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ABSTRAKT

Predmétem diplomové prace je navrh zvySeni produktivity u vybraného procesu ve spolec-
nosti XY. Cilem prace je zmapovani procesu vyroby synchronniho generatoru, analyza
soucasného stavu a navrh zefektivnéni vyrobniho procesu. Teoreticka ¢ast se zabyva teore-
tickymi poznatky z oblasti primyslového inZenyrstvi, zlepSovanim procest, Stihlého pod-
niku a procesni analyzou. V praktické ¢asti je pak zmapovani procesu vyroby synchronni-
ho generatoru, ndvrh na odstranéni zjisténych nedostatkti a navrh nového layoutu pracovis-

W

te.

Kli¢ova slova: layout, mapovani procesii, proces, procesni analyza, produktivita.

ABSTRACT

The subject of this thesis is the design productivity of the selected process in the company
XY. The aim is to map the process of production of synchronous generator, an analysis of
the current state of design and streamline the production process. The theoretical part deals
with the theoretic knowledge in the field of industrial engineering, process improvement,
lean the enterprise and process analysis. In the practical part is to map the process of pro-
duction of synchronous generator, a proposal to eliminate the shortcomings of the new

layout and design work.

Keywords: layout, process mapping, process, process analysis, productivity.
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UVOD

Primyslové inZenyrstvi je obor pomérné mlady, ale i pfesto jsou jeho metody vyuzivané
v mnoha podnicich po celém svéteé. V dnesni dobé, kdy se snazi podniky reagovat na tur-
bulentné se vyvijejici trh a zvySovani pozadavkl zdkazniki, jsou metody primyslového
inzenyrstvi to spravnou volbou. Pro zvySeni konkurenceschopnosti musi podniky vyrabét
rychleji, kvalitnéji, levnéji a také se musi snazit odstranovat ¢innosti, které nepiidavaji
hodnotu vyrobku, a proto za ni zdkaznik neni ochoten zaplatit. Musi se snazit zlepSovat
vSechny své procesy, aby mohly uspokojit pozadavky zédkaznika a ti se k nim pak radi vra-

celi.

Moje diplomova prace je zaméfend na zvyseni produktivity pii vyrobé synchronniho gene-
ratoru ve spole¢nost XY. Je to spole¢nost s dlouholetou tradici, stavéjici své prednosti na
vyrob¢ vyrobku Sitych pfimo na miru zékaznikiim. Pojem primyslové inzenyrstvi neni pro
tuto spole€nost cizi. Snazi se zlepSovat procesy pomoci metod primyslového inZenyrstvi a

ma zajem o neustalé zdokonalovéni a zvySovani produktivity svych procesu.

Cilem této diplomové prace je zmapovani soucasného stavu procesu vyroby synchronniho
generatoru a navrhnout mozna feseni pro efektivnéjsi vyrobu tohoto vyrobku. Generatory
patfi ve firmé k jedném z nejprodavanéjSich produkti, proto se firma vénuje neustalému

zlepSovani jeho vyroby.

Diplomovéa prace je rozdélena do tfi ucelenych celkii. V teoretické ¢asti jsou podrobné
zpracované témata prumyslového inzenyrstvi, procesi, Stihlého podniku, zlepSovani proce-

sti, procesni analyza a metoda primyslového inzenyrstvi 5S.

Praktické ¢ast je zamétfena na zmapovani soucasného stavu vyroby synchronniho generato-
ru. Po iivodnim piedstaveni spolecnosti a SWOT analyze néasleduje analyza vyroby genera-
toru a procesni analyzy jednotlivych ¢asti generatoru. Z tohoto zmapovani vyplyvaji nale-

zené nedostatky, které jsou predmétem projektové ¢asti.

Ta se zabyva navrzenim moznych feSeni pro efektivnéjsi vyrobu generatoru, nového layou-
tu pracovisté navijarny a zhodnocenim finan¢ni ndkladovosti projektu. Na zavér je zhod-

noceni piinosnosti dané¢ho projektu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Primyslové inzenyrstvi je pomérné mlady obor, ktery se sklddd z mnoha disciplin a fesi
aktudlni potfeby podnikli v oblasti moderniho primyslového managementu. Primyslové
inZenyrstvi je obor, ktery se snazi najit cestu jak v podniku co nejjednoduseji, nejlevnéji,

nejrychleji a nejkvalitnéji fidit podnikové procesy. (API, ©2005-2012)

»Systematicky se zabyva metodologii orientovanou na projektovani, planovani, zavadéni
a zlepSovani prumyslovych procest (nejen vyrobnich) a implementacni schopnost v oblasti
inovaci s cilem zajistit jejich vysokou efektivitu a konkurenceschopnost. Do praxe se apli-
kuje prostiednictvim projektii orientovanych na efektivnéj$i fungovéani integrovanych
a komplexnich systémd, lidi, informaci, stroji, materialii a energii s cilem zabranit jejich

plytvéani a dosahnout co nejvyssi produktivity.“ (API, ©2005-2012)
Metody a techniky priimyslového inzenyrstvi miizeme rozd¢lit na ¢tyti skupiny, a to:

1. Planovani, navrhovani a fizeni (napf. méfeni prace, kapacitni vypocty nebo tvorba
pobidkovych systémli odménovant).

2. Uplatiiovani lidského rozméru (napt. projektovani vyrobnich a servisnich tymu, er-
gonomie nebo program zlepSovani procesii).

3. Technologické aspekty (naptf. projektovani vyrobnich bunék nebo konstruovéani
s ohledem na vyrobu ¢i montaz).

4. Kvantitativni a kreativni metody (napt. simulace procesti nebo primyslovd mode-

race). (Masin a Vytlacil, 1996, s. 79-80)

Protoze je prumyslové inzenyrstvi velmi mladym oborem, ma tu vyhodu, ze se neustéle

vyviji a pruzné¢ reaguje na zmeny ve svém okoli. Proto 1ze tento obor definovat také jako:

,»Je to uznavany vedouci obor, ktery planuje, navrhuje, zavadi a tidi integrované systémy,
jejichz cilem je produkce vyrobki nebo poskytovani sluzeb. V téchto systémech PI zajistu-
je a podporuje vysoky vykon, spolehlivost, udrzbu, plnéni planu a fizeni nakladt. Tyto
systémy budou mit socio-technickou povahu a budou integrovat lidi, informace, material,
stroje, energie a procesy v ramci celého zivotniho cyklu vyrobku, sluzby nebo programu.*

(Magin a Vytlagil, 1996, s. 80)

Primyslové inZzenyrstvi vyuziva nékolik zakladnich metod, mezi které patii naptiklad:
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e SMED e JIT e TPM
e Jidoka e Poka-Yoke e TQM
e Mg¢feni prace e Kanban e 58S

e TOC (Tucek a Bobak, 2006, s. 108-109)

Nejzasadné€jSimi inovacemi manazerského mysleni ve dvacatém stoleti byly:

- Vynalez pohybové vyrobni linky a standardizace prace (Henry Ford)
- Statistickd kontrola kvality (Joseph Juran)

- Stihla vyroba (CEO Toyota Motor corp.)

- Teorie omezeni (Eliyahu Goldratt)

- Orientace na proces (James Champy) (Smida, 2007, s. 31)

1.1 Primyslovy inZenyr

Oznaceni pramyslovy inzenyr byva ¢asto zaménovano s ozna¢enim procesni inzenyr, lean
specialista, technologové zlepSovani a jiné. Je to ¢lovek, ktery se musi divat na déni v pod-
niku s nadhledem a musi vzit v potaz komplexni feseni problému. Ukolem priimyslového
inZenyra je odstrailovat nebo snizovat plytvani, zvySovat produktivitu a jakost a tim dosa-

hovat zvySovani zisku.(API, ©2005-2012)

Prace primyslového inZenyra je rtiznoroda. Ma za tikol prekondvat Castou mezeru mezi
manazery a liniovymi pracovniky, ptisobi jako tlumoc¢nik informaci, musi vhodné integro-
vat lidi, stroje a préci, stanovuje standardy, hleda lepsi cesty a nejlepsi mozné zptsoby jak

vykonavat praci nejefektivnéji. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 81-82)
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2 PROCES

,»Co to tedy vlastné je podnikovy proces? Proces Ize charakterizovat jako posloupnost sek-
vencnich aktivit, které maji spolecny cil. Proces se spousti néjakym signalem na vstupu
apodle definovanych procedur s vyuzitim piidélenych zdroji organizace vytvaii urcity
vystup pro definovaného zdkaznika, at’ uz externiho, nebo interniho.* (Tucek a Zamec¢nik,

2011,s.12)

,»Vstupnim signalem je néjaka zédkaznicka potieba, ta spusti onu posloupnost sekvencnich
aktivit, ktera podle danych pravidel vyuZzije ¢i spotebuje urcité podnikové zdroje a vytvori
produkt nebo sluzbu, jez na vystupu uspokoji pocate¢ni zdkaznikovu potiebu.” (Tucek

a Zamecnik, 2011, s. 12)

Proces je organizovana skupina vzajemné souvisejicich ¢innosti, které ve svém souhrnu
vedou k vytvoreni hodnoty, jiz zakaznik ocefiuje. Zasadni pfehodnoceni zptisobu prace od
vykonavani souboru specializovanych ¢innosti k vykonavéani uceleného souboru ¢innosti,
prace. Procesy probihaji napfi¢ vSemi organizacemi bez ohledu na to, jak efektivné dané
organizace funguji. Efektivnost kazd¢ organizace je pak pfimo zavisla na tom, zda tyto

procesy definuje, zlepsuje a zda procesni praci preferuje. (Smida, 2007, s. 31)

2.1.1 Clenéni procest
Procesy muzeme Clenit do tii zakladnich skupin, a to:

e Hlavni procesy — také se jim fika klicové. Jsou to hodnototvorné procesy, které za-
jistuji splnéni poslani spolecnosti. Piedstavuji kli¢ovou oblast podnikani spolec-
nosti. Mlizeme sem zatadit naptiklad vyrobu, prodej, logistiku.

e Ridici procesy — slouZi pro zajisténi stability spole¢nosti a vytvaii podminky pro
fungovani ostatnich procest. Zajistuji fizeni a integritu firmy. Sem fadime napii-
klad planovani a fizeni kvality.

e Podptirné procesy — jedna se o procesy, které zajistuji produkt vnitinimu zdkazni-
kovi. Podptirné procesy pouze zajistuji podminky pro fungovani ostatnich proces,
ale nejsou soucasti hlavnich procest. Patii sem fizeni lidskych zdroja, ekologie, IT

sluzby. (Tuéek a Zamecnik, 2011, s. 12-13)

Existuje spousta dalSich rozdéleni procest. Uved'me si pro piiklad jest¢ Earlovo rozdéleni

podnikovych procest.
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e Klicové procesy — jsou to primarni procesy podniku, bez kterych by bylo fungovani
podniku ohrozeno. Je to napiiklad pfijem a zpracovani objednavky.

e Podptirné procesy — jsou to procesy, které slouzi pro interni zadkazniky a podporuji
klicové procesy. Je to napiiklad fizeni lidskych zdrojt.

e Procesy obchodni sit¢ — jednd se o procesy, které souvisi piimo s konkurence-
schopnosti podniku a ptekracuji hranice podniku.

e Manazerské procesy — pomoci téchto procest firma planuje, organizuje a tidi zdro-

je. Ridi se jimi efektivita podniku. (Tudek a Zameénik, 2011, s. 12-14)

2.1.2 Nastroje pro zlepSovani procest
Mezi nastroje, které se vyuzivaji pro zlepSovani procest, patfi:

e PDCA cyklus

e Velkoplosné formulare

e Zakladni metody pro mapovani procest
e 7 klasickych nastroji

e 7 novych nastroja

e Nastroje pro kreativni feSeni problému (Vytlacil a Masin, 1999, s. 95-98)

2.1.3 Principy zlepSovani procesi

Produktivita je jedna z véci, kterou nelze v podniku ignorovat. Proto by se kazdy podnik

mél zaméfit na jeji zlepSovani. Existuje pét zplisobtl, jak produktivitu zlepsit.

- Zvétsit vstup a jesté vice zvysit vystup
- Stabilizovat vstup, ale zvysit vystup
- Snizit vstup pfi mensim snizeni vystupu
- Snizit vstup a zaroven stabilizovat vystup
- Snizit vstup a zvysit vystup (Masin a Vytlagil, 2000, s. 179)
Tyto typy zlepSovani se neobejdou bez postupu, jak jich 1ze dosdhnout. Obecné mizeme

vymezit Sest krokd, které podniku musi splnit, aby mohl zlepsit dany proces. Jsou to:

Vyzva ke zlepSovani —analyza soucasného stavu — otdzky na mozné zlepSeni a identifi-
kace problémi — specifikace nového postupu ¢i metody — zavedeni nového postupu ¢i

metody —meéfeni a hodnoceni ptinosii (Masin a Vytlacil, 2000, s. 179)
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Zlepsovani podnikovych procesti je v dneSni dobé nezbytnosti pro udrzeni firmy na trhu.
Béhem uplynulych dvaceti let se stalo zvykem, Ze jsou podniky nuceny svymi zakazniky,
kteti zadaji stale lepsi produkty a sluzby, uvazovat o zlepSovani svych procest. Pokud totiz
zakaznik nedostane, co zada, ma moznost se obratit na konkuren¢ni firmu. A tak mnoho
firem zac¢ina pracovat se svymi podnikovymi procesy formou jejich pribézného zlepSova-
ni. Tento pfistup je zalozen na porozuméni a méteni stavajiciho procesu a z toho ptirozené
vyplynuvsich podnétii k jeho zlepSovani. Mluvime zde o jakémsi ,,pfirozeném procesnim

pristupu”. (Repa, 2007, s. 15-16)

2.1.4 Zakladni metody pro mapovani procest

Zékladni metody pro mapovani procesti maji za ukol zachytit stav procesu, zjistit plytvani

a navrhnout zlepSeni vyrobnich procest. Mezi tyto metody miizeme zatadit:

Procesni analyza orientovand na pohyb operatora
- Procesni analyza materidlového toku

- Diagram ¢lovek stroj

- Pohybové studie

- Kontrolni listy

- Analyza ¢asu cyklu

- Analyza videozaznamu (Vytlacil a Masin, 1999, s. 98)

2.2 Méreni prace

»M¢étenim lidské prace bylo z hlediska fizeni vzdy velkym problémem, protoze planovani
nakladi i dosazeni dobrych hospodarskych vysledk je velmi Casto zalozeno na presnosti
uréeni mnozstvi a typu zahrnuté lidské prace. Méfenim prace nazyvame aplikaci technik
vytvofenych pro urceni €asu potfebného na vykonani specifikované prace kvalifikovanym
pracovnikem na definované urovni vykonu. Méfeni prace je ucinnym nastrojem pro zvyso-
vani produktivity a podstatného sniZzeni nakladi. Vystupem ,,méfeni prace® jsou normy
spotieby casu, do kterych se promita ¢as, ktery pracovnik s primérnou trovni dovednosti
a usili vynalozi na splnéni pracovniho ukolu na raciondlné uspofadanych pracovistich,

z kterych byly vylouceny veskeré zbytecné tkony.* (Vytlacil, Stan¢k a Masin, 1997, s. 98)
Zname ruzné techniky méfeni prace, mezi které patii:

- Pfimé méfeni a pozorovani — ¢asové studie, snimek dne, momentové pozorovani

- Vyuziti pfedem uréenych ¢ast — MTM, UAS, UMS, MOST
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- Analytické odhady, historicka data (Vytlacil, Stan¢k a Masin, 1997, s. 98-100)

Vyuziti predem urCenych Casii — asem se méteni prace zredukovalo na stanoveni optimal-
niho pohybového vzorce a pfifazeni ptisluSnych casu zdkladnim pohybim. F. Gilbreth
stanovil 17 zakladnich pohybi, které oznacil svymi vlastnimi symboly. Tyto pohyby
se nakonec zredukovaly do 10 pohybt, coz je metoda MTM a na 3 sekvence, metoda

MOST.

