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ABSTRAKT

Bakalaiska prace je zaméfena na navrhnuti $tihlého pracovisté ve spole¢nosti XY. Prace je
rozdélena do Casti teoretické a praktické. V teoretické Casti jsou uvedeny poznatky z oblasti
stihlé vyroby, zavadéni bunék v primyslu a popis metod zabyvajici se touto tématikou.
V casti praktické je nejprve predstavena spolecnost a nasledné jsou analyzovany vyrobky,
které maji spolecny ¢i podobny vyrobni proces a tedy disponuji potencialem na vytvoreni
Stihlého pracovisté. U téchto vyrobkt bude rozhodnuto, které stroje z vyrobniho procesu
jsou vhodné pro slouceni do $tihlého pracovisté. Nésledné je navrhnut layout, ktery by za-
jistil usporu ¢asu a tim i penéznich prostiedkl. Vysledkem prace je zefektivnéni vyroby a
tim uSetfeni penéznich prostiedkl spolecnosti véetné navrhnuti layoutu $tihlého pracovisté

seskupenim strojt, které to umoziuji, pro vyrobky, které maji pro $tihlé pracovisté potencial.

Kli¢ova slova: buiikova vyroba, §tihlé pracovisté, stihla vyroba, layout

ABSTRACT

The bachelor’s thesis is focused on proposal for creating a lean workplace in the XY com-
pany. Thesis is divided into theoretical part and practical part. Theoretical part is about
knowledge of lean manufacturing, implementation of lean workplace into industry and
description of methods associated with lean topic. Practical part starts with information about
XY company, then products with similar or common manufacturing process are analyzed
and for these products we decide which machines from the manufacturing proces are suitable
for merging into lean workplace. Last part is to propose layout with these machines that
would save time and money. The result of bachelor’s thesis is to make manufacturing process
more effective and propose lean layout with merged machines for products with lean work-

place potencial.

Keywords: cellular manufacturing, lean workplace, lean manufacturing, layout
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UvVOD

V dnesni dob¢ uz jen stézi nalezneme firmu, ktera by v jednom ze svych cili nemé¢la zefek-
tivnéni vyroby, at’ uz z davodu zlepSovani a zdokonalovani firmy jako takové, nebo z davodi
pozadavkl samotnych odbératelli. Proto mé ve spolecnostech velky vyznam vénovat Usili
do nastroju, které dokdzi toto zefektivnéni aplikovat a drzet krok s konkurenci. Samotnou
kapitolou je vSak automobilovy primysl. Tato oblast je velmi dynamicka a kazdy rok se
automobilky predhanéji v novych technologiich, konstrukcich a designech produktti. Za kaz-
dym z téchto novych vyrobku stoji obrovské mnozstvi ¢asu. A pravé Cas, efektivita a kvalita

jsou u vyroby vyrobki v automobilovém primyslu stézejnimi body.

Cilem této bakalarské prace je navrhnuti Stihlého pracovisté vyrobkiim, které se ve $tihlém
pracovisti nevyrabi, ale maji k tomu potencial. Naopak cilem v této praci nebude standardi-
zovani pracovnich postupti, vizualizace, ¢i balancovani pracovnich operaci.

rowr

Teoreticka cast této prace je resersi literarnich dél, které se tykaji tématu §tihlé vyroby, za-
vadéni bunék v primyslu nebo také metod primyslového inzenyrstvi, které k tématu navr-
hovéani Stihlého pracovisté patfi.

Prakticka ¢ast obsahuje nejprve seznameni se samotnou spole¢nosti, kde se navrhnuti Stih-
1ého pracovisté bude odehravat. Za pomoci analytickych metod bude nésledné vybrana sku-
pina vyrobkd, kterd ma potencial na navrh $tihlého pracovisté. U téchto vyrobki bude pro-
bihat seznameni z pracovnim postupem a samotnymi stroji, které¢ nasledné budou seskupeny
do §tihlého pracovisté. V zavéru této prace je navrzeni layoutu pracovisté a ekonomickée

zhodnoceni néklada a pfinosu pro spolecnost XY, pokud by navrh na §tihlé pracovisté byl

zrealizovan.

Véfim, Ze prace bude pro spole¢nost XY pifinosem stejné tak, jako byla pfinosem pro mou

osobu v dobé zpracovani této bakalafské prace.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Zestihlovani procesi je dilezitou soucasti dneSnich podnikt. Zvlasté pak podnikti pohybu-
jicich se v automotive pramyslu, na které je kladen ¢im dal vétsi tlak a diiraz na optimalizaci
procest, kvalitu vyrobkl a dodrzovani terminti. V tomto ptipad¢ je velmi dilezité, aby byla,
pokud mozno, co nejveétsi cast procesti zoptimalizovdna a nedochazelo tak k jakémukoli
plytvani. Téma této bakalaiské prace je navrhnuti Stihlého pracovisté, které by omezilo prave
plytvani v rtiznych podobach. Cilem je samotné navrzZeni stihlého pracovisté pro vyrobky
s timto potencidlem. Tedy nalezeni vyrobku se shodnym, ¢i podobnym vyrobnim postupem
a u téchto vyrobku zkratit pribézny Cas vyroby a usetfit tak pené¢zni prostiedky spolecnosti.
Metody, které budou v této praci pouzity, jsou prevazné teoretické v podob¢ analyzy a na-
sledné dedukce. Zejména analyza vyrobkt a vyrobnich rodin spole¢nosti bude stézejni ¢asti,
kvtli nalezeni vyrobkll s potencidlem na §tihlé pracovisté. Prace bude vykondvana v ¢aso-
vém rozmezi pul roku ve spolecnosti XY a vysledkem prace bude zefektivnéni a uspora
penéznich prostiedkil spolecnosti spolu s navrhnutim layoutu pro vyrobni rodinu ¢i vyrobky,

které to dovoluji.
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. TEORETICKA CAST
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1 STIHLY PODNIK

Stihly podnik znamena délat jen takové ¢innosti, které jsou potiebné a nutné. Délat je
spravné hned napoprvé, délat je rychleji nez ostatni a utracet piitom méné penéz. Stihly ale
neznamena levny. Stihly podnik znamena zvy$ovéani vykonosti firmy tim, Ze na dané plose
dokazeme vyprodukovat vice nez konkurenti, ze s danym poctem lidi a stroji vyproduku-
jeme vyssi ptidanou hodnotu nez konkurenti a v daném case vyiidime vice objednavek, nez
konkurence. Byt stihly tedy znamena vydélat vice penéz, vydélat je rychleji a s vynalozenim

mensiho Gsili. (Kosturiak a Frolik, 2006)
Hlavni znaky $tihlého podniku jsou dle Tucka s Bobakem (2006) zejména:

e Spoluprace se zakazniky — zédkaznik se stava spolupracovnikem pii vyvoji novych
vyrobku. Zajist'uje se predevsim vytvorenim ,,Stihlych* odbytovych kanalt, které po-
skytuji spolupraci se zakaznikem, zjiSt'uji a nasledné plni jeho pozadavky.

e Spoluprace s dodavateli — tato spoluprace umoznuje redukovat zasoby a pozitivné
plsobi na jakost vyroby.

e Tymovy, paralelni vyvoj vyrobki — do vyvoje vyrobkil nejsou zapojeni jen pra-
covnici a konstruktéfi, ale také pracovnici prodeje, marketingu, vyroby, montaze,
projektovani a technologie. Tymovou spolupraci se zajisti ve fazi realizace projektu
vyrazné uspory, predevsim v optimalizaci konstrukce, nakladd na vyrobu a celkové
K vyraznému zkraceni vSech ptedvyrobnich ¢innosti, protoze tyto prace probihaji pa-
ralelng.

e ZjednoduSovani vyrobni struktury — jde o maximalni zjednodusovani vsech ¢in-
nosti v rameci celého podniku s vyuZzitim jasnych cildi, Gloh a postupd.

e Organizace sestavajici z autonomnich jednotek

e Vyuzivani pruznych vyrobnich zarizeni

e Pouzivani systému — jako je naptiklad Kaizen k neustdlému sledovani a zlepSovani
vyrobnich procest. Toto pouzivani vede ke snizovani nékladii a zvySovani kvality
vyroby.

e Usili o vysokou kvalitu — perfekcionismus ve vykonavani vech ¢innosti v této ob-
lasti.

e Piehledny informacni systém
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Dle Chromjakové s Rajnohou (2011) je nékolik zptsobi jak se dopracovat k implementaci
konceptu stihlého podniku se Stihlou vyrobou. VSechny tyto zplsoby sleduji ¢tyti klicové
principy:

e Just-in-Time (JIT) - je dle Masina (2005, s. 37) ,,...vwrobni filozofie, pri jejimz
uplatinovani jsou vyrobky vyrabény, dopravovany i skladovany pouze tehdy, kdyz to
zakaznik vyZaduje.* Chromjakova s Rajnohou doplnuji, Ze podstatou tohoto principu
je eliminace neproduktivity v tocich materialt, procesnich ¢ast, dostupnosti materi-
alu a dilct, které jsou vSechny nevyhnutelné k tomu, aby mohla plynule probihat
tvorba pfidané hodnoty a realizovan pritok.

e Total Quality Control- zastava princip, ze kazdy zaméstnanec ve firmé je ,,spolu-
podnikatelem* na poli procesti zlepSovani kvality vyrobkil i procesi. Diiraz je kladen
na prevenci chyb, nikoliv na odstrafiovani jiz vzniklych chyb. Jak jiZ zminil KoStu-
riak a Frolik (2006) je dalezité d€lat véci napoprvé a poradné.

e Totalné preventivni udrzba — vychazi z potteby spravné udrzby stroju a zafizeni,
ktera je primarnim pfedpokladem spolehlivosti a plynulosti realizace vyrobnich ope-
raci. Cilem je minimalizace neproduktivnich prostoju, jako jsou poruchy strojii a za-
fizeni.

e Pocitacem podporovana vyroba — komplexni integrace ¢innosti spojenych se vzni-

kem produktu za pomoci dostupnych informacnich technologii.

Stihly podnik je postaven na &tyfech pilifich. Jde o tihlou vyrobu, tihlou logistiku, §tihlou
administrativu a $tihly vyvoj (Kosturiak, 2006, s. 15-20).

1.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba neboli Lean manufacturing je dle Masina (2005) definovana jako ,,...metodo-
logie komplexniho zlepsSovani procesi, ktera zefektiviiuje veskeré cinnosti spojené s vyrobou
a eliminuje v nich plytvani s cilem redukovat priibéznou dobu vyroby, snizZit rozpracovanost
i zasoby, snizit ndaklady a zvysit jakost pomoci technik a nastroju prumyslového inzenyrstvi.*
Naopak dle Chromjakové s Rajnohou (2011) je stihla vyroba ,.komplexni systém, oriento-
vany predevsim na zménu mysleni v oblasti 7izeni a organizace vyrobnich konceptu, které
Jjsou realizovany na podnét lidi — manazeru a s podporou technologického vybaveni. Cilem
je dosdhnout efektivné rizeny postup optimalizace vyrobnich procesu a s tim souvisejicich

«

operact.
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Wincel a Kull (2013) ve své knize People, Process & Culture nicméné tikaji, Ze §tihla vyroba
neni o nastrojich, ale o lidech. Ti jsou kritickym aspektem pro to byt stihly a jakékoliv na-

stroje pomahaji jen k tomu, aby Stihlost byla snadné&ji aplikovatelna.

Jde tedy o komplexni systém, ktery se snazi eliminovat plytvani v procesech spojenych s vy-
robou. Stihly je tedy proto, Ze na konci tento proces mize fungovat s pouZitim méné mate-
ridlu, vyzadujici méné investic, potiebujici méné mista a vyuzivajici méné lidskych zdroji

(Wilson, 2010, s. 9-10)

1.1.1 Prvky §tihlé vyroby
Stihla vyroba se tedy vyznaluje zejména témito prvky:

¢ Eliminace plytvani — vychézejici z osmi druhti plytvani ve vyrobnim systému:

o Nadvyroba — rozumime nejenom vyssi produkci produktd nad rdmec poza-
davkt zakaznika, ale taky nadprodukci informaci a materilu, jez jsou vazany
Vv podnikovych procesech.

o Nadbytecna prace — ¢innosti nad rdmec definované specifikace.

o Zbyteény pohyb —jsou vSechny pohyby, které neptidavaji hodnotu. Jedna se
naptiklad o pfesun produkti mezi pracovisti, Spatna ergonomie pracovisté a
dalsi.

o Zasoby — jsou kardinalnim problémem v oblasti zeStihlovani podnikovych
procesu. Jedna se o zasoby piesahujici minimum potfebné na splnéni vyrob-
nich ukold.

o Cekani - na jakoukoli soucastku, material, informace nebo skonceni strojo-
vého cyklu.

o Opravovani — je plytvani pfi¢inou nekvality.

o Doprava — slozité¢ materidlové toky mezi pracovisti ve vyrobg, slozité komu-
nikacni kandly mezi dodavateli — vyrobcem — odbératelem a dalsi jsou nad-
byte¢nou dopravou a manipulaci.

o Nevyuzité schopnosti pracovnikii — nejvétsi plytvani ve firme.

o Stihlé pracovidté — je zakladem §tihlé vyroby. Mezi jeho zékladni zésady patii za-
sady 5S:

o definovani potiebnych pomiicek a zafizeni na pracovisti,

o 0dstranéni v§eho zbyte¢ného z pracoviste,

o presné definovani mista pro uloZeni potfebnych polozek na pracovisti,
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o udrzovani Cistoty a potadku na pracovisti,

o dodrzovani discipliny, potadku a rozvoj mysleni a kultury 5S.
Vizualizace — Patii nejen ke $tihlému pracovisti, ale je dilezitym prvkem vsSech §tih-
lych podnikovych procesii. Dle Masina (2005) je to ,,tachometr* fizeni procesu, ktery
tika, jakou ,,rychlosti* probihd dany proces, co je standartni priibéh procesu a co ab-
normalita.
Tymova prace — je zakladem nejen §tihlé vyroby, ale také zakladem pro spravné
fungovani vétSiny prvku stihlého podniku. Vychdzi z principu, Ze pracovnici nemaji
jen svaly ale také i mozek a je velmi dulezité, aby pfi préci také mysleli, vidéli pro-
blémy, upozoriovali na n¢ a aktivné tyto problémy odstranovali. Souc¢asti tymové
prace je neustalé zlepSovani. Pro préci v tymech je ovSem dilezité vétSinou pozménit
layout a vytvofit vyrobni buiiky.
Stihly layout — jedna se o uspoiadani pracovist’ tak, aby byly pohyby s vyrobkem,
neboli kraceni materialovych tokd, co nejmensi.
TPM — Neboli totalné produktivni udrzba je prvek stihlé vyroby, ktery obvykle vy-
uziva i metodu SMED?. Cilem TPM je zvyS$ovat produktivitu tim, Ze se systematicky
redukuje Cas, ktery ubird danému stroji kapacitu. Napiiklad se jedna o prestaveni
zatizeni, vyrobu zmetkl, poruchy a jiné.
Synchronizace procesu a toku — synchronizaci vyrabime jen to, co zédkaznik poza-

duje, v pozadovaném mnozstvi, kvalité a Case.

