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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrhem nového vyrobniho toku pro vidlicové nosniky ve
firm¢ VOP CZ, s.p. Obsahem teoretické Casti je literarni reserSe z dostupnych zdroji zaby-
vajici se primyslovym inzenyrstvim. Na zéklad¢ teoretickych poznatkii vznikla analyza
soucasného stavu a jejim vystupem byla analyza hodnotového toku. V navaznosti na tuto
analyzu vznikl navrh zlepSeni tohoto vyrobniho toku. Tento navrh byl zpracovan v podobé¢
mapy budouciho hodnotového toku. Zaver diplomové prace je vénovan piinosim realizace

navrhu a jeho finanénimu ohodnoceni.

Kli¢ova slova: Stihla vyroba, Eliminace plytvani, Mapovéani hodnotového toku, Procesni

analyza, Index pfidané hodnoty, Snimek pracovniho dne

ABSTRACT

This thesis describes the design of a new production flow of beams in company VOP CZ,
s.p. The theoretical part is a literature review of the available resources dealing with in-
dustrial engineering. On the basis of theoretical knowledge was analyzed the current situ-
ation and its outcome was the value stream map. Following this analysis was to suggest
improvements of the production flow. This proposal was prepared in the form of a map of
future value stream. The final section is devoted to the realization of the benefits of the

proposal and its financial rewards.

Keywords: Lean Production, Wasting Elimination, Value Stream Mapping, Process Analy-
sis, Value added Index, Analysis of Work



Rada bych podé¢kovala Ing. Dobroslavu Némcovi za odborné vedeni, cenné rady a pfipo-

minky, které mi pomohly pfi tvorbé této prace.

M¢ podekovani také patii spole¢nosti VOP CZ, ktera mi dala prileZitost k vypracovani této
diplomové prace a vSem jejim zaméstnancum, za poskytnuté informace a jejich ochotu

spolupracovat.

wJak jakakoli organizace v kazdém odvétvi muze postupovat od staromodniho Fizeni na

vyrazné odlisné a lepsi ceste “.

James P. Womack

Prohlasuji, Ze odevzdana verze bakalafské/diplomové prace a verze elektronicka nahrana
do IS/STAG jsou totozné.



OBSAH

UVOD .., 10
I TEORETICKA CAST ......cooooviiieeeeeeeeeeeeee e 11
1 STIHLY PODNIK .........coooovioeieieenieeeeeeeseessesseeseessessessess s sesssssss s eseenasnsnsennens 12
11 MANAGEMENT ZNALOST{ A ROZVOJ PODNIKOVE KULTURY ....ccvivveeiiiieeiireeeiineeennns 13
1.2 STIHLA VYROBA ..c.teteeeeeeeeteteeeeeeeeet ettt et s es e eeses et s et ee et es s e et eees e e e et en s e, 13
1.2.1  PIYtVANL V& VITODE. ....cueiiiiiiiiiiiitisiisiieee et 14

1.2.2  ZASAAY 5S .o 15

1.2.3  TYMOVA PIACE ...cuviiieiiieiieieesieet ettt 15

1.2.4  Totaln€ produktivini Udrzba.........cccccoviiiiiiiiiiiiici e 16

125  SMED e 17

126 Kvalita V& VITODE ....eeiiiiiiiieiiieiee ettt 18

1.2.7  StandardizZacCe PraCE..........ccomeeiriiiiiiieiiieie et 18

1.2.8  Stabilni PrOCESY .....ccoiviiiiiiiiiieiiiie i 18

e B G 0] - o SRR 19
1.2.10 Tahovy a tlakovy systém VYTODY .....ccceoviiiiiiiiiieiieiie e 19

1.3 STIHLA LOGISTIKA ..ocvvieieieieeeiesisssestesesesesses s st sen et ss st ene st esenesssn s sssensssan s 20
14 STIHLY VY VOt n st sttt 21
1.5 STIHLA ADMINISTRATIVA .....vovoivetieesesesteseses s tsssessessssss s senessssensssss s sasenessnen 22

2 VYBRANE ANALYTICKE NASTROUJE.............cccvooviviiirineeeeeieereereeesiessesenes 23
2.1 MANAGEMENT TOKU HODNOT ....coiiitiiieirieiteeteireesreestessessreessessssssessesssessssssesnsens 23
2.1.1  Hodnota a jeji tok v POANTKU ........coiiiiiiiiiiie e 23

2.1.2  Mapovani hodnotoveého toKU..........cerviiiiiiiiiiii e 24

2.1.3  Pozitiva mapovani hodnotového toku............cccvvviiiiiiiii, 26

2.14  Negativa mapovani hodnotoveého toKu...........ccccvvviiiiiiiiiiici e 27

2.2 PARETOVA ANALYZA ..uttttiiiiieeeiiiiitiieeeeeeeeessssatareeeeesesssssstabsseesseessssassssasesasesssnsnns 27
2.3 ANALYZA A MERENI PRACE .....uuttiiiiiieeiiiiiitiiee et e e e e s estitrreeeee e e s s snattbeeeeeeee e e s snnnnnees 28
2.3.1  ANALYZA PIACE .....eeeiiiieiiiieitieee sttt 28

2.3.2  MEFENT PIACE.....cciiiiiiiiiiiciii e 29

I PRAKTICKA CAST ...oooooiiicece et 31
3 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTL........ooiteeeeeeeeeeeeeeeeeeseereeeeeneenneeins 32
3.1 ORGANIZACNT SCHEMA SPOLECNOSTI 1.vvveiuvveeisieeessreesssieesssneessssessssnesssssesssssessssees 33
3.2 CILE SPOLECNOSTI 1vvteiuttieistttesstetesstessssseesssseessssesssssesssssesssssesssssesssssesssssesssssesssssens 33
3.3 ZISKANE CERTIFIKATY ..utvviieiiiuiieeeeiitteeeesiteeeesaisteeeessssseessasssesssssssnseesssssseessnssnnens 34
3.4 VYROBNI TECHNOLOGIE A PROGRAM .....ccuviiiiireiieeeiieeessieeessesssssesssssesssssessssnesans 34
3.4.1  Vyrobni techNOlOZIC.......cccciiiiiiiiiiiiiic 34

R I YA ¥ Vo) 03§ ) (0 11 4 USRI RPPP 35

3.5 SWOT ANALYZA coviiiiiittiie e e ettt e e ittt e e e sttt e e e s atbee e e e eabaee e s sbbaeeesansteeesansbeseesabaseeesans 36

4 VYMEZENI PROJEKTU ...oooiiiiioeieeieieeeeeeeeesese st 38



4.1 VYCHODISKA PRO ZPRACOVANT ...ttt iiit ittt e ettt st e e et et eesbens s e e e s e s eaa s eees 38

4.2 (03 1 0 3 20 ) 230 N O 2SRRI 38
4.3 RIZIKOVA ANALYZA .. .uviiie ittt e e ettt ette e e e e sttt e e e s stae e e s e satea e e s snnsaee e s anntaaeessnsnneaeanns 39
4.4 HARMONOGRAM PROJEKTU ....ceeiuvieeitiieeiiieeasseeessteeessseessnssessssessseessssesssssssssnseessnes 40

5  ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBY VYBRANEHO
VYROBKU.......cotiiiitii ettt et sab e e e ette e s sabe e e eare e s saaeesanaeeans 42
5.1 CHARAKTERISTIKA VIDLICOVEHO NOSNIKU ....cvviiiiiiiiieeeiiiieeeeseireeeeeenreeeesssneeeeeans 42
5.2  VYVOJ OBJEMU PRODUKCE VIDLICOVEHO NOSNIKU .....cccciiiuiiieeiiiiireeeiiieeeeessnveeans 43
5.3 PROCESNI ANALYZA ...uutiiieiiiiiee e ettt e e ettt e e e e tte e e e s etta e e e e enttaeessntteeesanreeeessnbeneaeanns 43
5.4 TECHNOLOGIE VYROBY A JEDNOTLIVYCH PRACOVIST...ccciiiiiiiiiiiiiec e, 45
541  VYIoba VIALIC....cooviiiiiiiiiiiii e 45
5.4.2  VYroba NOSNIKU ..c..eeiiiiiiiiiieie e 47
5.4.3  VIdICOVY NOSNIK ..c.viiiiiiiiiiiicicciei e 49
55 ANALYZA TOKU MATERIALU A ROZPRACOVANE VYROBY ....ccvveeiiivieeeiiireeeeennes 49
5.6 ANALYZA INFORMACNIHO TOKU 1.iiiiiiiiieeiciieee e e eireeeeseiteeeseenteeeesstreeeessnnreeeessnnes 52
5.6.1  Vyfizeni pozadavku zakaznika ...........cccovriiiiiiiiiiiii 52
5.6.2  Vyber dodavatele ..o 53
5.6.3  Vychystani materidlu a eXpedice ........cccoovrviiiiiiiiiiier e 53
5.7 VYTVORENI SOUCASNE MAPY HODNOTOVEHO TOKU.......ceccviivreeeeiirrireesisreeeesennnes 54
5.8 ANALYZA PRACE A ZHODNOCENI VYBRANYCH PRACOVIST ....vvvviiiiiiiieiiiiiee e, 56
5.8.1  Analyza prace pracoviste SVAfOVANT........cccvvrieeriiiriiieiiseeee e 56
5.8.2  Zhodnoceni pracovisté rovnani a fréZovani ...........cccveveeviieniiienniee e 59
6  ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU.....cocoviiiiicieieieeeeesee e 64
7  NAVRH NOVEHO VYROBNIHO TOKU.......cccoooviieiinieiieseseeseses s 67
7.1 NAVRH VYROBNI LINKY VIDLICOVYCH NOSNIKU ....cccoiiuiiiieiiiiieeeiiiieeeeciiee e 67
7.2 ORGANIZACE VYROBY V NOVEM VYROBNIM TOKU ....cccciiuviiieiiiiieeeiiiieeeesiiineeeens 71
7.3 PROCESNi MAPY NAVRHU NOVEHO VYROBNIHO TOKU ......cvvveeiieeeiiiiiiiieeeeeeeeeeninns 73
7.4 MATERIALOVY TOK ..ttttieiiieeiiiiiitireeeeeeessieiistteeeeseesssssssssssesesessssssssssssesssesssnsnsssssens 73
7.5 MAPA HODNOTOVEHO TOKU BUDOUCIHO STAVU .....cccuvvieeeieeeesciitrieeeeeee e e e snnnnnees 74
8  ZHODNOCENI NAVRHU NOVEHO VYROBNIHO TOKU..................c......... 77
8.1 EKONOMICKE ZHODNOCENI NAVRHU ......cccoiiiuiiiiiieieeeeiiiitiieeeeeeee e s s ssinrrreeesesessnnnns 77
8.2 ZHODNOCENI CILU PROJEKTU ...vviiiiiiiieeccciiiee e e et e e e st e e s entte e e e e enaaee e s staaeeesenneeeas 78
Y 7N ) 2 SO 79
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ottt esisses s 81
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .........c.cocoviiiiieieseeeeeeeereeens 84
SEZNAM OBRAZKU A GRAFU ..ot 85
SEZNAM TABULEK ...ttt ettt tee st e e s e sve e e sare e s saaeeans 87

SEZNAM PRILOH ..o oo e et 88



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 10

UvVOD

V dnesni dobé globalni konkurence, je téméf k nezaplaceni ziskani konkuren¢ni vyhody.
Jeden ze zpusobd, jak se odliSit od konkurence, je nabidnout zakaznikovi néco vic nez
ostatni. Nabidnout zakaznikovi to, co pozaduje a jesté to udélat v kratSim cCase, kvalitnéji
a predevs$im levnéji nez soupeti v trznim hospodaistvi. Kratsi dodaci doba, vyssi kvalita

anebo niz$i cena je charakterizovana jako hodnota.

Hodnotu vnima ¢i chépe kazdy z nas jinak. Nékdo posuzuje hodnotu kvalitou, druhy pak
kvantitou a téeti vynaloZzenymi naklady. Casto pak slychame, Ze hodnota je to, za co je
ochoten zakaznik zaplatit. OvSem takovy zakaznik by nejradéji platil pouze a jenom za tu
hodnotu. Bohuzel realné zde budou pokazdé existovat ¢innosti, které vyrobku nebo sluzbé
nepiidavaji hodnotu, ale jsou pii jeho vyrobé ¢i poskytovani nezbytné. Co vSak podnik
muze pro svého zakaznika udélat, je snaha o minimalizaci pravé téch cinnosti
neptidavajicich hodnotu. Jednou z moznosti jak toho dosahnout, je zavedeni §tihlého
mysleni do podniku a v navaznosti na to vybudovat $tihly podnik. Stihly podnik je takovy
podnik, ktery se soustavné snazi o eliminaci plytvani ve vyrobé a o neustalé zlepSovani

procesu probihajicich v tomto podniku.

Cilem této prace je navrhnout novy vyrobni tok vidlicovych nosnikli prostfednictvim
analyzy hodnotového toku a néaslednou eliminaci neefektivnich procesti. Tento projekt ma
pomoci podniku VOP CZ na cesté k zestihleni své vyroby. Podnétem usili o §tihlou vyrobu
jsou audity kli¢ovych zakaznikd, kteti pozaduji osvojeni a vyuzivani metod primyslového

inZenyrstvi ve vyrobg.

Teoretickou ¢ast této prace tvoii dva oddily. Prvni oddil je zpracovan z literatury
zabyvajici se filosofii Stihlého podniku a metodami, které Stihlé podniky vyuZivaji. Druha
cast je pak dalsi literarni reSerSi vybranych analytickych ndstrojii, jako je mapovani

hodnotového toku nebo analyza a méfeni prace.