Metoda MOST (Basic, Mini, Maxi, Giga) vyuziva jako jednotku méfeni ¢asu 1 TMU
(Time Measurement Unit), coz je 0,036 sekundy. Jedna sekunda tedy ptedstavuje 27,8
TMU. (Vytlacil, Stan¢k a Masin, 1997, s. 98-100)

Dalsi metody méfeni Casu jsou:

e MTM — metoda rozklada praci do 10 zakladnich pohybt

e UMS — predstavuji univerzalni normy pro udrzbu

e USD - standardni data pro préci s del$imi cykly

e UAS — univerzalni rozborovy systém (Vytlacil, Stanck a Masin, 1997, s. 98-100)

Rozd¢leni do deseti zakladnich pohybt:

[u—

Sahnout
Uchopit
Premistit
Obratit
Tlacit
Umistit
Pustit
Oddélit
Tocit

10. Pohyby téla (Vytlacil, Stan¢k a Masin, 1997, s. 98-101)

A T A e B

2.3 Vyroba a vyrobni proces

Kusova vyroba (batch production) — jedna se o produkci riznych vyrobkt v malych mnoz-
stvich. Vyrobky jsou uzpiisobeny zakaznikovym potfebam. U kusové vyroby se pouziva
technologické uspotradani vyrobniho procesu. Piikladem miize byt vyroba letadel. (Kavan,

2002, s. 186-188)
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Z priamyslového hlediska je charakterizovana tim, ze v jednom podniku se vyrabi vice dru-
ht vyrobkt, pficemz pocet vyrobkl jednoho druhu jsou jednotky nebo desitky. Vyrobn¢ je
tento druh charakterizovan univerzalnim zafizenim. Je zde vysoky narok na kvalifikaci
a organizaci tohoto procesu. Vyznacuje se také nizkou produktivitou, vysokymi vyrobnimi

naklady a delsi dobou vyroby. (Duchon, 2007, s. 124)

Sériova vyroba (repetitive production) — produkce jednoho nebo nékolika podobnych vy-

robkid. Vyuzivé se zde pruzné automatizace. (Kavan, 2002, s. 186-188)

Tento druh vyroby se jest¢ rozdéluje na malosériovou, stfednésériovou a velkosériovou
vyrobu. Vyuzivaji se specialni zafizeni, snizuji se pozadavky na fizeni a organizaci. Zvysu-

je se produktivita prace, vyrobni naklady i doba vyroby. (Duchon, 2007, s. 124)

Hromadna vyroba (continuous processing) — vyroba velkého mnozstvi vyrobkl. Vyuziva

se pfedmétné uspofadani vyrobniho procesu a automatizace. (Kavan, 2002, s. 186-188)

Touto vyrobou se snizuje pocet druhti, ale zvysuje se pocet vyrobkil v kazdém druhu. Pou-
zivaji se specialni druhy néafadi. Snizuji se naroky na kvalifikaci pracovnikii 1 organizaci.
U tohoto druhu vyroby se zvySuje produktivita prace, snizuji naklady a zkracuje se doba

vyroby. (Duchon, 2007, s. 124)

2.3.1 Usporadani vyrobniho procesu

Uspotadani vyrobniho procesu ma vyrazny vliv na efektivnost. Uspotadani se tyka rozmis-
téni vyrobnich odd¢€leni, pracovnich stfedisek a vyrobniho zafizeni. Mezi zdkladni typy

uspofadani vyrobniho procesu patfi:

e Piedmétné uspotraddani — vyzaduje maximalni standardizaci vyrobkl a pracovnich
operaci. Cilem je dosazeni rychlého toku vyrobkid. Na vyrobku jsou postupné
za sebou provadény potiebné technologické operace. Toto uspotadani umoziuje
vyrabét s nizkymi ndklady. Pfikladem mtizou byt vyrobni linky. Mezi vyhody toho-
to uspotadani miizeme uvést:

- Efektivni vyroba
- Nizké naklady
- Automatizace rutinnich ¢innosti
e Technologické usporadani (Process layout) — vyrobek prochézi specializovanymi

pracovisti, ve kterych jsou provadény podobné druhy ¢innosti. Mezi t€émito praco-
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2.3.2

visti je vyrobek pfepravovan na vozicich. Toto uspotfadani je vhodné pro rizné typy
vyrobki diky své variabilit¢. Mezi vyhody mizeme zaradit:

- Zafizeni jsou mén¢ ndkladné na potizeni a udrzbu

- Dokéze uspokojit vétsi mnozstvi pozadavka (Kavan, 2002, s. 188)
Pevné uspotadani (Fixed-position layout) — pouziva se vyhradng€ pti vyrobé vyrob-
kl vyzadujicich naro¢nou ptipravu. U tohoto uspofadani je nutné dodrzovani lhit
a harmonogramti. Jako ptiklad mizeme uvést pripravu na montaz letadla. (Keikov-
sky, 2009, s. 15)
Kombinované uspotadani — optimdlni uspotfaddani je vzdy kombinaci nékterych ty-
pl usporadani. Musi se brat v potaz konkrétni podminky vyroby a trhu.
Bunikova vyroba (Cellular manufacturing)
,»Je to moderni uspotfadani stroji do skupinek (bun¢k), schopnych produktivné vy-
robit polozky s pfibuznymi vyrobnimi pozadavky. Buiiky jsou vlastné jakousi au-
tonomni, miniaturizovanou a flexibilni obdobou predmétného usporadani.” (Kavan,
2002, s. 188)
Bunkova vyroba spojuje vyhody technologického a predmétného uspotadani.
Skupinova technologie (Group technology) — je to technologie vyroby podporujici
bunikové uspofadani strojii. Je postavena na tfidéni vyrobnich polozek podobné
konstrukce a podobnych vyrobnich pozadavki. Tyto skupiny strojii jsou pak umis-
tény do vyrobnich bunék.
Pruzné vyrobni systémy (Flexible manufacturing systems) — jednd se o obdobu
bunikové vyroby, kde pocitac fidi vyrobni proces. Zasahy do tohoto systému probi-
haji pouze v oblasti programi fidicich systémi. Nevyhodou je, Ze jsou pofizovaci

naklady systému drahé. (Kavan, 2002, s. 188-189)

Produktivita

»Produktivitou se jednoduse feCeno rozumi mira, kterd vyjadiuje, jak dobfe jsou vyuzity

zdroje pfi vytvafeni produktl. Jejim nejobecnéj$im vyjadienim je pomér mezi vystupem

z procesu a vstupem potiebnych zdroji do procesu.* (Masin a Vytlacil, 2000, s. 26)

Je to mira efektivnosti, se kterou podnik vyuziva své zdroje pti vyrobé vyrobkl a sluzeb.

(Kavan, 2002, s. 26-28)

Vzorec pro vypocet produktivity:

Produktivita = VYSTUP / VSTUP (Masin a Vytla¢il, 2000, s. 26-28)
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Produktivita je ovliviiovdna celou fadou faktora:

e Pracovni postupy a metody

e Kbyvalita strojniho zafizeni

e Vyuzivani kapitalu

e Uroveii schopnosti pracovni sily

e Systém hodnoceni a odménovani

e Uroveii metod pramyslového inzenyrstvi
e Stav infrastruktury

e Stav ekonomiky (Masin a Vytlacil, 2000, s. 26-28)

Produktivita se vyjadiuje bud’ v naturalnich jednotkach (kg, ks, metry) nebo v jednotkach
hodnotovych, a to je vyjadieni v penéznich jednotkach. Produktivitu mizeme vypocitat

riznymi zpisoby.

Totalni produktivita — totalni produktivita vyjadiuje pomér celkového méfitelného vystupu

a celkového kumulovaného vstupu.

Parciélni produktivita — parcialni produktivita vyjadiuje pomér celkového vystupu vztaze-

ného k jediné konkrétni polozce vstupu.

Produktivita prace — produktivita prace vyjadiuje stav, kdy je celkovy produkt vztazen
k mnozstvi spotfebované prace. Je to tedy mnozstvi statkll, které pracovnik vyrobi za hodi-

nu prace.

Standard produktivity — standard produktivity vyjadiuje uroven produktivity vypoctenou

jakou optimalni pro podnik. Stanovuje se jako cil produktivity v podniku.

Index produktivity — index produktivity vyjadiuje pomér dosahované produktivity a stan-
dardu produktivity. Vyjadiuje tak miru uspeésnosti zvladnuti vyrobniho procesu. (Tucek

a Bobak, 2006, s. 53-55)

2.3.3 Vyrobni bunky

Rozvoj vyrobnich bun¢k se datuje od 70. let. Jejich vyuzivanim se prokazala, ze pokud
vyrabime podobné vyrobky ve vyrobnich buitkach, mizeme snizit vyrobni davky a splnit
tak jeden z cili podniku. Je to uspofadani stroji do skupinek schopnych produktivné vyro-

bit polozky s pfibuznymi vyrobnimi pozadavky. Buiiky jsou vlastné jakousi autonomni
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a flexibilni obdobou predmétného uspoiadani. Buiiky se rozdéluji na tii zakladni typy, a to

buniky pro vyrobu soucasti, montazni buiiky a procesni bunky. (Kavan, 2002, s. 189-195)

Bunky pro vyrobu soucasti jsou buiiky, ve kterych je veskeré technologické zatizeni a né-
stroje, které jsou potieba pro vyrobu piibuznych dilt. Tyto buiiky jsou zaloZeny na jedné

rozhodujici technologii, ktera ptidava danym typim soucasti vice nez 50 % hodnoty.

Montazni bunky jsou vytvafeny za ucelem vyroby montovanych vyrobkt. (Masin a Vytla-

¢il, 2000, s. 128)

»Mohou se projevovat ve dvou hierarchickych trovnich jako pfedmontazni buiikky nebo
bunky finalni montdze. O potieb¢ vyuzivat jednu nebo ob¢ tirovné rozhoduje komplexnost
montované¢ho vyrobku. Pfedmontazni buiiky odebiraji soucasti z bun¢k na jejich vyrobu
a od externich dodavatelii jako nakupované dily. Montdzni buiiky montuji pfedem smonto-

vané celky z pfedmontdznich bunck.* (Masin a Vytlacil, 2000, s. 128)

Procesni bunky provadi predem urceny technologicky proces, napiiklad lakovani. Jsou
umistény na rozmérnych a nemobilnich zafizenich a zajistuji vystupy, které jsou zaroven

vstupem procesnich bunék.

Stroje a nastroje jsou vétSinou umistény v buiice do tvaru pismene U. Tim je zajisténo, ze
stroje, které diive obsluhovalo mnoho pracovnikli, mizou obsluhovat pouze dva pracovni-
ci. Cilem bunkového uspotradani je vyssi flexibilita vyroby, proto by stroje nemély byt
ukotveny do podlahy, ale mély by byt mobilni. Tim se umozni jejich rychly ptesun, pokud
se pozadavky na vyrobu zméni. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 128-129)

2.3.4 Druhy plytvani

Plytvanim mazeme oznacit v§echny Cinnosti, které nepiidavaji hodnotu vyrobku nebo vse,

co vyrobek nepfiblizuje zdkaznikovi. Klasifikace plytvani podle Toyoty je nasledujici:

e Nadvyroba

o Cekani

e Zbyte¢na manipulace

e Spatny postup

e Nadbytecné zasoby

e Zmetky a vady

e Nevyuziti schopnosti lidi (Vytlacil a Masin, 1999, 45-46)
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Ve vyrobnich systémech musi byt plynule odstraiovany vSechny druhy plytvani, zejména

nadbytecnd produkce. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 45-46)

QSM DRUHJ ZTRAT, —
KTERE ODSTRANUIEME N
| |

Obrazek 1 — Druhy plytvani (Svét Produktivity, ©2012)
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3 STIHLY PODNIK

,Stihlost podniku znamené délat jen takové Einnost, které jsou potiebné, délat je spravné
hned napoprvé, délat je rychleji neZ ostatni a utracet pfitom méné penéz. Setfenim vsak
jeste nikdo nezbohatl, Stihlost je o zvySovani vykonnosti firmy tim, Ze na dané plose doka-
zeme vyprodukovat vic nez konkurenti, Ze s danym poctem lidi a zatizeni vyrobime vyssi
pfidanou hodnotu nez druzi, ze v daném cCase vyfidime vic objedndvek, ze na jednotlivé
podnikové procesy a &innosti spotfebujeme méné ¢asu. Stihlost podniku je v tom, Zze déla-
me piesné to, co chce nads zakaznik, a to s minimalnim poctem ¢innosti, které hodnotu vy-
robku nebo sluzby nezvysuji. Byt stihly tedy znamend vyd¢lat vic penéz, vydélat je rychle-

ji a s vynalozenim mensiho usili.“ (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17)

Stihly podnik tedy nejsou jenom postupy a metody, které odstrani plytvani. Stihly podnik

tvofi piredevsim lidé, znalosti a motivace. Miizeme ho dé¢lit na:

e Stihlou vyrobu

e Stihlou logistiku

e Stihlou administrativu

e Stihly vyvoj

e Management znalosti a rozvoj podnikové kultury (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17-
18)

Soucasti Stihlého podniku je také lean management. Je to pfistup, ktery kombinuje n¢kolik
technik, jez samy o sobé urychluji praci a ve vzajemném propojeni dochazi k synergické-
mu efektu, diky kterému dochdzi ke zrychleni kompletace produktu. Mezi techniky lean

managementu patii:

- Montazni linka — na zaméstnance se prendsi tkol, aby sdm urcil nejlepsi zptisob
montaze, ktery je potom pouzivan.

