyrobkové rodiny, je peclivé a spravné plano-

vvvvvv

Provedenymi propoéty a kvalifikovanym odhadem byla stanoven lead time celého vyrob-
niho procesu na 10 dni. Vyroba vSech komponent by méla trvat celkem 3 dny misto sou-
Casnych 20 dni. Tento markantni rozdil zplisobi piesné naplanovani vyroby a v€asné zaso-
bovani pracovist. Ve VSD mapé€ je zanesena piesnd vySe zasob pied kazdym pracovistém.
Tyto zasoby budou zlstavat vzdy na pfipojnych voziccich, na kterych budou k pracovisti
pfivezeny. Vyrobené komponenty budou uskladnény v supermarketu umisténém piimo na
hale €. 62. Materidl mezi vyrobnimi buitkami bude pfevazen pomoci piipojnych voziki
zaptazenych za VZV a na halach bude posouvan pomoci centralniho jefabu, dopravniku

nebo paletového voziku.

Na finalni montaz je potfeba dvou pracovnich dni. Tento pocet je vypocitan z kapacit pra-
covist’ a z cyklovych Casii operaci. Na zacatku této vyrobni buiiky je nutna zasoba na tii
smény dopiedu, coz jsou 4 voziky kazdy po 3 sadach ramen. Tyto zasoby jsou stanoveny
s ohledem na kapacity pracovist, do kterych je zahrnuta pauSalni hodnota 30% urc¢ena na
ztraty. Posledni buniku budou tvoftit povrchové tipravy. V procesu lakovani zlstava zptisob
prepravy pomoci mechanické kolejnice. Délka priubézné doby vyroby pro tuto bunku byla

vycislena na 2 dny, ostatn¢ jako je tomu i v soucasné dobé.
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Nékladni automobil pro expedici hotovych kust bude objednavan vzdy dva dny doptedu,
tzn., Ze na skladu by méla ramena lezet maximalné po dobu 2 dnti. DalSiho pil dne je vy-

hrazeno na jejich zabaleni a expedici zakaznikovi.

18.3.1 Naklady a uspory z kapitalu vazaného v zasobach

Diky zkraceni prubézné doby vyroby se nam snizila rozpracovanost vdzaného kapitalu.
V soucasné dob¢ je ve vyrobnim procesu rozpracovanost ve vysi 1 500 000K¢. Po optima-
lizaci a pfesném urceni potiebného mnozstvi zasob pied kazdym pracovistém se nam tato

¢astka snizila na 750 000K¢. Tento rozdil piedstavuje usporu 50%.

Kapital vazany ve vyrobcich v expedicnim skladé dosahuje hodnoty 4 200 000K¢. Tato
Castka je velmi vysoka a predstavuje pro firmu velky problém. Jsou to utopené penézni
prostfedky, které by firma pii uvolnéni mohla vyuzit jako investici. Tento problém je za-
pozadavkl zékaznika, ale vyrabi neptetrzité. Divody jsou dva, aby mohla dat lidem praci a
aby doslo k vytizeni strojnich zafizeni. Tento zptsob vyroby ale stal firmu mnoho penéz,

Které jsou v soucasné dob¢ vazany v hotovych vyrobcich.

Optimalni vyrobni davka ramen jsou 3 kusy. Tato hodnota je stanovena s ohledem na cyk-
lové Casy vyroby a s ohledem na Casy piestaveb. Primérny denni pozadavek zakaznika je
2,3 ramen. Uzkym mistem v procesu je nyni buiika finalni svafovani, kterd ma pribé&znou
dobu vyroby 3 dny. Optimalni mnozstvi v expedi¢nim skladu je tedy 6 dilii ramen, které
jsou zaznaCeny v mapé VSD pied operaci baleni. Dale bychom méli pocitat s pojistnou
zasobou pii necekanych potizich. Kapital vazany ve skladovych zasobach by mél tedy do-
sahovat vySe maximaln¢ 180 000K¢E. V tomto piipadé jde o rozdil pres 4 000 000K¢, které

by firma mohla uspofit.

Tab. 21. Uspory z kapitalu vazaného v zasobach (vlastni zpracovani)

Zasoby
Navrhovany stav
Cil dle hypotézy ;
Soucasny stav | snizeni 0 30% |Opatieni Uspora v %
Zasoby ve vyrobnim procesu 1 500 000 K¢ 1 000 000 K¢ Vyrobni tok a 750 000 K¢ 50%
Expediéni sklad 4200 000 K& 2940 000 K¢| zasobovini dle VSD 180 000 K& 95%
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19 NAVRHY NA ZLEPSENI

V této kapitole budou shrnuty poznatky a postiehy, které jsou nutné pro fungovani navrze-
ného §tihlého vyrobniho toku. A déle doplnény napady, jez by mohly jesté vice zefektivnit
proces vyroby. V neposledni fadé bude provedeno také vycisleni potencialnich uspor pro

podnik VOP CZ a budou popsany nepenézni piinosy.