(Masin, 2005; Kosturiak a Frolik, 2006; Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 44-49)

! Metodika pro dosaZeni ¢asy zmény pod 10 minut, kterou zavedl Shigeo Shingo. Zakladni koncepce systému
SMED je vyjadirena 3 kroky — oddélenim operaci externiho a interniho sefizovani, konverzi interniho setizo-
vani na externi a zlepSovanim jednotlivych ¢innosti v rdmci externiho a interniho sefizovani. (Masin, 2005, s.

75)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 16

1.2 Stihla logistika

Oblast ptepravy, skladovani a manipulace dle Kosturiaka s Frolikem (2006) zaméstnava az
25% pracovnikti, zabira 55% ploch a tvoii az 87% casu, ktery stravi material v podniku.
Proto je dilezité tyto ¢innosti sledovat, jelikoz zabiraji n€kdy 15 az 70% celkovych nakladt

na vyrobek a zna¢né ovliviuji 1 kvalitu vyrobkd.

Logistika se tedy stava vyraznym konkurenénim faktorem kazdé firmy. Stihly podnik musi
budovat také Stihlé logistické procesy, bez kterych nelze budovat §tihlé procesy ve vyrobe¢.

Stejné jako ve vyrobé, i k logistice se vazou urcité formy plytvani, kterymi jsou:

e Zasoby, nadbyte¢ny material a komponenty — material se dodava pfili$ Casto, nebo
je ho mnoho. Pfi¢ina je vétSinou ve Spatné dokumentaci nebo v chybach planovaciho
systému podniku ¢i dodavatele.

e Zbytetna manipulace — jako jsou zbyte¢né presuny materidlu, preskladnéni nebo
také doprava.

e Cekani — na soudastky, material, informace, dopravni prosttedky.

e Opravovani poruch — opravovanim poruch v logistice se mysli poruchy v logistic-
kém systému — dopravni a manipulacni systém nebo také systém informacni.

e Chyby — nespravna pfiprava komponentii a materialu vV nespravném c¢ase, nebo také
nespravném mnozstvi.

e Nevyuzité prepravni kapacity

e Nevyuzité schopnosti pracovnikii

1.3 Stihl4 administrativa

DalSim pilifem §tihlého podniku je $tihla administrativa. Dle KoSturiaka s Frolikem (2006)
tvofi ¢innosti v oblasti administrativy vice nez 50% prubézné doby zakazky. Hlavnimi pfi-
¢inami jsou zejména:

e komunika¢ni problémy se zakazniky a dodavateli,

e nerovnomérny chod zakazek a kolisajici zatiZeni jednotlivych oddélent,

e softwarové problémy jako jsou poruchy, funkénost, propojent,

e velké zasoby nevytizenych polozek,

e poruchy zafizeni,

o velké vzdalenosti mezi oddélenimi.
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Cilem stihlé administrativy je vytvofeni efektivné a stabilné fungujicich procesi, které
umozni firm¢ dosahovat vysoké produktivity, pozadované kvality a maximalniho vykonu v
ramci administrativnich ¢innosti v jakémkoliv procesnim Case. To potvrzuje i KoSturiak

s Frolikem (2006), ktery shrnul hlavni cile administrativy do ¢ty hlavnich bodt:

o kratké prubézné Casy zakazek,

e nizké zasoby a prehledné procesy,

e Dbezchybné procesy,

e Vyssi efektivnost administrativnich procesii.

IM O W

Stejné jako u jinych pilita Stihlého podniku je i administrativa spojena s plytvanim. Toto
plytvani se vyrazné nelisi od ostatnich plytvani a jde zejména o zbyte¢né pohyby na praco-
vistich, hledani a ¢ekdni, slozité postupy, zasoby nebo také chyby v papirech, informacnich

systémech a dalSich. (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 34-35; e-api.cz, © 2005 — 2015)

1.4 Stihly vyvoj

Poslednim z pilifa Stihlého podniku je Stihly vyvoj. Tento pilif je zaméfen na eliminaci plyt-
vani v samotném zacatku projektu, protoze jen u této faze vyrobku je mozné eliminovat jak
variabilni, tak fixni naklady. Pro pfedstavu o vlivu vyvoje a ptipravy produktu na kvalitu a

naklady slouZi nasledujici obrazek.

A kvalita

vliv na kvalitu

80%

odhaleni problémi
v kvalité a jejich pfi¢in
vyvoj
a piiprava
vyroby 20%
AP . . . vyroba
vyvoj a pfiprava vyroby vyroba a prodej
<€ <€ ' o vliv na naklady na vyrobek
vyroba | vystupni | servis
kontrola
0,1 1.0 10 100

relativni naklady na odstranéni chyb z nekvality

>

Obrazek 1: Vyvoj a ptiprava vyroby a jejich vliv na kvalitu a néklady
(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 31)
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V této 4zi maji zejména konstruktér a technolog vyrazny vliv na zabudovani principti §tih-
losti do vyrobniho procesu, protoze urcuji zptisoby montaze a vyroby. Jedné se zejména o
zabudovani technik pro vylouc¢eni omyll (poka-yoke), autonomni pracovisté (jidoka), niz-

konékladovou automatizaci (low cost automation) a jiné.

Také u stihlého vyvoje se lze setkat s riznymi formami plytvani, které se vyrazné nelisi od

plytvani uvedeného v piedchozich bodech. Toto plytvani zahrnuje:

e vytvareni nadbyte¢né dokumentace,

e hledani dokumentace a informaci,

e (ekani,

e ZbyteCné pfesuny,

e zmény v dokumentaci, korekce, odstranovani chyb,
e Ztraty Casu,

e Zbytecna prace.

(Kosturiak a Frolik, 2006; e-api.cz, © 2005 — 2015)
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2 VYROBNI PROCES

Dle Masina (2005, s. 63) je proces charakterizovan jako ,,transformace vstupit do finalniho
produktu prostrednictvim aktivit pridavajicich tomuto produktu hodnotu. Proces je zaroven
chapan jako sled opakujicich se operaci a c¢innosti, které vedou k vyrobé findlniho pro-

duktu. “

Tomek a Vavrova (2007) doplnuji, ze vyrobni proces je ve své podstaté ticelnou kombinaci
faktorti za ucelem vytvoreni vécnych vykont ¢i sluzeb za pomoci podnikového vyrobniho
systému. Ten je definovany dle Tucka a Bobaka (2006) jako ,,soubor vybranych technik
pramyslového inzenyrstvi, ndstrojii managementu a metod ,,Stihlé vyroby “, které podporuji
dosazeni podnikatelskych cilii firmy.” Samotny systém lze popsat dle Vavrové a Tomka

(2007, s. 189) ttemi zékladnimi elementy, kterymi jsou:

e Vystupy —neboli output, ktery je charakterizovan jako zbozi, které mize byt povahy
materialni ¢i nematerialni.

e Vstupy — vyrobni faktory, které tvoii fyzickou podstatu vyrobniho procesu. Tucek a
Bobdk (2006, s. 13) tento fakt dale rozSifuje o pfesné¢jsi specifikace jednotlivych
vstuptl na:

o Material, nebo sluzby pro procesy.

o Fyzicky kapital — jako jsou stroje, zatizeni, nastroje a dalsi.

o Finanéni kapital — 1ze povaZovat za vyrobni faktor, ale musi mit vlastnost
kapitalu.

o Prace — lidska pracovni sila — pro vyrobni proces je jednozna¢né rozhodu-
jicim spolecenskym vstupem, ktery svou ¢innosti uvadi do pohybu technické
prostiedky.

o Informace — informace technického nebo procesniho charakteru.

e Transformacni proces

2.1 Formy vyrobniho procesu

U procesu lze rozliSovat tfi zakladni formy vyrobniho procesu z hlediska vyznamnosti ply-

nulosti, nepietrzitosti a rytmic¢nosti vyrobniho procesu. Jde o zékladni typy , kterymi jsou:

e Proudova vyroba — vyrobni proces u proudové vyroby se opakuje pravidelné (ryt-
micky) ve stejnych intervalech. Typickym znakem proudové vyroby je specializace

na jeden, nebo relativné malo vyrobkii.
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e Skupinova vyroba — se pfistupuje zejména pii zabezpeceni Sirokého okruhu final-
nich vyrobkl nebo soucasti, s tim, ze zadny z nich netvoii rozhodujici podil v pro-
dukci.

e Fazova vyroba — je vyuzivana u vyrob s neopakovanym, nebo nepravidelné opako-
vanym odvadénim vyrobkl v pribéhu dalsiho obdobi. (Tucek a Bobak, 2006, s. 40-
45)

Kazdy z téchto typt vyrob disponuje kvili riznym objemiim, opakovatelnosti a neptetrzi-

tosti riizné zpiisoby uspotradani.

2.2 Zpisoby usporadani vyrobniho procesu

Usporadani vyrobniho procesu ma zcela vyjimecny vliv na efektivnost chodu moderniho
vyrobniho systému. V tomto ptipad¢ lze mluvit opravdu o skute¢né optimalizaci rozmisténi
vyrobnich oddéleni, pracovnich stfedisek a dalSich, kdy je produktivita tim hlavnim krité-

riem. (Tucek a Bobak, 2006; Kavan, 2002)

Rozhodnuti o uspotfadani vyrobniho procesu je dle Kavana (2002, s. 186) ,...vzdy velmi

vyznamnd, rizikovd a obavana cinnost... “ ze ttech hlavnich divodi:

e mohou vyvolat investice,
e vyZzaduji smysl pro strategii, pfedstavivost,

e maji velky vliv na néklady a efektivnost.

Tucek s Bobakem (2006, s. 235) dodavaji, ze ,,...ndvrh prostorové struktury vyroby znamenda
technologicko — organizacni reseni vyrobniho procesu ve vymezeném prostoru s ohledem
k danému sortimentu a objemu vyroby. “ Mezi zakladni okolnosti, které ovliviiuji jednotlivé

zpusoby uspotfadani vyrobniho procesu, jsou zejména:

e Charakter budov - jde zejména o prostorové usporadani budovy, podlahové plose,
nosnosti, umisténi vrat a dvefi.

e Typ vyroby — samotny typ vyroby pfedurcuje rozmisténi pracovist’ tak, ze ¢im vyssi
typ vyroby, tim roste vice pozadavek na dokonalejsi uspofadani vyroby.

e Manipulaéni prostiedky — jefaby, vlecky a dalsi stabilni zatizeni.

e Technologicky postup

e Sit’ komunikaci
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Mezi zakladni typy uspotadani vyrobniho procesu patii usporadani technologické a pred-

métné.
2.2.1 Technologické usporadani

V technologickém uspotadani pracovisté provadeji stejné typy operaci jako jakési organi-
zacni jednotky (dilny). V profesi se tato organizace pojmenovava jako ,,dilenské usporadani*
Jde tedy naptiklad o dilny pro obrabéni, svafovani, lisovani a dalsi. Typické je toto uspota-
dani ve strojirenské vyrobé nebo vyrobé automobilové. (Tomek a Vavrova, 2007; Tucek a

Bobék, 2006) Vyhody technologického uspotfadani jsou dle Kavana (2002, s. 187) zejména:

e Umoznuji uspokojit Sirokou skélu vyrobnich pozadavki,
e neni choulostivé na vypadky vyroby, jako jsou poruchy zafizent,
e zafizeni je univerzalnéjsi, flexibilnéjsi a mén¢ nakladné na udrzbu.
K tomu Tucéek s Bobakem (2006, s. 236-237) dodavaji, ze jako vyhodu vidi také vysokou

v

kvalifikaci pracovnikli v dané specializaci a snadnéjsi drzby stroji.
Nevyhodou tohoto uspofadani je zejména:

e prodlouzeni vyrobniho cyklu,

e dlouhé dopravni cesty,

e mensi vyuziti vyrobnich ploch,

e velkd kooperace mezi dilnami,

e pravdépodobnost riistu ndkladi na rozpracovanou vyrobu a zasoby.

(Kavan, 2002; Tucek a Bobak, 2006; Tomek a Vavrova, 2007)

U technologického uspotadani vyrobniho procesu se dle Tucka s Bobakem (2006) miizeme

setkat s dvéma typy liSicich se organizaci materidlového toku:

e Bez meziskladu — vyrobek se v nepravidelnych intervalech pohybuje mezi stroji,
které dé€laji jednotlivé po sobé jdouci operace.

e S centrialnim meziskladem — s dopravou do centralniho skladu po kazdé operaci.
Vyhodou je mensi ndro¢nost na vyrobni plochy, nicméné nevyhodou je vétsi mani-

pulace se samotnym materialem.
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2.2.2 Predmétné usporadani

U piedmétného usporadani pracovist jsou pracovisté uspotradana v souladu s technologic-
kym postupem tak, aby byly minimalizovany piepravy vyrobku, materialu, soucasti a vyroba
mohla probihat co nejvice plynule. Jako ptiklad Ize uvést dle Ketkovského (2001) vyrobnu
pfevodovych skiini ve strojirenském podniku. V takto uspotddaném vyrobnim procesu se

shromazdi stroje, které jsou potieba pro obrabéni soucasti tvoticich prevodovou skiin.

Tucek s Bobakem (2006, s. 238) popisuje predmétné usporadani jako uspotradani technolo-
gicky odlisnych operaci vedouci k finalnimu produktu nejkrat$i moznou cestou z jednoho
pracoviSté na druhé. U tohoto uspofadani jsou za sebou uspofadany stroje s odliSnym tech-
nologickym zaméfenim.

Vyhody takto uspotadaného pracovisté jsou nasledné:

e zvyseni specializaci pracovist’ a pracovniki,
e zkraceni dopravnich cest,

e snizeni poCtu pracovnikll manipulace,

¢ niz$i ndklady na manipulaci,

o Kkratka pribézna doba vyroby.
Na druhou stranu nevyhody mohou byt:

e mald pruZnost,
e Vysoké naroky na udrzbu,
e mala odolnost proti porucham,

e neatraktivni charakter prace.
(Tucek a Bobék, 2006; Ketkovsky, 2001)

Predmétné usporadani se dle Tucka s Bobakem (2006) uplatiiuje predevsim ve dvou zéklad-

nich formach, kter¢ jsou:
e Hnizdové usporadani — to miize byt vytvotreno jako:
e Voln¢ rozptylené hnizdové usporadani,
e bunkové usporadanti,

e linkové usporadani.