- Pfisun materidlu Just-in-time — material pro vyrobu je u montazni linky presné v tu
dobu, kdy tam ma byt.

- Kaizen — motivace zaméstnancii k prekladani zlepSovacich navrhti. Pfinosnymi na-
vrhy jsou nahrazeny dosavadni postupy prace.

- Zavadéni krouzkt kvality — feSeni problémil v tymech. Vymyslena feSeni jsou v co
nejkrats$i dob¢ zavadéna do vyroby.

- Dodrzovani zasad bezchybnosti — 6 sigma
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- Manazefi prvni linie — motivuji pracovniky ke zlepSovani. (Dédina a Odchézel,

2007, s. 31)

3.1 Stihla vyroba

Koncept s§tihlé vyroby vznikl v Japonsku. Spociva ve vyrob¢ pruzné reagujici na pozadav-
ky zékaznika a poptavku, kterd je fizena decentralizované, prostfednictvim flexibilnich
pracovnich tymt, pfi malé hloubce vyroby (nizkém poctu na sebe navazujicich vyrobnich
stupiil). Kazdy zaméstnanec ma vysokou miru odpovédnosti za kvalitu a pribeh vyroby.
Rozhodovaci kompetence jsou decentralizovany tak, ze kazdy pracovnik ve vyrobé ma
pravo pii zji§téni chyby vyrobu pferusit. Rizeni ,,$tihlé vyroby*“ je orientovano na maxi-
malni uspokojeni potfeb zakaznika, coz je v pfimém protikladu s ,tayloristickymi‘ princi-

py hromadné vyroby. (Ketkovsky, 2009, s. 75)
Stihlou vyrobu definuji nasledujici prvky §tihlé vyroby:

e Kanban

e Tymova prace

e Management toku hodnot

e Stihlé pracoviste, vizualizace

e Kaizen

e Procesy kvality a standardizovana préace
e Stihly layout, vyrobni buiiky

e TPM (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 23-28)

Stihla vyroba ptedstavuje Usili zaméfené na omezovani plytvani zdroji., dasem, prostied-
kem k tomu je zbavovat se vSeho, co firmu zatézuje v jejim rust, tzn. produkovat jen, kdyz
je tfeba, uvazovat o firm¢ jako o bezbariérovém toku hodnot od dodavatele k zdkaznikovi,
nikoliv jako o izolovanych vyrobcich, technologiich, Gtvarech. (Veber a Srpova, 2008, s.

140)

Vyrobou rozumime také transformaci vstupnich prvkl na vysledny produkt. Jde o proces,
ktery tvofi centralni oblast vyrobniho podniku. Vyroba méni objekty, které byly zajiStény
nakupem a které jsou prostfednictvim odbytu zprostiedkovany odbérateli. (Tomek a Vav-

rova, 2007, s. 209)
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3.2 Stihla logistika

Stihla logistika je jednou z diilezitych faktort, které pfispivaji k vyznamnym konkuren¢-
nim vyhodam. Je tedy v zajmu podniku budovat tyto logistické procesy, bez kterych neni

mozné rozvijet ani §tihlé procesy ve vyrob¢. V logistice existuje nékolik forem plytvani:

e Zasoby, nadbytecny material a komponenty
e Zbyte¢na manipulace

o Cekéni

e Opravovani poruch

e Chyby

e Nevyuzité pfepravni kapacity

e Nevyuzité schopnosti pracovnikt (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 28-31)
Mezi prvky stihlé logistiky patii:

e Optimalizace logistické sité

e Spoluprace s dodavateli a odbérateli

e Management toku hodnot

e Management dodavatelskych fetézcii

e Kaizen

e Kvalita a standardizace logistickych procest
e Informacni a komunikacni systém

e TPM v logistice (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 28-31)

3.3 Stihly vyvoj

Stihly podnik budujeme uz ve vyvojovych etapach, a proto miizeme do vyrobniho procesu
zabudovat principy Stihlosti. Jsou to naptiklad principy poka yoke, jidoka, nizkonaklado-
vou automatizaci a jiné. Tim miizeme ptedejit problémim ve vyrobé, jako je tfeba nekom-

pletni dokumentace.
Stejné jako 1 v jinych prvcich stihlého podniku rozeznavame i ve Stihlém vyvoji nékolik
druhii plytvani:

e Vytvareni nadbytecné dokumentace

e Hledani dokumentace a informaci

e (Cekani
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e Zbyte¢né chozeni
e Zmény v dokumentaci, korekce, odstraiiovani chyb
e Ztraty Casu

e Zbytecna prace (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 31-34)
Prvky §tihlého vyvoje jsou:

e Integrované simultanni inZenyrstvi

e ZkusSenosti lidi a tymové prace

e Management toku hodnot

¢ Projektovy management

o Kaizen

e Modularita, standardizace, unifikace produktl

e CA technologie

e DFMA, VA (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 31-34)

3.4 Stihla administrativa

V posledni dob¢ se podniky spiSe zamétuji na Stihlé procesy v administrativeé. Cilem S$tihlé
administrativy jsou kratké priitbézné Casy zakazek, nizké zasoby a piehledné procesy, bez-

chybné procesy, ale také vyssi efektivnost administrativnich procesi.
Hlavni druhy plytvéani u §tihlé administrativy jsou naptiklad:

e Nadbytek informaci, jejich pfiprava a zpracovani

e Pieprava zbytecnych informaci

e Zbytecny pohyb na pracovistich

e Hledani a ¢ekani

e Slozité postupy nebo nespravna prace

e Zasoby

e Chyby (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 34-36)
Prvky stihlé administrativy jsou:

e 58S avizualizace

e Tymova prace

e Management toku hodnot

e Efektivni management ¢asu a porad
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e Kaizen
e Procesy kvality
e Stihly layout v administrativé

e Standardizovana prace (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 34-36)

3.4.1 Hlavni znaky podniku Fidiciho se principy Lean production
Podnik, ktery se fidi principy lean production dodrzuje tyto zasady:

e Spoluprace se zékazniky — zédkaznik se stava spolupracovnikem pii vyvoji novych
vyrobki

e Spoluprace s dodavateli — dodavatelé spolupracuji na spolecném vyvoji vyrobkd,
tim se dafi redukovat zasoby a dochézi k pozitivnimu plsobeni na zvySovani jakos-
ti vyroby.

e Tymovy, paralelni vyvoj vyrobkil — do vyvoje jsou zapojeni nejriznéjs$i pracovnici
(konstruktéti, pracovnici z prodeje, vyroby, montdze, technologie).

e Zjednodusovani vyrobni struktury — zjednoduSovani vSech ¢innosti v ramci celého
podniku vyuzivanim jasnych cila, postupti a uloh.

e Organizace sestavajici z autonomnich jednotek — vysoce kvalifikovani pracovnici,
ktefi maji Siroké spektrum ukoli a kompetenci.

e Vyuzivani pruznych vyrobnich zatizeni — vyuzivani malych vyrobnich davek

e Pouzivani systému — neustalé zlepSovani a sledovani vyrobnich procest

e Usili o vysokou kvalitu — vyuzivani principi TPM.

e Piehledny informacni systém — aktivni spoluprace a pochopeni situace v podniku.

(Tucek a Bobak, 2006, s. 229-230)

3.5 Mapovani toku hodnot

Pod pojmem tok hodnot si miizeme ptedstavit vSechny procesy, at’ uz zvysujici nebo ne-
zvySujici hodnotu, které jsou na cesté od materidlu po hotovy vyrobek. Management toku
hodnot je nastrojem pouzivanych pro analyzu plytvani v procesech ve vyrobé, logistice,

vyvoji a v administrativé. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 49-50)
Management toku hodnot se vyuziva predevsim:

e Pii vyrobé¢ s dostate¢nou opakovatelnosti a rovnomérnosti

e Mapovani procesil ve vyrobe
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e Mapovani pribéhu operace
e Mapovani procesi mezi podniky
e Mapovani pribéhu administrativnich a vyvojovych procesii. (Kosturiak a Frolik,

2006, s. 49-50)

Mezi pfinosy managementu toku hodnot patii redukce pribézné doby vyroby, redukce
ploch, lepsi pochopeni pribéhu procest, zjednoduseni systému fizeni, redukce vyrobnich

davek a eliminace plytvani z procest.

»Mapovani toku hodnot je jedna z metod konceptu §tihlé vyroby, pouziva se pro zobrazeni
skutecného stavu procesnich tokti. Své uplatnéni nachazi tak v prostredi vyrobnich, jakoz
1 administrativnich procesti. Mapovani toku hodnot je efektivni, i kdyz na zpracovani na-
rocna metoda z oblasti nastroju §tihlé vyroby. Jeji podstatou je pochopeni objemu hodnoty,
kterd proudi za jednotku Casu produkénim systémem. To umoziiuje jasné identifikovat
ztraty, které snizuji efektivnost a vykonnost a na druhé strané identifikovat potencialy, kte-
ré jsou prilezitosti k zeStihlovani podnikovych procesti a navodem na zvysSeni jejich efek-
tivnosti a vykonnosti. Cilem mapovani toku hodnot je sledovat ,,trasu“ proudéni materialu,
informace, resp. Sluzby od zakaznika k dodavateli a zakreslit ve form& obrazkovych repre-
zentantli kazdy proces v materidlovém, (resp. Administrativnim) a informacnim toku. Na-
sledné je nutné definovat skupinu klicovych otazek, shrnujicich stézejni problémy a navrh-
nout a zakreslit budouci stav — mapu budouciho stavu, ktera je predstavou ,,toku* materialu

(sluzby) v budoucnosti.” (Chromjakova a Rajnoha, 2011, str. 51)

3.6 Workshop

Workshop ptedstavuje tzv. tvirci dilnu, ktera se zamétuje na hloubkovou analyzu procesu
a na které se schdzi tym pracovniki, ktera feSi problémy. Je to vétSinou tym skladajici
se z 8 az 10 pracovnikl. Tvoii ho naptiklad obsluha stroji, technolog, mistr, primyslovy
inzenyr, manazer, udrzba, logistika a zabyvaji se odstranovanim plytvani v urcité oblasti.
Workshop je vhodnym ndastrojem pro vysvétleni pracovniklim jakoukoli metodu nebo po-

stup a zajisténi jeji osvojeni. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 157-159)
Workshop ma také své zékladni principy, a to jsou:

e Orientace na odhaleni plytvani
e Zaméteni na hloubku procesu

e Ucast vSech profesi



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 29

e Nefyzické investice maji prednost
e Vyuziti moderace

e Kreativni techniky

e Rychl¢ zavadéni navrha

e Prezentace vysledkl (Tucek a Bobak, 2006, s. 273)
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Obrazek 2 — Priibéh workshopu (Tucek a Bobak, 2006, str. 274)

3.7 Procesni analyza

Procesni analyza je jednou ze zékladnich metod pro mapovani procest ve firmé¢. Lze ji
pouzit jak ve vyrobé, tak v nevyrobni sféfe. Procesni analyza je analytickda metoda, ktera
popisuje ucinnost a vykonnost kritickych operaci obsahujicich vétsi podil ptesunu, ¢ekani
a prekazek. Vystupem procesni analyzy je procesni diagram, ktery graficky popisuje sled

aktivit pomoci symbolt.

Pouzivaji se nasledujici symboly:

e Operace O
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o Cekani D
e Kontrola []
e Skladovani A
e Transport |::>

(API, ©2005-2012)

Je to postupné rozdéleni fazi procesu, které se pouzivaji k premén¢ vstupl na vystupy
a operaci, které se konaji v kazdé fazi. Procesni analyzy mohou byt pouzity k lepSimu po-
chopeni, jak cely proces funguje a urceni potencionalniho cile pro zlepSovani procesti a to

prostiednictvim odstranéni plytvani a zvySeni efektivity. (Business Dictionary, ©2013)

z 5 F
1 |Vykdddka kamionu - pfijem zbodi €} 0,25 05
2 |transport = 10
3 |skdadovéni = 7689
4 |transport Byl 8
5 |skiadovini = 455
6 |transport =1 s
T soustruZeni (=1 : 47 1
8 |ranspon = = »
9 |suisdovani o . 1211
10 |transport =i 10
11 |trézovani (&1 36 1
12__|ranspont = | 12
13 |skiadovéini B 3456
14 ltransport =91 3
15 |montaz & . 52 0.5
16 |transport = 2
17 |skiadovini N 1456
18 |wransport = s
21 |suadovani I 457
22 |kontrola (100% B3 15 1
ransport =2
skiadovani =
balen, expedice % a 1
Celkem: - Zetnost 5 | 1w ]| 4 7 0 5
- soucet €asu (min) 14740,25
- vzddlenost (m) 144

Obrazek 3 — Ukazka procesni analyzy (API, ©2005-2012)
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3.8 SS

5S je jednou z metod primyslového inzenyrstvi. Je zaloZzena na rozdéleni do péti principt

pracovisté, které vychazeji z japonskych slov:

- Seiri — tklid — odstranéni nepotiebnych predmétli, monitorovani potadku a tim eli-
minace hleddni. Informace jsou na dostupnych a viditelnych mistech.

- Seiton — potfadek — na pracovisti zlistane jenom to, co je potiebné.

- Seiso — Cisténi — pracoviste se udrzuje Cisté, odstrani se necistoty

- Seiketsu — standardizace a kontrola — ulozeni pfedmétu tak, aby je kazdy mohl pou-
zit a védél, kde jsou skladovany.