Prakticka cast prace je rozdélena do Sesti celkii. Na tvod je pfedstavena spole¢nost VOP
CZ a je definovan samotny projekt zeStihleni vyroby. Dalsi ¢ast se zabyva analyzou
soucasného stavu aplikaci teoretickych znalosti ziskanych studiem na vysoké Skole, ale i
podkladii z teoretické ¢asti prace. Vysledky této analyzy jsou podkladem pro identifikaci
potencidlu na zeStihleni vyrobniho toku. Zavérem praktické Casti je navrh zhodnocen

z hlediska ekonomického, ale i celkovym piinosem jeho realizace.
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1 STIHLY PODNIK

Koncem devadesatych let minulého stoleti prob¢hla zména v automobilovém primyslu
Vv zapadnim svéte. Impulsem této revoluce byly japonské metody, které vznikly
v padesatych letech. Japonci usilovali o to, pfedstihnout ostatni konkurenty rychlosti
nabidky novych modeli a pruznym plnénim piéni zédkaznika. Také dokdzali nabidnout
nedostiznou jakost. Ze vSech stran bylo slySet slovo Lean a tak vznikl novy trend Stihlosti.
Nyni nastava druha faze této revoluce, kdy vyrobci automobilt tlaci své dodavatele také

k vyrobé dle zasad Lean. (Jirasek, 1998, s. 46)

Pojem Lean z angli¢tiny se da pielozit jako nizkotu¢ny, $tihly a hubeny. V ekonomice toto
spojeni zahrnuje komplexni systém, zalozeny na neustalém zlepSovani procesii, za ucelem
maximalniho snizeni nakladd. Cilem je stabilizovat a zvySovat produktivitu prace,
pfi neustalém ohledu na tspory nakladli pomoci jejich eliminace. Lean je zptisob mysleni
zaméfeny na to, jak pfidavat hodnotu. Stihlost je cesta ukazujici jak délat vice s mensi
namahou (mensi vyuziti zatfizeni, materialu, ¢asu, prostoru atd.) Lean je smér vedouci blize
a blize k zdkaznikovi a naplnéni jeho ofekavani. Srdcem tohoto pojmu jsou flexibilni,
motivovani lidé, nepietrzité feSici problémy. Podstatou S$tihlého podniku je hledat

neobvykla feSeni. (Masin, 2005, s. 44)

Stihly podnik neni pouze jen redukovani nakladi, ale piedeviim jde o maximalizaci
pfidané hodnoty pro zékaznika. Prvky §tihlého podniku zobrazuje obrazek 1. Stihly pod-
nik tedy nefunguje, pokud neni propojen vyvoj vyrobki s technickou piipravou vyroby,
logistikou a administrativou. Velkou chybou mnoha podniki je, Ze maji od sebe tyto pro-
cesy oddé&lené. Stihlost vznika uz v predvyrobnich etapach a z velké &asti ji ovlivituji pravée

logisticky fetézec nebo dané procesy v administrativé. (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 17)

E

Stihla
logistika

Manazm ent
znalosti

a rozvej podnikovej

kultary

E‘E@ %»
&
&

Obrazek 1: Stihly podnik (Kogturiak, 2012b)
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1.1 Management znalosti a rozvoj podnikové kultury

V podniku existuje struktura lidi, ktera pravidelné navstévuje ruzna Skoleni a ptecetla
nespocetné mnozstvi knih. Tito lidé vSak maji informace, ale nemaji znalosti. Existuji vSak
i lidé, ktefi pravé dané informace méni na znalosti. Management znalosti je organizovany
a fizeny systém ziskavani znalosti a jejich rozsitovani. Uzce s §ifenim znalosti souvisi také
podnikové kultura. Podnikova kultura je soubor norem, hodnot a zpisobu mysleni, které
byly ve skupiné pracovnikl vytvofeny. Je to vlastné zptisob, kterym se vSechno v podniku
dela. Neexistuje vSak Sablona, ktera by se dala pouzit na rizné typy podnika. Podnikova
kultura odrazi historii a tradice firmy, a je vyrazné ovlivnéna motivaci pracovniku.
Nejsiln€jsim motivatorem ovsem nejsou penize, ale pravé prace, kterd ¢loveéka uspokojuje

a prinasi mu pocit seberealizace. (Kosturiak, Frolik et al., 2012, s. 21)

1.2 Stihla vyroba

Koncept stihlé vyroby spociva ve vyrobé, ktera pruzné reaguje na pozadavky zakaznika
a poptavku, ktera je fizena decentralizované, prostfednictvim flexibilnich pracovnich tymii,
pfi malé hloubce vyroby (nizky pocet na sebe navazujicich vyrobnich operaci). Kazdy
zaméstnanec zodpovida za kvalitu a priabéh vyroby Pravé decentralizace zajistuje
,72¢ kazdy pracovnik je dostatetné kompetentni, aby pfi zjisténi chyby mohl zastavit
vyrobu. Stihla vyroba provadi takové &innosti, které jsou potiebné, déla je spravné hned na
poprvé, rychleji a stoji ho to pfitom méné pendz, nez konkurenci. Stihlost znamena
zvySovani vykonnosti firmy tim, Ze za danych podminek, dokaZe podnik s danym poctem
lidi a kapacitou vyrobit vyssi pfidanou hodnotu neZ konkurence a v ur€itém cCase tento
Stihly podnik dokéaze vytidit vice objedndvek a na jednotlivé procesy spotfebuje tento
podnik méné &asu. Stihly podnik vyrabi pouze to, co chce zakaznik. Byt §tihly jednoduse
feCeno piinese podniku vic pencz, rychleji a s vynalozenim mens$iho Usili. Prvky §tihlé

vyroby jsou zobrazeny na obrazku ¢. 2. (Ketkovsky, Valsa, 2012, s. 88).
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Kanban, Pull,
synchronizacia,
vyvazeny tok

Procesy
kvality a
standardizovana
praca

TPV,
rvchle zmeny,
redukcia davok

tihle pracovisko,
vizualizacia

Stihly layout,
wrobné bunky

anaanent toku
hodnot

Obrazek 2: Prvky §tihlé vyroby (Kosturiak, 2012b)

1.2.1 Plytvani ve vyrobé

Vyuzitim téchto prvki dochazi k eliminaci plytvani ve vyrobé. (Liker, 2007, s. 55;

Vytlacil, Masin, 1999, s. 41)

Nadvyroba — vyroba probiha pfili§ brzo nebo v pfili§ velkém objemu, nadmérné
naroky na dopravu a skladovani.

Cekani — na dodavku materialu, ukonéeni prace stroje.

Zbytecna manipulace — neefektivni pohyb materialu mezi sklady ¢i procesy.
Chybny postup — neefektivni postup pifi zpracovavani materidlu, vznikaji
1 nadbyte¢né pohyby a vady. Ztraty vznikaji 1 pi1 vyrobé kvalitnéjSich vyrobk,
neZ je prani zdkaznika.

Nadbytecné zasoby — zasoby jsou pfi¢inou dlouhé pribézné doby vyroby,
opotfebenim ¢i poskozenim materidlu pfi skladovani. Zasoby vétSinou zakryvaji
problémy ve vyrobg, jako jsou napt. nevyvazena vyroba, opozdéné dodavky, vady
¢1 dlouha doba pietypovani.

Zbyte¢né pohyby — provadéni pohybii, které neptiddvaji hodnotu. Patii sem
1 hledani pomtcek a nastroja.

Zmetky a vady — vznik nekvality a jeji nasledna oprava.

Nevyuzité schopnosti pracovniki — Ztraty napadi a dovednosti ke zlepSeni

soucasn¢ho stavu vyroby, v disledku slabé komunikace se zaméstnanci.

Zakladnim krokem pro zeStihleni vyroby je identifikace a odstranéni plytvani. Metodou,

kterda ndm pomaha tohoto cile dosahnout, je management toku hodnot. Tato metoda je
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pomickou pro vizualizaci a méfeni plytvani v celém hodnotovém toku podniku.

Podrobné;ji se touto metodou zabyva kapitola 2. (Rother, Shook, 1999, s. 12)

1.2.2 Zasady 5S

Zakladem Stihlé vyroby je Stihlé pracovisté. Pokud fekneme §tihlé pracovisté, patii sem
zasady 58S. Tento pojem V sob¢ skryva 5 zdkladnich pravidel pfi zavadéni Stihlé, prehledné
a Cisté vyroby a zlepSeni pracovni moralky. Tyto pravidla jsou nasledujici (Imai 2007,

s. 243; Imai, 2005, s. 69):
e Seiri (ptiprava) — vytiidéni vSeho zbyte¢ného na pracovisti.
e Seiton (uspotadani véci) — uspotfadani vSech potfebnych véci.
e Seiso (¢isténi) — uklizeni pracoviste, odstranéni zdrojii znecisténi.
e Seiketsu (standardizace) — udrzovani Cistoty a pofadku v dlouhodobém horizontu.

e Shitsuke (disciplina) — dodrzovani téchto bodu s cilem jejich neustalého rozvoje.

1. Seiri 2. Seiton 3. Seiso

Uklid Usporadani Cisténi a kontrola

4. Seiketsu

Standardizace, pravidla

5. Shitsuke

Dodrzovani pravidel

Obrazek 3: Princip metody 5S (CPI, 2013)

1.2.3 Tymova prace

Tymova prace je nezbytnym prvkem pro fungujici §tihly podnik. VétSina plytvani vznika
prave jiz zminénou slabou komunikaci mezi zaméstnanci a podnikem. Pro praci v tymech
je nezbytné vytvofit i vhodné prostorové a organizacni podminky. Spravné usporadani

vyrobnich bunék (pfedmétné vs. technologické) vyrazné zkracuje materidlové toky
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a vytvari podminky pro efektivni tymovou praci (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 25):
e Vlastni prostor pro ¢leny tymu a zodpovédnost za dany proces.
e Obsluha vice strojt a stfidani pracovnich ¢innosti.
e Rozsifovani a obohacovani prace.
e One piece flow — vyroba jednoho kusu namisto vyroby v davce.

e Low cost automation — nizkonakladova automatizace.

‘__,
‘__.

=] = W ! :
TS M
____D___» 3

Obrazek 4: Technologické a pfedmétné uspotadani vyroby (Masin, Vytlacil,
20004, s. 54)

1.2.4 Totalné produktivni idrzba

Totaln¢ produktivni tidrzba (TPM) je také prvkem stihlé vyroby. TPM je soubor aktivit
vedoucich k provozovéani strojniho parku v optimalnich podminkach a ke zméné
pracovniho systému, ktery udrzeni téchto podminek zajistuje. Totaln¢ produktivni udrzba

V sob¢ zahrnuje body uvedené v tabulce ¢. 1. (Masin, Vytlacil, 2000Db, s. 40)
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Tabulka 1: Program TPM (Masin, Vytlacil, 2000b, s. 61)

faze bod nazev obsah
1 Zahéjeni programu Prohlaseni vedeni ﬁrmy k programu TPM, prvni tré-
ninkové seminare
2 Vytvofeni organizace Vytvofeni organiza¢ni struktury programu, sestaveni
= programu TPM tymu TPM, podnikovy koordinator TPM
2
= 3 Analyza vichoziho stavu Analyza souéasnetI,lo stavu, studie proveditelnosti,
»5.. socialni studie, anketa
Definovani vize a cild TPM jednotlivych pracovist,
4 Vize a akéni plany celé firmy - predikce vysledki, sestaveni planu pro
zavadéni TPM ve firmé
, viir .o Cinnosti vedouci k méfeni a analyze zakladnich para-
5 Analyza vyuziti stroji PR
metru vyuZziti stroju
6 Program samostatné Program pro pievedeni ¢innosti rutinni udrzby obsluze
adrzby stroji
Program pldnované udrz- P?ogram,p'ro Z}epsenl s'tayurvrob}as,tvllpreventlvm a
7 b planované udrzby provadéné tdrzbati, management
— y nahradnich dili
S
3
b Lo o Program pro vzdélavani operatort i idrzbaid, ¢lenové
> s
& 8 Trénink pracovnikii tymu TPM a udrzbafi jako trenéfi obsluhy
9 Hladké pfeji mky Opatieni sniiujl'-ci né,kl?.dy i po‘réet probllgc'mﬁ pii insta-
laci a ndbéhu novych stroji
Cilené odstranovani ztrat prostiednictvim projekto-
10 ZlepSovani stavu stroji | vych tymi a tymi TPM formou technickych i organi-
zacnich opatfeni
1.25 SMED

Totaln¢ produktivni udrzba je metodou, ktera dale vyuziva 1 metodu SMED — rychla

zména vyroby (pfetypovani stroje). Program rychlych zmén ma dva zakladni ukoly
(Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 26; Kosturiak, Gregor, 2002, s. E1-1):

v malych davkéch, vyssi pruznosti vyroby a niz§i rozpracovanost.

Ziskat ¢ast kapacity stroje, ktera je snizena dlouhym pfetypovani pii zméné vyroby.