¢ Linkové usporadani
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Naopak Kavan (2002, s 186-188) uziva bunkové usporadani jako samostatné uspoiadani,
které se vyvinulo modernim pfistupem na pruznost pfani zakaznika. Buiikové uspotadani je
tedy jakési miniaturizované a flexibilni pfedmétné uspotradani. Z divodu toho, ze je tato
bakalarska prace zamétena na zavadeéni Stihlého pracovisté vytvorenim buiiky, bude nésle-

dujici kapitola vénovana bunikové vyrob¢ jako takové.
Nasledné Kavan (2002) ptidava dal$i mozna usporadani, jako jsou:

e Kombinované usporadani — kombinace typii uvedenych vyse. Tyto typy vznikaji
na zaklad¢ podminek trhu a konkrétnich provozi.

e Skupinova technologie uspoiadani — technologie vyroby podporujici bunikové
uspotadani stroju.

e Pruzné vyrobni systémy — automatizovana verze bunikové vyroby.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 24

3 BUNKOVA VYROBA

Principy vyrobnich bun¢k se uplatiiuji hlavné tam, kde je potieba rychle reagovat na poza-
davky zakaznika. Jako hlavnim voditkem pro porozuméni vyrobnim bunkam, je dle Masina
(2000) samotné porozumeéni trem hlavnim typam bunék. ,,V pripadé vyrobnich bunék je
V prvni fadé nutné porozumet trem hlavnim typiim vyrobnich bunek, které jsou casto vyuzi-
vany v prumyslu. Tyto typy bunék se od sebe v urcitych aspektech odlisuji, ale maji jeden

spolecny princip, ktery umoziuje, aby fungovaly.

3.1 Typy vyrobnich bunék

1) Bunky pro vyrobu soucasti (obrabéni, lisovani, kovani apod.)
2) Montazni buiky

3) Procesni buiky (lakovani, tepelné zpracovani, povrchova uprava)*

Nasledné jsou buiiky pro vyrobu soucasti definovany dle Masina jako ,,...vyrobni jed-
notky, v kterych je integrovino veskeré technologické zarizeni i ndstroje rizeni, potrebné pro
komplexni vyrobu rodiny geometricky nebo procesné pribuznych dilii** (Masin, 2000, s. 164
—165)

Montazni buiiky se dle Tucka vytvari pro rodiny montovanych vyrobki. (Tuéek, Bobak,

2006, s. 251)

U Procesnich bunék mtzeme tvrdit, ze jsou uréeny technologickym procesem. Do téchto
bunék patii naptiklad povrchové upravy vyrobku, lakovani apod. Masin (2000, s. 169) pro-
cesni bunky definuje jako buiiky, které jsou budovany na zékladnich technologickych pro-
cesech, kterymi zajist'uji sluzby ostatnim oblastem vyroby. Obvykle jsou tyto bunky zalo-
Zeny na rozmérnych a nemobilnich zafizenich, ktera zajist'uji jeden proces pro ostatni buriky,

jejiz vystupy jsou vstupem procesnich bunck.

Vyrobni buiiky jsou tedy pracovisté slozené ze zatizeni, ktera umozni vyrobit pozadovany
vyrobek v ramci jednoho pracovisté. Vzhledem k Sirokému vyrobnimu portfoliu jednotli-
vych spolecnosti je cilem sestavovat vyrobni bunky takové, aby se mohly vyuzit pro vice

podobnych vyrobkii bez velkych zmén v samotné vyrobni buice.
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3.2 Vyhody a rizika vyrobnich bunék

Vyrobni buiika ve vétSin€ piipadi spoleCnostem poskytne ptinos v podobé nékolika faktort.
Ve vétsing pripadu se tyto prinosy tykaji:

e Zkraceni pribézné doby vyroby,

e zkraceni Casu dodavky vyrobku na trh,

e ZlepSeni presnosti dodavky,

e Snizeni rozpracované vyroby,

e Snizeni nakladq,

e zvySeni produktivity prace,

e redukce potteby ploch.

Nicméné vyrobni buiiky, a¢ se zd4, ze maji jen pozitivni dopady, maji také dopady negativni,
V podob¢ omezeni, ¢i rizik. Tyto dopady by méla kazda spolecnost pted projektovanim vy-
robni bunky vzit v potaz a snazit se tyto rizika do svého planu zahrnout. Jde zejména o rizika,
kdy nestabilni vyrobni sortiment miize zpisobovat problémy, tézka manipulace se stroji a
tim padem téZkost zmény layoutu, ¢asové a investi¢ni pozadavky nebo také vysoké poza-

davky na pracovniky. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 146)

3.3 Stihly layout a vyrobni buiiky

Layout definuje Masin (2000, s. 44) jako ,,...prostorové (dispozicni) usporadani strojii a

predmeéti na daném prostoru (vyrobnim provozu, skladu, dilné)...
Nespravné navrzeny layout je v mnoha podnicich hlavni slozkou plytvani. Zejména jde o:

e zbyte¢né dlouhé materidlové toky,
e velké mnozstvi skladovacich, manipulacnich a kontrolnich ¢innosti,

e neptehledné procesy.

Z tohoto divodu je stihly layout spole¢né s vyrobnimi buiikami feSenim téchto problémii.
Takto navrzeny layout poté nepfinasi jen usporu vyse uvedenych problémd, ale také usporu
ploch, kdy na uvolnénych plochach je mozné umistit dalsi vyrobni programy. Stihly layout

ma tyto hlavni parametry:
e pfimy materidlovy tok,
e minimalizace pfepravnich vzdalenosti,

o Kkratké trasy,
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e Minimalni prabézné Casy,
e bunkové uspotradani, segmentace a spine layout,

o flexibilita.

(Kosturiak a Frolik, 2006)

3.4 Tvary vyrobnich bunék

Nejznaméjsim a nejpouzivangjSim tvarem vyrobnich bungk, je takzvana bunka do tvaru U.
Tato buitkka umoziiuje pracovniklim pracovat v tésné blizkosti a snadno manipulovat s ma-

teridlem ¢i polotovary od jednoho stroje k druhému.

Burika ve tvaru U neni samoziejme jedinou moznosti sestavovani bunék. Tyto tvary mohou
byt od jednoduchych ptimocarych typt, pies typy L-tvaru, kruhové typy az po komplexni
tvary jako je napftiklad E tvar, slu¢kovy tvar nebo maticovy tvar. Zajimavosti je, Ze buiikové
usporadani nésledné dovoluje, aby stroje, diive obsluhované nékolika pracovniky, obsluho-

vali v teritoriu bunky naptiklad pouze dva pracovnici. (Tuéek a Bobak, 2006, s. 245-247)

Pro lepsi porozuméni tvartm jednotlivych bunék slouzi nasledujici obrazek:

Jednoduché tvary Komplexni tvary
E-tvar
piimocary O—O—0O
L-tvar
rozvétvujici se sbihajici se

U-tvar sluckovy tvar O_@_O

kruhovy maticovy tvar

Obrazek 2: Zékladni tvary vyrobnich bunék (Tucek a Bobak, 2006, s. 247)
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3.5 Pocet operatori ve vyrobni burice

Vewr

soucasti vyrobni tym, ktery bude v dané bunce pracovat. Proto je velmi dulezité pti navrho-
vani bun¢k vytvofit podminky nejen pro dobry a bezproblémovy pohyb, ale také pro dobrou
komunikaci pracovniki. Také samotny pocet operatort hraje dtlezitou roli pfi navrhovani

bunky. Pocet operatort v buiice je stanoven vztahem:

Rovnice 1: Vypocet optimalniho poctu operatort

suma vSech manualnich ¢innosti

Optimalni polet operatori = y y
p P p takt zakaznika

3.5.1 Zakaznicky takt

Takt je zakladni stavebni jednotkou. Dle Masina (2005) je zakaznicky takt definovan jako
...tempo, kterym zdkaznik odebird dany vyrobek nebo sluzbu. Cas taktu neni ¢asem po-
ttebnym pro provedeni pracovni operace, ¢i jiného pracovniho ukonu. Tento takt fika, jak

by mél dany proces probihat, aby doslo ke splnéni zakaznikovych potieb.

Vypocet samotného taktu zdkaznika vychazi z podilu ¢istého dostupného pracovniho ¢asu a

celkového denniho pozadavku zdkaznika.

Rovnice 2: Vypocet taktu zakaznika

Cisty dostupny pracovni ¢as

Takt zakaznika =
ikt zakaznika celkovy pozadavek vyroby

Kde ¢isty pracovni ¢as se vypocita dle vzorce:
Rovnice 3: Vypocet disponibilniho ¢asu
Disponibilni ¢as = T, * poCet smén * ukazatel OEE
Td = Disponibilni ¢as za jednu sménu

Pocet smén = Udéava pocet smeén za Casové obdobi.

3.5.2 Ukazatel OEE

Neboli Overall Equipment Effectivness, také celkova efektivnost zatizeni, je zdkladni uka-
zatel §tihlé vyroby. Tento ukazatel se vypocita jako soucin miry vyuziti, vykonu a kvality.

Maximalni hodnota je 1, tedy 100%.
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Pokud se tedy nékdy udava, ze je vyuziti stroju a zatizeni vétsi nez 85%, mizeme tvrdit, Ze
stroje a zafizeni pracuji efektivné. Je vSak dulezité si uvédomit, kde se Cislo vyuziti stroje
vzalo a jak bylo vypocitano.
e Mira vyuzity (Dostupnost) — Vychazi z pfedpokladu, ze prace zafizeni je kracena o
jisté prostoje, poruchy, casem pro rozb¢h zatizeni a dalsi.
Rovnice 4: Mira vyuziti (Dostupnost) u ukazatele OEE

vyuZitelny ¢as — prostoje

Dostupnost = < —
vyuzitelny cas

e Vykon — pocita s ideadlnim ¢asem pro vyrobu jednoho kusu a s prostoji, které ovliv-
fluji vykon zafizeni, jako jsou napftiklad poruchy, ¢i nabihani stroju.
Rovnice 5: Vypocet vykonu u ukazatele OEE

pocet vyrobenych kust * idedlni cyklus (takt)

Vykon =
y doba moZného provozu stroje — prostoje

e Kvalita— po¢ita jak s vyrobenymi kusy, tak také se zmetky, které se vyprodukovaly.

Rovnice 6: Vypocet kvality u ukazatele OEE

pocet vyrobenych kust — (zmetky + viceprace)

Kvalita =
vaita pocet vyrobenych kust

(Masin, 2000, s. 231-232; Masin, 2005, s. 15; svetproduktivity.cz, © 2012)

3.6 Projektovani vyrobnich bunék

Zobecnény postup transformace do vyrobni buiiky je popsan v deseti krocich, které jsou
postaveny na zkuSenostech n¢kolika tymu pii implementaci vyrobnich bunék do praxe. Tyto

kroky jsou:

1) Vybér nosného vyrobku
U této metody lze nejcastéji pouzit metodu ABC analyzy, pii které se zjisti, jaké
vyrobky jsou vhodnou volbou do vyrobni buniky.

2) Vypocet taktu zakaznika
Takt zdkaznika je interval, ve kterém zdkaznik odebird hotovy vyrobek nebo sluzbu.

Na jeho zakladé¢ lze vytvorit pfedstava o toku prace mezi jednotlivymi pracovisti.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Poznani montazniho postupu vyrobkii

V tomto kroku je cilem poznat jednotlivé pracovni postupy, které vedou k findlnimu
vyrobku, ktery vySel jako vhodny z ABC analyzy.

Zjisténi spotieby casu jednotlivych pracovnich kroki

Na zakladé provedeni ptedchozich krokt jsou k dispozici vSechny podklady pro sta-
noveni predpokladané spotieby Casu jednotlivych operaci. U tohoto bodu lze vyuzit
napiiklad nejpouzivanéj$i metodu MOST.

Stanoveni kapacity linky

V tomto kroku piepiSeme zjisténé Casy jednotlivych operaci do kapacitni tabulky.
Pro kazdy krok se zde musi rozliSovat manualni a strojni ¢as. Na zaklad¢ udaji zjis-
time uzké misto a srovname s pozadovanym objemem zékaznika.

Vypocet teoretické potieby operatori

Vypoctem teoretické potteby operatort ziskdme orientac¢ni informaci o balancovani
linky.

Uspoiadani operaci a tvar vyrobni linky

Na zékladé€ navrZzeného vyrobniho postupu, miizeme pfistoupit k uspofadani jednot-
livych pracovist’ do bunky. Tvar buriky, jak jiz bylo zminéno v kapitole o tvarech
vyrobnich bunégk, 1ze pouzit nékolik tvari. V konceptu §tihlé vyroby se vSak prefe-
ruje tvar linky do U.

Usporadani pripravkii, nastroji a materialu na lince

Standartizace pracovniho postupu

10) Vizualizace

(e-api.cz, © 2005 — 2012)
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4 METODY VHODNE PRO PROJEKTOVANI VYROBNICH
BUNEK

Metod pramyslového inzenyrstvi pro projektovani a zavadéni bunék je nepieberné mnozstvi.
Tato kapitola bude zaméfena na vybrané metody, které podpoii charakter praktické ¢asti

bakalarské prace ve formée teoretického podkladu.

4.1 ABC analyza

ABC analyza je zaloZena na principu Paretova pravidla, které tika, Ze ,,80% vSech disledkii
zpiisobuje jen asi 20% pficin.”“ To znamena, Ze jen n€kolik malo faktorti ovliviiuje celkovy
problém. Samotny nazev ABC pak vychazi z jednotlivych zkratek pro skupiny, které znaci:
Kategorie A — do této kategorie je zafazeno pomérné malé mnozstvi prvka s vysokym po-
dilem na celkové hodnoté. U této kategorie je pfedpoklad, Ze 10-15% prvkd je kli¢ovych pro
realizaci 70-80% vyrobniho programu, coz je z ekonomického hlediska naprosto zasadni
konstatovani.

Kategorie B — vymezuje interval 10-15% bézné pouzivanych prvki pro realizaci 20-25%
vyrobniho programu.

Kategorie C — charakterizuje skupinu 60-80% prvk, které jsou nutné pro 10-15% vyrob-

niho programu. Z ekonomického hlediska maji tedy mensi vyznam nez kategorie A a B.

(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 88; Ketkovsky, 2001, s. 88; ipaczech.cz, © 2012 — 2015)

4.1.1 Postup vypoctu ABC analyzy

1) Settidéni polozek od nejvyssi spotieby po nejnizsi.
2) Vypocet kumulativniho souétu jednotlivych polozek.
3) Vyjadieni kumulativniho souctu jednotlivych polozek procentualné a nasledné roz-

déleni do ptislusnych kategorii ABC analyzy.

4.2 XYZ analyza

XYZ analyza je nastroj ke zjisténi pravidelnosti spotieby vyrobkt. Jiny ptistup se bude volit
pro materialy, které maji pravidelnou, konstantni spotfebu a jiny piistup bude pro vyrobky,

které se vyuzivaji sporadicky. Prave k témto ucelim slouzi XYZ analyza.

Jednotlivé symboly maji nasledujici vyznam:
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X — zasoby s pravidelnou, konstantni spotfebou s pouhymi pfilezitostnymi vykyvy, umoz-
fujici vysokou troven predikce spotieby vyrobk.