- Shitsuke — vycvik a disciplina — pfesné dodrzovani vyse uvedenych pravidel se sta-

va samoziejmosti. (Tucek a Bobak, 2006, s. 117)

Neékdy se k témto péti bodim piidavaji jesté dvé S a to fyzickd bezpecnost a uspokojeni.
Metoda byla vyvinuta v prostiedi primyslové vyroby, ale Casem se uplatnila ve vSech od-
vétvich. Pouziva se hlavné tam, kde pretrvavd neporadek, nedostate¢na organizace ne-

bo hledéani véci.
Prvnim krokem je tfidéni:

V prvnim kroku se vyttidi vSechno nepotiebné z pracovniho prostfedi, nema vyznam je-
nom véci prettidit. Dillezitym krokem je oznaceni, identifikace a odstranéni vSeho, co do
pracovniho prostfedi nepatii. Patii sem vétSinou napiiklad pofadace, nepotiebna dokumen-
tace, vadny material, naradi, které se dlouhodobé nepouziva, Cistici potfeby a pomucky,
zastaralé programy nebo oznameni. Tyto nepotiebné véci je potieba bud’ zlikvidovat, od-
prodat nebo ptemistit do skladovacich prostor, pro piipad, Ze je nutné mit dokumenty néja-

kou dobu ulozené.

wv__7

Druhym krokem je umisténi:

Dalsim krokem pro spravnou implementaci 5S je rozmisténi potiebnych véci tam, kde jsou
po ruce a kde je kazdy bude moc snadno najit. Pro tento krok je vhodné nacrtnout si rozlo-
zeni véci pred zménou a vypracovat novy navrh rozmisténi. Novy navrh by mé¢l zohledo-
vat jak potiebnost urcitych véci, tak prehlednost, ergonomii, ale i bezpecnost. Tento plan
by mél byt navrzen tak, aby se podle ného mohl potadek na pracovisti dale udrzovat. Po
navrhu rozmisténi nasleduje oznaceni prostor vyhrazenych pro urcité véci. K tomuto ucelu

slouzi bud’ znaceni na podlaze nebo oznaceni regélli a policek znackami nebo popiskami.
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Ttetim krokem je uklid:

Kdyz uz se na pracovisti vyttidili nepotiebné véci a rozmistily véci potfebné, je nutné pra-
covisté uklidit. Tento tklid by mél byt s ohledem na bezpecnost prace a hygienu. Po uklidu
je potieba vypracovat plan udrzovani poradku na pracovisti a postupy jak poradek udrzo-
vat. Dal$im bodem by mélo byt ptidéleni odpoveédnosti a kontrol, které budou na potradek

dohliZet.
Dal$im krokem je standardizace:

Vyse zminéné kroky je potfeba zatadit do pravidelnych pracovnich postupt. Pro ukladani
véci je potieba pouzit viditelna oznaceni takového charakteru, Ze je na prvni pohled patrné,
ze véc nebyla na své misto vracena. Postup je nutné zapracovat do béznych pracovnich

fadu a umistit na viditelné misto.
Poslednim krokem je udrZeni:

Po absolvovani predchozich ¢tyt krokd zbyva jenom zavézt pravidelné kontroly a audity
potadku. Pro tyto Ucely slouzi kontrolni seznamy, kde se odskrtavaji absolvované polozky,
plany, kalendate. V neposledni fad€ se nesmi zapomenout na hodnoceni u¢innosti zavedeni

programu 58S a jeho neustalou aktualizaci. (Svozilova, 2011, s. 181-182)
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 34

4 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

Spole¢nost XY byla zalozena roku 1919 jako elektrotechnicky a strojni zdvod. Postupem
let se spolec¢nost rozvijela a dnes patii mezi piedni vyrobce elektrickych strojti, pohont
a komponenti. Firma stavi na stoleté¢ tradici i aktivnim pfistupu k dalSimu rozvoji.
Ve svém vyrobnim arealu o rozloze 100 000 m* s rozsdhlym vyrobnim parkem zamé&stnava
témer 800 zaméstnancl. Vlastni vyvoj a vyrobu zabezpecuje v kancelarich ve Vseting,
Brn¢ a Praze. Prostfednictvim spoluprace s externimi odborniky i realizaci vlastnich inter-
nich projekt zavadi nové metody fizeni vyroby, obchodu a organizace prace. XY se orien-
tuje jak na Cesky, tak na zahrani¢ni trh. Témét 70 % produkce tvoii ptimy export, své vy-
robky vyvazi naptiklad do EU, USA, Ruska, Béloruska, Thajska, Chile, Mexika, Panamy

nebo Guatemaly. V budoucnu firma planuje dalsi rtist a expanzi na nové trhy.
Predmétem podnikani je:

e Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohach 1 az 3 zivnostenského zakona

e Zamecnictvi, ndstrojarstvi

e Vyroba, instalace, opravy elektrickych stroji a pfistroji, elektronickych a teleko-
munikacénich zafizeni

¢ Prondjem nemovitosti, byt a nebytovych prostor

Vizi spolecnosti XY je diky stoleté zkuSenosti s vyrobou elektrickych zatizeni usilovat
o to, byt celosvétoveé preferovanym partnerem v oblasti na miru Sitych to€ivych elektric-

kych strojii, pohonti a jejich komponentd.

Mezi hodnoty spolecnost fadi bezpecnost, ekologii, potfeby zakazniki, kvalitu, etiku pod-

nikani, zlepSovani vyrobk, sluzeb a spolupraci s obchodnimi partnery a zaméstnanci.
Firma vlastni také certifikaty ISO, a to:

e [SO9001:2008
e [SO 14001:2004

Spolec¢nost XY je rozdélena na tii divize:

e TEC — vyroba elektrickych komponent
e TEM - vyroba elektrickych tocivych stroji
e TED - vyroba elektrickych pohonti
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Clenéni vyplyva z rozdilné produkce, respektive z odligné miry piidané hodnoty produkti
jednotlivych divizi pro zdkaznika. Kazda divize produkuje hotové vyrobky, které predsta-
vuji finalni produkt nebo se stadvaji soucasti vyrobku navazujici divize. Zaklad tvoii kom-
ponenty elektrickych strojii, z nich lze sestavit elektrické stroje a znich déle elektrické
pohony. Jednotlivé tirovné piidané hodnoty se lisi cilovym trhem, vyrobni naro¢nosti,

zvyklostmi zékazniki a jejich o¢ekdvanim. (Interni materialy firmy XY, 2013)
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Obrazek 4 — Dispozice arealu firmy XY (Interni materialy firmy XY, 2013)

4.1 Historie spole¢nosti
1919 — Zalozeni spolecnosti.

1920 — Ohlaseni prvniho patentu na automaticky spousté¢. V nasledujicich letech je ohla-

Seno dalsich 58 patenttl v Ceskoslovensku a 163 v zahraniéi.
1927 — Vybudovani vlastni slévarny a modeldrny a zahajeni provozu v soustruzng.
1934 — Spole¢nost ma kolem 200 zaméstnanctl.
1945 — Zména obchodni znacky.
1994 — Privatizace podniku.

1995 — Expanze do zapadni Evropy.
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2002 — Vyroba vertikélnich a horizontalnich generatort pro malé vodni elektrarny. Vyrob-

ky pro obnovitelné zdroje energie.
2005 — Expanze na dal$i kontinenty.
2010 — Pfedstaveni generatoru pro vétrné elektrarny.

2012 — Faze (Interni materialy firmy XY, 2013)

4.2 Vyrobni program spole¢nosti

Divize TED

Primyslova automatizace

Jednotcelové stroje

Elektrické pohony

Rozvadéce nizkého napéti

Divize TEM

Generatory synchronni

Generatory asynchronni

Motory synchronni

Motory asynchronni

Natacivé transformatory

Zvedaci stoly
Divize TEC

e Kostry, Stity, hiidele

Elektroplechy

Statorové a rotorové pakety

Civky a navijeni

Ostatni strojni zafizeni

Kompletni elektrické stroje (Interni materialy firmy XY, 2013)
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4.3 Organizacni struktura spole¢nosti
Generadlni Feditel
I Projekt manazer
Vyroba Supply chain Kvalita Konstrukce Obchod Nakup

Technologie

|

Primyslové inZenyrstui

Provozy

|

Udrzba

Konstrukce mechanicka —

Konstrukce elektronicka —

|

Projekce

Obrazek 5 — Organizacni struktura spolecnosti XY (vlastni zpracovani)

4.4 SWOT analyza spolecnosti XY

Tabulka 1 — SWOT analyza firmy XY (vlastni zpracovani)

Vlastni produkt

Kooperace

SILNE STRANKY

SLABE STRANKY

Vyrobky Sité na miru zakaznikim | 20 % | Produktivita 30 %
Spoluprace se zahrani¢im 20 % | Stabilita vyrobniho programu 20 %
Kvalifikovani zaméstnanci 15 % | Marketing 20 %
Kyvalita vyrobkt 15 % | Vytizenost zaméstnanct 15 %
Dlouholet4 tradice 15 % | Neochota zaméstnancti ke zménam | 15 %
RozSifovani vyrobnich kapacit 10 %

Zamgéfeni na ekologii 5%

PRILEZITOSTI HROZBY

Mala konkurence 30 % | Nedostatek kvalifikovanych pra- | 30 %

covnika
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Nové technologie 20 % | Zastaravani technologii 20 %
Stavba novych vyrobnich prostor 15 % | Nizsi ceny u konkurence 20 %
Vstup na nové trhy 15 % | Zhor$eni ekonomické situace v CR | 10 %
Ziskani novych dodavateli 10% | ZvySeni DPH na 21 % 10 %
Hledani novych odbérateli 10 % | Legislativni zmény 10 %

Pro lepsi seznameni s firmou XY jsem sestavila SWOT analyzu. SWOT analyza, ktera
zobrazuje jak silné a slabé stranky firmy, tak ptilezitosti a hrozby, je procentualn¢ ohodno-

cend podle dileZitosti jednotlivych bodii. Soucet v kazdé ¢asti dava dohromady 100 %.

Firma XY by dal méla stavét na dlouholeté tradici a péci o zakazniky, kterym vyrabi vy-
robky $ité pfimo na miru. Pozitivné hodnotim také spolupraci se zahrani¢im, kam se vyva-
zi velké procento vyrobkil firmy XY. Velkym pfinosem jsou ale pro firmu v neposledni
rad¢ také kvalifikovani zaméstnanci, bez kterych by vyroba nebyla na takové urovni,
na jaké je v dnesni dobé. Naopak mezi slabé stranky, na které¢ by se firma méla zaméfit,
fadim produktivitu, stabilitu vyrobniho programu a marketing. Dale také vyssi vytizenost
pracovnikl a jejich neochotu k novym zménam. Firma by se také méla zajimat o nové
technologie, aby neziistala pozadu za konkurenci, moznosti vstupu na nové trhy nebo zis-
kani novych odbératelti a dodavatelt. Mezi hrozbu do budoucna vidim zastaravani techno-
logii, nedostatek kvalifikovanych pracovniki, proto bych firmé XY doporucila uzsi spolu-

praci se Skolami a podporu obort souvisejicich se zamétenim vyroby firmy XY.
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5 VYMEZENi PROJEKTU

Nazev projektu:Projekt zvyseni produktivity vyrobniho procesu generatoru

Cil projektu:Zvyseni produktivity vyrobniho procesu generatoru

Diléi cile projektu:

1. Zmapovat soucasny stav procesu vyroby generatoru
2. Navrhnout mozna feSeni pro efektivnéjsi vyrobu generatoru

3. Navrh nového layoutu pracovisté navijarny rotora a statorti

5.1 Sbér, zpracovani a metody analyzy dat

Data byla sbirana v obdobi od biezna do kvétna 2013 ve firmé XY. Informace jsem ziskala
z divize TEM, spolupraci s oddélenim primyslového inzenyrstvi, z elektronického systému

QAD a pfimym pozorovanim ve vyrob¢.

Pro zpracovani udaji jsem pouzila program MS Excell.

V analytické Casti je pouzita procesni analyza a metoda VSM.
Harmonogram projektu:

Tabulka 2 — Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

Obdobi Cinnost

Leden Seznameni s firmou

Tvorba procesni analyzy, mapovani hodno-
Bfezen — kvéten
tového toku

Kvéten - Cervenec Tvorba layoutu

Tvorba diplomové prace

Leden - bfezen Teoreticka ¢ast diplomové prace

Duben - Cervenec Prakticka cast diplomové prace

Srpen Odevzdani diplomové prace
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBY

Analytickd c¢ast prace se bude zabyvat charakteristikou vyrobku, tedy generatoru, dale
technologickymi kroky vyroby generatoru. Nasledovat bude procesni analyza a zjisténé

nedostatky ve vyrobé generatoru, které budou déle rozvedeny na konci analytické ¢asti.

6.1 Charakteristika vyrobku

Generator je toCivy elektricky stroj pracujici na stfidavy proud, vyuzivajici se nejéastéji
jako zékladni souc¢ast pohonii mnoha stroji. Jedna se o tocivé stroje, které vyuzivaji toci-
vého magnetického pole a civek, ve kterych se indukuje elektrické napéti. Generatory jsou
schopny dosahovat velmi vysokych vykont a jsou velmi u¢inné. Vyrabi se rizné druhy,
napiiklad generatory pro malé vodni elektrarny, které se vyznacuji robustni konstrukci

a vykonem az 20 000 kVA, generatory pro vétrné elektrarny nebo pro lodni dopravu.

Asynchronni generator ma proti synchronnimu jinou konstrukei rotoru. Rotor se obvykle
skladé ze sady vodivych ty¢i, usporadanych do tvaru valcové klece. Tyce jsou na koncich
vodivé spojeny a rotor se pak nazyva , kotva nakratko®. Tim, Ze se tyCe rotoru (nebo vodi-
¢e vinuti rotoru) pohybuji v magnetickém poli vytvafeném statorem, se v rotoru indukuje

elektricky proud.