Zajistit rychly prechod zjednoho typu vyroby na druhy, coz vede k vyrobé
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1.2.6 Kbvalita ve vyrobé

Procesy kvality jsou stavebnim kamenem kazdé vyroby, nejenom $§tihlé. Kvalita musi byt
zabudovana v procesu a to nejenom prostiednictvim nékolikanasobné kontroly. Kvalita
V procesu znamena okamzité zjiSténi chyby, okamzitou reakci a hledani pfic¢iny a jeji

nasledné odstranéni. (Veber, 2007, s. 25)

1.2.7 Standardizace prace

Pro standardizaci prace je nezbytné umét ji analyzovat a méfit. Standardy na pracovisti
jsou jednoduse feceno navod na provedeni urcité pracovni operace, avsak musi spliiovat

néktera kritéria (Hefman, 2001, s. 85; Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 26):

e maximalni stru¢nost — obsahuji pouze nezbytny navod pro provedeni pracovni
¢innosti
e jednoduchost a vizualizace — pomahaji pracovnikovi pochopit instrukce.

e jednoznacnost — zaruceni uniformity pracovnich ¢innosti.

1.2.8 Stabilni procesy

Synchronizace procesli a vyvazené toky jsou obvykle vrcholem snahy zesStihlit vyrobni
podnik. Cilem je vyroba pouze toho co chce zdkaznik. Mezi hlavni predpoklady patii
stabilni procesy z hlediska kvality, spolehlivosti a ¢asu, vyvazené kapacity, dobie fungujici
okoli vyroby (logistika, technickd pfiprava vyroby, administrativa) a vyroba v malych

davkach

tradiéni tok — kaskada zasob a &ekdni M

plynuly tok — minimalni zdsoby a kratké
priib&Zné &asy

Obrazek 5: Plynuly tok ve vyrobé — méné plytvani, rychlejsi obsluha zakaznika (KoSturiak,
Frolik et al., 2006, s. 27)
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1.2.9 Kanban

Plynuly tok ptinasi podniku lepsi plnéni termind, méné potiebné prostorové kapacity a lepsi
piehlednost ve vyrobé. Plynuly tok v sobé vétsinou ukryva tahovy systém fizeni typu kanban.
Princip metody kanban spociva v tom, Ze se vyrabi a dopravuji vyrobky pouze tehdy, kdyz
jsou ve vyrobé pozadovany. Pozadavek piindsi tzv. zdkaznik, coz je technologicky nasledné
pracovisté. Objednavka je v podobé kanban karty. Kanban muze myt nékolik podob,
a to kartickovou podobu, elektronickou ¢i hladinovou. Hlavni pfinosy této metody jsou

(Tugek, Bobak, 2006, s. 73):

e SniZeni zasob a piehledny systém jejich fizeni.
e Zajisténi systémového toku informaci.

e Podpora plynulosti vyroby.

e Eliminace pracnosti planovani.

e Ptehled o stavu rozpracované vyroby.

e Uspora nakladti za manipulaci.

e Jednoduchy, nenaro¢ny a flexibilni systém fizeni.

1.2.10 Tahovy a tlakovy systém vyroby

Princip fizeni kanban vyuzivéa tahového systému tzv. pull systém. Opakem tohoto systému je
systém tlacny. V tradi¢énim podniku byvaji po dokonceni operace vyrobky pievezeny ,.tlaceny*
na dalsi operaci a z toho diivodu vznika na dalSim pracovisti mezisklad rozpracované vyroby.
To pfindsi se sebou problémy s feSenim prostoru a celkové prehlednosti o stavu zasob. Tyto
problémy mohou byt eliminovany vyuzitim pravé tahového systému, kdy material bude
dopraven na pracovisté pravé tehdy, pokud bude pozadovan. (Hetman, 2001, s. 116; Masin,
Vytlacil, 2000a, s. 264)
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dodavatel zékaznik

Dodam i to,co
vyrabim podie pldnu.

Dodés mi to, co
prévé potiebuji.

polieba 1l

Obrazek 6: Rozdil mezi tahovym a tlakovym systémem (MaSin, Vytladil, 2000a,
S. 264)

1.3 Stihla logistika

Ulohou §tihlé logistiky je dorugit pozadovany material na spravné misto, v pozadovaném
mnozstvi a vV pozadovany ¢as. Avsak nedodrzeni téchto zdsad miize zpusobit, ze logistické
¢innosti mohou v nékterych ptipadech tvotit az 70% celkovych nakladd vyrobku. (Uhrova,

2013)
Postup budovani §tihlé logistiky (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 30):

e Audit Stihlé logistiky — interni, externi logistika, parametry, logisticky systém,
technické prostredky.

e Prezentace auditu, koncept zmén, informacni seminar Stihld logistika, Skoleni
projektovych tymi.

e Mapovani toku hodnot v interni logistice.

e Mapovani toku hodnot v dodavatelskych fetézcich.

e Postup zestihleni, kroky, metriky zestihleni logistického systému.

e Interni logistika — sklady, navazeni a dovéazeni materialu, baleni, standardizace
prepravek, redukce zdsob a skladovych prostor, optimalizace dopravy, kanban,
milkrun, TPM v logistice, 5S, kaizen v logistice, vizualizace, kvalita v logistickém

fetézci, tymova prace v interni logice, heijunka.
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Externi logistika — milkrun, optimalizace mnozstvi, kanbanové odvolavky,
identifikace, vizualizace, manipulace a pieprava.

Novy systém fizeni hodnotového toku v logistice — zasoby, pritok pies uzka mista,
prabézné doby.

Vyhodnoceni projektu.

Systém auditli, monitoring logistickych ukazatelli, ptirucka S§tihlé logistiky

a tréninky pracovnikd.

1.4 Stihly vyvoj

Mnoho firem si neuvédomuje vztah mezi pozadavkem zakaznika a praci vyvojaru,

konstruktérti a technologti. Ve vyvoji vznika pravé ona pozadovana Stihlost. Vyvoj zasadné

ovliviiuje variabilni a fixni ndklady, vznik kvality potazmo nekvality zabudovanim

principu poka — yoke (vyloucCeni omyli) do vyrobniho procesu, autonomii pracovist

a nizkondkladovou automatizaci. Pokud snizovani nakladid ve vyrobnim procesu piinasi

efekt méfeny v nékolika procentech, pak snizovanim naklada pii vyvoji produktu mizeme

dosahnout az ¢tyifnasobné uspory. Principy §tihlého vyvoje (Kosturiak, 2012c):

Vsechny funkce vyrobku, které neuspokojuji potieby zakaznika a zdkaznik za né
nemusi platit, jsou plytvanim.

Vytvoteni vice variant a thld pohledu v prvnich vyvojovych fazich.

Vytvoteni plynulého toku Vv procesech vyvoje, eliminace plytvani, standardizace
vyvojovych procesti, vizualni komunikace v procesech vyroby.

Neustalé zvySovani odbornych znalosti a zkuSenosti pracovnikli a neustalé
zlepSovani procesl inovace a vyvoje.

Vyuziti podplirnych technologii Vv pocatecnich etapach vyvoje — modelovéani a

testovani produkta.
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4 kvalita

pus
vliv na kvality ="

odhaleni problémi
" v kvalit® a jejich ptidin

/// cas

vyvoj a pliprava vyroby vyroba a prodej

vliv na néklady na vyrobek
vyroba | vystupni | servis
konrola

0,1 1,0 10 100

relativni nédklady na odstranéni chyb z nekvality

Obrazek 7: Vyvoj a ptiprava vyroby a jejich vliv na kvalitu a naklady (Kosturiak,
Frolik et al., 2006, s. 31)

1.5 Stihla administrativa

Celkovy pribéZzny cas zakazky je vysledkem spoluprace vyroby a administrativy. Priciny
dlouhych pribéznych Cast a plytvani ve vyrobé jsou Casto skryty praveé v administrativnich
procesech. Hlavni cile §tihlé administrativy jsou kratké pribézné casy zakazek, nizké
zasoby a prehledné procesy, bezchybné procesy a vyssi efektivnost administrativnich

procest. (Kosturiak, 2013a)

% e Peniaze (
Priebezny
cas zakazky

Prl'jT] Plér]o.-arie Wroba Vystaverie
Zikazky WK p vroby A ckumertacie
A ; S\ a0\
)
% - L 4

Obrazek 8: Administrativni proces pii vyfizeni zakazky (Kosturiak, 2013a)
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2 VYBRANE ANALYTICKE NASTROJE

Nasledujici ¢ast bude vénovana vybranym analytickym nastrojim nejen pro primyslové

inzenyry.
2.1 Management toku hodnot

Management hodnotového toku (Value Stream Management) v sobé skryva strategii
zlepsovani procest, ktera je zalozena na spojovani potfeb managementu s potiebami
pracovnich tymu, na systematické identifikaci a eliminaci aktivit, nepfidavajici hodnotu
Z jednotlivych hodnotovych tokii a na vyuzivani nejlepSich technik $tihlé vyroby

pro potieby vytvoieni spolecnosti se $tihlym myslenim. (Masin, 2003, s. 46)

Lean mysleni rozSifuje snahu o neustalé zlepSovani procesu vedouciho ke sniZovani
nakladt dle pozadavki zdkaznika o dodavatele, distributory a vyrobni systém s nékdy
az za fyzické hranice jdoucim vyrobnim zafizenim. Toto zlepSeni a snizeni nakladi je
dosahovano odstranénim plytvani. Jak jiz bylo feceno plytvani (nékdy také oznacovano
jako muda) jsou vSechny cinnosti, které spotiebovavaji zdroje, ale pfispivaji nulovou
hodnotou zakaznikovi. Bylo definovano pét kroku v realizaci lean mysleni v podniku

(Womack, Jones, 2003, s. 18)

e Definovat hodnoty od nejperspektivnéjSiho zékaznika.
¢ ldentifikovat tyto toky hodnot.

e Dosahnout plynulého toku.

e Navrhnout plan vyroby pomoci tahového systému.

e Hledat dokonalost diky programu neustalého zlepSovani (kaizen).

2.1.1 Hodnota a jeji tok v podniku

Hodnota (Value) je definovana jako vSe v podniku, za co je zékaznik ochoten platit. Hod-

nota je vlastné pomér mezi uzitnymi vlastnostmi produktu a naklady (Masin, 2003, s. 10):

uzitnevlastnosti produktu
naklady

hodnota=

Y

Z tohoto vztahu vyplyva, ze pokud v podniku zvySujeme naklady a zaroven se nezvySuje
uzitek pro zékaznika, hodnota klesd. Hodnotu také miizeme zvySovat snizovanim néakladt

pfi konstantnich uZitnych vlastnostech produktu nebo také hodnota roste pii konstantnich
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nakladech a zvySovanim uzitku pro zakaznika. ZvySeni hodnoty dosahneme i pii vyrazném
zvySeni uzitku dosazeném za cenu mirné¢ho zvySeni nakladt. (Masin, 2003, s. 10)

Definice hodnotového toku (Value Stream) zni jako souhrn vSech aktivit v procesech, které
umoziuji vlastni transformaci materiadlu na konkrétni zbozi, jez ma hodnotu pro zékaznika.
Do tohoto toku jsou zahrnuty aktivity, které vyrobku pridavaji nebo neptidavaji hodnotu.
Patii sem napf. zpracovani nabidky, navrhu, konstrukéni i technologické dokumentace,
komunikace Vv dodavatelském fetézci, transport materidlu, vyrobni planovani,
transformace, vyrobni a finan¢ni operace atd. (MasSin, 2003, s. 33)

Dalsi definice hovotici o hodnotovém toku fiké ze, hodnotovy tok je definovan jako soubor
vSech specifickych opatteni, které jsou pozadovany managementem pro feSeni problémd,
fizeni informaci a vyrobniho procesu. Hodnotovy tok je vlastné souhrn vSech ¢innosti
(a to jak ptidavajici hodnotu, tak i bez pridané hodnoty) v soucasnosti nutné k tomu,
aby vyrobek prosel dvéma hlavnimi toky a to vyrobnim tokem od suroviny k zédkaznikovi

a tokem od navrhu po zavedeni do vyroby. (Rother, Shook, 1999, s. 12)

2.1.2 Mapovani hodnotového toku
Mapovani hodnotového toku (Value Stream Mapping, VSM) je graficky nastroj k popisu
a vysvétleni soufasného 1 budouciho stavu vyrobnich procest, ktery vyuziva
standardizované ikony. (Masin 2003, s. 46)
Tato aktivita vychazi z filosofie firmy Toyota, kde je vSak pouzivdna pod nazvem Material
and Information Flow Mapping. Tato metoda slouZila jako jednoduchy komunikaéni na-
stroj pro vysveétleni soucasného a budouciho stavu vyrobnich procesu. (Liker, 2007, s. 336)
Typicky VSM projekt zahrnuje zpracovani map. Mapu souc¢asného stavu a mapu popiipadé
nékolik map stavu budouciho, které reprezentuji progresivni zlepSeni. Postup pfi tvorbé
mapy soucasného stavu je nésledujici (Rother, 2009, s. 65):
e Definice tymu pro mapovani toku hodnot.
e Vybér reprezentanta rodiny produkti pomoci ABC analyzy.
e Zobrazeni soucasného stavu a vypocet VA indexu (pomeér Cast piidavajici hodnotu
vuci castim neptidavajici hodnotu).
e Workshop ke znazornéni budouciho stavu (snaha o integraci procest, redukci poctu
informacnich vazeb, zavedeni tahového ftizeni, FIFO zasobniky, balancovani
operaci, redukce ¢asli na pretypovani, rozvrzeni sekvence produktt apod.

e Harmonogram zmén a jejich realizace.
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Mapa soucasného stavu

Pti mapovani soucasného stavu se obvykle zacind mapovat rodina produktii, kterd tvoii
vyznamny podil na celkovém ro¢nim objemu produkce a zisku. Materialovy tok je zazna-
menan na listy papiru pomoci vhodnych ikon. Tyto ikony jsou rozdé€leny do tfech zaklad-

nich kategorii a jejich zobrazeni je znazornéno na obrazku ¢. 9 (Masin, 2003, s. 45):

e ikony pro materidlovy tok
e ikony pro informacni tok

e ikony obecné

Ikony pro materialovy tok

Externi zdroje 1 Proces [ Data o procesu Zasoby r
dddd | /2
".-. — — I . —
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ﬂ — I C
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1 | B |
| B I
Ikony pro informacni tok

Inventurni planowvan
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Manuaini informovan! | Elektronicka informace | Typ informace
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| | _'
I i I | —

Obrazek 9: Ikony pouzivané pii tvorbé map (Masin, 2003 s. 51)

Tok materialu je vysledovan od posledni operace az do skladu vstupniho materidlu. Dale se
zaznamenaji udaje o kazdé operaci, vytvoreni pozadavku vyroby a mmnoZstvi zasob.