19.1 Obecné podminky

e Uspotadani pracovist do vyrobnich bun¢k.

e Tvorba vyrobniho planu na vice dni dopiedu.

e Zavedeni systému fizeni FIFO v expedi¢nim skladu.

e Snizit mnozstvi zasob v expedi¢nim skladu.

e Vyroba komponent dle pozadavkl zdkaznika, ne na sklad.

e Zavedeni standardl prace na pracovistich.

e Zavedeni metody 5S a vizualizace na vSech pracovistich.

e Koupé celopodnikového informacéniho systému, jenZ propoji a bude shromazdovat
vSechny informace v podniku (napt. SAP, Oracle)

e ZlepSeni procesu planovani vyroby.

e Zavedeni metody pull do vyrobniho toku.

19.2 Konkrétni podminky pro vyrobni tok

e Komponenty pied pracovisté stehovaci boxy budou dodavany dle pozadavkl mis-
tra; budou dopravovany na misto ur¢ené pro sklad vstupniho materialu piesné v po-
zadovanou dobu a v pozadovaném mnozstvi.

e Na dopravniku pied strojem bude zdsoba ramen na svafeni; pracovnik si bude vybi-
rat vyrobky, pro které se pouziva stejny ptipravek, aby sniZil pocty ptfetypovani a
zastavovani stroje.

e Vsechny svafovaci a dokonCovaci boxy jsou navrzeny rozmérové s ohledem na co
nejvetsi usporu prostoru, ale zaroveini s ohledem na ergonomii na pracovisti.

e Na vSech pracovistich budou jen nezbytné nutné pracovni prostiedky a pracovni
prostory.

e Je nutnd zména nacitdni vyrobkl do systému; az po dokonceni operace pracovnik

nacte pomoci ¢arového kodu na privodce svou dokoncenou operaci. V soucasné
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dob¢ se stava, ze pracovnik si vzdy rano narazi vse, co teprve bude dé¢lat. To pak
zpusobuje problémy v dohledévani polotovari.

e Je potfeba zménit systém odméenovani na pracovisti svafovaci robot.

e Na pracovisti svafovani vyuzivat obé polohovadla, ¢imz se zkrati ¢as potfebny pro
vyménu vyrobku.

e Casté problémy zptsobuiji i piipravky skladované ve venkovnich prostorech. Vli-
vem pocasi koroduji a pii pouziti nastavaji problémy, vnikaji prostoje a prodlevy ve
vyrob¢. Nutnost vyhrazeni prostor pro skladovani piipravkd.

e Na pracovisti obrabéni pracovnik nevyuziva piekrytého ¢asu; dokoncuje vyrobek,
kdyz stroj stoji. Mél by nejprve upnout novy vyrobek, spustit stroj a poté dokoncit
piedchozi.

e Pro obrédbéci stroje existuji spolecné obrabéci nastroje; pracovnici si je pljcuji a
Zasto stravi delsi dobu jejich hledanim. Re§enim by mohlo byt vyrobeni takového
poctu nastroju, aby kazdé pracovisté melo své vlastni.

e Casto dochazi k &ekani pracovnikil zpiisobené nepiitomnosti osoby obsluhujici cen-
tralni jetab. Proto by méla byt snaha o minimalizaci jeho vyuzivani; nahrazenim ji-
nou formou piepravy. A zaroveil zlepsit komunikaci mezi pracovniky a obsluhou
jetabu.

e Zahjjit sledovani celkové efektivity zafizeni a jejich poruchovosti. Poté provést
analyzy a postupné se snazit navySovat hodnotu CEZ.

e DodrZovani zdsobovani pracovist’ pfesné dle mapy VSD.

e Nutna oprava nékterych priivodek. Castym se stavalo, Ze nekorespondovala skuteé-
na vyroba s vyrobou piedepsanou na privodce. Byla vyuZivana jina pracovisté a

materidl byl poté tézZko dohledatelny.

19.3 Celkové naklady a uspory pro podnik VOP CZ

Po navrzeni v§ech zmén je dilezité vycislit jejich financni stranku. Pfi srovnani ndklada a
uspor se jedna témét o identické hodnoty. Podstatny rozdil je ovSem v tom, Ze ndkladova
polozka bude vydana jednorazove na pocatku realizovani vSech zmén. Kdezto ispory jsou
ro¢ni, tzn., Ze kazdy rok touto provedenou zménou usetiime dalSich pét a ptl milionu K¢.
Muzeme tedy fici, Ze prvni rok se ndm zaplati investice do ptestavby a nakupu. Od druhé-
ho roku dale uz nam budou vznikat jen uspory. V piipadé navratnosti investice do jednoho

roku je projekt realizovatelny.
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Tab. 22. Vstupni naklady pro navrhovany stav (vlastni zpracovani)