Obrazek 7 — Rotor (vlastni zpracovani) Obrazek 6 — Stator (vlastni zpracovani)

Hlavni soucasti stroje, kterd urcuje i jeho tvar je stator navinuty. Ten se sklada z kostry
(plast), paketu a vinuti. Vyrobeny stator vstupuje do procesu hlavni montédze, kde s roto-
rem a dal$imi komponenty vytvaii funkcni celek — generator. Stator je tvofeny a konstruo-

vany mechanicky i elektronicky. Elektronickou ¢asti rozumime vinuti.
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Obrazek ¢. 8 nam znazoriiuje zdkladni kusovnik generatoru, tedy vSechny casti, které jsou

k vyrobé generatoru a jeho hlavnich ¢asti potteba. (Interni materidly firmy XY, 2013)
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[
I/ 1a-3179-856* *ZEBRO""
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- i
Stit TOE24C099003" *POVA] |
3170867 pero CHOVA UPRava |
Plech .,
; 3179979 kru 3170
Generator I stah. S4B**NADSTAVEC
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13179965 TICISAT04230°  povr]
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1844E39972* *eletkrod
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1**VENTILATOR
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4-3179-800* *uilko as
4-3179-
900* * ODSTRIKOVAL

3-3179-901**ViCKO AS

4-3179-905"
tuiku

pad

Obrazek 8 — Zakladni kusovnik generatoru (Interni materialy firmy XY, 2013)

6.2 Technologické kroky vyroby generatoru

Jak uz bylo fec¢eno, generator se sklada ze Ctyt hlavnich ¢asti, a to rotorpaket, plech paketu,

statorpaketu a Stitu.
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ROTOR PAKET

GENERATOR

Obrazek 9 — Hlavni ¢asti generatoru (vlastni zpracovani)

Technologické kroky vyroby téchto ¢asti, které davaji dohromady generator, jsou nasledu-

jict:

Rotorpaket:

1.
2.
3
4
5.
6
7
8
9

18

Nakup materialu

Kontrola

. Déleni materialu

. Kontrola

Hrubovani

. Kontrola
. Svareni

. Kontrola
. Zihani
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Tryskani svareni
Kontrola
Soustruzeni
Kontrola
Obrabéni
Kontrola
Brouseni

Kontrola

Kontrola
Navinuti

Kontrola

. Paketovani (plech paketu)
19.
20.
21.
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22. Impregnace

23. Kontrola

hrubovat

Soustruit,

[] B ]

IFMHI’E,EHD\’BE?{ - I
8|
(zihat) +
= = Fryskat———--1
% Gos + Paketovit
+ Jie
e g ————
T¢ | | |
1108 gl 1 1 % '
materiall | | ! l I |
U .:%asu'rka:
skiad | L
materialu 1

Obrazek 10 — Schéma zakladniho materidlového toku rotorpaket (vlastni zpraco-
vani)
Plech paketu:

1. Nakup materialu
Kontrola
Lisovani
Kontrola

Drazkovani

AN T

Kontrola
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Obrazek 11 — Schéma zakladniho materidlového toku plech paketu (vlastni zpra-

covani)
Statorpaket:

1. Nakup materialu
2. Kontrola

3. Déleni materidlu
4. Kontrola

5. Stehovani

6. Kontrola

7. Svafeni

8. Kontrola

9. Zihani

10. Tryskani

11. Stiikani

12. Kontrola

13. Obrabéni

14. Kontrola

15. Paketovani (plech paketu)
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16. Kontrola

17. Navinuti

18. Impregnace

19. Kontrola

hrubovat

Soustruzit,

hql

o 2® N bk »wDd =

I | EREEO T Navinout
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[zihat) ; 5 R |
% b Paketovat
Teni el
1" DEJElnI + ¥
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Obrazek 12 — Schéma zakladniho materidlového toku statorpaket (vlastni zpraco-

vani)

Nékup materialu
Kontrola

Déleni materidlu
Kontrola
Stehovani
Kontrola
Svareni
Kontrola

Zihani

10. Tryskani
11. Stiikani
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12. Kontrola

13. Soustruzeni

14. Kontrola
15. Obrabéni
16. Kontrola

| =3 pipntoya
| i |

11 Deleni

matenald
sklad
materialu

B

Obrazek 13 — Schéma zékladniho materidlového toku §tit (vlastni zpracovani)

Generator:

A o B

Montéz (rotorpaket, statorpaket, Stit)
Kontrola

ZkouSeni

Stiikani

Kontrola

Baleni

Expedice
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Obrazek 14 — Schéma zakladniho materidlového toku generatoru (vlastni zpraco-
vani)
Obrazek €. 15 znazoriuje zakladni schéma materidlového toku vSech ¢ty ¢asti generatoru,

tedy rotorpaketu, statorpaketu, plechu paketu, Stitu a generatoru samotného.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 48

s
{f 14 |
o =
= _n'lr | IlI T =
— T e
T r [ 5 |
hrubavat 1 lisovat | drazkovgt |
s e — 1 1 H ' 1
3 o [ e R LR e [ |
D |:| Soustruit, H | | ’J
-~ Dbrabat- - L .
e ! i 6 1 1=
— | [ ¢ |
L ’ |

I I—!": DED Navinout

'
3 15 'u-mmgna-.-a# : T ZkodEet U
T S

-ROTOR/STATOR PAKET £ 79 1 "N
-PLECH PAKETU ;ﬂé,-_ H’. rateons
STIT i
- 11 Déleni gl oo
GENERATOR T (V==
sklad o [l ! E=- =)
materialu |,-‘/.F
.4‘ I.l"l
" /

P

Obrazek 15 — Schéma zékladniho materidlového toku vSech soucésti generatoru

(vlastni zpracovani)

Plast’ s navarenymi komponenty a obrobenim prochdzi do kostry, do které se paketuji dy-
namo plechy. Jedna se uz o ¢ast, kterd ovliviiuje elektro vlastnosti produktu. Z obrobny
(lakovny) prochazi kostra do paketarny, ktera je situovéna v hale elektromontaze. Po spa-
ketovani se stator pfesune na pracovisté navijarny, kde se vklada vinuti. Nasledné je stator

naimpregnovany a postupuje na pracovisteé findlni montéaze.

6.3 Procesni analyza

Pro zjisténi vzdalenosti, které hlavni ¢asti potfebné pro vyrobu generatoru urazi, jsem se-
stavila procesni analyzu kazdého z nich. Zaroven jsem zjiStovala ¢asy nepiidavajici hod-

notu vyrobku (tbc) a ¢asy ptidavajici hodnotu vyrobku (tac).

6.4 Plast stator paketu 2-3179-868

Plast’ stator paketu prestavuje mechanicky komponent, ktery se skldda ze stoCeného plaste.
Vsechny operace jsou realizovany ve firmé¢ XY. Predmétny produkt prochazi dvéma pro-

vozy, a to svafovnou a obrobnou.
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Tabulka 3 — Procesni analyza plasté stator paketu (vlastni zpracovani)

[} =1 < \E 7
o 2 2 = S g =
% | Procesni analyza prvni g % £ 3 = = Tbc min. Tac min.
O =3 s S s 1.8 <
vétve o = M = O S
1 Skladovani materialu /\
! _——
3 Rezani O’ 6,000 9,011
\\
4 Transport na staceni |:> 50 m
/
5 Staceni O 15,000 108,507
N
N
6 Transport na svafovani 3 30 m
7 Svarovani O\ 34,000 192,216
8 | Transport na soustruzeni }> 400 m
9 Soustruzeni O A 80,000 166,733
Pocet 4 3 0 1 0
Soucet casti 135,000 476,467
Celkova vzdalenost 480 m

Procesni analyza zobrazuje ¢innosti, které jsou potieba k vyrob¢ vyrobku. Vyroba plasté na
stator paket sestava z deviti krokt, z toho jsou Ctyfi operace, tfi transporty a jedno sklado-
vani. Hodnoty ve sloupci Tbc jsou €asy neptidavajici hodnotu, naopak hodnoty ve sloupci
Tac, jsou Casy, které hodnotu ptidavaji. Celkovy cas, kdy je vyrobku piidavana hodnota, je
476,467 minut, tedy 7,94 hodiny. Naopak ¢as, kdy vyrobku neni pfidavana hodnota, je 135
minut, tedy 2,25 hodiny. Celkem vyrobek urazi vzdalenost 480 m.
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Graf 1 - Vybalancovani operaci u plaste stator paketu (vlastni zpracovani)
Na grafu €. 1 jsou zndzornény jednotlivé operace a Casy pridavajici (Tac) a neptidavajici
(Tbc) hodnotu vyrobku. Do grafu neni zahrnuto a skladovani a transport. Z obrazku lze
vycCist, ze operaci, kterd ma nejvyssi Tac Cas je svafovani a soustruZeni, ale naopak sou-

struzeni ma také nejvyssi Tbc, a to 80 minut.

6.5 Kostra stator paketu 1-3179-865

Tabulka 4 - Procesni analyza kostry stator paketu (vlastni zpracovani)

s |5 | s | & ‘5 §
9 ; , ; o > 5 .
= | Procesni analyza prvni g ? £ 3 = = Tbc min. Tac min.
NS} o s 1S = Y|
vétve @) = M = © S
1 Skladovani materialu /\
g,
l/
3 Stehovani q 117,000 5226,839
\‘
4 Transport na zihani Mimo

/ firmu -
kooperace

5 Zihéani Q Kooperace 0 0

6 Transport na stfikani
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7 Stiikani O 12,000 359,314
Pocet 3 2 0 1 0
Soucet ¢asu 129,000 5586,153
Celkova vzdalenost -

Vyroba kostry stator paketu sestava z Sesti krokti, z toho jsou tii operace, dva transporty
a jedno skladovéani. Hodnoty ve sloupci Tbc jsou ¢asy nepiidavajici hodnotu, naopak hod-
noty ve sloupci Tac, jsou Casy, které hodnotu ptidavaji. Celkovy cas, kdy je vyrobku pfi-
davana hodnota, je 5586,153 minut, tedy 93,1 hodiny. Naopak cas, kdy vyrobku neni pfi-
davana hodnota, je 129 minut, tedy 2,15 hodiny. Vyroba kostry stator paketu se sklada

z jedné operace, ktera je realizovana formou kooperace, jedna se o operaci Zihani.

6000 /

5000 -

4000 A

H Thc
3000 A

mTac

2000 A

12

O T T 1
Stehovani Zihani St¥ikani

Graf 2 - Vybalancovani operaci u kostry stator paketu (vlastni zpracovani)
Na grafu €. 2 jsou znazornény jednotlivé operace a Casy piidavajici (tac) a neptidavajici
(tbc) hodnotu vyrobku. Do grafu neni zahrnuto a skladovéni a transport. Operace s nejvys-

§im ¢asem pridévajicim hodnotu vyrobku je stehovani.
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6.6 Kostra stator paketu 1-3179-864

Tabulka 5 - Procesni analyza kostry stator paketu (vlastni zpracovani)

2 |8 |2 | & = §
:% Procesni analyza prvni g ? % ,é = 2 Tbc min. Tac min.
&) % =] [ -
vétve S | & | o o | © E
1 Skladovani materialu - A
I
3 SoustruZeni q 265,000 1335,116
\\
4 Transport na obrabéni I:> 50 m
/
5 Obrabéni O 248,000 1832,952
Pocet 2 1 0 1 0
Soucet Cast 513,000 3168,068
Celkova vzdalenost 50 m

Vyroba kostry stator paketu sestava ze Ctyt kroktl, z toho jsou dvé operace, jeden transport
a jedno skladovani. Hodnoty ve sloupci Tbc jsou ¢asy neptidavajici hodnotu, naopak hod-
noty ve sloupci Tac, jsou ¢asy, které hodnotu pridavaji. Celkovy cas, kdy je vyrobku pfi-
davana hodnota, je 3168,068 minut, tedy 52,8 hodiny. Naopak ¢as, kdy vyrobku neni pfi-
davana hodnota je 513 minut, tedy 8,55 hodiny. Vyrobek urazi vzdalenost 50 m.
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Graf 3 - Vybalancovani operaci u kostry stator paketu (vlastni zpracovani)
Na grafu ¢. 3 jsou znazornény jednotlivé operace a Casy ptidavajici (tac) a neptidavajici
(tbc) hodnotu vyrobku. Do grafu neni zahrnuto a skladovani a transport. Jak je vidét na
obréazku, soustruzeni je operace s nejvyssim ¢asem nepiidavajicim hodnotu vyrobku, a to

265 minut. Vyrobek urazi vzdéalenost 50 m.

6.7 Stator paket 3-3179-978

Tabulka 6 - Procesni analyza stator paketu (vlastni zpracovani)

o , , , 2 2 S > = = . .
@ | Procesni analyza prvni 5 2 g 3 = 2 Tbc min. Tac min.
L@ 3 S S s 33 <

veétve o = M % O g
1 Skladovani materialu _A
I
3 Zhotoveni O 7 82,000 2903,083
Pocet 1 0 0 1 0
Soucet ¢asti 82,000 2903,083
Celkova vzdalenost =

Vyroba stator paketu sestava ze dvou kroki, z toho je jedna operace a jedno skladovani.

Hodnoty ve sloupci Tbe jsou Casy nepridavajici hodnotu, naopak hodnoty ve sloupci Tac,
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jsou casy, které hodnotu ptidavaji. Celkovy cas, kdy je vyrobku piidavdna hodnota, je

2903,083 minut, tedy 48,38 hodiny. Naopak cas, kdy vyrobku neni pfidavana hodnota, je

82 minut, tedy 1,37 hodiny.

3000 ~
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Graf 4 - Vybalancovani operaci u statorpaketu (vlastni zpracovani)

Na grafu €. 4 jsou znazornény jednotlivé operace a Casy piidavajici (tac) a neptidavajici

(tbc) hodnotu vyrobku. Do grafu neni zahrnuto a skladovani.

6.8 Stator navinuty 3-7788-565

Tabulka 7 - Procesni analyza statoru navinutého (vlastni zpracovani)

g 5 = 5 — g
% Procesni analyza prvni | £ 2) % _§ E k> Tbc min. Tac min.
&) o ] o "
vétve o [‘2‘ :31 g O E
1 Skladovani materialu _ A
/
l
3 Tvarovéni ({' 71,000 142,43
N
4 Transport na vlozeni :> 50 m
/
5 Vlozeni O 153,000 5044,61
\\
6 Transport na zapojeni N 50m
1Y poj /|:>
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7 Zapojeni O 38,000 2323,05
\\
8 | Transport na impregnaci :B 200 m
J/
9 Impregnace O 129,000 324,76
\\
10 Transport na stiikani :> 200 m
11 Stiikani O 9,000 33,69
Pocet 5 4 0 0
Soucet casti 400,000 7834,85
Celkova vzdalenost 500 m

Vyroba statoru navinutého sestava z jedenacti krokt, z toho je pét operaci, Ctyfi transporty

a jedno skladovéani. Hodnoty ve sloupci Tbc jsou ¢asy nepiidavajici hodnotu, naopak hod-

noty ve sloupci Tac, jsou Casy, které hodnotu ptidavaji. Celkovy ¢as, kdy je vyrobku pfi-

davana hodnota, je 7834,85 minut, tedy 130,58 hodiny. Naopak ¢as, kdy vyrobku neni pfi-

davana hodnota je 400 minut, tedy 6,67 hodiny. Vyrobek urazi vzdalenost 500 m.
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Graf 5 - Vybalancovani operaci u statoru navinutého (vlastni zpracovani)
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Na grafu €. 5 jsou znazornény jednotlivé operace a Casy ptidavajici (tac) a nepiidavajici
(tbc) hodnotu vyrobku. Do grafu neni zahrnuto a skladovdni a transport. Operace

s nejvyssim Tac Casem je vlozeni, ale je to také operace s nejvyssim Tbc Casem.