Pii mapovani je diilezité neopomenout informacni toky, které urcuji, CO s&€ ma vyrobit a
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jaka vyroba bude nasledovat. Po mapovani téchto dvou tokii (informacni a materidlovy) je
zobrazena Casova osa v dolni ¢asti mapy, kterd zobrazuje Cas na zpracovani materialu
v kazdé operaci a také Casové prodlevy mezi operacemi. Casova osa pomaha identifikovat

ptidanou hodnotu a také plytvani v sou¢asném stavu vyroby. (Womack, Jones, 2003, s. 26)

Porovnanim cyklového casu vyroby a taktu zakaznika (vypocitany jako vyuzitelna
kapacita/ pozadavek zakaznika) je stanovena pifedbézna hodnota pro posouzeni hodnoty
v soucasném stavu vyroby. Takt je pouzit jako kritérium vyrobni rychlosti pro kazdou
operaci. V idealnim piipadé by méla doba cyklového Casu byt pro kazdou operaci mensi

nebo alespon rovna taktu zdkaznika. (Rother, Shook, 1999, s. 35)
Mapa budouciho stavu hodnotového toku

Na zakladé mapy soucasného stavu je vytvorena mapa budouciho stavu (Value State Map).
Tato mapa se vytvari pro odstranéni procest, které nepridavaji hodnotu a zavedeni zlepsSeni
do procest, které hodnotu piidavaji. Dle konceptu $tihlého mysleni existuje n¢kolik zasad,
které¢ je nutné dodrzovat pro tvorbu mapy budouciho stavu vedouciho k lepSimu

vyrobnimu systému (Chromjakova, Rajnoha, 2011, s 50):

e Revize mapy soucasného stavu.

e Zaznamenani ikon pfileZitosti pro zlepSeni do mapy soucasného stavu.

e Navrh zlepSeni v oblasti operaci, materidlovych a informacnich tokd.

e Produkovat vyrobky dle taktu zdkaznika.

e Rovnomérné rozvrzeni produkce na proces uddvajici takt (vSechny operace musi
byt podiizeny izkému mistu tak, aby neprodluZoval ¢as vyroby).

e PouzZit supermarkety ke kontrole vyroby.

e Rozvijet strategii ,,every part every...(Casovy udaj)“, kdy napf. kazdou minutu
vypadne z linky Kkus.

e Vytvofeni pocatecniho tahu.
2.1.3 Pozitiva mapovani hodnotového toku

Mezi vyhody mapovani hodnotového toku patii (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 46):

e Redukce pribézné doby vyroby o 20 — 50% za nékolik dni (mapovani souc¢asného

stavu, workshop pro vytvoteni mapy budouciho stavu a implementace opatieni).
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2.14

Lepsi pochopeni prubehu procestt a souvislosti mezi nimi. Mapovani se zabyva
vyrobnim procesem, dodavatelskymi fetézci, distribu¢nimi kanaly a informaénimi
toky.

Integruje materialové a informacni toky.

Spojuje tizeni vyroby a planovani, predpoveéd’ poptavky a stanovuje takt zdkaznika,
ktery urcuje rychlost vyroby, kterou by méla splitovat kazda operace ve vyrobe.
Poskytuje dilezité informace o provozu a skladovani materialu.

Vytvafti zaklad pro implementaci §tihlé vyroby.

Poskytuje spolecnosti podklad pro strategické planovani pouzitim $tihlého mysleni
S cilem usnadnit pfeménu podniku na $tihly podnik.

Eliminace plytvani v procesech.

Negativa mapovani hodnotového toku

Mezi nevyhod aplikace metody VSM patii (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 46):

Selhani pfi mapovani vice produktl zaroven, které nemaji podobny vyrobni tok
¢i vyrobni proces.

Problémy pfi feSeni manipulace a zménach velikosti vyrobni davky.

Chybi ekonomické métitko pro ,,hodnotu* jako je zisk nebo provozni naklady.
Vznikd zkresleni v porovnéani se strategiemi typu kontinudlniho toku, rozloZeni
montdznich linek, tahovy systém kanban, které jsou vhodné piedev§im pro
velkoobjemové a malo variantni vyroby.

Nebere v avahu vyuziti vyrobni plochy, jako jsou plochy pro samotné vyrobni
operace, skladovani nedokoncené vyroby a uli¢ek pro manipulaci s materidlem.

vvvvvv

nastroje, jako je napf. simulace na pocitaci.

2.2 Paretova analyza

Paretova analyza vyjadiuje relativni vyznamnost jednotlivych poruch ¢i zdroji vzniku

nekvality. Principem této analyzy je Parettiv zakon, ktery spociva v principu, ze 80%

vyskytu urcitého jevu zptisobuje 20% piicin. (Masin, Vytlacil, 2000b, s. 96)
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2.3 Analyza a méreni prace

Studium prace se podili zejména na feSeni problémul delby a kooperace prace, vyuziti
racionalnich zptsobli a metod prace, casového sledu a doby trvani pracovnich ¢innosti a

vliv pracovniho prostiedi a podminek (Lhotsky, 2005, s. 52)

Analyza prace je systematicky zaznam a kritické vySetfeni zplsobii, jak jsou véci
vykonavané, aby mohla byt realizovana zlepSeni. Diivoda pro¢ analyzovat praci je hned

n&kolik (AP, 2012):

e ZvySeni produktivity pii malych investicich — zjisténi nakladd na vyrobek,
pottebného poctu pracovnikil a stroju.

e Definice ¢asovych norem — ur¢eni dodavek materialu, nastaveni plynulého toku
vyroby.

e ZvySeni bezpecnosti na pracovisti.

e Uspory jsou viditelné okamzité.

e Snadné pouziti a implementace.

e Kvantifikace plytvani.

Studium prace rozd€lujeme na analyzu prace a méteni prace. Ob¢ tyto ¢asti vedou k vyssi

efektivité.

2.3.1 Analyza prace

Analyza prace se zaméfuje na nalezeni nejlepsi cesty, jak délat véci efektivné a piispiva
k dosazeni vyssi produktivity prostfednictvim lidského potencialu. Analyza prace ziskava
informace o pracovnich procesech. (API, 2012)

Jednotlivé metody analyzy prace sméfuji ke zjednoduSeni, pteuspotadani, plynulosti
a eliminaci plytvani:

Procesni diagram

Procesni diagram slouzi k popisu U¢innosti a vykonnosti operaci obsahujicich vétsi pocet
manipulace a ¢ekani. Vyuziva se pii mapovani hodnotového toku a pii tvorbé vhodného

layoutu. Obecny postup pii tvorbé procesniho diagramu obsahuje 7 kroki (API, 2012):

e Studie prubéhu vyroby — standardy, fizeni, toky materidlu, produkt, objemy vyroby.
e Analyza toku vyrobku.

e Ziznam vSech relevantnich informaci.
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e Analyza soucasného stavu.
e Plan zlepSeni.
e Implementace a hodnoceni.

e Standardizace.

Pfi tvorbé procesnich diagrami se vyuziva pro zaznam jednotlivych aktivit symbo-

14 zobrazenych na obrazku ¢. 10.

Operace

Transport

Skladovani

Cekani

Kontrola mnozstvi

oo P>l o

Kontrola kvality

Obrazek 10: Symboly procesni analyzy (Lhotsky, 2005, s. 56)
Spagetovy diagram

Spagetovy diagram zachycuje pohyb pracovnika v uréitém &asovém obdobi. Do layoutu
pracovisté se zachycuji vSechny pohyby pracovnika za dany ¢as. Cilem zaznamu pohybu je

analyza prostoru, ve kterém operator pracuje. (API, 2012)

2.3.2 Méieni prace

Méteni prace spociva v aplikaci technik vytvofenych pro ur€eni Casu potfebného na
vykonavani specifikované prace kvalifikovanym délnikem na definované trovni vykonu.
Vystupem je norma spotieby Casu. Vhodnost pouziti jednotlivych metod méfeni prace

zobrazuje tabulka ¢. 2. (Lhotsky, 2005, s. 61)
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Tabulka 2: Vhodné metody pro méfeni spotieby ¢asu (API, 2012).
OBJEM VYROBY

vysoky stiedni nizky
, | Momentkové pozorovani | Momentkové pozo- Expertni odh,ady .
dlouhy s . . Momentkové pozorovani

Kontinuélni ¢as. studie rovani e,
Historické data
| Momentkové pozorovani Momentkové pozo- Expertni odhady

stiredni

CELKOVY CAS

Kontinualni ¢as. studie
Sys. pfedem urc. ¢ast

rovani
Kontinualni ¢as. stu-

die

Historicka data
Kontinualni ¢as. studie

nizky

Sys. pfedem urc. ¢ast

Sys. ptedem urc. Casti
Kontinualni ¢as. stu-
die

Kontinualni ¢as. studie
Expertni odhady

Jednotlivé metody Vv sobé zahrnuji (CPI, 2013):

e Kontinualni casové studie — snimek operace, pracovniho dne, dvojstranného

pozorovani.

e Systémy piredem urcenych Casi — vyuziti ¢asovych studii a pohybovych technik

s cilem pfitazenych ¢ast specifikovanych zakladnim pohybim. Patii sem metody

MOST, MODAPTS, MTM, UMS, USD a UAS.

e Momentkové pozorovani — zjisténi poctu vyskytu pozorovanych déji v prubehu

pracovniho déje.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

VOP CZ, s.p. celym nazvem Vojensky opravarensky podnik ptisobi na trhu jako strojiren-
sky podnik zabyvajici se vyvojem a vyrobou vojenskych i civilnich produktt. Jedna se
o firmu s vice neZ $edesati-letou tradici sidlici v Senové u Nového Ji¢ina. Ptivodné byl
podnik zaméfen pouze na opravu vojenské techniky a postupné rozsitil své moznosti
zvySenim vyrobnich kapacit a technologickymi moznostmi. V sou€asnosti firma dodava
vojenské zafizeni pievazné pro Armadu Ceské republiky. Na poli civilni vyroby konkuruje
pfedevsim na némeckém trhu v oblasti svafovanych dili pro malé a stfedni stavebni
a silni¢ni stroje a dilti pro manipulacni techniku. V soucasnosti firma zaméstnava pies

1440 zaméstnanct a z toho 42 TH pracovnikt. (VOP CZ, 2013a)

Obrazek 11: Letecky pohled arealu podniku (VOP CZ, 2013a)

Objem produkce Zemepisne umisteni
trhu
2% 1 Zakaznik L1 Némecko
2% . i1 Rakousko
UEY U/C'\ i4 Velka Britanie
i [~ M Polsko
co ED HE H Francie
o HF HG M Slovensko
uH ul H Nizozemi
) 4K H Belgie
L oM [~ I:lljcembursko
N 50 HCina
M Estonsko
P HQ M Vietnam
ER i Portugalsko
M USA

Graf 1: Zemépisné umisténi trhu jednotli- Graf 2: Objem produkce civilni vyroby pro jed-
vych zdkaznikl (Vlastni zpracovani) notlivé zékazniky (Vlastni zpracovani)
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3.1 Organizaé¢ni schéma spole¢nosti

Pro informaci o fizeni spolecnosti je v grafu ¢. 3 zobrazeno organizacni schéma spole¢nosti
VOP CZ. Jak ze schématu vyplyva, jedna se o funkéni organizaéni strukturu. Mezi vyhody
této struktury patfi nepochybné seskupeni pracovniki, kteii pracuji na podobnych tkolech

V jednom tseku podniku.

Generalni reditel

o Reditel utvaru o Reditel utvaru Reditel utvaru
Reditel ustavu . S . P Reditel utvaru ; .
N vyroby, vyvoje \Vyrobni feditel . spravy a lidskych
finanniho , — obchodniho L s
a vyzkumu fizeni majetku zdroju
Odbor IT Odbor projekce | Odbor vojenské | _Odbor CB civil | Odbor majetku, Odbor EP a
Odbor udetnictvi a konstrukce I vyroby Odbor rozvoje e%irrzgjtzilfy zarﬁgst?]:nce
Odbor obchodu BPD
B .
L[ odbor Odbor CB spec strojirenské s Odbor
financovani a vyroby technického
planovani Odbor TPV a rozvoje
Odbor nakupu vyroby prototyptl Oddt'éler’u’
Odboru fizeni Spravi
Odbor verfejnych kvality
zakazek
Odboru fizeni
vyroby a sluzeb
Odbor
pramyslového
inZzenyrstvi

Graf 3: Organizac¢ni schéma spole¢nosti VOP CZ (Vlastni zpracovani)

3.2 Cile spolecnosti

Hlavnim cilem VOP CZ je podilet se na rozvoji védy, vyzkumu, vyvoje, vyroby
a zkuSebnictvi specidlni a civilni produkce na ¢eské 1 mezinarodni urovni s cilem maxima-

lizovat jejich aplikaci pro potieby zdkazniki.