Vstupni naklady pro navrhovany stav

Obrabeéci stroj WHQ 13 1 250 000 K¢

Stéhovani |Svatrovaci robot CLOOS 150 000 K¢
Celkem 7 svatovacich boxt a ru¢nich jerabi 350 000 K¢

. Dopravnik 2 500 000 K¢&
Koupé TR p <
Ptipojné voziky (30 ks) 1200 000 K¢

Celkem 5450 000 K¢

Tab. 23. Celkové tGspory/piinosy navrhovaného stavu (vlastni zpracovani)

Celkové uspory/pfinosy z navrhovaného stavu

Roéni udrzba VZV 90 000 K¢
Roc¢ni Gspory na manipulanta 648 000 K¢
SniZeni rozpracovanosti vyroby 750 000 K¢
Snizeni zasob ve skladech 4 020 000 K¢
Celkem 5508 000 K¢

19.4 Nepenézni prinosy

Mimo vyse uvedené penézni tispory jsou ocekdvany i nepenézni ptinosy pro firmu. Jedna

se o ptinosy v podobé

e ptehledného vyrobniho procesu

e snizené naroCnosti fizeni vyroby — jasna pravidla

e efektivnéjSiho planovani

v

e snadnéjsi identifikace abnormalit

e tymové spoluprace v podniku

e lepsi motivace k praci

e vcasného plnéni zakazek

e piehledného vyrobniho procesu pro zdkaznika

e lepsi prezentace podniku pro nové zakazniky

e vyssi spolehlivosti procest.
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ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo vytvoieni navrhu stihlého vyrobniho a materidlového toku
pro vybrany vyrobek, potazmo pro vybranou vyrobkovou rodinu. Po podrobné analyze
celého vyrobniho procesu byly stanoveny kritéria pro $tihly vyrobni tok a na zakladé nich
hypotézy ohodnocujici uspésnost prace. Hypotézy pojednavaly o zkraceni materidlového
toku, o snizeni nakladd na manipulaci a o sniZeni vazanosti kapitalu v rozpracovanosti a
v zasobach. Cile u vSech hypotéz byly nastaveny na 30%, tedy snizit jejich soucasnou hod-
notu témé&f o tfetinu. Tato hodnota byla odhadnuta v poc¢atcich projektu pifi mapovani sou-
¢asné situace. Diky navrzenym zménam byly vysledky vzdy vyssi nez 30% a tedy i splné-

ny cile v§ech hypotéz.

Pro zhotoveni navrhu nového vyrobniho toku byly vyuZity néstroje primyslového inZzeny-
ra, stejn¢ jako pii mapovani soucasné¢ho stavu. Mezi pouzité metody patii napiiklad pro-
cesni analyza, kterd nam prehledné popsala postup vyroby. Dale to byly miniaudity vybra-
nych pracovist’, jez ohodnotily a provedly rozbor danych pracovist. V priib&hu projektu
bylo provedeno snimkovani pracovisté, diky némuz bylo odhaleno plytvani a vytiZzenost
pracovnika i strojniho zafizeni. V neposledni fad¢ byla zhotovena podrobna mapa hodno-
tovych a informacnich tokti, mapa VSM. Po optimalizaci celého vyrobniho procesu byla

navrzena také mapa budouciho toku hodnot, mapa VSD.

V zavéru prace se nachazi navrhy na zlepSeni celého vyrobniho procesu. Jde o obecné na-
vrhy, které pomtzou firmé zlepsit cely proces fizeni vyroby a také jeji konkurenceschop-
nost a postaveni a trhu. V dalsi ¢asti jsou to konkrétni postiehy a napady na zlepSeni, jez
byly vypozorovany v pribéhu analytické ¢asti projektu. Tyto postiehy vétSinou spadaji do

oblasti ergonomie, bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi praci nebo plytvani.

Zména celého vyrobniho procesu s Sebou nese také finanéni stranku. V tomto piipadé jsou
nakladové polozky témétf rovny rocnim tusporam. Celkova nédkladovost navrhovanych
zmén dosahuje stejné jako ro¢ni tspory pét a pil milionu K¢. Zavér tedy zni, Ze navratnost

investice z projektu je jeden rok a projekt je realizovatelny.

Vedle finan¢nich tspor hraji dilezitou roli 1 pfinosy nefinan¢ni. Realizaci navrhovanych
zmén by firma ziskala prehlednost a spolehlivost vyrobnich procesti, snazsi a efektivné;si
fizeni a planovani vyroby a dokazala by se Iépe prezentovat pred novymi zakazniky. Stala

by se moderni firmou se $tihlymi procesy a vyuZzivajici prvky Stihlé vyroby.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CEZ

FIFO

J

P

RJ

VOP

VSD

VSM

VZV

Celkova efektivita zafizeni
First in first out

Jetab (centralni)

Paletovy vozik.

Rucni jerab.

Vojensky opravarensky podnik
Value stream design

Value stream mapping

Vysokozdvizny vozik.
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