6.9 Generator synchronni V100207

Tabulka 8 - Procesni analyza generatoru synchronniho (vlastni zpracovani)

s |5 |= |8 |- | &
= , , , 3 g S S g = . :
= | Procesni analyza prvni 5 2 g 3 i = Tbc min. Tac min.
O o s o -
vétve o E v g © E
1 Skladovani materialu VAN
|
3 Montaz O” 815,000 3363,002
5 Transport na zkouseni |:> 100 m
\‘
Kontrola i ]
— 60,000
6 Zkouseni q
N
7 Transport na stiikani I\:> 200 m
Y/

8 Stiikani q 30,000 3615,75

Transport na baleni &> 200 m
9 Baleni a expedice O 300

Pocet 4 3 1 1 0
Soucet ¢asu 845,000 7338,752
Celkova vzdalenost 500 m

Vyroba samotného generatoru sestdva z deviti krokti, z toho jsou Ctyfi operace, tfi trans-
porty, jedna kontrola a jedno skladovani. Hodnoty ve sloupci Tbc jsou asy neptidavajici
hodnotu, naopak hodnoty ve sloupci Tac, jsou ¢asy, které hodnotu pridavaji. Celkovy cas,

kdy je vyrobku pfiddvana hodnota, je 7338,752 minut, tedy 122,31 hodiny. Naopak cas,
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kdy vyrobku neni pfiddvdna hodnota, je 845 minut, tedy 14,08 hodiny. Vyrobek urazi

vzdalenost 500 m.
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Graf 6 - Vybalancovani operaci u generatoru synchronniho (vlastni zpracovani)
Na grafu €. 6 jsou znazornény jednotlivé operace a Casy ptidavajici (tac) a nepiidavajici
(tbc) hodnotu vyrobku. Do grafu neni zahrnuto a skladovéni a transport. Stfikani je operaci

s nejvyssim Tac ¢asem, montaz pak operace s nejvyssim Tbe casem.

6.10 Objevené nedostatky ve vyrobé

Objevené nedostatky ve vyrobé byly zjistény pomoci piimého pozorovani, které trvalo 3

dny.

e Navijeni rotori
O Mnozstvi ¢ekani — pracovnik nemél 29 minut k dispozici navinuté civky.
Z tohoto diivodu chiize na pracovisté¢ motani civek. Po necelé ptilhodin¢ by-
ly civky namotany. Pracovnik motani stravil pak 16 minut na pracovisti,
aby se presveédcil, Ze jsou civky v dobrém rozméru (navijeni jedné civky tr-
va v priméru 17 minut, k tomu je nutno pfipocist ptipravy v podob¢ sklada-

ni a sttihani podlozek).
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Obrazek 16 — Paket (vlastni zpracovani)

0 Komplikace se zajistovacimi paskami — pracovnik pouzije alternativu nedo-
konalého upnuti. K tomuto bodu se bude dalsi den vracet. Hledani pasek
a pomucek trva 3 minuty. Chlize pro vSechny komponenty zabira az 30 mi-

nut za den.

Obrazek 17 — Pracovisté navijeni (vlastni zpracovani)

0 Vysledky analyzy pracovisté navijeni — z analyzy pracovisté navijeni rotorti
byly zjistény vysledky, které popisuji nasledujici grafy. Z obrazku €. 24 je
patrné, ze jenom 43 % z celkového Casu stravi pracovnik navijenim rotord,
15 % je pracovnik necinny a cekd, 14 % tvofi pfestavka pracovnika.
V souctu tedy stravi pracovnik 64 % pracovniho ¢asu praci a 36 % tvorii
prostoje. Zde bych vidéla potenciél pro zlepseni. Z celkového ¢asu tvori 56

% c¢innosti pfidavajici hodnotu a 44 % cinnosti, které¢ hodnotu neptidavaji.
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3%
4%
4%

L

= Navijenirotora

= Priprava prace

Dokumentace - studium, zapis

m Uklid, &isténi

= Manipulace

m Mimo pracovisté

= Rozhovor

= Cekani (neéinnost)

Prestavka pracovnika

Obrazek 19 — Analyzy vyuziti asu pracovnika na pracovisti navijeni rotord

(vlastni zpracovani)

= Prace

® Prostoj

Obrazek 18 — Vyuziti pracovniho Casu

(vlastni zpracovani)

e Navijeni statori

= Cinnosti pridavajici
hodnotu

u Cinnosti nepfidavajici
hodnotu

Obrazek 20 - Cinnosti piidavajici a nepi-

déavajici hodnotu (vlastni zpracovani)

O Nejasné umisténi pozistoru — pracovnik si nevi rady a vold pracovniky

konstrukce, ta se nedostavila. Pozistor proto pracovnik umistil dle svého

minéni.

Obrazek 21 — Stator, navijeni statoru (vlastni zpracovani)
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O Ruzné oznaceni na rozpisce materidalu — rozpiska materialu nekorespon-

duje s oznacenim na vykresu, proto pracovnik hleda a zkousi rizné vari-
anty jak toto vylepSit. Priivodka nékdy uvadi jiné rozméry, neZ jsou
ve skute¢nosti tfeba (rozmér civky).

Vysledky analyzy pracovisté — pti analyze pracovisté navijeni statort by-
lo zjisténo, ze pracovnik stravi 77 % pracovni doby praci a 23 % tvofi
prostoje. OvSem po odecteni prestavky je pracovnik vytizen na 88 %. 68
% tvofti ¢innosti ptidavajici hodnotu a 32 % ¢innosti, které hodnotu ne-
pfidavaji. Pracovnik stravi nejvic Casu osazovanim statoru, a to 68 %,
zbyvajici Cas tvori ze 12 % prestavka, 5 % ptipravné prace, 6 % Casu

stravi pracovnik mimo pracoviste.

1%
2%

= Osazovani statoru
= Pfiprava prace
Dokumentace - studium, zapis
m Uklid, ¢isténi
= Manipulace
m Mimo pracovisté
= Rozhovor
= Cekani (neéinnost)

Prestavka pracovnika

Obrazek 22 — Analyza vyuziti ¢asu pracovnika na pracovisti navijeni

statoru (vlastni zpracovani)
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= Cinnosti piidavajici

= Prace hodnotu
® Prostoj .
B Cinnosti nepfidavajici
hodnotu
Obrazek 24 - Vyuziti pracovniho Obrazek 23 - Cinnosti piidavajici a nepfidavaji-
Casu (vlastni zpracovani) ci hodnotu (vlastni zpracovani)

e Pracovisté montaze
0 Chybové dily — dle subjektivniho hodnoceni pracovnikl je témét

kazdy kus problémovy (chybi dil, nekvalita predchoziho zpracovani,
nesedi rozméry). Pii analyze byl zachycen vyrobek, kde bylo potieba
navarit pasky pod krytku hiidele k zachyceni Sroubu.

Obrazek 25 — Generator

(vlastni zpracovani)

0 Neuspotadané pracovisté — na pracovisti jsou rizn¢ umisténé stoly
a ponky, ale redln¢ se vyuziva jenom % z nich. Dal$i misto zabiraji

malé strojni zafizeni.
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Obrazek 26 — Pracovisté montaze (vlastni zpracovani)

e Strojirenské kouty
o Malo vyuzivané malé strojni zarizeni — nachézeji se téméf u kazdého
pracovisté. Jedna se naptiklad o brusky, vrtacky, pily.
e DalSi nedostatky ve vyrobé
e Nedostatecny poradek na pracovistich — material a pomucky jsou

ruzné po pracovisti rozhdzené. Nemaji své uréené misto.

Obrazek 27 — Nepotadek na pracovisti (vlastni zpracovani)

e Pracovni pomiicky nejsou na svém misté — chybé&jici pracovni po-

mucky. Chybi i oznaceni co na daném misté ma byt.
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Obrazek 28 — Chybéjici pracovni pomicky (vlastni zpra-

covani)

e Neoznacené prostory pro odkladani palet - na podlaze neni vymezeny
prostor pro odkladani palet, palety jsou naskladané prede dveimi,

¢imz brani v prichodu.

Obrazek 29 — Neoznacené prostory pro odkladani pa-
let (vlastni zpracovani)

6.11 Shrnuti analytické ¢asti

Pro analyzu soucasného stavu vyroby generatoru byly pouzity nasledujici metody:

e Pfimé pozorovani
e Fotodokumentace

e Procesni analyza
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Zjisténé nedostatky, které¢ budou pfedmétem feSeni v projektové Casti:

1. Navrh na feSeni nedostatkli na vybranych pracovistich

2. Zména layoutu pracovisté navijarny statoril a rotori
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7 NAVRHY NA ODSTRANENI NEDOSTATKU VE VYROBE

e Navijeni rotori

V prvni fad¢ je nutné se zamétit na metodu 5S a pracovisté uspotradat. VSechny komponen-
ty nutné k vyrobé je vhodné umistit pobliz pracovisté, aby pro né pracovnik nemusel cho-
dit daleko a zdrzovat se. Zménou layoutu, usporadanim pracovisté a zavedenim standardu
potadku nebude muset pracovnik hledat zajistovaci pasky 3 minuty, ale bude védét, kde
pfesné jsou umistény. Na tento pomocny materidl by bylo vhodné umistit na pracovisté
zasobniky s popisky, ve kterych se pracovnik snadno zorientuje. Pro pracovisté navijeni
rotorit a navijeni civek bych navrhovala vypracovani standard prace, poptipad¢ zvazit
zvyseni kapacity pracovisté pfijmutim dal§iho pracovnika, coz samoziejmé souvisi se zvy-
Senymi naklady a je zavislé na objemu prace. Tim, Ze pracovnik na pracovisti navijeni ci-
vek nedoda vcas navinuté civky, zbyteéné zdrzuje dalsi pracovisté. Standardizace prace

by mohla ptinést usporu vyrobniho ¢asu minimalné o 10 %.

S tim souvisi také nedokonalé upnuti misto pouziti zajistovacich pasek. Hledanim alterna-
tivy misto urceného zptisobu upnuti si pracovnik piidava praci a zvySuje tak cas, kdy vy-
robku neni pfidavana hodnota a tudiz za ni zdkaznik neni ochoten zaplatit. Doporucila

bych také pravidelné zasobovani pracovisté potfebnym materiadlem.
e Navijeni statoru

Pii problému s nejasnym umisténim pozistoru a riizného oznaceni na rozpisce materialu
bych doporucila kléast vétsi diraz na vypracovani kompletni dokumentace, aby pracovnik
veédél, kam ktery komponent patii. Také standardizace prace a vypracovani standardl prace
usetfi pracovnikim spoustu Casu. Standardy prace by mély byt umistény na pracovisti
a pracovnik by si v nich jednoduse nasel, jak se ma pozistor umistit nebo jak ma byt mate-
ridl oznacen. RovnéZz navrhuji zavést pravidelny shopfloor — schiizku na dilné, které
se budou Ucastnit zastupci vyroby, konstrukce a technologie. Cilem je pfimo na dilné feSit

vzniklé problémy a do budoucna se t¢émto problémim vyhnout.
e Pracovisté montaze

Na pracovisti montaze byl hlavnim problémem chybové a nekvalitni dily. Navrhovala
bych, aby se firma zaméfila na kontroly kvality a kontroly po kazdém zpracovani dilu. Ty-

to kontroly by mély byt zafazeny do bézného pracovniho postupu a disledné dodrzovany.
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U neuspoiadaného pracovisté bych navrhla opét vyuziti metody 5S a zménu layoutu pra-
covisté. K osvojeni si technik metody 5S bych navrhovala uspotadat workshop. Nepotieb-
né stoly je potfeba z pracovisté odstranit, aby nebranili v pohybu pracovnikiim. Jednotli-
vym malym strojnim zafizenim bych vyhradila prostor a napevno je upnula na jednom
misté.

e Strojirenské kouty a dalsi nedostatky ve vyrobé

Problém s malo vyuzivanym malym strojnim zafizenim je mozno vyftesit vytfizenim zafi-
zeni, kterd jsou a kterd nejsou na pracovisti potiebna. Nepotiebna strojni zatizeni je potie-
ba z pracovisté odstranit bud’ na jiné pracovisté, kde budou vyuzivany nebo je podle jejich

stavu prodat nebo zlikvidovat.

Zbyla pottebna mala strojni zafizeni je potifeba ponechat na pracovisti a nacrtnout navrh
umisténi s ohledem na ergonomii, piehlednost, snadnou dostupnost, ale hlavné na bezpec-
nost prace. Pokud se vymezi prostor pro tyto zafizeni je potfeba zafizeni fadné upnout na

jejich misto a oznacit toto misto popiskem.

Problém s nedostate¢nym potfadkem na pracovistich bych vyiesila opét metodou 5S a vy-
¢lenénim napiiklad deseti minut na konci pracovni smény na tklid pracovisté. Dal bych
zmeénila layout pracovisté a jednotlivé stroje, stoly a pomulcky rozmistila podle Cetnosti

vyuziti a pracovniho postupu na vyrobku.

Misto s pracovnimi pomtickami navrhuji viditeln¢ oznacit a vyznacit obrysem i popisem,
jakad pomiticka na dané¢ misto patii. Uz z dalky je patrné, co na daném misté chybi. Takeé
bych pracovnikiim ptfipomnéla, ze jednotlivé pomilcky maji své misto a méli by je tam

hned po pouziti vracet.

Dals$im problémem jsou prostory pro odkladani palet. Je potieba vyznacit na podlaze urce-
nou barvou jasn¢ vymezené prostory, kam se palety mtzou ukladat. Tyto prostory nesmi

byt umisténé prede dveimi, kterymi se pak neda projit.

7.1 SS

Firmé XY je metoda 5S uZ zndma a jeji zavedeni v minulosti uz probé&hlo. Ale 1 piesto byly
zjistény na pracovistich nedostatky tykajici se Cistoty a poradku. Proto bylo nutné na pra-
covistich znovu pracovnikiim pfipomnét zasady metody 5S a jejich opétovna implementa-

C€C.
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Nejprve pracovnici na pracovistich vytfidili nepotfebny materidl, pfistroje, dokumenty
a neporadek, ktery na pracovisté nepatii. Z véci, které na pracovisti ztstaly, bylo potieba
vytvofit navrh, kam tyto véci ulozit. Tyto mista byly fddné oznaceny Stitky nebo podlaho-
vym znacenim. Nésledné byla vytvorena dokumentace standardu potadku na pracovisti,
kterou si vSichni pracovnici daného pracovisté osvojili. V nasledujicim obdobi je dilezité

provadét pravidelné kontroly pofadku na pracovistich a audity potradku.

7.2 Navrh nového layoutu pracovisté navijarny
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Obrazek 30 - Navrh nového layoutu pracovisté navijarny statorti a rotorti (vlastni

zpracovani)

V pivodnim pracovisti nebylo rozmisténi pracovisté navijarny definované, proto bylo nut-
né vytvofit novy navrh layoutu. Navrh vychézi z potieb a kapacitnich planti, kdy se uvazu-
je montdz dvou statord a jednoho rotoru. Je to z diivodu toho, Ze se rotor na pracoviste

po impregnaci jesté vraci.

Néavrh nového layoutu navijarny byl zpracovany ve spolupraci s oddélenim primyslového
inzenyrstvi. V navrhu pracovis§té navijarny je umisténa navijecka v levém dolnim rohu.
Soucasti navijeCky jsou také rolny s dratem. Vedle navijecky jsou umistény tii palety, které
predstavuji vstupni material, tedy drat pro vyrobu civek. Pro snadnéjsi pfistup a praci ko-

lem velkych statorti jsou zde pouzity stavitelné podia, které slouzi jako vyvySena plocha.
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Ve stiedni Casti pracovisté jsou vyznacené dva statory, které jsou ustavené na lavicich.
Dalsi dva kusy lavic jsou umisténé v horni ¢asti pracovisteé. V pravé ¢asti jsou ustavené dva
rotory. Ve spodni ¢asti jsou umisténé stojany — rolny, celkem je jich Sest, dva vyssi a dva

nizsi. Statory a rotory pfichazi na pracovisté navijarny z meziskladu.