Dal$im nemén¢ dilezitym cilem je nabidnout zdkaznikiim své vyrobky v maximalni
kvalité a stat se tak stabilnim, modernim a respektovanym podnikem v rdmci ¢eského a

mezinarodniho trhu. (VOP CZ, 2013b)
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3.3 Ziskané certifikaty

Jak jiz bylo feceno, pro spolecnost je velmi dilezita kvalita ve vyrobg, o ¢emz vypovida
1 zavedeny systém managementu kvality. Tento systém je vybudovany, fizeny a zlepSova-
ny podle pozadavkl norem ISO 9001 (management kvality), ISO 14001 (environmentalni
management) a 1SO 3834-2 (management svafovani). Dale firma ziskala standard AQAP,
navazany na normu ISO 9001, ktera je doplnéna o specifické pozadavky NATO. (VOP CZ,
2013a)

3.4 Vyrobni technologie a program

Vzhledem k zaméru diplomové prace mapovat produkt spadajici do civilni vyroby, bude se

dale tato kapitola vénovat pfedevsim technologiim vztahujici se k této vyrob¢.

3.4.1 Vyrobni technologie

Predpokladem kvalitné odvedené prace je mimo jiné i kvalitni technologické a technické
vybaveni vyroby. Podnik se dlouhodobé vénuje zvySovani své technické urovné,
a to kaZdoro¢ni investici minimalné¢ 8% zobratu na nakup novych technologii.

V soucasnosti firma disponuje t€émito vyrobnimi technologiemi (VOP CZ, 2013b):

e Piiprava a déleni materialQ, ktera se provadi na fezacich a palicich strojich CNC.
Podnik mé& moznost fezat plazmou nebo kyslikem rtizné druhy materialu napft. ocel,
nerez nebo hlinik.

e Lisovani realizované na CNC ohranovacich lisech.

e Piiprava materidlu probihd ptfedevsim v tryskacich zafizenich liSicich se druhem
tryskaciho média napt. ocelova drt, ocelové kulicky nebo balotina.

e Svafovani se provadi za pomoci riiznych typll svarovacich robotli, svatrovacich

poloautomatli a ru¢nich svarecek.

e Obrabéni je provadéno na horizontdlnich CNC vyvrtavackéach, ve frézovacich a
vyvrtavacich centrech, obrabécich centrech, frézovacich centrech, soustruznickych
centrech a ve vodorovnych vyvrtadvacich centrech.

e Povrchové upravy. Tato technologie je v podniku zastoupena Vv podobé dvou

lakovacich linek a jedné lakovaci kabiny.
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3.4.2 Vyrobni program

VOP CZ nabizi Siroky sortiment strojirenské vyroby, ktery navazuje na dlouholetou tradici
vyroby v podniku. Svym zakaznikim poskytuje vyrobky nejvyssi kvality, kterd je
podminéna zkuSenosti konstruktérti, technikt, technologii i samotnych délnikt. Jedna se o

tyto druhy vyrobka (VOP CZ, 2013a):

e Podvozky. Podvozky piedstavuji zakladni ¢asti stavebnich a silni¢nich stroju a ma-

nipulacni techniky. Tyto vyrobky jsou typické slozitosti a naro¢nosti na piesnost.

Obrazek 12: Podvozek bagru (VOP CZ, 2013a)

e Nadrze jsou nedilnou soucasti vsech stavebnich nebo silni¢nich vozi. Podnik
vyrabi palivové, hydraulické i olejové nadrze, ke kterym dle ptani zdkaznika
montuje piidavné zafizeni jako napf. indikator obsahu kapaliny ¢i uzaver.

e Finalni celky. Diky svému vyrobnimu zdzemi podnik dokéze vyrobit prakticky
jakykoliv dil, a proto podnik mtize nabizet vyrobky s vysokou ptidanou hodnotou.
Mezi tyto vyrobky se fadi stavebni stroj, snézna fréza, manipuldtor civek nebo Sasi

drti¢e kamene.

Obrazek 13: Finalni vyrobek - stroj na pokladku dlazby (VOP CZ, 2013a)
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e LZice a ramena bagrl tvoii dalsi ¢ast vyrobniho portfolia firmy. VOP CZ vyrabi
Sirokou fadu lopat pro nakladku a manipulaci velkoobjemovych sypkych materiali.
Dale do této skupiny vyrobkii spadaji specialni 1zice uréené pro praci v narocnych
podminkach kamenolomt, upravnidch rud a pfi stavbé silnic a zeleznic.
K samotnym lopatdm podnik nabizi vyrobu ramen bagr, rypadel a teleskopickych
ramen s hydraulickymi prvky pro potfeby zahradni, zemédélské nebo lesni
techniky.

e Masivni svafence patii ke specialnim svafovanym konstrukcim z masivnich ple-

chovych dilt. Tyto vyrobky jsou rizné druhy vidlicovych nebo piicnych nosnikt.

3.5 SWOT analyza

SWOT analyza je jednou z marketingovych metod vyuzivana pii strategickém fizeni
organizace a pifi ur¢ovani dlouhodobych cilii organizace. Cilem této analyzy je identifiko-
vat silné a slabé stranky spolecnosti (analyza vnitiniho prostfedi) a v dalSim kroku pak
odhalit piilezitosti a hrozby (analyza vnéjsiho prostfedi). V tabulce ¢. 3 je uvedena SWOT
analyza spolec¢nosti VOP CZ. Pii jejim sestavovani jsem vychazela ze svych zkuSenosti
ziskanych mou pfitomnosti v podniku a ze studia internich zdroji této spole€nosti.
Jednotlivé polozky jsou ohodnoceny vahovymi kritérii v procentech podle

dilezitosti — ¢im vyssi procento, tim je pfisuzovana vétsi dulezitost. (Vlastni zpracovani)

Tabulka 3: SWOT analyza spole¢nost VOP CZ (Vlastni zpracovani)

Silné stranky [%%0] Slabé stranky [%%0]
Stabilni finan¢ni situace 36 V’e ke zasoby  rozpracovan¢ 52
vyroby
Icseglﬁkovany zavod dle kvality | oa | {50 0z4dani virobnich hal 21
Rozmanité portfolio zakaznikl 23 | Dlouhd priibézna doba vyroby 17
Vlastni v§zkum a v§vo; 13 Nesyjstematlocke vzdélavani 10
zamestnancu
Prilezitosti [9%] Hrozby [9%0]
Vyuziti metod §tihlé vyroby Spo- Nedostatek pracovnikt v oboru
. & 38 . . 36
luprace s VS strojirenstvi
Spoluprace s VS 28 [ Rostouci konkurence 29
Roz8ifeni vyrobniho portfolia 19 | Rostouci pozadavky zékazniki 23
EZ?HOIOgICky pokrok v dané ob- 15 | Rostouci ceny vstupt 12
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e Silné stranky

Silnou strankou bezesporu je stabilni finan¢ni situace, kde je minimaln¢ vyuzivan cizi
kapital. Ziskané certifikaty jsou zarukou kvality produktii firmy. Podnik dale neni zavisly
pouze na jediném silném odbérateli, ale ma silné portfolio zédkaznikli v riznych zemich
svéta. Vlastni vyvoj a vyzkum pomahd v rozvoji podniku na zdkladé svétovych trendu,

nejenom na poli vojenském, ale 1 pro civilni vyrobu.
e Slabé¢ stranky

Velmi slabou strankou jsou velké zasoby rozpracované vyroby, kdy rozpracovanost neni
nijak fizena. V téchto zasobach spolecnost drzi velké mnozstvi penéz, které by jinak mohla
investovat napi. do rozsifeni strojniho zatizeni. Uspotadani vyrobnich hal je spiSe techno-
logické, ale pro podnik by bylo vyhodngjsi zvolit predmétné uspotadani. Cili vyrobni linky
pro jednotlivé vyrobky. Soucasné uspotfddani vzniklo historicky, pfi postupném rozsifovani
vyroby a vystavbé novych hal. Toto uspotadani tizce souvisi s dlouhou pribéZznou dobou

vyroby, kde samotny vyrobek cestuje mezi vyrobnimi halami ,,sem a tam*.

e Prilezitosti
Nejvétsi potencial je ve vyuziti metod Stihlé vyroby. S touto prilezitosti pak souvisi
spoluprace s vysokymi $kolami zaméfenymi na vyuku primyslového inzenyrstvi, logistiky
a technologie. Mezi dalsi ptileZitosti je zafazeno roz$ifeni vyrobniho portfolia a ziskat tak

nové zakazniky, ¢i zvysit produkei pro stavajici zakazniky.
e Hrozby

Nejvétsi hrozbou pro podnik je nedostatek pracovnich sil v oboru strojirenstvi. Dalsi
velkou hrozbou je rostouci konkurence a moznost ziskani soucasnych zakaznikii VOP.
Hrozba spociva i v rostoucich pozadavcich zakaznikt, kdy probihaji zdkaznické audity, na
kterych je identifikovano plytvani. Zakaznik pak poZaduje jeho odstranéni a v disledku
toho snizeni cen vyrobkl. Mezi dal$i hrozby patii vSeobecné rostouci ceny vstupt, jako

jsou material, energie a pracovni sily.
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4 VYMEZENi PROJEKTU

Jak jiz SWOT analyza ukdzala, rozmisténi technologii v podniku bylo dano spise nahodile,
podle rastu podniku. Avsak zakazky pro stat byly velmi vyhodné, proto se na nadbytecny
tok materialu nebo dlouhou pribéznou dobu vyroby pfili§ nehledélo. Pozdéji vsak klesl
pomér vyroby vojenské oproti vyrobé civilni. Tento pomér na konci roku 2012 ¢inil asi
15% wvuci 85%. Pii zékaznickych auditech pro civilni vyrobu zékaznici pozadovali, aby
produkce vyrobki odpovidala vice standardim §tihlé vyroby a tak wvznikl tlak
k optimalizaci vyroby. VSe vyustilo do vefejné =zakazky scilem zvySeni
konkurenceschopnosti podniku prostiednictvim optimalizace hodnotovych, informaénich
a materidlovych tokl. Tuto zakdzku vyhréla firma API — akademie produktivity a inovaci
s.r.0. Tento komplexni projekt od zacatku uvazoval s vystavbou nové haly i pfemisténim
strojli a novym uspotadani stavajicich vyrobnich hal. Stala jsem se ¢lenem tymu, feSici tuto
optimalizaci a zvolila jsem si jeden z vyrobkovych tokt jako svou diplomovou praci.
Podilela jsem se aktivné na vSech ¢innostech tymu. Ostatni ¢lenové tymu byli Ing. Martina

Zlochové, Ing. DuSan Dostél, Ing. Marek Pavka a Markéta V4jova.

4.1 Vychodiska pro zpracovani

Z diivodu ochrany vnitfnich udaji podniku, jsou vSechna ¢isla, tykajicich se vyroby
upravena o koeficient a a pro ochranu zajmu spole¢nosti nejsou uvedeni ani konkrétni

jména dodavatell a odbératelt.

Jako vychozi metoda pro zpracovani daného problému byla zvolena metoda
VSM - mapovani hodnotového toku. Tato metoda pomuze identifikovat uzké misto
ve vyrobnim procesu, cyklové Casy jednotlivych operaci a déale rozliSit operace, které
ptfidavaji nebo naopak neptidavaji hodnotu. DulezZitd je také identifikace mist, kde se

hromadi zasoby. Vystupem VSM mapy je vypocet VA indexu.

4.2 Cil projektu
Protoze kazdy cil musi byt méfitelny, byly stanoveny nésledujici body:

Tabulka 4: Stanovené cile projektu (Vlastni zpracovani)

Hlavni cil | Zvyseni VA indexu o 50%
Zkréaceni priabézné doby vyroby o 30%

Dil¢i cile

Zkraceni materialového toku o 30%
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K vymezeni projektu byla pouzita metoda logického ramce. Viz tabulka ¢. 5.

Tabulka 5: Logicky rame (Vlastni zpracovani)

Popis projektu

Objektivné oveé-
ritelné ukazatele

Prostitedky
ovéreni

Vnéjsi predpoklady

Cil projektu:

e SniZzeni celko-

» Finan¢ni ukazatele

e Realizace navrhova-
nych zmén vedenim
e Finan¢né vycislena

naro¢nost navrhu

e DostateCna motivace
zameéstnancu

e Ochota vedeni

e Zvyseni konkurenceschop- vych ndldadi
nosti podniku
Uéel projektu: ® VAindex » VSD mapa
» Navrh sStihlého vyrobniho
toku vybraného vyrobku
Vystupy:
1. Vytvotreni mapy hodno- 1. VSM mapa » Flipchart VSM
tového toku souc¢asného 2. VSD mapa mapy

stavu vyrobniho procesu
2. Vytvofeni mapy budou-
ciho stavu vyrobniho
procesu
3. Vytvoreni budouci mapy
materialového toku

3. Mapa materia-
lového toku

» Elektronicky
zpracovana VSM
mapa

» Flipchart VSD

» Elektronicky
zpracovana VSD
mapa

» Elektronicky
zpracovana mapa
materidlového toku

spolupracovat

® Zajisténi relevant-
nich udaju

® VCasné vyhotoveni
analyzy

Cinnosti:

1.1.