Y — jedna se o zasoby, materidly, vyrobky se sezonnimi vykyvy ve spotieb¢. Predvidani
spotfeby u téchto vyrobki je znacné¢ omezené.

Z — zasoby, materidly, ¢i vyrobky s nepravidelnou az sporadickou spotiebou, kterou nelze

prakticky pfedpovidat.

Rozdéleni do jednotlivych skupin je provadéno na zaklad¢ statistického vypoctu dle vzorce.
Nesourodost statistického souboru Ize stanovit pomoci varia¢niho koeficientu pro kazdou

polozku dle vztahu:
Rovnice 7: Vztah pro varia¢ni koeficient

Vv, :2—‘*100(%) kde:

h ;= primérna hodnota spotieby vyrobkové polozky
S, = Smérodatna odchylka spotieby i-té¢ vyrobkové polozky pocitana dle vztahu:

Rovnice 8: Vztah pro smérodatnou odchylku

S, =\/li(hij —h)? kde:
n j:]_

hij — hodnota spotieby i-té¢ vyrobkové polozky v j-tém tydnu ¢i mésici

n — pocet tydni, mesict

Nasledné je zatazeno do kategorii XYZ analyzy dle vysledku varia¢niho koeficientu jako:
Skupina X — Vyrobky, u kterych varia¢ni koeficient nepfesahne 0,5.

Skupina Y — Vyrobky, u kterych je variacni koeficient v rozmezi 0,5 az 1.

Skupina Z — Vyrobky, u kterych varia¢ni koeficient ptesahne hodnotu 1.

(dlprofi.cz, © 1997 — 2015; cie-plzen.cz, © 2013)
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4.3 ABCXYZ analyza

Slouc¢enim ABC a XYZ dostaneme dalsi piehled o tom, jak pracovat se zasobami, ¢i vy-

robky. Tato analyza poté rozd€luje polozky na nasledujici kategorie:

Skupina AX — Vyrobky, které dosahuji vysoké hodnoty spotieby a také vysoké hodnoty

prognozy.
Skupina AY - Vyrobky, které dosahuji vysoké hodnoty spotieby a stiedni kvality prognozy.
Skupina AZ — Vyrobky, které dosahuji vysoké hodnoty spotieby ale nizsi kvalitu prognozy.

Skupina BX — Vyrobky, které dosahuji stfedni hodnotu spotieby spole¢né s vysokou hod-

notou prognozy.

Skupina BY — Vyrobky, které dosahuji stiedni hodnotu spotieby spole¢né se stfedni hod-

notou prognozy.

Skupina BZ - Vyrobky, které dosahuji stiedni hodnotu spotieby spole¢né s nizsi kvalitou

prognozy.

Skupina CX — Vyrobky, které dosahuji nizké hodnoty spotieby, ale vysokou hodnotu pro-

gnozy.

Skupina CY — Vyrobky, které dosahuji nizké hodnoty spotieby spole¢né se stiedni kvalitou

prognozy.

Skupina CZ — Vyrobky, které dosahuji nizké hodnoty spotieby spole¢né s nizkou kvalitou
prognozy.

4.4 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram zachycuje pohyb pracovnika v ¢asovém obdobi. Tento zplisob analyzy

odhali mnozstvi chiize mimo pracovisté¢ a mtize byt dobrym podkladem na re-layout.

(e-api.cz, © 2005 — 2012)
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1. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Tato kapitola bakalaiské prace slouzi k piedstaveni koncernu spole¢nosti XY, jejiho histo-
rického vyvoje, strukturu vyrobniho portfolia, které je rozdéleno do n€kolika oblasti, které

spolecné tvoti jednu z nejvétsich spolecnosti a dodavatell pro automobilovy pramysl.

5.1 Historie koncernu spole¢nosti XY

Spolecnost byla zalozena 8. fijna 1871 v Hannoveru jako akciova spole¢nost. K prvnim vy-
robkim, které spolecnost v 70. letech 19. stoleti vyrobila, patfily tlumice pro podkovy a

celopryzové obruce pro povozy. Tim se zacala psat uspésna historie firmy.

S postupem cCasu se spolecnost zacala nejprve orientovat na vyrobu pneumatik pro jizdni
kola, pozdéji jako prvni vyvinula velké pneumatiky vyztuzené ocelovym kordem, které u
uzitkovych vozidel nahradily do té doby bézné celopryzové pneumatiky, a v roce 1924 tyto
pneumatiky vyztuzené ocelovym kordem zdokonalila a piedstavila nizkotlakou balonovou

pneumatiku pro vétsi jizdni komfort a delsi Zivotnost.

Na zakladé mnoholetych zkuSenosti a vyvoje byla v roce 1955 uvedena do prodeje prvni
zimni pneumatika pro nakladni vozidla a tim byl polozen zéklad pro pfedni postaveni spo-

le¢nosti XY na trhu s pneumatikami.

Dal$imi vyznamnymi kroky bylo nékolik akvizici, které definitivn€ upevnily postaveni spo-

le¢nosti v oblasti pneumatik v celosvétovém métitku.

5.2 Soucasnost koncernu spole¢nosti XY

V soucasnosti spolecnost XY patii k nejvétsim vyrobeclim pneumatik pro uzitkova vozidla a
S obratem vys$$im nez 24 miliard eur v roce 2008 také k prednim celosvétovym dodavatelim
pro automobilovy pramysl. V sou¢asné dobé spole¢nost XY zaméstnava 180 000 pracovniki
v 300 lokacich rozmisténych do 49 zemi svéta. Spolecnost XY 1ze rozdélit do dvou oblasti

a péti divizi dle predmétu ¢innosti. Mezi oblasti se fadi Automotive group a Rubber group.
Automotive group se zabyva komponenty do automobillil od brzdovych systémtl, pres sen-
zory zlepSujici bezpecnost vozu az po interiérové komponenty jako jsou piistrojové desky.

Rubber group se orientuje predevsim na vyrobu pneumatik, ale do této skupiny patii také
Tech divize, ktera se specializuje naptiklad na tzv. Air Spring systémy neboli vzduchové

odpruZzeni vozidel.
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Podrobngjsi popis jednotlivych divizi a oblasti znazornuje nasledujici tabulka:

Automotive oup Rubbe oup
Podvozky Powertrain Interiér Pneumatiky Tech
. . PLT, Original . .
Elektronické brzdové systémy Motorové systémy Piistrojové desky HMI Equipmgnt Air Spring systémy
PLT,. Repl. Busi .
Hydraulické brzdové systémy Pievodovky Infotainment a pfipojeni ' Ee’le Ausmess, Benecke-Kaliko Group
., . Hybridni elektrické . , PLT, Repl. Business,
Pasivni bezpec¢nost a senzorika vozidla Bezpec¢nostni prvky The Americas Conveyor Belt Group
Pam@ bezpecnost a povltu'oc?le Senzory Interiér béznych dopravnich prostredkl a PLT, R.epl. Bl'Js'lneSS, Elastomerni ntéry
systémy pro podporu Fizeni aftermarket Asia Pacific
" . Pneumatiky pro bézna Kapalinové
Komponenty podvozku Ptivody paliva vozidla technologie
Dvoukolové Power Transmission
pneumatiky Group
Vibra¢ni kontroly
Ostatni

Obrazek 3 Oblasti a divize spolecnosti XY (Interni materialy)

Kazda z téchto divizi ma rizné procentudlni zastoupeni v prodejich. Jednotlivé procentudlni

podily jsou uvedeny v nasledujicim grafu:

Tech
1% ’

Chassis &
Safety
22%

Tires

28% Powertrain

19%

|

Interior
20%

Obrazek 4: Rozdéleni prodeji jednotli-

vych divizi v % (Interni materialy)

Nejvetsi procentudlni podil v prodejich je u pneumatik, které tvoii 28%. Podvozky, interiér
a Powertrain se pohybuji v rozmezi od 19% do 22%. Naopak nejmensi procentualni zastou-

peni je v oblasti Tech, coz jsou naptiklad Air Spring systémy nebo kapalinové technologie.
Jak jiz bylo zminéno, spolecnost ma nékolik zdvodi v rtiznych lokacich po celém svéte.
V Ceské republice je 6 zavodii a svymi prodeji presahujici 560 miliond eur roéné se fadi
mezi dulezité zaméstnavatele.

Vyroba je rozd€lena na tzv. focus factory, které se zabyvaji vyrobou ovladacich prvkl auto-

mobill, motorovymi systémy, vzduchovymi moduly do sedacek, senzory a prvky zajist'ujici
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pasivni bezpecnost. V zavod¢, kde bude vykonavana bakalatska prace, jsou tfi focus factory,

kdy prvni a druhé se zabyva vyrobou elektrickych komponent a tfeti se orientuje na vyrobu

senzorl. Tyto produkty jsou vyrdbény v nckolika halach, které dohromady tvoii plochu

20880 m?.

Pro podrobné;jsi prehled o portfoliu produktt slouzi nasledujici obrazek:

Body & Security,
CV&AM

Daor control units
Window lifters
Sunroof systems
Transmitters

RF Receivers

Body Cantrol modules
Auxiliary heating
Keyless Veh. Systems

Body & Security
PSCM

Pneumatic Seat
Comfort Modules

Gasoline and Diesel
Engine Electronics

LC Madule and
Special Modules

Electronics for
Actuators

Transmission /

Engine Systems |ryel & Exhaust Mngt.

Transmissicn and
Crivetrain Electronics

Fuel system control
medules

Sensors&Actuato
Passive Safety &
Sensorics

Temperature sensors
Level sensors
Actustors

Speed Sensors

Intelligent Battery
Sensors

Obrazek 5: Portfolio vyrobkt spole¢nosti XY (Interni materialy)
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Mezi hlavni zakazniky spole¢nosti XY jsou svétové znamé automobilky jako Ford,

Volkswagen, Daimler a dalsi. VSechny tyto hlavni zakazniky zachycuje nasledujici obrazek.

O W

IA:J%} —— @‘@

VOLVO Mercedes-Benz

$ suzuxi

JOHN DEERE

Obrazek 6: Zakaznici spolec¢nosti XY (Interni materialy)
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6 VYBER NOSNE SKUPINY VYROBKU

Spolecnost XY je leaderem ve stihl¢ vyrobé. Celou svou produkci se snazi stavet na princi-
pech lean manufacturing, mezi které bezesporu patii bunkova vyroba. Vsechny nové vy-
robky spole¢nosti XY jsou jiz rozjizdéné v bunkach, které jsou navrzené piimo na miru da-
nému vyrobku. Vyrobky, které spolecnost vyrabi jiz nékolik let, mnohdy i deset, nejsou vzdy
vyrabéné v bunkové vyrobé, ale na tzv. sdilenych zatizenich. V praxi to znamena, ze se na
jednom stroji vyrabi nékolik, mnohdy odlisnych vyrobki, které se o kapacitu stroje déli.
Ackoliv ma buiikova vyroba nesporné vyhody, je mnohdy vyhodnéjsi vyrabét nizko obje-
mové vyrobky pravé formou vyroby davkové na sdilenych pracovistich. Tato kapitola se
tedy bude zabyvat potencidlem zatazeni vyrobkl do buiikové vyroby. Pro vybér nosné sku-
piny vyrobka bude pouzita metoda ABC analyzy, ze které bude nasledné vybrana nosna
skupina vyrobkii, neboli Product Family, ktera ma potencial na zatazeni do vyrobni buniky a

neni u této vyrobni rodiny zavedena bunikova vyroba.

6.1 Analyza vyrobki

Tato kapitola bude mit za cil vybrat vyrobky s potencidlem na vytvofeni Stihl€ho pracoviste.
Postupovat se bude, jak jiz bylo zminéno, pomoci ABC analyzy. Do té¢to ABC analyzy bude
zapocitano s vyrobky, které se vyrabi na hale C1. Mezi témito vyrobky se budou nasledné
hledat tzv. High runnefi, to znamena vyrobky, které se vyrabi ve velkém objemu. Tyto vy-
robky jsou z hlediska pouziti do vyrobni bufiky nejoptimalngjsi, pravé z toho divodu, ze se

vyrabi ve velkém objemu. Postup analyzy bude tedy nasledujici:

1) Vytvotit ABC analyzu z vyrobku, které se vyrabi na hale C1
2) Mezi témito vyrobky vyhledat tzv. High runnery
3) Urcit, které vyrobky z téchto High runnerd nemaji vyrobni buriku

4) Zaméfit se na vyrobky, které nejsou vyrabény ve vyrobni burice

6.1.1 ABC analyza Product Family

Vzhledem k tomu, Ze spole¢nost XY ma velmi rozsahlé vyrobkové portfolio, jednotlivé vy-
robky se sdruzuji pod tzv. Product family, coz je rodina jednotlivych vyrobkii. Pod touto
rodinou se nachéazi né€kolik vyrobki, neboli zkracené MLFB. Aby bylo zjisténo pomoci ABC
analyzy, které vyrobky patii do tzv. high runnerti, neboli produktti skupiny A, u kterych se
bude navrhovat stihlé pracovisté, nejprve je tieba provést analyzu téchto product family.

Samotny podnikovy systém spole¢nosti po 15tém tydnu nezna piesné objemy objednavek
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na jednotlivé vyrobky, ale rozpocitava celkovy ro¢ni objem piedpokladané objednavky na
jednotlivé mésice. Z tohoto diivodu, po poradé s Ing. Jifim Manasem, byl jako kritérium pro
ABC analyzu zvolen objem produkce za 13 tydnu. U tohoto ¢asového rozsahu jsou objemy

objednavek citelné.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole o spolecnosti, spolecnost XY disponuje nékolika vyrobnimi
halami, bylo tedy nasledné potiebné v dal§im kroku vyfiltrovat vyrobky, které se nevyrabi

na hale, ve které se bakalatrska prace vykonava.
Ve vysledku ABC analyzy se poté jednotlivé skupiny rozdélily nasledovné:

Skupina A — Skupina A, neboli skupina, ktera patii do vyznamnych produktt se na celko-
vém vyrobnim portfoliu sdruzeném pod Product Family podilela deseti vyrobnimi rodinami

z celkovych 68 rodin.

Skupina B — Skupina B, neboli skupina, ktera patii do méné vyznamnych produkti se na
celkovém vyrobnim portfoliu sdruzeném pod Product Family podilela dvanacti vyrobnimi

rodinami z celkovych 68 rodin.
Skupina C — Ve skupin¢ C se jednalo o 46 vyrobnich rodin z celkovych 68 rodin.