Vyroba probiha tak, Ze na pracovisté prichazi dva zékladni vstupy, a to napaketovana kost-
ra statoru a civka, respektive drat, ktery se na navijeCce namota a tak vznikne civka. Navi-
je€ka je umisténa na tomto pracovisti proto, ze po vyrobeni jednoho kusu civky se musi
civka odzkouset, jestli dobfe sedi do statoru a jeho drazek. Pokud ano, pokracuje se ve vy-

rob¢ dal$ich civek, které se vkladaji do statoru, respektive rotoru.

Vkladani civek predstavuje mechanické vtlaceni nebo vklepavani draténych civek do dra-
zek statoru s ptidanim izola¢nich materialt. Protoze se jedna i o velké kusy, jsou na tomto
pracovisti pouzité i lavice a podia, aby mohli pracovnici kolem stoje lip prochézet. Na pra-
covisti maji pracovnici k dispozici i ponky, kde si mizou civku mechanicky upravit.
V navrhu se pocita se zapojenim Sesti pracovniki, tedy stejného poctu, jako na piivodnim

pracovisti.

Na obrazku ¢. 36 jsou zobrazena jednotliva pracovisté v noveé postavené budove. Jak je
vidét, tak navrhované pracovisté navijarny lezi v pravém dolnim rohu vedle pracovisté
montaze. V horni ¢asti obrazku jsou pak pracovisté¢ montaze, poli a zkuSebny. V budoucnu
se planuje zde umistit jeSt€ pracoviSté vyvazovani a odstfed’ovani, expedici, tpravnu PU

a sklad.
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Obrazek 31 — Rozmisténi jednotlivych pracovist (vlastni zpracovani)
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7.3 Vypocet produktivity

Tabulka 9 — Vypocet parcialni produktivity na jednoho pracovnika (vlastni zpra-

covani)

1 mésic =21 dni x 7,5h =

Plivodni stav Novy navrhovany stav
157,5h

Pocet vyrobenych kusii za
0,6667 0,7467
sménu

Parcialni produktivita prace
0,01482 0,0166
na jednoho pracovnika

Parcidlni produktivita uddva produktivitu vyrobniho faktoru, tedy praci jednoho pracovni-

ka na pracovisti navijarny.

Postup vypoctu: (vystup za jeden mésic v ks / (pocet pracovnikli x pocet pracovnich ho-

din).
V pivodnim stavu je to tedy: 14 ks / 21 smén za mésic = 0,6667
Vypocet na jednoho pracovnika: 0,6667 / (6 x 7,5) = 0,01482 ks / 1 sménu

Je také dilezité brat v ivahu, ze stoj je na pracovisti opracovavan dvakrat, po impregnaci
se na pracovisté navijarny jesté jednou vraci. Na pracovisti pracuje 6 pracovnikii. Pracovni
doba je 8h, po odecteni prestavky je to 7,5h. Parcidlni produktivita na jednoho pracovnika

za sménu je tedy 0,01482 ks / 1 sménu.

V novém navrhovaném stavu pocitame se zlepSenim 12 % oproti plivodnimu stavu.
Postup vypoctu: 0,06667 + 12 % = 0,7467

Vypocet na jednoho pracovnika: 0,7467 / (6 x 7,5) =0,0166 ks / 1 sménu

Po zlepSeni je ocekavana produktivita na jednoho pracovnika na jednu sménu 0,0166 ks.

7.4 Financni analyza projektu

Realizace tohoto projektu by se neobesla bez finan¢nich prostredki, proto se pokusim vy-
¢islit ndklady a pfinosy z navrhovaného projektu. Novy layout jesté neni na pracovisti za-
vedeny, proto uspory a ptinosy budou jenom odhadem budouciho stavu. Predpokladam,
ze naklady na optimalizaci pracovist¢ budou do castky 70 000 K¢. Ale vzhledem

k uvedenym piinosiim Ize o¢ekavat velmi rychlou navratnost investice.
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Jak vyplyva z obrazku ¢islo 31, je v ndvrhu nového layoutu pracovisté navijarny pouzito
jak ptivodni vybaveni, tak nové. Nasledujici tabulka ¢. 10 udava vycisleni nakladt na pro-

jekt zavedeni nového layoutu pracovisté navijarny.

Tabulka 10 — Vy¢isleni nédkladl na projekt (vlastni zpracovani)

Néklady Ks K¢

Skiin 2 9 800 K¢
Ponk V850 2 18 800 K¢
Paletovy vozik 1 8 400 K¢
Podlahové znaceni 1 500 K¢
Oznaceni mist pro odkladani

materialu ) 100 ke
Néklady na realizaci - 25000 K¢
Naklady celkem - 62 600 K¢

Na nové pracovisté je tedy potfeba dva kusy skifiné na odkladdni pomocného materialu,
dva kusy ponku V850, jeden paletovy vozik, nové podlahové znaceni a oznaceni mist

pro odkladéani materialu. Ostatni véci budou pouzité z piivodniho vybaveni.
V dalsi tabulce €. 11 jsou odhadované ptinosy a tspory z realizace projektu.

Tabulka 11 — Ptinosy z realizace projektu (vlastni zpracovani)

Uspory Predpokladand vyse tuspor
Snizeni hledani néstroji a dila 100 %
Zkréceni logistickych tras 20 %
Zkraceni doby vyroby 12 %
Snizeni poctu prostoji a ¢ekani 20 %

Z uvedenych tabulek je patrné, ze pocatecni investice ve vysi 62 600 K¢, kteréd je potieba

na realizaci projektu, se brzy firmée vrati.
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8 ZHODNOCENI PROJEKTU

V posledni ¢asti mé diplomové praci bych rada zhodnotila dosazené vysledky projektu.
Projekt byl zaméfeny na zvySeni produktivity vyroby synchronniho generatoru a navrhu
nového layoutu pracovisté navijarny. Pro lepsi orientaci ve vyrobnim procesu jsem ve fir-
mé XY provedla n€kolik analyz. Na zdkladé nich byly objeveny nedostatky, z nichz nejza-

vaznéjsi jsou predmétem feSeni projektové ¢asti.
8.1 Vystupy z projektu

e Byl vytvofen navrh nového layoutu pracovisté navijarny

e Predpokladané zkraceni logistickych tras o0 20 %.

e Predpokladané zkraceni doby vyroby o 12 %.

e Predpokladané snizeni prostoji o 20 %.

e Snizeni doby hledani néstroji a dilt o 100 %.

e Parciélni produktivita prace na jednoho pracovnika vzrostla z 0,01482 ks / 1 sménu

na 0,0166 ks / 1 sménu.

Pti zpracovavani diplomové prace jsem ve firmé XY vypozorovala mnozstvi nedostatkd,
na které by se firma méla zaméfit. Optimalizace a zlepSovani procest je Cinnost, ktera
by neméla byt brana jako jednorazova, ale pravidelné¢ se opakujici. Nové pracovisté navi-
jarny bude realizovdno az po odevzdani diplomové prace. Navrhy na novy layout pracovis-
té navijarny jsem piedala oddéleni primyslového inzenyrstvi a bude zohlednéno pfi reali-

zaci nového pracoviste.

8.2 DalSi doporudeni pro firmu

Tento projekt byl pouze zefektivnénim vyroby pro jeden proces z mnoha, na které by
se firma méla zaméfit. Doporucuju firmé, aby dal pracovala na zlepSovani procesu a jejich
optimalizaci, stavéla na své dlouholeté tradici a snazila se byt tou prvni volbou pro zakaz-
niky pfi koupi elektrickych to€ivych stroja.
Dalsi doporuceni firmé:

- Standardizace prace

- ZlepSeni jiz zavedené metody 5S

- Neustalé zlepSovani procest

- Optimalizace layoutu na ostatnich pracovistich
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- Motivace pracovnikli k novym napadiim na pracovistich

- Rozsifovani povédomi o metodach priimyslového inzenyrstvi
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ZAVER
Diplomova préace byla zamétena na navrh zvySeni produktivity vyroby synchronniho gene-

ratoru. Prace je rozdé€lena do tii ucelenych celki, a to na teoretickou ¢ast, praktickou ¢ast

a projektovou Cast.

V teoretické Casti jsem zpracovala teoretické poznatky z oblasti priimyslového inzenyrstvi,
co je prumyslové inZzenyrstvi a kdo to primyslovy inZenyr je. Dale jsem se zabyvala ¢len¢-
nim procesu, jejich zlepSovanim a jaké druhy plytvani miizeme z procesu odstranit. V ne-
posledni fad¢ jsou zde uvedeny informace z oblasti §tihl€ého podniku, vyuziti metody 5S

a procesni analyzy.

Teoreticka ¢ast byla podkladem pro cast praktickou, kde jsem zjiStovala soucasny stav
vyroby synchronniho generatoru. Po uvodnim seznameni s firmou XY nasledovala SWOT
analyza a zmapovani vyroby generatoru pomoci piimého pozorovani a procesni analyzy.

v projektové Casti.

V projektové ¢asti byl navrzen novy layout pracovisté navijarny statorii a rotorti. Protoze
se projekt bude realizovat az po odevzdani diplomové prace, piinosy jsou pouze mym od-
hadem. Jako pfinos o¢ekavam snizeni logistickych tras, sniZzeni doby vyroby, zvySeni pro-
duktivity prace, snizeni doby prostoji a ¢ekani a v neposledni fadé také sniZzeni doby hle-
dani nastroju. S tim souvisi také finan¢ni naklady, které jsou potieba do projektu investo-
vat. Ty jsem vy¢islila ve finan¢ni analyze projektu. Protoze firma uz néjaké ptivodni vyba-
veni pracoviSté navijarny statorti a rotort ma, nebyla vySe investice do nového vybaveni
tak vysoka. OvSem myslim, Ze ofekavané piinosy z projektu pievysuji vloZené financéni

prostiedky a firma mlize pocitat s brzkou navratnosti této investice.

Cilem mé diplomové prace bylo zmapovat proces vyroby generatoru a zjistit nedostatky
v procesu vyroby. Objevené nedostatky by firma neméla brat na lehkou vahu a méla by jim
vénovat pozornost. Zejména se zaméfit na neustalé zlepSovani procest i na ostatnich pra-

covistich.

Prace na tomto projektu je pro mé jisté velkym piinosem a motivaci pro dals$i zdokonalo-
vani se v metodach primyslového inzenyrstvi. Oteviela mé moznosti, jak tyto poznatky

vyuzit v dalsi praxi.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 75

SEZNAM POUZITE LITERATURY

Monografie

[1]

[1]

2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

DEDINA, Jiti a Jiti ODCHAZEL. Management a moderni organizovani firmy. 1.
vyd. Praha: Grada, 2007, 324 s. ISBN 978-80-247-2149-1.

DUCHON, Bedtich. Inzenyrskd ekonomika. Vyd. 1. Praha: C.H. Beck, 2007, xiii,
288 s. ISBN 978-80-7179-763-0.

CHROMJAKOVA, Felicita a Rastislav RAINOHA. Rizeni a organizace vyrob-
nich procesii: kompendium priimyslového inzenyra. Zilina: GEORG, 2011, 138 s.
ISBN 978-80-89401-26-0.

KAVAN, Michal. Vyrobni a provozni management. 1. vyd. Praha: Grada, 2002,
424 s. ISBN 80-247-0199-5.

KERKOVSKY, Miroslav. Moderni pristupy k rizeni vyroby. 2. vyd. V Praze: C.H.
Beck, 2009, xiii, 137 s. ISBN 978-80-7400-119-2.

KOSTURIAK, Jan a Zbynék FROLIK. Stihly a inovativni podnik. Praha: Alfa
Publishing, 2006, 237 s. ISBN 80-86851-38-9.

MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL. Cesty k vyssi produktivité: strategie zaloZend
na primyslovém inZenyrstvi. 1. vyd. Liberec: Institut primyslového inZenyrstvi,
1996, 254 s. ISBN 8090223508.

MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL. Nové cesty k vys$si produktivité: metody prii-
myslového inZenyrstvi. 1. vyd. Liberec: Institut primyslového inZenyrstvi, 2000,

311 s. ISBN 80-902235-6-7.

REPA, Véaclav. Podnikové procesy: procesni fizeni a modelovani. 2., aktualiz. a
roz$. vyd. Praha: Grada, 2007, 281 s. ISBN 978-80-247-2252-8.

SVOZILOVA, Alena. Zlepsovani podnikovych procesii. 1. vyd. Praha: Grada,
2011, 223 s. ISBN 978-80-247-3938-0.

SMIDA, Filip. Zavddeéni a rozvoj procesniho Fizeni ve firmé. 1. vyd. Praha: Grada,
2007, 293 s. ISBN 978-80-247-1679-4.

TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA. Rizeni vyroby a ndkupu. 1. vyd. Praha:
Grada, 2007, 378 s. ISBN 978-80-247-1479-0.

TUCEK, David a Roman BOBAK. Vyrobni systémy. Vyd. 2. Upr. Zlin: Univerzi-
ta Tomase Bati ve Zling, 2006, 298 s. ISBN 8073183811.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 76

[13] TUCEK, David a Roman ZAMECNIK. Rizeni a hodnoceni vykonnosti podniko-
vych procesu v praxi. Vyd. 1. 173 s., [30 s. pfil.]. ISBN 978-80-228-1796-7.

[14] VEBER, Jaromir a Jitka SRPOVA. Podnikdni malé a stiedni firmy. 2., aktualiz. a
roz$. vyd. Praha: Grada, 2008, 311 s. ISBN 978-80-247-2409-6.

[15] VYTLACIL, Milan a Ivan MASIN. Dynamické zlepsovéni procesii: programy a
metody pro eliminaci plytvani. 1. vyd. Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi,

1999, 193 s. ISBN 80-902235-3-2.
[16] VYTLACIL, Milan, Miroslav STANEK a Ivan MASIN. Podnik svétové tridy:

geneze produktivity a kvality. 1. vyd. Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi,

1997, 276 s. ISBN 80-902235-1-6.