1.2.
1.3.

2.1.

2.2.

23

3.1.

Mapovani vyrobniho
procesu

Zpracovani informaci
Vytvoteni analyzy sou-
¢asného stavu

Navrh rozmisténi stroji
a pracovist’

Eliminace plytvani ve
vyrobnim procesu
Vytvofeni analyzy bu-
douciho stavu hodnoto-
vého toku

Vytvoteni analyzy bu-
douciho stavu toku ma-
terialu

Prostiedky:

e Technologicky
postup vyroby

e Velikost zasob

e Layouty arealu

e Cyklové Casy
operaci

e Informacni toky

Casovy ramec:
1. Leden 2013

2. Biezen 2013
3. Biezen 2013

Pi‘edbéZné pod-
minky:
e Dostate¢né znalosti

® Podpora vedeni
spole¢nosti

4.3 Rizikova analyza

Kazdy projekt musi byt vyhodnocen z hlediska pfipadnych rizik. Rizika tohoto projektu

byla vyhodnocena pomoci metody RIPRAN. Vysledky zobrazuje tabulka ¢. 6 a jednotlivé

vysvétlivky jsou uvedeny pod tabulkou.
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Tabulka 6: Metoda RIPRAN (Vlastni zpracovani)

2 N “§ 3] =
g B & HEIEIEE &=
5 | £ g 2| 8|5|3% H
o T o | 2 @ a|le|a|TE )
\Workshop se
[Nedostatecna zameéstnanci,
1. [podpora ze Neochota za- motivace
' 25%]| 1.1 [méstnancti spo- [45%| SP IMD|NHR . o
strany spo- zaméestnancu,
Y lupracovat «
lecnosti dostatecna
komunikace
Noeélii)lz‘[gtec?g Dohoda s vedenim
12 P y,p ., [25%]| NP [ VD |SHR |spole¢nosti o pfedani
provedeni analy- 1o
materiall
zy
Konzultace
2. Ireleva’nt,nl lasosl 21 Nf3p0u21telne 5%/ NP [VD|SHR Sodpovednou_osobou
vstupni Gdaje vysledky analyzy 0 relevantnosti
vstupnich dat
Uréeni nesprav- Konzultace
2.2 nych feSeni pro- [25%] NP | SD [NHR|s osobami odpovéd-
blému nymi za dany proces
Nedostatek y Vypracovani literarni
3-lodbornych  [400| 3.2 [CHYPRE ZPraco- s goif Nip \/D [ SHR reserse tykajict se
; vana analyza . .
znalosti daného tématu
Pravdépodobnost Dopad Hodnota rizika
Vysokda VP | Velky neptiznivy |VD | Vysoka VHR
Stredni SP | Stfedni nepiiznivy | SD | Stiedni SHR
Nizka NP | Maly neptiznivy | MD | Nizka NHR

4.4 Harmonogram projektu

Nedilnou soucasti kazdého projektu je ¢asovy harmonogram. Rozvrh celého projektu byl
stanoven na uvodnim workshopu mezi vedenim spolecnosti VOP CZ a spolecnosti
API. Tento rozvrh byl pro ucely projektu této diplomové prace upraven do tabulky €. 7.
Meésice byly pro ptehlednost rozdéleny pouze do jednotlivych tydnd.
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Tabulka 7: Gantttiv diagram (Vlastni zpracovani)

ukoly, akce Harmonogram projektu
leden unor biezen
doba trvani [tyden] 1123 4|5|6| 78| 9/10{11|12

seznameni se s procesem vyroby

tvorba procesni analyzy

tvorba technologického stromu

tvorba materialového toku

tvorba VSM mapy

analyza soucasného stavu vyroby

tvorba navrhu nové vyrobni linky

tvorba navrhu umisténi vyrobni linky

zhodnoceni vybranych pracovist’

tvorba VSD mapy

tvorba budouci mapy materidlového toku

zhodnoceni navrhu
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBY VYBRANEHO
VYROBKU

Pomoci metody ABC nakladt na vyrobu (¢ast ABC analyzy — tabulka ¢. 8) byla vytipova-
na skupina vyrobkd, jejichz analyza, by méla znacny piinos pro podnik. Po domluvé
s projektovym tymem jsem si vybrala skupinu vyrobki ¢. 2, skupinu vidlicovych nosniku.
Do této skupiny patii 83 typt tohoto vyrobku, které se od sebe lisi velikosti a tim, zda je na
dany typ navafena dal§i komponenta pfi¢ny nosnik. Proto pomoci dalsi ABC analyzy
(ukdzka ABC analyzy v tabulce ¢. 8) bylo urceno 16 typl reprezentujicich 80% objemu
produkce. Ztéto skupiny po konzultaci stymem a mistrem vyroby byl vybran

reprezentant ¢. 3.

Tabulka 8: ABC analyza vyrobniho sortimentu a ABC analyza rodiny vyrobku

(Vlastni zpracovani)

Cislo Kumulativnl' %z Cislo K:”;‘:('):‘:Janc'e%
vyrobku prOdl:lkCe VEECh vyrobku vidlicovych
vyrobku o
nosnik
1 19 1 13
2 33 2 23
3 44 3 31
4 52 4 39
5 58 5 44
ostatni 100 ostatni 100

5.1 Charakteristika vidlicového nosniku

Vidlicovy nosnik je urcen jako komponenta vysokozdvizného voziku. Je to jeho
uchopovaci prostiedek. Zakaznikem tohoto vyrobku je némecka firma XY. Samotny
vyrobek je slozen ze tii hlavnich ¢asti a to nosniku a dvou vidlic. Samotny nosnik ma
rozméry 516 x 1168 mm a tloustku 38 mm. Vidlice jsou 0 velikosti 155 mm x 712,5 mm

a tloust'’ce 35 mm.
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Obrazek 14: Vidlicovy nosnik (Vlastni zpracovani)

5.2 Vyvoj objemu produkce vidlicového nosniku

V soucasné dob¢ je vyroba fizena dle pozadavku zakaznika. Objem vyroby je podniku
znam 12 mésict pfedem na bazi mési¢nich odvolavek. Diky dvanéactimésicni lhuté
objednavek zakaznika, neni podnik nucen drzet velkou zdsobu vstupniho materidlu.
Nasledujici graf zobrazuje primérny mési¢ni poZadavek vidlicového nosniku. Objednavky

Vo w

se pohybuji vV rozmezi 40 - 170 ks, primérné 90 ks mésicné.

Mésicni pozadavek [ks]

200
150 A
100 Mésiéni
50 _ pozadavek
O T T T T T T T T T T T T T T 1

U R g IO R IR LI I NG
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6?5\ ‘000* 439 QQQ NN Q@“ QQ ,\‘//zﬁ\J|-\\<2/ & ,Qe(‘ 60(\ ,000‘ &
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Graf 4: Mési¢ni pozadavek vyrobku vidlicovy nosnik za minuly rok. (Vlastni

zpracovani)

5.3 Procesni analyza

Procesni analyza byla pouZzita k rozepsdni vyrobniho procesu vidlicového nosniku
od pocatecniho vstupu materidlu az po jeho vstup do expedic¢niho skladu. Vystup této

analyzy pro finalni vyrobek je zobrazen v tabulce ¢. 9. Ostatni procesni analyzy jsou pfilo-
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hou této diplomov¢é prace (Ptiloha PI). Podkladem pro procesni analyzu byly technologické
postupy vyroby vidlic, nosniku a vidlicového nosniku, layouty vyrobnich hal a informace
ziskané ptimo ve vyrob¢ od pracovnikd.

Tabulka procesni analyzy zaznamenava jednotlivé kroky vyrobniho procesu a jeho
pridavajici a neptidavajici hodnoty prostfednictvim Ta a Tb Casti, vzdalenosti transporti
materialu, sménnost operaci a pocet pracovnikli vtazenych do vyroby. Jednotlivé ¢asy jsou

uvedeny pro 1 ks vyrobku. Legenda manipulaénich prostiedkti se nachazi pod tabulkou.

Tabulka 9: Procesni analyza vyroby vidlicového nosniku (Vlastni zpracovani)

Vidlicovy nosnik ‘E == == E
vyrobni davka min. 3 ks 8 . el 2|2 Z‘; ? E ‘? ‘_E’ - _2 _§
5 22 |e|8|e|2 22|28 22 | E| 5| %
2 sz || 5|82 2=|s2 53 | 2| 8| =
k= . . o =] = - = = y = - B = o
2 cinnost stroj E & 0 o —~ L S ot
= = ~ = - D &
3 T [°F ¢S 2
5 &,
1 |svafovani panasonic )] 1.25a 4.65a 2 1 3
2 |kontrola -
3 |mezisklad na pracoviity |
4 |transport VZV, NV] — | 2a 3
5 |mezisklad na pracowvisty i_/\
6 |transport VZV ) 126.75a 3
7 |mezisklad na pracoviiti i
8 |transport PV — 2a 3
9 |pavéiovani RJ ) 2.5a | 0.8064a 3 3
10 |odmastovani D 0 0.576a 3 3
11 |lakovani ) 1.25a| 0,92145a 3 3
12 |lakovani ) 1.25a| 0.92145a 3 3
13 |svéiovani RJ @ 0 0.8064a 3 3
14 |kontrola 1> 3 3
15 |transport PV |—f>: 2a 3
16 |mezisklad na pracovisty i
17 |balici prace hofak O 0 2.0723a 3 1
18 |transport VZV > Jda 3
19 |expedicni sklad
Celkem: - ¢etnost 7 5 2 5
- sgudet ¢asu (min) 6.25a| 10.7542a
- vzdilenost (m) 187.75a

BN bocni naklada¢
VZV | vysokozdvizny vozik
NV nizkozdvizny vozik (elektricky paletovy vozik)
BZ bo¢ni zakladac
PV paletovy vozik
RJ ruéni jetab

Procesni analyza vidlicového nosniku ma 19 rtiznych kroki, z toho 7 operaci, 5 transportt,

2 kontroly a 5x se zde vyskytuje skladovani. Vyrobni davka vidlicového nosniku neni
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jednoznacna, vyskytuji se davky od 3 ks vyse. Cas ptidavajici hodnotu na 1 ks vidlicového
nosniku je 10,7542a min a tento ¢as vychazi z normovaného ¢asu na operaci. Priibézna
doba vyroby bez transporti a skladovani je 17a min. Vzdalenost kterou vyrobek urazi

behem vyroby je 187,75a m.

5.4 Technologie vyroby a jednotlivych pracovist’

Dalsi cast analyzy soucasného stavu se vénuje podrobnému popisu pracovist, kterymi
prochazi vyrobni proces vidlicového nosniku. Informace o jednotlivych pracovistich byly
ziskany osobnim pozorovanim procesu a méfenim piimo ve vyrobé. Podkapitoly této casti

jsou rozdéleny na vyrobu komponent a findlniho vyrobku.

5.4.1 Vyroba vidlic

e Rezéni
Tato technologie déleni materidlu se provadi na pasové pile na kov na hale ¢. 62. Celé
pracovisté zabira 74,176 m?. Na pracovisti je uréeno misto na vstupni i vystupni materidl,
avSak neni nijak barevné vyznaceno. Jsou zde také boxy na kovovy odpad. K pracovisti
patii ruéni jefdb snosnosti 250 kg a ponk s osobnimi nastroji pracovnikli jako jsou
napt. rukavice a metr. Samotné pracovisté je vhodné umisténo v budové skladu vstupniho

materidlu, odkud se navezou hranoly plechu, které jsou zde natezany na dané rozméry

a uloZeny na paletu.

Obrazek 15: Pasova pila na kov (Vlastni zpracovani)
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e Tryskani

Tryskani spada do technologie pfipravy materidlu a je provadéno ve stroji Tryskac
v hale & 37. Samotné pracoviité zabira plochu 151,58 m% Rozméry tryskaci kabiny jsou
2000 x 4000 x 6000 mm. Tryskéa se zde pomoci ocelovych kuli¢ek o priméru 1,25 mm
a maximalni hmotnost tryskanych dild je 500 kg. Zde se srazi hrany vidlic. V prubéhu
procesu zde pruvodka opousti vyrobek a je k nému opét doddna po skonceni operace.

Vidlice opousti pracovisté na paleté.
e Rovnani

Operace rovnani je provadéna na rovnacim lisu ve stejné hale jako tryskani. Jednotlivé

. . . w7 r CWL v r 2 w7
vidlice jsou ustaveny do piipravku a narovnany. Pracovisté ma rozlohu 25,8 m® a patii
k nému také ru¢ni jetab. Toto pracovis$té nema uréené misto na vstupni a vystupni material.

Palety s materidlem jsou navezeny do volného prostoru okolo lisu.

Obrazek 16: Rovnaci lis (Vlastni zpracovani)

e Frézovani a vrtani

Technologie obrabéni zastupuje obrabéci centrum Stama V hale ¢. 4. Rozméry pracoviste
jsou 113,28 m?. Tento stroj dokaze opracovat obrobky o velikosti az 800 x 300 mm
a do hmotnosti 200 kg. Zde jsou vidlice obrobeny do pozadovaného tvaru. Palety
s jednotlivymi vyrobky je nutno vysokozdviznym vozikem umistit do vyvySeného prostoru
vstupniho materialu. Samotna manipulace vyrobki pfimo ve stroji probiha ru¢né. Zde jsou

poprvé rozliseny vidlice na levou a pravou. V ptedchozich operacich byly hranoly zaméni-
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telné. Pripravky k tomuto stroji jsou umistény v polici pies ulicku. Jeden piipravek ma

velikost euro palety. Ke stroji jich patii 14.
e Svafovani

Tato technologie se provadi pomoci svarovaciho robotu Panasonic na hale ¢. 37. Pracovisté
Panasonic mé rozméry 161 m% Maximalni rozmér svafence mize byt 2000 x 800 mm
s hmotnosti do 500 kg. Kolem tohoto pracovisté je koleckova draha pro usnadnéni
manipulace palet smateridlem. Zde jsou na vidlice navafeny Cepy, které jsou
nakupovanym dilem a dopraveny ze skladu hutniho materialu v gitter boxech. Soucasti
pracovisté je také méfici stil pro kontrolu kvality svafence. Po kontrole tu vidlice musi

¢ekat asi 5 hodin na vychladnuti a poté jsou zde spolu s dilem nosniku svateny dohromady.