Pro lepsi ptedstavu o zafazeni jednotlivych vyrobnich rodin do skupin slouzi nasledujici

tabulka:

Tabulka 1: Zatazeni rodin do ABC analyzy (Vlastni zpracovani, interni materialy)

Kategorie

A B ©
GM GLOBAL A BMW LHM2 VOLVO MAM V34X PJB ZKW_AFS_GM_ASTRA DCU VOLVO
IRBL FAMILY WEBASTO EVO VOLVO TRM SMART W451 KEY MALAGA WWI GEM X404
G5 DCU FORD ICA ZKW AFS POR BMW NISSAN P32M BGEM 06 TSG B6 CAHL
SHD INALFAXC60_14SRM |AUDI MLB EVO NISSAN X61 MY08 FORD PASE PK VW_WEBASTO_SRE|
DAIMLERBR222 SHD|TPMS JLR INDY DCDCCONVERTERREN VW_120_13 LM DAIMLER SIP166 ISU VEGA
VW IPE PQ35 FIAT RFHM EUCD KVM FENSTERHEBER =~ OPEL CCK NISSAN F91B
SHD WEBASTO FORD X-CARLINE CCC_PCB_BACKUP FIAT RF KEY NISSAN F91A CVAM C3
C1MCA KVM FIAT 520_334 OPEL BCM SENDER SMART W451 SAM CVAM C2
RENAULT X91 CR  |FIAT-KIT ZKW BMW HEADLA CID X150 ZKW AFS VOLVO T
WEBASTO THERMO |BSC EV JAGUAR/LAND ROVER TPMS ZKW ULB JAGUAR/LAND ND

HVAC MAGNA_SRM_EDISON W451 IMMOBILIZER NISSAN P32L/E

NISSAN HPK KEY SCANIA S8 NISSAN F91G V227 GEM

DAIMLER_PSCM_ELE TRM SPA CVAM B1
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Tabulka 2: Lorenzova ktivka pro vyrobni rodiny (Vlastni zpracovani, interni materialy)

Lorenzova kiivka
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Pro grafické vyjadieni ABC analyzy se uziva Lorenzova kiivka. V tomto piipad¢ je z grafu
zfejmé, Ze nejobjemnéjsi produktova rodina tvoii 13,5% z celkového objemu. K limitu 70%
pro skupinu A se tedy pfiblizime az setenim dalSich deviti vyrobnich rodin. Kviili obsah-
1ému vyrobnimu portfoliu spolecnosti XY se do grafu zaznamenala pouze skupina vyrobkul

zatazenych do kategorii A a B.

vvvvvv

vyrobni skupina, ktera je zafazena v Kategorii A. Vzhledem k tomu, Ze prvni tfi vyrobni
rodiny (GM GLOBAL A, IRBL FAMILY a G5) jiz své vyrobni buiiky mély zavedeny, k ba-

kalarské praci byla vybrana produktova rodina s nazvem SHD.
6.2 Vyrobni rodina SHD

6.2.1 Predstaveni vyrobni rodiny

Do vyrobni rodiny SHD patii 19 vyrobkl. Tyto vyrobky jsou do jednotné rodiny SHD zata-
zeny pro jejich zaméfeni. SHD vyrobni rodina ptedstavuje fidici jednotky do stiesnich oken,
které naptiklad plni funkci stahovani stfechy, nebo stfeSniho okna. Samotna zkratka SHD

pochézi z némeckého schiebe hebe dach, coz znamend ovladani stfeSnich oken. Zékaznici
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Obrazek 7: Ukazka vyrobkd SHD (Interni materialy)

pro tento vyrobek jsou svétoznadmé automobilky jako Jaguar, Ford, Land Rover nebo sa-

motny koncern VW, do kterého patii také vozy znacky Skoda.

Jednotka je poté instalovana piimo ve stfeSe vozu, kde plni svou funkci. Umisténi vyrobku

na konkrétnim vyrobku v automobilu Land Rover ukazuje nasledujici obrazek:

Jednotka je
primo ve
stfeSe vozu

Obrézek 8: Umisténi vyrobku SHD v automobilu (Interni ma-

terialy)
6.2.2 ABC analyza pro vyrobni rodinu SHD

Pro lepsi informovanost o tom, ktery vyrobek z projektu SHD je takzvanym high runnerem
patiici v ABC analyze do skupiny A, byla zvolena opakovana ABC analyza, ktera byla
Vv tomto ptipadé aplikovana pouze na vyrobni rodinu SHD. Tento postup se provedl z divodu
toho, aby bylo ziejmé, které vyrobky z vyrobni rodiny SHD jsou vysoce objemové, tedy

idealni pro §tihlé pracovisté.
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Tabulka 3: ABC analyza pro SHD rodinu (Vlastni zpracovani, interni materialy)

Nizev vyrobku (MLFB) c;:"f;‘t;’drzgﬁz;’ Kumulativni objem | Kumulativni vyjadreni (%) | Kategorie
control device A2C53366919 41040 41040 12,54% A
BCU A2C34772201 37400 78440 23,97% A
DC ASD BR204 MASTER 5WK11518 36480 114920 35,11% A
control device A2C53348351 30720 145640 44,50% A
SRE VW P853 5WK11381 27720 173360 52,97% A
Inalfa XC60_14 SRM_VOL A2C92479300B 54240 227600 69,54% A
Webasto_ SRE_BTP_Audi_AU481/482 | A2C53369972EB 26640 254240 77,68% B
BMW MDS, CAN-bus 5WK11493 21150 275390 84,14% B
SHD Mini R56 5WK11494BKF 18144 293534 89,68% B
SHD Land Rover L319 5WK11467 13800 307334 93,90% C
control device A2C53366918 10440 317774 97,09% C
SRE Webasto Jaguar X351 A2C53359053E 5086 322860 98,64% C
SHD OPEL S4400 5WK11478 1728 324588 99,17% C
Renault Inalfa SRE L38 5WK49696 1056 325644 99,49% C
Land Rover P289 5WK11580 960 326604 99,79% C
SHD Renault J77 Carry-over C4 5WK11470 300 326904 99,88% C
BMW MDS, K-bus 447.49.101 5WK11491 252 327156 99,96% C
BMW MDS, CAN-bus 5WK11492 144 327300 100,00% C
SHD Land Rover L320 5WK11537 0 327300 100,00% C

Celkovy soucet 327300

Z vysledki tedy vyplynulo, Ze vyrobni rodina SHD je zastoupena v ABC analyze Sesti pro-
dukty, které spadaji do skupiny A, tedy vyrobk, které jsou vyrabény ve vysokém objemu.
Naésledné vyrobni rodina SHD obsahuje tii vyrobky, které v ABC analyze vysly jako skupina
B a zbytek vyrobki spada do skupiny C, tedy vyrobki s malym objemem produkce. Pokud
to tedy bude technologicky mozné, cilem bude vytvofit $tihlé pracovisté primarné pro vy-
robky, které maji zafazeni do skupiny A. Tyto vyrobky se vysoce podili na firemnim obratu

a je tedy dulezité se u téchto vyrobkl snazit o maximalni moznou efektivitu.

6.2.3 XYZ analyza pro vyrobni rodinu SHD

Abychom doséhli ptehledu o vykyvech objednévek v pribéhu urcitého ¢asového obdobi,
k tomuto ucelu byla zvolena XYZ analyzu. Tato analyza pomuze zjistit, zda Se jedna o vy-
robek, ktery ma konstantni spotiebu, nebo o vyrobek se sezonnosti, tedy objednavkami které

jsou uskute¢nény parkrat za rok.

Nejprve bylo potieba zjistit jednotlivé objemy vyroby v tydnech 1-13. Tato data byly jiz
poskytnuty u ABC analyzy. Z téchto objemil byla nasledné vypocitana pro kazdy vyrobek
pramérna spotieba. Poté nasledoval vypocet variacniho koeficientu pro kazdy vyrobek dle

platného vzorce a nasledné zatazeni jednotlivych vyrobkl do piislusnych skupin XYZ ana-

lyzy.
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Jednotlivé zarazeni do skupin lze vidét v nasledujici tabulce:

Tabulka 4: Zatazeni produktti do skupin XYZ (Vlastni zpracovani, interni materialy)

X Y z

BCU A2C34772201 |control device A2C53366919 |SHD OPEL S4400 5WK11478
DC ASD BR204 MASTER 5WK11518 control device A2C53366918 |Renault Inalfa SRE L38 5WK49696
control device A2C53348351  |SRE Webasto Jaguar X351 A2C53359053E |Land Rover P289 5WK11580
SRE VW P853 5WK11381 SHD Renault J77 Carry-over C4 |5WK11470
Inalfa XC60_14_SRM_VOL A2C92479300B BMW MDS, K-bus 447.49.101 |5WK11491
Webasto_SRE_BTP_Audi_AU481/482 [A2C53369972EB BMW MDS, CAN-bus 5WK11492
BMW MDS, CAN-bus 5WK11493 SHD Land Rover L320 5WK11537
SHD Mini R56 5WK11494BKF

SHD Land Rover L319 5WK11467

Samotné hodnoty smérodatnych odchylek a varia¢niho koeficientu popisuje nésledujici ta-

bulka:

Tabulka 5: Vypocet a zatfazeni produktii do XYZ analyzy (Vlastni zpracovani, interni mate-

ridly)
MLEFB Objem produkce za | Primérny objem | Smérodatna Varia¢ni Zatazeni
13 tydni produkce odchylka koeficient XYZ

control device A2C53366919 41040 3156,923077 1592,247491 0,50 Y
BCU A2C34772201 37400 2876,923077 1267,45599 0,44 X
DC ASD BR204 MASTER 5WK11518 36480 2806,153846 375,9201728 0,13 X
control device A2C53348351 30720 2363,076923 492,2692293 0,21 X
SRE VW P853 5WK11381 27720 2132,307692 875,7076597 0,41 X
Inalfa XC60 14 SRM_VOL A2C92479300B 54240 4172,307692 522,3343145 0,13 X
Webasto SRE_BTP_Audi AU481/482/A2C53369972EB 26640 2049,230769 830,2498376 0,41 X
BMW MDS, CAN-bus 5WK11493 21150 1626,923077 228,1745154 0,14 X
SHD Mini R56 5WK11494BKF 18144 1395,692308 614,5446575 0,44 X
SHD Land Rover L319 5WK11467 13800 1061,538462 376,8257331 0,35 X
control device A2C53366918 10440 803,0769231 671,2489463 0,84 Y
SRE Webasto Jaguar X351 A2C53359053E 5086 391,2307692 218,7932476 0,56 Y
SHD OPEL S4400 5WK11478 1728 132,9230769 242,6832255 1,83 z
Renault Inalfa SRE L38 5WK49696 1056 81,23076923 281,3916389 3,46 z
Land Rover P289 5WK11580 960 73,84615385 255,8105808 3,46 z
SHD Renault J77 Carry-over C4 5WK11470 300 23,07692308 79,9408065 3,46 z
BMW MDS, K-bus 447.49.101 5WK11491 252 19,38461538 67,15027746 3,46 Z
BMW MDS, CAN-bus 5WK11492 144 11,07692308 38,37158712 3,46 z
SHD Land Rover L320 5WK11537 0 0 0 z

Z vysledki analyzy tedy vyplynulo, Ze do kategorie X patii 9 vyrobka, které maji konstantni
spotiebu, dale 6 vyrobkt, které byly zatazeny do kategorie Y a disponuji vyraznéj$imi vy-
kyvy v objednavkach a nasledné Sest vyrobkt, které jsou zarazeny do kategorie Z a maji

tedy siln€ nepravidelnou spotiebu.

6.24 Kombinace ABC a XYZ analyzy

Slou¢enim ABC a XYZ analyzy se dosahne rozdé€leni na skupiny AX az CZ jak bylo uve-
deno v teoretické Casti této prace. Nasledujici tabulka popisuje rozdéleni jednotlivych vy-
robkd.
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Tabulka 6: Slouc¢eni ABC a XYZ analyzy (Vlastni zpracovani, interni materialy)

A B C
BCU A2C34772201 | Webasto_SRE_BTP_Audi AU481/482 A2C53369972EB SHD Land Rover L319 5WK11467
DC ASD BR204 MASTER  5WK11518 BMW MDS, CAN-bus 5WK11493
X control device A2C53348351 SHD Mini R56 5WK11494BKF
SRE VW P853 5WK11381
Inalfa XC60_14 SRM_VOL A2C92479300B
control device A2C53366918
Y control device A2C53366919 SRE Webasto Jaguar X351 A2C53359053E
SHD OPEL S4400 5WK11478
Renault Inalfa SRE L38 5WK49696
Land Rover P289 5WK11580
z SHD Renault J77 Carry-over C4 5WK11470
BMW MDS, K-bus 447.49.101 5WK11491
BMW MDS, CAN-bus 5WK11492
SHD Land Rover L320 5WK11537

Z vysledka tedy vyplynulo, Ze v kategorii AX je 5 vyrobki, které by byly optimalnimi vy-
robky pro zavedeni §tihlého pracovisté, pokud by to technologicky proces dovoloval. Nao-

pak u vyrobku, které patii do jakékoliv kombinace s kategorii Z, je t€Z8i pfedpovidat zakazky

a samotny objem vyroby.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 45

7 VYROBNI PROCES VYROBKU

Dalsim cilem bylo poznat jednotlivé kroky vyroby vyrobkl. Toho se docililo za pomoci
vyrobnich piedpist, které jsou dostupné pro kazdy vyrobek. Jednotlivé vyrobni postupy jsou

uvedeny v nasledujici tabulce:

Tabulka 7: Vyrobni postupy jednotlivych vyrobkt (Vlastni zpracovani, interni materialy)

MLFB Déleni| ICT [Flash|Lakovani|Final Test

control device A2C53366919 7 7

BCU A2C34772201 Frézka |103/126 57

DC ASD BR204 MASTER 5WK11518 6 103 20 107
control device A2C53348351 Frézka | 103/117 107
SRE VW P853 5WK11381 Frézka 103 107
Inalfa XC60 14 SRM_VOL A2C92479300B 6 103 3,5 57
Webasto SRE_BTP_Audi AU481/482 |A2C53369972EB | Frézka |103/126 57
BMW MDS, CAN-bus 5WK11493 6 103 PRODELL
SHD Mini R56 5WK11494BKF 7 7 3,5 101
SHD Land Rover 319 5WK11467 6 7 104
control device A2C53366918 7 103 20 107
SRE Webasto Jaguar X351 A2C53359053E | Frézka 103 57
SHD OPEL S4400 5WK11478 6 7 3,5 104
Renault Inalfa SRE L38 5WK 49696 Frézka | 126/103 57
Land Rover P289 5WK11580 6 103 107
SHD Renault J77 Carry-over C4 5WK11470 6 7 104
BMW MDS, K-bus 447.49.101 5WK11491 6 103 PRODELL
BMW MDS, CAN-bus 5WK11492 6 103 PRODELL
SHD Land Rover 1320 5WK11537 4 109 103

Jednotliva ¢isla u operaci znazoriiuji ¢islo pracovisté, na kterém se dana operace vykonava.
Pro lepsi pochopeni lze vybrat piiklad vyrobku control device v prvnim fadku. Nejprve vy-
robek jde dle tabulky na operaci Déleni a po operaci déleni jde na operaci ICT. Je vSak nutné
upozornit na problém s kompatibilitou jednotlivych pracovist. Tento problém bude vysvét-

len v nasledujici kapitole o piedstaveni stroju.