Elektronické zdroje
[15] BUSINESS DICTIONARY, ©2013. Process analysis [online]. [cit. 2013-07-23].
Dostupné z: http://www.businessdictionary.com/definition/process-analysis.html
[16] SVET PRODUKTIVITY, ©2012. Plytvani [online]. [cit. 2013-07-23]. Dostupné
z: http://www.svetproduktivity.cz/clanek/metodika-plytvani.htm
[17] API, ©2005-2012. Mapovani procesu procesni analyza [online]. [cit. 2013-05-
15]. Dostupné z: http://e-api.cz/page/68260.mapovani-procesu-procesni-analyza/
Interni materialy

[18] Interni materialy firmy XY, 2013.


http://www.businessdictionary.com/definition/process-analysis.html
http://www.svetproduktivity.cz/clanek/metodika-plytvani.htm
http://e-api.cz/page/68260.mapovani-procesu-procesni-analyza/

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

77

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

MOST

MTM

UAS

UMS

USD

VSM

Maynard Operation Sequence Technique
Methods Time Measurement
Universelles Analysier System
Universal Maintenance Standards
Unified Standard Data

Value Stream Mapping



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 78

SEZNAM OBRAZKU
Obrazek 1 — Druhy plytvani (Svét Produktivity, ©2012).......cccceviiviiiiinienienienieneeieeene 22
Obrazek 2 — Pribéh workshopu (Tucek a Bobak, 20006, str. 274) ......c.cccvveveveevrieeiieniiennenns 29
Obrazek 3 — Ukazka procesni analyzy (API, ©2005-2012) .....cccvveeviiieriieeieeeiee e 30
Obrazek 4 — Dispozice arealu firmy XY (Interni materidly firmy XY, 2013) .....ccccoveneene 35
Obrazek 5 — Organizacni struktura spole¢nosti XY (vlastni zpracovani) ........c..cccceeevennene. 37
Obrazek 6 — Stator (VIastni ZPraCOVANT) .......cceeecveerieeiieiie ettt ere e eve e ees 40
Obrazek 7 — Rotor (VIastni ZpraCoVANT) ........cceeecuiieeiiieniieeciee ettt 40
Obrazek 8 — Zakladni kusovnik generatoru (Interni materialy firmy XY, 2013)................ 41
Obrazek 9 — Hlavni ¢asti generatoru (vlastni Zpracovani).........ccoeeeeeveerieenieenieenveesieennens 42
Obrazek 10 — Schéma zakladniho materialového toku rotorpaket (vlastni zpracovani) ..... 43
Obrazek 11 — Schéma zikladniho materialového toku plech paketu (vlastni
ZPTACOVANT) 1.ttt ettt ettt et ettt et e et et e e bt e s st e et e e ssbeeabeesateenbeesssesnseesneeenseenns 44
Obrazek 12 — Schéma zikladniho materidlového toku statorpaket (vlastni
ZPTACOVANL) c.vvieeiiieeiieeeitee ettt e eieeesteeesateeessteeensseeesseeensseeensseesssseeassseesnseesssseesnsseeennses 45
Obrazek 13 — Schéma zakladniho materidlového toku §tit (vlastni zpracovani)................. 46
Obrazek 14 — Schéma zékladniho materidlového toku generatoru (vlastni zpracovani)..... 47

Obrazek 15 — Schéma zakladniho materidlového toku vSech soucésti generatoru

(VIASTNT ZPTACOVANT) ..eeniiieiiieiie ettt ettt ettt et e sate e b e enaeenneas 48
Obrazek 17 — Paket (VIastni ZPraCOVANT) .......cccecveeruieeiienieeieeeiieeiee e eieeeve e eveeseaeenseens 58
Obrazek 18 — Pracoviste navijeni (vlastni Zzpracovani) ..........cccccceeeviveeciieeiieesceeeeiie e 58

Obrazek 20 — Analyzy vyuziti ¢asu pracovnika na pracovisti navijeni rotorti (vlastni

ZPTACOVANL) c.vtteeuiieeeitee ettt e ettt e st e e sttt e st e e ateeesteeesbeeenateeesbeesssaeessseeennsteenaseesnnseeennnes 59
Obrazek 22 — Stator, navijeni statoru (vlastni Zpracovani)............cceeeeveeeeeriieenieenieeseennens 59
Obrazek 19 — Vyuziti pracovniho ¢asu (vlastni Zpracovani).........cceceeevveeeceeeecieeencveeennnennn 59
Obrazek 21 - Cinnosti pfidavajici a nepfidavajici hodnotu (vlastni zpracovani) ................ 59

Obrazek 23 — Analyza vyuZiti Casu pracovnika na pracovisti navijeni statoru (vlastni

ZPTACOVANL) c.vvieeiiieeiiee ettt e eiteeeteeesteeesteeessteeensseeesseeensseeansseesnsseeassseesnseessnseesssseesnnses 60
Obréazek 24 - Cinnosti ptidavajici a nepfidavajici hodnotu (vlastni zpracovani) ................ 61
Obrazek 25 - Vyuziti pracovniho Casu (vlastni zpracovani)..........cccceeeveveenenieeneenennenenne 61
Obrazek 26 — Generator (v1astni ZpraCoOVANT) ........ccveevieriiiiiieiie et 61
Obrazek 27 — Pracovisté montaze (vIastni Zpracovani)........c.ceccveeeveerieerieeriieeniieeieesee e 62

Obrazek 28 — Nepotadek na pracovisti (vlastni zpracovani).........cceceeeecveeerveeencieeseveeennen. 62



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 79

Obrazek 29 — Chybéjici pracovni pomticky (vlastni zpracovani)..........ccceeeeveeecveencnreennnenn. 63
Obrazek 30 — Neoznacené prostory pro odkladani palet (vlastni zpracovani) .................... 63

Obrazek 31 - Navrh nového layoutu pracoviSté navijarny statorii a rotori (vlastni
ZPTACOVANL) c.vtieeuiiieeitee ettt e ettt e ettt e st e e st e e ateeeeteeesteeenateeesbeesssaeesssaeennsteenaseeennseeennnes 67

Obrazek 32 — Rozmisténi jednotlivych pracovist (vlastni zpracovani)...........c.cceeveeeveennnnns 69



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 80

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 — SWOT analyza firmy XY (vlastni zpracovani) ..........c.ccecevveevenvieneenenneneenn 37
Tabulka 2 — Harmonogram projektu (vlastni Zpracovani)...........cccceeeeveerienieenieenieeneennens 39
Tabulka 3 — Procesni analyza plasté stator paketu (vlastni zpracovani).........ccccceeeeuveenenn. 49
Tabulka 4 - Procesni analyza kostry stator paketu (vlastni zpracovani)............cccceeeeueeneenne 50
Tabulka 5 - Procesni analyza kostry stator paketu (vlastni zpracovani)...........cccceeveevenenne 52
Tabulka 6 - Procesni analyza stator paketu (vlastni zpracovani)...........cccceeeveevreerreereennnenns 53
Tabulka 7 - Procesni analyza statoru navinutého (vlastni zpracovani) ..........ccccceeeeuveenenn. 54
Tabulka 8 - Procesni analyza generatoru synchronniho (vlastni zpracovani) ..................... 56

Tabulka 9 — Vypocet parcidlni produktivity na jednoho pracovnika (vlastni
ZPTACOVANL) c.vtieeeiieeiieeeiieeeiteeeiteesteeesteeesateeeasseeesseeensseeansseesssaeeassseesnseesnnseesnsseesnsses 70
Tabulka 10 — Vy¢isleni nakladl na projekt (vlastni zpracovani) ........ccccceeevveeeieercveennnenn. 71

Tabulka 11 — Pfinosy z realizace projektu (vlastni zpracovani)..........ccecceevviieniienieenienicnn. 71



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 81

SEZNAM GRAFU

Graf 1 - Vybalancovani operaci u plasté stator paketu (vlastni zpracovani)............c........... 50
Graf 2 - Vybalancovani operaci u kostry stator paketu (vlastni zpracovani) ...................... 51
Graf 3 - Vybalancovani operaci u kostry stator paketu (vlastni zpracovani) ..................... 53
Graf 4 - Vybalancovani operaci u statorpaketu (vlastni zpracovani) ........c..cccceeeeeveeiennnene. 54
Graf 5 - Vybalancovani operaci u statoru navinutého (vlastni zpracovani) ........c...cccoeueeee. 55

Graf 6 - Vybalancovani operaci u generatoru synchronniho (vlastni zpracovani)............... 57



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

82

SEZNAM PRILOH
PI  Logicky ramec projektu

PII  Rizikovéa analyza projektu



I'd

r

LOGICKY RAMEC PROJEKTU

r

PRILOHAPI

W

1ea0deldnjods NIUBUYS3LIEZ BI040

1encoesdnjods Away eaoya0

Kjuiupodauzaqpaid

E1EP EURJICS®S 2ugAya -

nesd nonowo)dip

1encoeadz 1soudoydsau -
waiyaload

5 Ay wapoa 3scunloyodsou
nyyaloid 1soujoseu wjueuly -

€10z uadis T'G'T
ETO0Z 2=U=Ad=] T'F'T
ETOZ U=mdad T'E'T
ETOZ uxgqnp T'E'T
ETOT Uatayq 1T
ETOZ L=p= T'T'T

A e 22wer fnose)

BUIENSIl Yoogalou

"exeny|ey ‘hydois ‘exzny ‘nded -
fpayisoad jugueuy -

hzfjeue auenodeldz -

1psoulajods soRjuIINYOp -

Kipans0id

nypajshn a2eluazald 'T°S°T
52204d 1EAOZIPIEPURIST'F'T
31s1n02eld

JUZREILUZON JUa|Sadqep "T°C°T
nyo1

oyzA0loupoy Jueaodewz T2 T
lueaosozod awnd 7T
IDENYS UIOUPOYZ "T'T°T

Ay

a2eud enowodp -
a2ead enowodp -
Ay Ajzaaiew uaswl -
Awy Ajeiaiew waaiul -

acesd enowo)dip -

a1sinooeld suepejodsn anou -
nuodsuedy SaBUILIE -
N|eLa1eW Mol Jualsiz-

azead enowodia 6T
ninoAe| oyanou Yen v'T
s1sinodedd noden gt
edew WSAZ'T

NJUBU}SIWEZ FIEUIWINYOPOI0Y - nsaooud nwajgoud jualsilz- NAE}S OUY2USEINOS BZAeUY "T°T
saesdnjods eualelsopau - njsh
AzAjpue suesooeadz aughya - A 11souzajods aanssaoud

el Souowiey oyaueighn Auapnpoad washaz T
oygrose) Jugujdau - Agoafa ued - Ayunpinpoud Wwashaz 112 Aaopyalond
AX

13sougajods aa nsaooad ougusagha

Agousn ueyd - Aunpinpoud wasiaz Aunpinpoud Jusshaz yiaen

T

ezl e Apepjodpald

lua3Jano ¥ 1ewuoul aloipz

3|a1eZEYN BUBIAA0 Aunpalgo

A a

N2 WoJls




4

r

RIZIKOVA ANALYZA PROJEKTU

r

PRILOHA PII

W

BYI71 E}OUPOY BY|3A— HHA

pedop Ay|2n— an

soucopodapneld gy|3n — da

BYIZI BICUPOY IUP3JI5 —HHS

souqopodapneld IUP3JIE — 45

pedop lUpaJ1s — 05

Y Z1J EJOURDLY BJEW — YHIN

pedop Alew — QW

souqopodapneld gjew — 41

SAynaniansin
IJUELLS2WETD 12EWLIOU] ﬂ_u_.._m_.._u_.mw._r_.._mw
35 30EYIUNWOY HHS as ds 45 | y=ieisopan 19 ds | =2esdnjodsap g
=2eud
eneldd BIpNys anowo|dip
BUp3sN] HHS as ds ds | lUsznojpold T'5 di lualeygoany ‘5
wjInooan WIINopans
5 30EYIUNWOY uazoupoy 27eyIUNWoY
BU[3plARld HHIN aw did dii SU3sIoUZ 't did BL23EISOPaN T
NoLLLY S RITHITE:
3y IUNWIOY 1JBLLLIOYLI 27eyIUNWoY
e HHIN as ds ds | HSIES0paN T'E ds BL23EISOPIN €
nuesSououuey
oL 3ACse] nueJ§ouowiey
IugAOZIpOp nyy=foud O IA0ED
B| OOy HHIN as ds dh | lusznojpold TE di Iu=zIpopan KA
nyyafoJd elep
eloupoy euenndeldz
B| OOy HHS an dh dh BACINN TT ds FughLyd T
BYIZL seuqopodapaeld EN-IER Agzouy
uaggedg ejouUpoH pedog eA0y(3] | Fouqopodapaelg - al | sougopodapaelg BqZOJH ai




	1 PRŮMYSLOVÉ INŽENÝRSTVÍ
	1.1 Průmyslový inženýr

	2 PROCES
	2.1.1 Členění procesů
	2.1.2 Nástroje pro zlepšování procesů
	2.1.3 Principy zlepšování procesů
	2.1.4 Základní metody pro mapování procesů
	2.2 Měření práce
	2.3 Výroba a výrobní proces
	2.3.1 Uspořádání výrobního procesu
	2.3.2 Produktivita
	2.3.3 Výrobní buňky
	2.3.4 Druhy plýtvání


	3 ŠTÍHLÝ PODNIK
	3.1 Štíhlá výroba
	3.2 Štíhlá logistika
	3.3 Štíhlý vývoj
	3.4 Štíhlá administrativa
	3.4.1 Hlavní znaky podniku řídícího se principy Lean production

	3.5 Mapování toku hodnot
	3.6 Workshop
	3.7 Procesní analýza
	3.8 5S

	4 CHARAKTERISTIKA SPOLEČNOSTI
	4.1 Historie společnosti
	4.2 Výrobní program společnosti
	4.3 Organizační struktura společnosti
	4.4 SWOT analýza společnosti XY

	5 VYMEZENÍ PROJEKTU
	5.1 Sběr, zpracování a metody analýzy dat

	6 ANALÝZA SOUČASNÉHO STAVU VÝROBY
	6.1 Charakteristika výrobku
	6.2 Technologické kroky výroby generátoru
	6.3 Procesní analýza
	6.4 Plášť stator paketu 2-3179-868
	6.5 Kostra stator paketu  1-3179-865
	6.6 Kostra stator paketu 1-3179-864
	6.7 Stator paket 3-3179-978
	6.8 Stator navinutý 3-7788-565
	6.9 Generátor synchronní V100207
	6.10 Objevené nedostatky ve výrobě
	6.11 Shrnutí analytické části

	7 NÁVRHY NA ODSTRANĚNÍ NEDOSTATKŮ VE VÝROBĚ
	7.1 5S
	7.2 Návrh nového layoutu pracoviště navijárny
	7.3 Výpočet produktivity
	7.4 Finanční analýza projektu

	8 ZHODNOCENÍ PROJEKTU
	8.1 Výstupy z projektu
	8.2 Další doporučení pro firmu

	ZÁVĚR