5.4.2 Vyroba nosniku
e Tryskéni

Vstupni material — tabule plechu musi byt pied zpracovanim ve vyrobé otryskana, kvuli
odstranéni rzi a necistot, a aby pfi dalsi operaci bylo paleni kvalitnéjs$i. Tryskani se provadi
na zafizeni TMV1000 v hale ¢. 79 a tryska se zde pomoci ocelové drté, rozméry tryskaci
kabiny jsou 5000 x 10000 x 35000 mm a maximalni hmotnost tryskanych dild je 100 t.

Pracovisté zabira plochu o 437,1 mZ. Manipulacni prostfedek je tu vysokozdvizny vozik.

Obrazek 17: Tryskaci zatizeni TMV 1000 (VOP CZ,2013b)
e Paleni
Péleni je realizovano na palicim stroji Corta v hale ¢. 62. Maximalni rozmér plechu je

6000 x 3200 mm. Na tomto stroji lze fezat kyslikem do tloustky plechu 200 mm nebo

plazmou do tloustky plechu 100 mm. Samotné pracovisté ma rozmeéry 140,7 m?. Je zde
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urceno misto pro vstupni i vystupni material. Dany plech je zde vypélen do pozadovaného

tvaru a rozmért. Vypalky opousti pracovisté na palete.

Ll ‘
I

"4‘" ‘In Ul

}\‘19‘ ’l’

Obrazek 18: Palici stroj Corta (VOP CZ, 2013b)

e Brouseni

Vypalky po paleni musi byt zbaveny tzv. okuji (okysli¢ené platky kovu vzniklé pii tepel-
ném zpracovani materidlu). To se provadi na pracovisti zdmecnickych praci na stejné hale
jako paleni. Pouze ve vyrobni hale ¢. 62 je ur€eno samostatné pracovisté zamecnickych
praci. Na ostatnich halach se tyto prace provadéji po ur€enych operacich pfimo na daném
pracovisti. Toto pracovisté tvoii 4 brousici stojany, rucni jefdb s nosnosti 250 kg, boxy

Id 4 A 14 r o SV Vv r b4 2
na kovovy odpad a ponky s osobnim nafadim pracovniki. Pracovisté ma rozméry 78,2 m”.
e Rovnani

Rovnani se provadi na rovnacim lisu 2 na hale €. 37. Tento lis tvoii s frézou SSB vyrobni
linku, kterd je spojena koleckovou drdhou, a oba stroje jsou obsluhovany jednim
operatorem. Samotné pracovisté rovnadni ma rozméry 18,9 m?. K pracovisti patfi také ru¢ni
jetab s nosnosti 250 kg. Vyrobky zde opousti paletu a pomoci kole€kové drahy jsou posu-

nuty na dalsi operaci.
e Frézovani

Frézovani probihd na portilové frézce SSB. Maximalni velikost obrobku je
2000 x 600 mm s hmotnosti do 1000 kg. Soucasti pracovisté je i méfici stil pro kontrolu
kvality obrobku a pro ruéni dobrouseni. Celkové ma pracovisté frézovani rozmeéry

142,2 m?. Po obrobeni a kontrole jsou nosniky uloZeny opét na paletu.
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e Tryskani

Tryskani se provadi ve stejném tryskacim zatizeni, jako jsou tryskany vidlice. Pfi operaci
jsou srazeny hrany, obrobeny bok a drazky. Jeden z diivodl tryskani je i nasledna lepsi

pfilnavost barvy pfi operaci lakovani.

5.4.3 Vidlicovy nosnik
e Svarovani

Svarovani probihd ve stejném svarovacim robotu, jako jsou svafovany vidlice. Na nosnik
jsou zde navafeny ob¢ vidlice a jeSté 4 ks drzaka — 2 ks drzaku nosniku a 2 ks drzékt

na hydraulické hadice Pracovisté svafenec opousti na palet¢.

e Lakovani

Proces lakovani probihd na lince povrchové upravy Galatek v hale ¢. 36. Tento proces
zacina operaci navéSovani. Dale je potieba vidlicové nosniky odmastit, kvtli pfilnavosti
laku. Po odmasténi je vyrobek nalakovan zakladni barvou a po ususSeni opét nalakovan
barvou findlni. Tato linka ma rozméry 1074,01 m2. V procesu lakovéni se pouzivaji
apalné natérové hmoty syntetické, polyuretanové, vodou feditelné a epoxidové. Velikost
lakovaci kabiny je 6400 x 4000 x 4000 mm a maximalni hmotnost dili je 1000 kg.
Po své&Seni jsou nalakované dily uskladnény na paleté.

e Baleni

Vidlicové nosniky jsou v této operaci baleny pomoci hofdku do plastové folie. Toto
pracoviSté nema piimo urceny své prostory. Baleni probihd v prostoru 253,8 m? na hale

lakovny. Zabalené palety jsou odtud ptevazeny do skladu expedice.

5.5 Analyza toku materialu a rozpracované vyroby

Pro piehlednost byla vytvofena mapa materialovych tokd, viz obrazek ¢. 19. Piesun
materidlu realizuji manipulanti. Kazdd hala ma své pracovniky, ktefi zajistuji pohyb

materialu uvnitf haly 1 mezi halami.

Hutni material pro vyrobu je umistén v hale ¢. 62, ve skladu vstupniho materidlu. Piipadné
Vv prostorach urcenych pro skladovani za budovou skladu. Vstupni material pro prvni
operaci, dovazi bo¢ni naklada¢ z venkovniho skladu na pracovisté fezani. Jedna se o dlou-
hé hranoly, svazané po 8 kusech. Odtud jsou nafezané vidlice pfevazeny na paleté

vysokozdviznym vozikem na otryskani do haly ¢. 37. Zde je material vyrovnan na
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dopravnik a otryskan. Z pracovis$té tryskani, je paleta shranoly vidlic pifevezena
elektrickym paletovym vozikem nebo vysokozdviznym vozikem na pracovisté¢ rovnéni.
Zde jsou hranoly narovnany a pieskladany na dal$i paletu. Odtud je paleta s materialem
pievezena vysokozdviznym vozikem na skladovaci misto vstupniho materidlu pracovisté
frézovani a vrtani do haly €. 4. Ze skladovaciho mista jsou vidlice bo¢nim zakladacem
pfedany piimo na pracovisté. Po obrobeni jsou vidlice preskladany na paletu a pievezeny
bo¢nim zakladacem na skladovaci misto vystupniho materialu. Dale je paleta s obrobky
pfevezena vysokozdviznym vozikem zpét na halu ¢. 37 na pracovisté svareni. Vstupni
material, ¢epy, je na pracovisté¢ dopraven vysokozdviznym vozikem Vv gitter boxech ze
skladu (hala ¢. 62). Po svafeni jsou vidlice ulozeny do gitter boxt, kde material ¢eka na

nosnik.

Materidl pro vyrobu nosnikt je z budovy skladu €. 62 pievezen bo¢nim nakladacem nebo
vysokozdviznym vozikem. Jedné se o tabule plechu, které musi byt pied operaci paleni
otryskany. Tryskaci stroj je umistén na hale €. 79. Ze skladovaciho mista jsou tyto tabule
pomoci vysokozdvizného voziku umistény do tryskaciho stroje a po otryskani ulozeny
na skladovacim misté. Otryskané tabule jsou pomoci vysokozdvizného voziku nebo
boc¢niho nakladace ptfevezeny zpét na halu €. 62 na palici stroj. Po vypdleni jsou nosniky
uloZeny na paletu a pomoci vysokozdvizného voziku nebo elektrického paletového voziku
prevezeny na pracovisté brouSeni. Obrousené nosniky jsou na paleté pomoci vysokozdviz-
ného voziku pievezeny do budovy €. 37 na operaci rovnani. Zde nosniky opoustéji paletu
a po rovnani jsou na dalsi operaci pfesunuty pomoci kole¢kové drahy piimo do frézky. Po
ofrézovani jsou nosniky uloZeny opét na paletu a vysokozdviznym vozikem nebo elektric-
kym paletovym vozikem pievezeny k otryskéni. Zde jsou nosniky umistény na dopravnik
a otryskany. Poté je paleta pfesunuta vysokozdviznym vozikem nebo -elektrickym
paletovym vozikem na pracovisté svarovani, kde jsou svafeny jednotlivé komponenty

dohromady, a vznika vidlicovy nosnik.

Vidlicovy nosnik je na paleté ptfevezen vysokozdviznym vozikem do lakovny (hala ¢. 36),
kde jsou jednotlivé komponenty pomoci ru¢niho jetfdbu navéSeny a procesem lakovani
prochézi za pomoci kolejnicového systému. Po lakovéani jsou vyrobky opét ru¢nim jefdbem
svéSeny na paletu a pomoci paletového voziku pfemistény k operaci baleni. Po zabaleni je

paleta s finalnimi vyrobky pfevezena vysokozdviznym vozikem do expedice do haly ¢. 60.
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Materialovy tok vyrobku vidlicovy nosnik .

N\

SITUACE PODNIKU - SENOV U N.J.

B Vidlicovy nosnik - 187,75a m
B Vidlice- 2x228,5am

B Nosnik-325,75am
> 970,5am

Obrézek 19: Materidlovy tok vyrobku vidlicovy nosnik v aredlu VOP CZ (Vlastni zpracovani)
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Celkové material nacestuje po celém zavodé pii vyrobé 970,5a m. Predevsim bylo
navrzeno zménit umisténi tryskaciho zatizeni TMV 1000. Jelikoz vSechny tabule plechu,
které se pali, musi byt otryskdny, nacestuje nejdfive tento material 243a, nez mize byt

zpracovan.

5.6 Analyza informacniho toku

Informace o zpracovani informaci v podniku byly ziskany z rozhovoru s vedoucim odboru
planovani. Spole¢nost VOP CZ vyuziva pro sbér a analyzu informaci tfi softwart. Ridici
systétm pro planovani QAD enterprise aplication, systém Sysklass pro automatizaci

ptedvyrobnich etap a pro mzdovy systém slouzi aplikace Palstat CAQ.

5.6.1 Vytizeni pozadavku zakaznika

Jak jiZ bylo uvedeno vySe, podnik planuje vyrobu dle poZadavku zédkaznika. Objem vyroby
je odboru planovani zndm 12 mésicli pfedem na bazi mési¢nich odvolavek. Tato doba je
dana tim, ze spolecnost je statni podnik a veskery nakoupeny materidl musi projit cestou
vetejné zakazky. Spolecnost komunikuje se zdkaznikem pomoci elektronické vymény dat
EDI, kdy jsou objednavky 3x tydné aktualizovany. Pfesnost predpovédi 95%. Stava se, Ze
zakaznik uvede zménu objednavky 10 dni pfed dodanim u 5 % zakazek. Pro vyrobu je

planovan lead time 5a dni.

MRP systém rozlozi pozadavek na jednotlivé komponenty a vSechny typy vyrobkl fadi
k sobé v tydennim intervalu. Tim vznikne pracovni ptikaz se statusem P — proposal (¢esky
navrh). Tento piikaz ¢ekd na schvaleni odborem planovani, ktery vyhodnoti vyrobni
kapacity. Pokud je vSe v potfadku, je status pracovniho piikazu zménén na R — released
(¢esky uvolnéno). Dale je schvaleny pracovni piikaz v tisténé podobé doruc¢en mistriim

prvni pracovni operace vzdy minimalné 4 dny ptfed samotnou vyrobou.

Mistr na zakladé dorucenych pracovnich ptikazi zada informace do softwaru. Aplikace
APS zohledni kapacity strojii a definuje priority, avSak finalni vyrobni plan si tvofi mistr
sdm. Tento finalni vyrobni plan neni nikde evidovan. Dale pak mistr vytiskne ze systému
pruvodni listy a doru¢i je na pracovisté prvniho pracovniho ukonu, odkud putuji privodni
listy s vyrobni zakazkou. Privodni listy obsahuji identifika¢ni tidaje o zakazce, vyrobni
mnozstvi a informace pro jednotlivé operace. Mezi tyto informace mimo jiné patii Ta a Tb
¢asy, navod, vstupujici dily a ¢arové kody jednotlivych operaci, které si nacitaji operatoti

pracujici na dané zakazce.
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5.6.2 Vybér dodavatele

Na své dodavatele musi firma vypisovat vetejné zakézky. Toto fizeni probiha na Ctvrtletni
bazi. Objednani materialu od tohoto dodavatele probihd v nasledujicich krocich. Vytvoteni
pozadavku trva jeden den. Odpovédi je cenova nabidka, jejiz schvaleni trva 1-3 dny.
Nakupy do 50 000 K¢ schvaluje sdm nakupci. O nédkupu v rozmezi 50 000 — 100 000 K¢
rozhoduje pracovnik operativniho nakupu. 100 000 K¢ — 1 000 000 K¢ nakup schvaluje
vyrobni feditel a ndkupy nad 1500 000 K¢ tidi generalni feditel. Dalsim krokem je
kontrola schvaleni a odeslani objednavky trvajici 1 den. Dodani materidlu je obvykle
2 — 3 dny po objednani. Celkové se tedy doba od objednani po doruceni materialu

u vybraného dodavatele pohybuje mezi 5 — 8 dny.