7.1 Spaghetti diagram vyrobniho procesu vyrobkii

Vyrobni tok kazdého z vyrobku, ktery funguje v soucasné dob¢ ve spole¢nosti XY , zachy-
cuje nasledujici Spaghetti diagram vSech vyrobkii. Z tohoto diagramu jde jednoduse vycist,
ze u kazdeho vyrobku figuruje velké mnozstvi manipulace a transportil z jednoho stanovisté
na dal$i. Tento fakt mize byt pouzit jako argument ke zméné layoutu a vytvofeni Stihlého

pracovisté z operaci, které to umoznuji.
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Obréazek 9: Spaghetti diagram vyrobniho procesu vyrobkil (Vlastni

zpracovani, interni materialy)
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7.2 Prakticka ukazka nynéjsSiho toku vyrobku

Jako praktickou ukazku lze vyuzit vyrobek s nazvem BCU. Tento vyrobek za¢ina na délicim
zafizeni Frézka, poté pfechdzi na pracovisté¢ ICT103 a nasledn¢ opét prechazi na stanoviste
FT57. Nutno podotknout, ze vyroba vSech vyrobkt je provadéna davkové. Pro lepsi nazor-

nost o nynéjsim toku vyrobku BCU slouzi vytez z predeslého Spaghetti diagramu.

| =

| WAV007

160002

Obrazek 10: Spaghetti diagram pro vyrobek BCU (Vlastni zpracovani, interni materialy)

Toto rozestavéni strojii smétuje k velké manipulaci s vyrobkem a vzhledem k tomu, Ze je
vyroba fizena davkové, tak je u tohoto rozlozeni i dlouhy vyrobni ¢as. Pro pfedstavu o tom,

s jakou casovou spotiebou je nyni vyrabéna davka 200 vyrobki, slouzi nasledujici obrazek.

Strojni ¢as 7,482sek. Strojni ¢as 17,286sek. Strojni ¢as 21,264sek.

Frézka ICT103 FT57

Pieprava Pieprava
129,6sek. 108sek.

0000000000 —> ..........—> 0000000000

<€ r g <<€ ' <€

200 x 7,482sekund 200 x 17,286sekund 199 x 21,264sekund
Pribéina doba vyroby
e
1496,4+129,6+3457,2  5083,2+108+21,264 5212,464+4231,536
1496.4 sek. 5083,2 sek. 5212,464 sek. 9444 sek.
Prvni virobek 200 vyrobki

Obrazek 11: Nynéjsi tok vyrobku (Vlastni zpracovani, interni materialy)
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Z obrazku je patrné, ze na vyrobu 200 kust vyrobku je potieba 9 444 sekund. V tomto pii-
padé hraje velkou roli davkova vyroba, kde se u kazdého pracovisté ¢eka na operaci prede-
Slou. Pokud by technologicky postup umoznoval spojit néktera pracoviste, je mozné tento

Cas zkratit az na polovinu.

7.3 Predstaveni stroji

Déli¢ka — Jedna se o stroj, ktery slouzi k déleni plosnych spoju drazkou. Spole¢nost XY tyto
plosné spoje osazuje vcelku po nékolika plosnych spojich a zde je poté nozem rozdé€li na

jednotlivé dily. Jednotlivé délicky na pracovistich 6 a 7 jsou navzajem kompatibilni.

Frézka — Tento stroj slouzi k vyrob¢ desek plosnych spoju frézovanim. Na tomto stroji se
déli komplikovanéjsi tvary plosnych spojt, kdy se plosny spoj musi naptiklad dostat do spe-

cidlniho pouzdra, které ma n¢kolik rohli a nejedna se tedy o standartni obdélnikovy tvar.

ICT — Jedné se o zafizeni, které testuje funkénost osazenych soucastek. Pomoci kontakto-
vani jehel se zafizeni ptipoji k jednotlivym soucastkam a zméii tak jejich vlastnosti, ptipadné
takto dokaze identifikovat vadné soucastky, které byly osazeny. U tohoto stroje je nutné
podotknout, Ze ICT 7 neni kompatibilni s ostatnimi ICT. Dalsi stanovisté ICT jsou navzajem

kompatibilni.

Flash — Na tomto zafizeni se do jednotlivych plo$nych spoji nahrava konkrétni software.
Vzhledem k tomu, Ze ve vyrobni rodiné SHD jdou na Flash zafizeni pouze dva vyrobky, toto
zafizeni tedy nebude zafazeno do vyrobni bunky, ale s vyrobky, které se na tuto operaci
dostanou, bude nutné pocitat pii sestavovani vyrobni buiiky S feSenim v podobé naptiklad

gravitaéniho dopravniku, ktery by zajistil tok vyrobku k nasledujici operaci.

Lakovaci zafizeni — Jedna se o lakovaci zafizeni pro plosné spoje. Na plosny spoj nanasi
vrstvu laku kviili oxidaci a také kvuli vlhkosti. JelikoZ se tyto vyrobky dostavaji do automo-
bilového primyslu a s vlhkosti se mohou potykat velmi ¢asto, je naprosto dilezité, aby jed-
notlivé plosné spoje byly zalakovany velmi precizn€. Samotny operator u lakovaciho zafi-
zeni vidi pod UV svétlem, kde tento lak byl nanesen a kde nikoliv. Vzhledem k tomu, Ze

tento stroj méfi témet devet metrii, nebude tedy do ndvrhu pro $tihlé pracovisté zarazen.

Final Test — Jedna se o zafizeni, které déla kone¢nou zkousku vyrobku pied skladovanim.
Tento stroj nasimuluje kone¢nému vyrobku prostiedi, které se rovna tomu, jako kdyby byl
vyrobek jiz nainstalovan naptiklad ve stfeSnim okné. Do vstupnich periferii se ptfivadi im-

pulzy, které simuluji pokyny vozidla a na vystupnich periferiich se tyto ptislusné hodnoty
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méfi, zda odpovidaji pozadovanym parametrim. Nutno podotknout, ze FINAL TEST 57 a
FINAL TEST 107 nejsou navzajem kompatibilni. FT104, FT101 a FT103 navzajem kom-

patibilni jsou.

U konecného zkouseni PRODELL se jedna o specialni stroj, ktery dokaze testovat nékolik
vyrobki najednou. Sdm tyto vyrobky rozpozna dle identifikacnich ¢isel a dokdze kazdému
Z nich pftifadit konkrétni testovaci software. PRODELL finalni test nebude taktéz zahrnut
v ndvrhu pro §tihlé pracovisté, z diivodu t€zké manipulace se strojem, ktery ma témét devet
metrt a nasledné neefektivnosti, pokud by se do vyrobni bunky zatadil, pravé z divodu tes-

tovani nékolika vyrobkl najednou.

7.4 Zjisténi spotieby Casu

Zjisténi jednotlivych cast pro kaZzdou operaci u kazdého vyrobku byl dalsi zasadni krok. U
téchto ¢asi rozliSujeme Cas strojni a cas manudlni, kde strojni Cas predstavuje ¢as, za ktery
stroj dokon¢i pozadovanou operaci a ruéni ¢as predstavuje ¢as, kdy operator s danym vyrob-
kem manipuluje, tedy naptiklad vklada nebo naopak odebira vyrobek ze stroje, ¢i jinak ma-

nipuluje s vyrobkem.

Tyto Casy byly zjiStény z podnikového systému, kde pro kazdy vyrobek je rozliSeny cas
strojni a rucni. Aby byl zjistén celkovy cCas, ktery je potfebny na vyrobu daného tydenniho
objemu, byl tento objem vynasoben s pozadovanym nejdel$im ¢asem operace.

Dale bylo zjiStovano, zda n€ktery z rucnich €asii neni delsi nez ¢as strojni. Pokud by tato
situace nastala, znamenalo by to ¢ekani stroje na to, nez operator dokonc¢i pozadovanou Cin-

nost, coz by vedlo k neefektivnosti ve vyuziti stroje.

Jednotlivé Casy operaci a celkové Casy pottebné k dokonceni jednotlivych tydennich objemt

ukazuji nasledujici tabulky.
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Tabulka 8: Casy na operaci déleni (Vlastni zpracovani, interni materialy)

Déleni (sek.)
MLFB Produkce za tyden Ruéni éas |Strojni cas
control device A2C53366919 6480 16,698 0
BCU A2C34772201 5368 0,594 7,482
Inalfa XC60 14 SRM VOL A2C92479300B 4800 1,248 11,286
SRE VW P853 5WK11381 4200 1,068 6,594
DC ASD BR204 MASTER 5WK 11518 3840 5,58 3,54
Webasto SRE BTP_Audi AU481/482 | A2C53369972EB 3600 0,594 7,482
control device A2C53348351 2880 1,068 6,594
SHD Mini R56 5WK11494BKF 2592 10,32 0
control device A2C53366918 2520 5,58 3,54
BMW MDS, CAN-bus 5WK 11493 2000 11,76 0
SHD Land Rover 319 5WK 11467 1500 8,22 0
Renault Inalfa SRE L38 5WK 49696 1056 1,248 11,286
Land Rover P289 5WK 11580 960 10,38 0
SRE Webasto Jaguar X351 A2C53359053E 946 0,54 7,2
SHD OPEL S4400 5WK 11478 576 5,88 0
SHD Renault J77 Carry-over C4 5WK11470 300 8,22 0
BMW MDS, K-bus 447.49.101 5WK 11491 252 11,76 0
BMW MDS, CAN-bus 5WK 11492 144 11,76 0
SHD Land Rover L320 5WK 11537 0 9,66 0
Frézka I:I

Zvyraznéna ¢ast oranzovou barvou piedstavuje déleni za pomoci frézky.

Tabulka 9: Casy na operaci ICT (Vlastni zpracovani, interni materialy)

MLFB Produkce za tyden = ,IE:T sek'), =

Rucni ¢as | Strojni ¢as
control device A2C53366919 6480 15,564 8,196
BCU A2C34772201 5368 1,248 17,286
Inalfa XC60 14 SRM VOL A2C92479300B 4800 1,08 21,06
SRE VW P853 5WK11381 4200 0,768 25,188
DC ASD BR204 MASTER 5WK11518 3840 2,082 16,632
Webasto SRE BTP_Audi AU481/482 | A2C53369972EB 3600 1,248 17,286
control device A2C53348351 2880 0,774 30,648
SHD Mini R56 5WK11494BKF 2592 1,428 30,828
control device A2C53366918 2520 0,948 17,286
BMW MDS, CAN-bus 5WK11493 2000 0,474 25,842
SHD Land Rover L319 5WK11467 1500 0,714 19,008
Renault Inalfa SRE L38 5WK49696 1056 0,948 34,038
Land Rover P289 5WK11580 960 0 20,904
SRE Webasto Jaguar X351 A2C53359053E 946 0,648 19,308
SHD OPEL S4400 5WK 11478 576 1,59 31,314
SHD Renault J77 Carry-over C4 5WK11470 300 0,714 19,008
BMW MDS, K-bus 447.49.101 5WK11491 252 1,368 23,64
BMW MDS, CAN-bus 5WK11492 144 0,474 25,842
SHD Land Rover L320 5WK11537 0 21,504 6,474

ety [
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Zvyraznéna ¢ast u operace ICT znamena stanovisté ICT7, které je nekompatibilni s ostatnimi

stroji ICT.

Tabulka 10: Casy na operaci Flash (Vlastni zpracovani, interni materialy)

Flash (sek.)
MLFB Produkee za tyden Rucni ¢as [Strojni ¢as

control device A2C53366919 6480
BCU A2C34772201 5368
Inalfa XC60 14 SRM VOL A2C92479300B 4800
SRE VW P853 5WK11381 4200

DC ASD BR204 MASTER 5WK11518 3840 0,234 27,564
Webasto SRE BTP_Audi_AU481/482 | A2C53369972EB 3600
control device A2C53348351 2880
SHD Mini R56 5WK11494BKF 2592

control device A2C53366918 2520 1,368 31,008
BMW MDS, CAN-bus 5WK11493 2000
SHD Land Rover L319 5WK11467 1500
Renault Inalfa SRE L38 5WK49696 1056
Land Rover P289 5WK 11580 960
SRE Webasto Jaguar X351 A2C53359053E 946
SHD OPEL S4400 5WK11478 576
SHD Renault J77 Carry-over C4 5WK11470 300
BMW MDS, K-bus 447.49.101 5WK11491 252
BMW MDS, CAN-bus 5WK 11492 144

SHD Land Rover L320 5WK 11537 0

Operace Flash se provadi jen u dvou vyrobkd. Z tohoto divodu nebude toto zatizeni do
Stihlého pracovisté zafazeno. Pokud by vyrobky, které prochdzeji operaci Flash byly zata-
zeny do vyrobni buiiky, musi se u navrhu buiiky pocitat naptiklad s gravitacnim dopravni-

kem, ktery by zajistil tok vyrobkll od operace Flash k operaci nasledujici.
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Tabulka 11: Casy na operaci Lakovani (Vlastni zpracovani, interni materialy)

MLFB Produkece 7a tjden —=orovanl (sek.)
Rucni ¢as | Strojni Cas
control device A2C53366919 6480
BCU A2C34772201 5368
Inalfa XC60_ 14 SRM VOL A2C92479300B 4800 2,4 14,4
SRE VW P853 5WK11381 4200
DC ASD BR204 MASTER 5WK11518 3840
Webasto SRE BTP_Audi AU481/482 | A2C53369972EB 3600
control device A2C53348351 2880
SHD Mini R56 5WK11494BKF 2592 4,638 12,204
control device A2C53366918 2520
BMW MDS, CAN-bus 5WK11493 2000
SHD Land Rover L319 5WK11467 1500
Renault Inalfa SRE .38 5WK49696 1056
Land Rover P289 5WK11580 960
SRE Webasto Jaguar X351 A2C53359053E 946
SHD OPEL S4400 5WK11478 576 9,12 18,06
SHD Renault J77 Carry-over C4 5WK11470 300
BMW MDS, K-bus 447.49.101 5WK11491 252
BMW MDS, CAN-bus 5WK11492 144
SHD Land Rover 1320 5WK11537 0

Operace lakovani se vyskytuje u tiech vyrobku. Jak jiz bylo zminéno, tato operace nebude
zapocitana do Stihlého pracovisté. Problémem je vyrobek Inalfa XC60, ktery patii do tzv.
high runneri, neboli produkti v kategorii A u ABC analyzy. Zvlasté u tohoto produktu musi
byt bran zietel pii sestavovani Stihlého pracovisté z hlediska odebirani z operace ICT a na-
sledné dodani zalakovanych kusti na operaci Final Test. Tento fakt by byl fesen opét jako na
operaci Flash pomoci gravita¢niho dopravniku, ktery by odebirani a nasledné dodavani

umoznil.
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Tabulka 12: Casy na operaci Final Test (Vlastni zpracovani, interni materialy)

Final Testing (sek.)
MLFB Produkce za tyden Ruéni éas | Strojni éas
control device A2C53366919 6480
BCU A2C34772201 5368 2,022 | 21,264
Inalfa XC60_14_SRM_VOL A2C92479300B 4800 4926 | 27564
SRE VW P853 5WK 11381 4200 2,316 30,294
DC ASD BR204 MASTER 5WK11518 3840 1,602 43,662
Webasto SRE BTP_Audi AU481/482 | A2C53369972EB 3600
control device A2C53348351 2880 1,362 37,068
SHD Mini R56 5WK11494BKF 2592 2,436 | 29,226
control device A2C53366918 2520 0,708 47,82
BMW MDS, CAN-bus 5WK 11493 2000 PRODELL | PRODELL
SHD Land Rover L319 5WK 11467 1500 8,85 30
Renault Inalfa SRE L38 5WK49696 1056 3,324 | 24948
Land Rover P289 5WK11580 960 3,21 27,384
SRE Webasto Jaguar X351 A2C53359053E 946 3,03 30,054
SHD OPEL S4400 5WK 11478 576 13,662 | 27,678
SHD Renault J77 Carry-over C4 5WK 11470 300
BMW MDS, K-bus 447.49.101 5WK 11491 252 0 43,398
BMW MDS, CAN-bus 5WK 11492 144 PRODELL | PRODELL
SHD Land Rover L320 5WK 11537 0 PRODELL | PRODELL

Final Test 57
Final Test 107

U operace Final Test je n€kolik vyrobkd, které jsou kone¢né testovany na pracovisti Final
Test 57, konkrétné je to 5 vyrobkll a nasledné 4 vyrobky, které¢ jsou testovany na pracovisti
Final Test 107. Pracovist¢ PRODELL, jak jiz bylo zminéno v kapitole o pfedstaveni strojil,

nebude bran kvuli t€zké manipulaci a efektivnosti do $tihlého pracovisté v potaz.
Vyselektovani pracovist’

Z téchto Cast se poté vyselektovaly stroje a operace, které¢ do Stihlého pracovisté nebudou
zapocitany. Jmenovité to tedy jsou operace FLASH a lakovani spole¢né s délenim, které je
pouzivano U desitek jinych vyrobkil. Nasledné tedy zbyly operace ICT a Final Test. U téchto
vyrobku byl zjistovan nejdelsi strojni Cas a porovnéval se s taktem zdkaznika. Dilezité bylo,
aby pokud mozno ruc¢ni €as nepiesahl ¢asy strojni. Tento fakt nastal pouze v jednom ptipadé
u vyrobku SHD Land Rover L320, ale tento vyrobek je zatazen do skupiny C, tzn., vyrabi

se v n€kolika kusech jen parkrat do roku.

Nasledujici tabulka obsahuje porovnani ICT a Final Test operaci, kterd operace je nejdelsi,
kolik bude potieba minut pro vyrobeni pozadované¢ho objemu vyrobkt a zda jsou ru¢ni Casy

delsi, nez Casy strojni.
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Tabulka 13: Porovnani operaci (Vlastni zpracovani, interni materialy)

control device A2C53366019 | 166% | 816 |  x [ [ |
BCU A2C34772201
Inalfa XC60_14_SRM_VOL A2C924793008
Webasto_SRE_BTP_Audi AU481/482 | A2C53369972EB
SRE Webasto Jaguar X351 A2C53359053E
Renault Inalfa SRE L38 5WK49696
DC ASD BR204 MASTER 5WK11518 | crod | <o) X 167662,08 2794,368
control device A2C53348351 | erlos] 2,136 X 106755,84 1779,264
SRE VW P853 BWK11381 | copin | <o) X 1272348 212058
SHD Renault J77 Carry-over C4 5WK11470 32,196 6,948 X 9658,8 160,98
BMW MDS, CAN-bus 5WK11493 | 25842 | 0474 X 51684 8614
SHD Mini R56 SWK11494BKF | 30828 | 3864 x 79906,176 | 13317696
SHD Land Rover L319 5WK11467 30 9,564 X 45000 750
control device A2C53366918 47,82 1,656 X 1205064 200844
SHD OPEL 54400 5WK11478 | 31314 | 15252 X 18036,864 3006144
Land Rover P289 5WK11580 | 27384 [ 321 X 2628364 438144
BMW MDS, K-bus 447.49.101 5WK11491 | 43398 | 1368 X 10936,206 182,2716
BMW MDS, CAN-bus BWK11492 | 25842 | 0474 X 3721248 62,0208
SHD Land Rover L320 5WK11537 21504 [ 0 0

Final Test 57
Final Test 107

Z vysledkt vyplynulo, ze pokud by byl se¢ten pocet nutnych minut na vyrobeni vyrobk,
které se findln€ testuji na Final Testu 57, vyrobeni by probé&hlo v disponibilnim case firmy,
ktery ¢ini 7229,25 minut za tyden. To samé plati 1 u vyrobk, které se finaln¢ testuji na Final

Testu 107.
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8 NAVRH VYTVORENI STIHLEHO PRACOVISTE

Tato kapitola bude mit za cil navrhnout §tihlé pracovisté z dat, které byly analyzovany v ka-
pitolach predeslych. Takto vytvoreny navrh bude poté srovnan z hlediska ekonomického,
jakym zptisobem a kolik by spolecnost XY usetiila pené¢znich prostredkii zavedenim tohoto

Stihlého pracoviste.

8.1 Seskupeni stroju

Ze ziskanych dat je mozné rozhodnout o tom, které pracovisté k sob¢ 1ze seskupit. Z analyzy
vyplynulo, Ze nejoptimalné;jsi variantou bude seskupeni strojii u operace ICT spolecné se
stroji, které provadi finalni testovani, neboli Final Testing. Vzhledem k tomu, Ze se nyni
jednotlivé vyrobky vyrabi davkové, tento krok bude vést k odstranéni meziskladu u operace
ICT a také k odstranéni piepravy vyrobku z ICT na Final Testing. Jiz pfi sestaveni Spaghetti
diagramu bylo mozné vyc¢ist, Ze je pracovisté ICT103 velice vyznamné z pohledu vyrobniho
toku jednotlivych vyrobki. Na tomto pracovisti se testovalo nékolik vyrobki, konkrétné 13
vyrobkd, ze kterych bylo 5 vyrobkt zafazeno v ABC analyze do skupiny A. Z tohoto diivodu

by zatazeni do §tihlého pracovisté bylo vhodnou volbou.

Pokud by se v tabulce o jednotlivych vyrobnich postupech zvyraznily operace, které nasle-
duji po pracovisti ICT103, je mozZné zjistit, Ze se opakuji pracovisté FT57 a FT107. Zvyraz-

néni jednotlivych pracovnich postupti Ize vidét v nasledujici tabulce:

Tabulka 14: Spole¢né operace (Vlastni zpracovani, interni materialy)

MLFB Déleni ICT Flash |Lakovani|Final Test

control device A2C53366919 7 7

BCU A2C34772201 Frézka 103/126 57

DC ASD BR204 MASTER 5WK11518 6 103 20 107
control device A2C53348351 Frézka 103/117 107
SRE VW P853 5WK11381 Frézka 103 107
Inalfa XC60_14 SRM_VOL A2C92479300B 6 103 3,5 57
Webasto SRE BTP_Audi AU481/482 |A2C53369972EB Frézka 103/126 57
BMW MDS, CAN-bus 5WK11493 6 103 PRODELL
SHD Mini R56 5WK11494BKF 7 7 3,5 101
SHD Land Rover L319 5WK11467 6 7 104
control device A2C53366918 7 103 20 107
SRE Webasto Jaguar X351 A2C53359053E Frézka 103 57
SHD OPEL S4400 5WK11478 6 7 3,5 104
Renault Inalfa SRE 38 5WK49696 Frézka 126/103 57
Land Rover P289 5WK11580 6 103 107
SHD Renault J77 Carry-over C4 5WK11470 6 7 104
BMW MDS, K-bus 447.49.101 5WK11491 6 103 PRODELL
BMW MDS, CAN-bus 5WK11492 6 103 PRODELL
SHD Land Rover L320 5WK11537 4 109 103
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Seskupeni pracovist ICT103 a FT57 spole¢né s FT107 se jevi jako optimalni. Problém, ktery
by nastal, je u vyrobku DC ASD MASTER, u kterého se spole¢né s control device nahrava
software a dale u vyrobku INALFA XC60, kde se nasledné¢ po ICT provadi lakovani. U
téchto vyrobku se tento problém musi fesit za pomoci gravitaéniho dopravniku, ktery bude
umistén vedle operace ICT, aby umoznil tok vyrobku na dalsi operace, ptipadné na kone¢nou

operaci Final Test.

U vyrobki s kone¢nym testem na PRODELL pracovisti, by se nasledné provadéla jen ope-

race ICT a dale by se pfepravoval vyrobek na PRODELL jako dosud.

Slouc¢enim stroji ICT103 s FT57 a FT107 by byl zkracen vyrobni postup U vSech péti vy-
robkl zafazenych do vyrobni skupiny AX. Nasledujici tabulka ukazuje zafazeni ostatnich

vyrobk, které bychom slouc¢enim stroju ICT103 s FT57 a FT107, do ABC a XYZ analyzy.

Tabulka 15: Zafazeni do ABC a XYZ analyzy (Vlastni zpracovani, interni materialy)

Nazev vyrobku Zarazeni do ABC |Zarazeni do XYZ
BCU A2C34772201 A X
DC ASD BR204 MASTER 5WK11518 A X
control device A2C53348351 A X
SRE VW P853 5WK11381 A X
Inalfa XC60 14 SRM VOL A2C92479300B A X
Webasto SRE BTP_Audi AU481/482 |A2C53369972EB B X
control device A2C53366918 C Y
SRE Webasto Jaguar X351 A2C53359053E C Y
Renault Inalfa SRE 138 5WK49696 C Z
Land Rover P289 5WK 11580 C Z

Pokud by se do Stihlého pracovisté zatfadil stroj ICT103, vSechny vyrobky by se zvladly
vyrobit v disponibilnim ¢ase, ale vzhledem k tomu, ze do $tihlého pracoviste je pocitano se
dvéma stroji FT, jeden stroj Final Testu by na ICT vzdy ¢ekal a nebyl vyuZit. Z tohoto du-
vodu vyuzijeme jeden stroj pro ICT, ktery je ve spole¢nosti volny z ptedchoziho projektu.
Timto tedy bude dosahnuto Stihl€ho pracovisté o Ctyfech strojich. Dva stroje pro ICT spo-

lecné s dvéma pracovisti pro finalni testovani vyrobkd.
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8.2 Zjisténi potieby operatori

Vypoditanim potieby operatorti dosahneme pichledu o tom, kolik operatorti bude tieba k jed-
notlivym operacim. Tento vypocet bude vychazet z platného vzorce, ktery byl popsan v te-
oretické ¢asti.

Nejprve je tedy nutné vypocitat takt zdkaznika, kde samotny vypocet vychazi z disponibilni
pracovni doby a pozadavkl samotného zakaznika, jaky objem vyrobki za dany ¢asovy in-
terval pozaduje. Protoze se pocita s tydennimi objemy produkce, také pti vypoctu taktu za-
kaznika tydenni objemy musime zohlednit.

Abychom mohli vypocitat takt zdkaznika, nejprve je potieba vypocitat samotny disponibilni

¢as spolecnosti. Tento Cas se vypocita také dle uvedeného vzorce v teoretické ¢asti.

8.2.1 Disponibilni ¢as na jednu sménu

Spolecnost XY vyrabi ve dvou sménném nepfetrzitém provozu. Smeéna ma tedy 12 hodin,

coz predstavuje 720 minut.

Od této doby je potieba odecist prestavky, na které maji zaméestnanci pravo. Tyto piestavky
jsou tficetiminutové od 10:00 do 10:30 a od 14:00 do 14:30. Dadle je potieba odecist samo-
statnou udrzbu strojl, ktera je 2x 10 minut na za¢atku a na konci smény. V neposledni fadé

je nutné odecist 5 minut na rozjezd strojniho zatizeni a 5 minut na ukonceni ¢innosti.
Disponibilni ¢as na jednu sménu (Td) = 720-30-30-10-10-5-5 = 630 minut

Odectenim vSech hodnot tedy ziskdme disponibilni ¢as 630 minut na jednu sménu.

8.2.2 Pocet smén

Vyroba ve spole€nosti XY probiha nepietrzZité, to znamena, od pondéli az do nedéle. Pracuje

se tedy sedm dni v tydnu, coz pfi dvousménném provozu znamena 14 smeén za tyden.

Od této hodnoty se musi odecist piil smé€ny na udrzbu strojii. Konecny pocet smén za tyden
jetedy 13,5

8.2.3 Ukazatel OEE

Ukazatel OEE byl popsan v teoretické ¢asti. Spolecnost XY bézné dosahuje hodnoty 85%.
Tedy také u vypoctu disponibilniho Casu se bude zapocitavat hodnota OEE 85%.
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8.3 Disponibilni ¢as

Z ptedchozich casti nyni dosadime hodnoty do vzorce, ktery je urcen pro vypocet disponi-

bilniho ¢asu. Dosazeni do vzorce tedy vypada nasledovng:
Disponibilni ¢as = 630*13,5*%0,85 = 7229,25 minut

Spolec¢nost XY tedy disponuje 7229,25 minutami za tyden.

8.4 Takt zakaznika

Nasledné je takt zakaznika vypocitan dle vzorce uvedeného v teoretické Casti prace.

Protoze se v nasem usporadani stroji vyskytuje seskupeni stroje ICT126 s FT57 a ICT103
s FT107, takt zdkaznika je vypocitan pro objemy jdouci na tyto zatizeni. Takty zédkaznika

budou tedy dva. Jeden pro pracovisté s kone¢nym testem FT57 a jeden pro FT107.

Celkovou pracovni dobu jsme tedy vycislili na 7229,25 minut. Celkové pozadavky vyroby
budou sumy vyrobki jdouci na kazdé z pracovist. Nasledujici tabulka tedy ukazuje sumy

jednotlivych pracovist spolecné s taktem zékaznika.

Tabulka 16: Takt zakaznika (Vlastni zpracovani, interni materialy)

, Produkce za tyden

MLFB Produkce za tyden FT57 FT107
BCU A2C34772201 5368 -
DC ASD BR204 MASTER 5WK11518 - 3600
control device A2C53348351 - 2000
SRE VW P853 5WK11381 - 2592
Inalfa XC60 14 SRM VOL A2C92479300B 3840 -
Webasto SRE BTP_Audi AU481/482 [A2C53369972EB 2880 -
BMW MDS, CAN-bus 5WK11493 - -
control device A2C53366918 - 1056
SRE Webasto Jaguar X351 A2C53359053E 4200 -
Renault Inalfa SRE L38 5WK49696 4800 -
Land Rover P289 5WK11580 - 300
BMW MDS, K-bus 447.49.101 5WK11491 - -
BMW MDS, CAN-bus 5WK11492 - -

Celkem 21088 9548

Takt zdkaznika (sek.) 20,5688069 45,42888563
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Naésledujici tabulka ukazuje nésledné dosazeni do platného vzorce pro vypocet optimalni

potieby operatort, ktery byl uveden V teoretické ¢asti této prace.

Tabulka 17: Potieba operatori (Vlastni zpracovani, interni materialy)

MLFB Soucet manualnich |Takt zakaznika | Opt. Pocet | Pocet

Cinnosti (sek.) (sek.) operitorii | operatori
BCU A2C34772201 3,27 20,5688069 0,158978594 1
DC ASD BR204 MASTER 5WK11518 3,684 45,42888563 | 0,081093779 1
control device A2C53348351 2,136 45,42888563 | 0,047018543 1
SRE VW P853 5WK11381 3,084 45,42888563 | 0,067886323 1
Inalfa XC60 14 SRM VOL A2C92479300B 6,006 20,5688069 0,291995546 1
Webasto SRE_BTP_Audi AU481/482 A2C53369972EB 5,766 20,5688069 | 0,280327392 1
BMW MDS, CAN-bus 5WK11493 0,474 45,42888563 0,01043389 1
control device A2C53366918 1,656 45,42888563 | 0,036452578 1
SRE Webasto Jaguar X351 A2C53359053E 3,678 20,5688069 | 0,178814455 1
Renault Inalfa SRE 138 5WK49696 4,272 20,5688069 0,207693136 1
Land Rover P289 5WK 11580 3,21 45,42888563 | 0,070659889 1
BMW MDS, K-bus 447.49.101 5WK11491 1,368 45,42888563 | 0,030112999 1
BMW MDS, CAN-bus 5WK11492 0,474 45,42888563 0,01043389 1

Pokud bychom vSechny vyrobky, které budou ve §tihlém pracovisti zapocitany, dosadili do
tohoto vzorce, vyjde nam, ze u vSech operaci bude jen jeden operator. Z tohoto faktu je
mozné usoudit, ze §tihlé pracovisté bude obsazeno dvéma operatory. Naplni prvniho opera-
tora bude obsluha stroje ICT 103 spolecné s FT107 a pracovni naplni druhého operatora

bude stroj ICT126 spolecné s FT57.

8.5 RozloZeni stihlého pracovisté

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, do §tihlého pracovisté se budou zapocitavat Ctyfti
stroje. Dv¢ pro takzvané ICT, neboli testovani funkénosti jednotlivych komponentd a dva

stroje pro findlni testovani vyrobkt, neboli Final Test.

Tyto stroje budou uspotadany do vyrobni buniky, kterd bude obsazena dvéma operatory. Na-

sledujici obrazek znazornuje layout navrhovaného pracoviste.
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optické brany

!

ICT103

PCK001

/0L 14

O
= Ao

Baleni pomoci
optické brany

Gravitaéni dopravnik —p»

100M0d

92110l

Obrazek 12: Navrh layoutu pracovisté (Vlastni zpracovani)

Zakomponovany gravitaéni dopravnik je pro ty vyrobky, které musi z operace ICT na ope-
raci Flash nebo Lakovani. Tento dopravnik by mél pomoci k plynulému toku vyrobku na
dalsi operaci nebo naopak k dodavce hotovych vyrobki z operaci Flash a Lakovani na ope-

raci Final Test. K vysvétleni gravitacniho dopravniku slouzi nasledujici kapitola.

8.5.1 Gravita¢ni dopravnik

Gravitacni dopravnik slouzi k pfepraveé vyrobktll. Zbozi je pfepravovano manualné, nebo

Vv piipad¢ gravitaéniho dopravniku, ktery by se pouZil u navrhovaného layoutu stihlého
pracovisté, by se jednalo o tzv. sklonény dopravnik, kde probihé pfeprava samospadem po
koleckovém mechanismu diky gravitaci. Takto navrhnuty dopravnik zajiSt'uje jednoduchou
manipulaci a v tomto pfipadé jednoduchy odbér ze stanovisté ICT a nasledné dodani na

stanovisté FT57.
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Obrazek 13: Gravitacni dopravnik (MH&L: Material Handling & Logis-

tics [online]. [cit. 2015-05-12]. Dostupné z: http://mhlnews.com/)

8.5.2 Opticka brana

Obrazek 14: Optickd brana (Interni fo-
tografie)

Patii k standartnimu vybaveni kazdé bunky.
Nésledné slouzi také k zabaleni findlnich
kust. Skladéa se z konstrukce brany, senzoru
doteku a scannerem pro vyrobek. Opticka
brana je sestrojena tak, aby v poZadovaném
néaklonu drZela pfepravku, samotny senzor do-
tyku slouzi k ochran¢ kusu pted manipulaci
obéma rukama a scanner vyrobku slouzi ke
scanovani ¢arovych kodu na jednotlivych vy-
robcich. Jakmile je tedy vyrobek nascanovan,
systém porovnd, zda tento vyrobek prosel fi-
nalnim testem a zda vyhovél. Pokud findlni
test vyrobek proSel, je mozné tento vyrobek
skrze optickou zavoru umistit do piepravky.
Jakakoliv jind c¢innost vyvold zablokovani
brany a tedy nemoZnost vyrobek zabalit.

Timto se docili kontroly, pokud by operator

chtél umistit do ptepravky vyrobek, ktery neprosel findlnim testem, nebo na finalnim testu

mél poruchu.
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8.6 Naklady na vytvoreni Stihlého pracovisté

I kdyz je stihlé pracovisté navrhovano z divodu uSetfeni penéznich prostredkil a zvyseni
efektivnosti, musi se pocitat s naklady na vytvoieni Stihlého pracoviste. Jedna se predev§im
o naklady spojené s prestéhovanim a néaslednou montazi strojii na jiné pozice. Vzhledem
k tomu, ze spolec¢nost XY disponuje $pickovou technikou, taktéz by se musela zfidit na nové
pozici stroji nova vzduchotechnika, ptivod elektfiny nebo také vakuum. Tato technologie je
penézné narocna a tedy 1 navratnost samotné investice do stihlého pracovisté mize byt delsi.

Tato kapitola bude pojednavat o vyc€isleni nakladti na vytvoteni $tihlého pracovisté.

8.6.1 Vycisleni nakladi na vytvoreni $tihlého pracovisté

Néklady na vytvofeni §tihlého pracovisté nastanou zejména kvuli piestéhovani technologie
na jinou pozici. Z tohoto diivodu bude potieba zavést novy piivod energie k pracovisti, vzdu-

chotechniku a také vakuum. Tyto technologie obstaravaji externi firmy, které si v priméru

vvvvvv

vvvvvv

v pruméru 30 hodin, coz ve vysledku predstavuje 21 000 K¢ za praci technikd. Celkové

naklady na prestéhovani a zapojeni stroji byly vycisleny na 61 000 K¢.

8.7 Uspory plynouci z navrZeni §tihlého pracovisté

Vytvoteni §tihlého pracovisté se provadi z diivodu efektivnosti vyroby. Takto efektivni vy-
roba zajist'uje uspory plynouci z kratSich ¢asovych potieb na vyrobek, nebo usporu tzv. ,,¢lo-
vékominut®, tedy minut, které usetfime operatorum nebo dal$ich moznych tspor. V téchto
usetfenych minutach mize operator vykonavat jinou operaci, kterd by vytvarela dalsi ptida-
nou hodnotu pro spolecnost. I v tomto ptipad¢ ndvrhu na vytvoteni §tihlého pracovisté bylo
od zacatku pocitano s nékolika usporami, predev§im v podob¢ usSetfenych minut operatort.
Tato kapitola se tedy bude zabyvat otazkou uspor, které by z navrzeni Stihlého pracoviste

plynuly.
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8.7.1 Uspora ¢asu

wewr

zavedlo, z dtivodu toho, Ze se jiz nebude muset ¢ekat na vyrobni davku, kde poté nasledoval
pievoz na dalsi pracovisté. Pro priklad mtize byt opet uveden vyrobek s nazvem BCU, ktery

byl uveden jiz v kapitole 6.2.

Strojni ¢as 7,482sek. Takt buiiky 21,264sek.

Frézka ICT103) FTS7

Strojni ¢as 17,286sek. Strojni ¢as 21,264sek.

Preprava
129,6sek.
..........—> 0000000000 .0
< > 0000000000.0
| < >
200 x 7,482 sekund | 199x21,264 sekund |
Prabéina doba vyroby
1496,4+129,6+17,286+21,264 1664,55+4231,536
1496,4 sek. 1664.,55 sek. 5896,086 sek.
Prvni vyrobek 200 vyrobka

Obrazek 15: Tok vyrobku po navrhnuti §tihlého pracovisté (Vlastni

zpracovani, interni materialy)

Na rozdil od vyroby v davkach se zde po provedeni operace ICT miiZe ihned provadét ope-
race FT57. Z tohoto diivodu se Cas zkratil u 200 kust o 3 548 sekund, to je ve vysledku 59
minut. Prvni vyrobek se pfed navrhnutim buiky vyrobil za 5 212 sekund. P#i navrhnuti §tih-
1ého pracovisté by prvni vyrobek byl hotov za 1664,55 sekund, coz je o hodinu mén¢ nez

Vv piedchozim ptipad¢.
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Jednotlivé usetifené vyrobki popisuje nasledujici tabulka, kde 1 minuta usetfené¢ho casu ve

spolecnosti XY ¢ini 2,70 K¢.

Tabulka 18: Uspora z navrzeni §tihlého pracovité (Vlastni zpracovani, interni materialy)

Spotfeba ¢asu se

Spotreba ¢asu bez stihlym gy :
MLFB Stihlého p_racov1ste e minutach Uspora penéZné
(min.) .
(min.)
control device A2C53366919 3484,296 - - -
BCU A2C34772201 4118,3296 2571,8088 1546,5208 4175,61 K¢
DC ASD BR204 MASTER 5WK11518 5980,032 4915,584 1064,448 2 874,01 K¢
control device A2C53348351 3566,88 2095,776 1471,104 3 971,98 K¢
SRE VW P853 5WK11381 4345,32 2582,16 1763,16 4 760,53 K¢
Inalfa XC60_14 SRM_VOL A2C92479300B 5944,8 4260 1684,8 4 548,96 K¢&
Webasto_SRE_BTP_Audi_AU481/482 | A2C53369972EB 2761,92 1724,76 1037,16 2 800,33 K¢&
BMW MDS, CAN-bus 5WK11493 12534 12534 0 0,00 K&
SHD Mini R56 5WK11494BKF 3567,3696 2304,8064 1262,5632 3 408,92 K¢
SHD Land Rover L319 5WK11467 1430,7 955,5 475,2 1 283,04 K¢
control device A2C53366918 4271,148 3545,136 726,012 1 960,23 K¢
SRE Webasto Jaguar X351 A2C53359053E 891,7942 587,3714 304,4228 821,94 K¢
SHD OPEL S4400 5WK11478 796,1472 530,4384 265,7088 717,41 K¢
Renault Inalfa SRE L38 5WK49696 1236,7872 797,7024 439,0848 1 185,53 K¢&
Land Rover P289 5WK11580 938,688 604,224 334,464 903,05 K¢
SHD Renault J77 Carry-over C4 5WK11470 297,12 202,08 95,04 256,61 K&
BMW MDS, K-bus 447.49.101 5WK11491 330,9516 231,6636 99,288 268,08 K¢
BMW MDS, CAN-bus 5WK11492 90,2448 90,2448 0 0,00 K&
SHD Land Rover L320 5WK11537 - - -
Celkem 12568,9764 33 936,24 K¢

Z vysledki tedy vyplynulo, ze sloucenim stroji ICT a FT by byl u vyrobkd, které po tech-

nologické strance umoziiuji vyrobu v butice, razantné zkracen vyrobni ¢as. Tydenni penézni

uspora pii objemech vyroby, které figurovaly v dfivéjsich tabulkach, by v souctu byla 33 936

K¢&. Tato ¢astka by v ronim vyjadreni ¢inila 1 764 672 K¢.
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ZAVER

Zaverem této bakalarské prace bych chtél zhodnotit, zda tato prace a jeji cile byly naplnény
¢i nikoli.

Prace se zabyvala navrhem S§tihlého pracovisté ve spolecnosti XY. Cilem prace tedy bylo
provést analyzu vyrobki a vyrobnich rodin ve spole¢nosti a patficnymi nastroji vyselektovat
pracovisté spole¢né s vyrobky, které jiz v bunikové vyrobé byly zavedeny. Nasledné u vy-
robkt, které mély potencial na zavedeni Stihlého pracovisté zpracovat analyzu pracovniho
postupu a zjistit, zda vyrobky maji relativné stejné pracovni postupy, aby bylo mozné
Z téchto postupt vytvorit §tihl¢ pracovisté. V tomto sméru bakalarska prace splnila sviyj cil
a byla nalezena vyrobni rodina, ktera neméla zavedenou burikovou vyrobu a byla vhodnym

kandidatem z hlediska pracovnich postupt a strojli na §tihlé pracoviste.

Nasledné se zjistovalo, zda pro tyto vyrobky pfipadné navrzeni Stihlého pracovisté¢ bude
prinosem. Zda se zkrati dopravni casy vyrobky a celkové vyrobni ¢asy. Zaméefenim na stroje,
které byly stejné pro vSechny vybrané vyrobky, se zjistilo, Ze se vyrobni ¢as zkrati u zasadni
vétSiny vyrobkl zatfazenych do skupiny AX v ABCXYZ analyze. To pro spole¢nost XY
znamena velice zdsadni usetfeni Casu pro vyrobky, které tvoti velkou ¢ast obratu spole¢nosti.
Znamena to také uSetieni minut pro operatory, ktefi miizou v tomto uSetieném ¢asu vytvaiet
dalsi pfidanou hodnotu podniku. V tomto sméru bakalaiska prace uspéla a zavedenim tohoto
Stihlého pracovisté by se prepravni a vyrobni Casy zkratily. Prace narazila ale také na pro-
blémové vyrobky, které by nebyly tak lehké na zavedeni vyroby v buiice. U téchto vyrobkt
se problém vyiesil pomoci gravitaénich dopravnikl, které¢ by zajistovaly hladky prubéh
Z operace predesle, ¢i priabéh na operaci dalsi. Celkove uSetiené penézni prostredky spolec-
nosti XY pfi zavedeni by presahly 33 000 K¢ tydné, coz ¢ini 1 764 672 K¢& ro¢né. Takto
nemalé Uspory by mohla spolecnost situovat na jiné projekty, at’ uz nové, nebo v podobé

zeStihlovani projekt zavedenych.

Zaveérem lze fici, ze bakalarska prace celkové splnila cile, které si kladla a byla pro mne

nesmirnou zkuSenosti z pohledu pfevedeni teoretickych znalosti do praktického uziti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
MLFB Zkratka pro ndzev vyrobku
ICT Operace, ktera testuje funkcnost osazenych soucastek

FT Operace, na které se provadi findlni testovani
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