Poptavka u dodavatele, ktery nebyl vybran ve vetejné zakazce, probihd na zékladé
poptavkového ftizeni a to pouze pro polozky, které nebyly ve vyhledu (vyrobni zakazka
zménéna zakaznikem). Poptavky jsou rozesldny dodavatelim a jejich nabidky jsou
porovnany dle kritérii ceny a terminu dodani. Tento proces trvd 2 — 5 dnid. Objednani
materialu u vitézného dodavatele probiha dale stejné jako u ctvrtletniho dodavatele kdy
prvnim krokem je vytvoreni pozadavku. Celkové se doba doruceni materidlu prodlouzi

02 -5 dnt.

5.6.3 Vychystani materialu a expedice

Vychystani materialu ze skladu vstupnich materidlti probiha na zéklad¢ objednavky mistra.
Podle finalniho vyrobniho planu mistr objednavd material telefonicky, emailem nebo
osobn¢ a materidl je vyskladnén v pozadovany den na pracoviSt€. Vydej materidlu

z meziskladu trva 1 — 4 dny na zaklad¢ emailové objednévky mistra.

Systém MRP odesle objednavku obchodniklim na expedici. Ti na zdkladé této ptichozi
objednavky piepocitaji vahu a loZné¢ metry na kamion a vytisknou zadanky. VSe je
zaevidovano do expedi¢niho planu. Dale je provedena kontrola materialu v PC a fyzicka
kontrola na skladé. Samotny material by mél byt na expedici 4 dny pied planovanou
expedici. Pokud material chybi, obchodnik kontaktuje vyrobu. Pokud je vSe v poradku, je
odeslan piikaz dopravci 2 — 3 dny pfed planovanou expedici. Také je vydan piikaz

Kk vychystavani, podle kterého pracuji manipulanti na skladu.
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5.7 Vytvoreni sou¢asné mapy hodnotového toku

Pomoci mapy VSM vidime tok hodnoty a jeho uzkd mista. Nésledujici VSM mapa
(obrazek ¢. 20) byla sestavena ke dni 21. tnora a podklady pro jeji sestaveni byly ziskany

Z ptedchozich analyz.
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Obrazek 20: Mapa soucasného stavu toku hodnot (Vlastni zpracovani)
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Cilem vytvofeni mapy hodnotového toku je zobrazit proces a analyzovat ptidanou

a neptidanou hodnotu, pribéznou dobu vyroby a hlave stavy zasob.

Zakaznik XY pozaduje priabéznou dobu vyroby 5a dni avSak spole¢nost vyrabi vyrobky
v Case 7,0la dni. Pravé tento fakt plisobi na stav zasob. Jelikoz vyroba neni schopna
dosahnout pozadovanych 5a dni, drzi si vysoké procento zasob. To potvrzuje také veliké
mnozstvi meziskladi na jednotlivych pracovistich. Tyto zasoby nejenze vazou kapital
(spolecnost drzi ve vyrob¢ vidlicovych nosniki zasoby ve vysi 3511 731,25a K¢), ale
predevsim zabiraji misto na halach, coz komplikuje samotnou vyrobu. Fotodokumentace

stavu zasob je ptilohou této diplomové prace (Ptiloha PII).

Jelikoz vyroba neprobihd ve stejnych davkach, byl v ramci tymu zvolen ke zjisténi indexu

pridané hodnoty nésledujici vypocet:

_XcT .
VAindex - PVD —ZCT -100 [/0] (2)

PVD=LT; + LT, + LT3
LT, = pritbézna doba od vychystani do meziskladu
LT, = pribézna doba v meziskladu

LT3 = priabézna doba z meziskladu do expedice

Jednotlivé ¢asy LT byly vypolitany z dat ziskanych z informaé¢niho systému podniku.
Pfi vyrobé vidlicového nosniku je ¢as pridavajici hodnotu pouze 27,05a minut,
oproti 7,02a dni, kdy hodnota piidavana neni. VA jyex Cini 0,2678%. Uzky’/m mistem ve
vyrobé je operace svafovani ve svafovacim robotu Panasonic. Takt time vyroby
vidlicovych nosnikii je 7,96a min/ks. Zadny z cyklovych ¢asti neptevysuje tento ¢as. Uzké

misto procesu ma cyklovy ¢as 4,5a min.

5.8 Analyza prace a zhodnoceni vybranych pracovist’

Tato kapitola se vénuje doplitujici analyze prace a zhodnoceni vybraného pracoviste.

5.8.1 Analyza prace pracovisté svarovani

Jako doplnujici analyza ke zhodnoceni tizkého mista byla zvolena technika snimku

pracovniho dne. Operdtor robota a samotnd prace stroje byla za pomoci stopek
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a zaznamového archu sledovana dne 20. 3. 2013 na ranni smén¢€ od 6:00 — 14:00. Vysledky

byly zaznamenany do jednotlivych kategorii, viz tabulka ¢. 10.

Tabulka 10: Definované kategorie pro analyzu prace operatora (Vlastni

zpracovani dle API, 2012)

Obsluha stroje

BrousSeni

Usazeni Sroubu, vyrazeni ¢isla
Cekéni na ukonéeni aut. chodu stroje
Vymeéna vyrobk, soucastek
Vymeéna ndstrojl, ptipravki
Kontrola a méteni
Dokumentace - studium, zapis
Ptestaveni stroje

Uklid, &isténi

Manipulace

Mimo pracovisté

Rozhovor

Cekani (ne¢innost)

Prestavka pracovnika
Prace operatora spocivala v zakladani vidlic a ¢epti do ptipravku robota a jejich nasledné

vyjmuti a kontrola. Dal$i pracovnim tkolem bylo zalozeni nosniku a vidlic do pfipravku
a nasledn¢ svafeny vidlicovy nosnik zkontrolovat, zabrousit, nasadit Srouby a vyrazit

znac¢ku vyrobku. Vysledky byly zpracovany do grafu €. 5.

Operator svarovani

m Obsluha stroje

m Brouseni
Usazeni $roubu, vyrazeni ¢isla

® Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje

mVyména vyrobku, soucastek
Vyména nastroju, pripravku
Kontrola a méreni
Dokumentace - studium, zapis
Pfestaveni stroje

m Uklid, ¢isténi

= Manipulace

m Mimo pracovisté

® Rozhovor

m Cekani (ne€innost)
Prestavka pracovnika

Graf 5: Vysledky snimku pracovniho dne (Vlastni zpracovani)

Pracovnik stravil 53% pracovni smény ¢ekanim na ukonceni automatického chodu stroje,

tedy necinnosti. PO Spusténi robota, neni nutnost praci robota kontrolovat, ¢i n&jak fyzicky
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zasahovat do procesu. Tento cas travil pracovnik rozhovory a koufenim s kolegy
Z ostatnich svatovacich robott, ktefi maji podobny pracovni rezim. Obsluhou stroje stravil
pracovnik 11% své pracovni doby. Toto procento je pomérné vysoké z divodu vymény
svafovaciho dratu. 7% pracovni doby stravil pracovnik dodate¢nym opracovanim vidlic
nebo vidlicovych nosniki. Ackoliv méa hala svého manipulanta, sledovany operator
si material dovezl sdm a také hotové kusy sam pomoci vysokozdvizného voziku umistil
K vratim pro dalsiho manipulanta, ktery vidlicové nosniky odvazi na lakovnu. 2% pracovni
doby stravil operator mimo pracovisté a to z diivodu sdileni posuvného meétidla s dalSim
pracovnikem. Operator tedy Casto odbihal zaptijcit si toto métidlo. Na prestavku pracovnik
odesel 4 minuty pfed oficidlnim zacatkem, avSak na pracovisti byl jiz 10 minut pfed jejim
ukoncenim. Dokumentaci pracovnik pouzival minimalng, pouze pro studium spravnych
rozmérd. Co se tyCe Casovych norem, pracovnik ma stanoveny normy, které se vztahuji
K praci robota. Nasledné operace (brouseni a umisténi Sroubll) nemaji zadnou ¢asovou
normu. Pro kontrolu probéhlo né€kolik namért svafovani. Vysledky jsou zaznamenany

V tabulce ¢. 11.

Tabulka 11: Porovnani norem piimym métenim (Vlastni zpracovani)

Spotieba Casu . w1 o, | Spotieba Casu pfirdz- | Spotfeba Casu Odchylka
(min) A Y kou (min) VOP (min) (%)
4,825a 10 531a 4,5

Vysledkem porovnani norem bylo zjisténo, Zze redlny cas operace trva déle, nez je

stanovena norma.

Préce stroje byla analyzovana pouze ve dvou kategoriich a to prace nebo prostoj. Vysledky

této analyzy jsou zobrazeny v grafu €. 6.

Panasonic

® Prace

m Prostoj

Graf 6: Analyza prace svarovaciho robotu (Vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 59

Svafovaci robot Panasonic ma tii zakladaci boxy. Pokud probiha svafovani v jednom
Z box1l, v ostatnich boxech muze byt pfitomen pracovnik a vyménit svafené vyrobky
za dalsi. Za dobu pozorovani byl svafovaci robot spustény i ptes prestdvku pracovnika. 7%
prostoje zpusobila vyména svafovaciho dratu a jedna porucha. Doslo k zastaveni robotu,
ale po opétovném spusteéni robot pracoval dal. Obsluha stroje spocivd pouze v zakladdani

vyrobki a obCasna kontrola, jestli nedoslo k zastaveni ¢i poruse.

Obrazek 21: Svatovaci robot (Vlastni zpracovani)

5.8.2 Zhodnoceni pracovisté rovnani a frézovani

Jako dalsi pracovisté ke zhodnoceni bylo vybrano pracovisté rovnani a frézovani, které
patii k nejvytiZzenéjSim z hlediska poctu smén. Pro dokresleni informaci o vyrobé bylo toto
pracovisté zmapovano podrobnéji, a to i z hlediska administrativy, vizualizace, dodrzovani
standardii ¢i norem a ergonomie. Pfes toto pracovisté protékd vyroba nosniku. Tabule
plechu je jiz otryskédna, vypélena a obrousena na pracovisti zamecnickych praci. Podrobny
popis pracovisté vidime na obrazku €. 22. Kde ¢isla 1 — 7 jsou operace, které pracovnik

vykonéva.

Olej l l Naradi, pfipra\rky M

4 B 2

T 9%

7_ JEn/
Vystupni
material
96 kW []

Obrézek 22: Popis pracovisté rovnani a frézovani (Vlastni zpracovani)

i
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Pracovnik nosniky zpracovava v nasledujicich krocich: 1 — rovnani nosniku, 2 — zalozeni
dilu do frézky, 3 spusténi obrabéciho programu na ovladacim panelu, 4 — vyjmuti nosniku
a ulozeni na méfici stdl, 5 —brouseni a kontrola nosniku po obrabéni, 6 — uloZeni dilu

na paletu a 7 — dolévani oleje do frézky.

Jako prvni analyza byl opét zvolen snimek pracovniho dne. Kategorie hodnoceni ziistaly
stejné (Tabulka ¢. 10), avSak misto usazeni Sroubu zde byla zménéna ¢innost na rovnani
nosniku na lisu. Operator byl snimkovan 21. 3. 2013 na ranni sméné od 6:00 — 14:00.

Vysledky této analyzy jsou zobrazeny v grafu ¢. 7.

Operator frézovani a rovnani

2% Obsluha stroje

m Brouseni
Rovnani dilu - lis

= Cekani na ukonéeni aut. chodu stroje

mVyména vyrobki, soucastek
Vymeéna nastroju, pripravki
Kontrola a méreni
Dokumentace - studium, zapis
Prestaveni stroje

m Uklid, ¢isténi
Manipulace

m Mimo pracovisté

m Rozhovor

m Cekani (neéinnost)
Prestavka pracovnika

4%
7%

3%

Graf 7: Vysledky snimku pracovniho dne (Vlastni zpracovani)

Operéator obsluhuje dva stroje a to rovnaci lis a frézku SSB. V piekrytém case frézovani
operator rovna dalsi dily, ¢i brousi hotové kusy. Operator stravil 20% pracovni doby
brousenim a findlni Upravou hotovych dili a 31% rovnanim nosniki pfed samotnym
frézovanim. 11% pracovni doby zakladal ¢i vyjimal nosniky na operaci rovnani nebo
frézovani. 9% casu stravil pracovnik u dokumentace pfi zméné typu vyrobku. Toto
procento je poméerné vysoke, protoze pracovnik nemohl najit ptisluSnou privodku. Déle
nastal stejny problém jako u operatora svafovani, piestoze hala ma svého manipulanta,
musel si operator néktery materidl pfichystat svépomoci. 7% c€asu stravil pracovnik mimo
pracovisté z divodu hledéani feznych platkl pro frézovaci centrum a také si pracovnik Sel

doplnit brusny papir pro ru¢ni brusku. Prestavku si pracovnik neprodlouzil a ptiSel vcas.

Jako v predchozim piipadé byl zméten Cas frézovani a porovnan se stanovenou normou.
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Tabulka 12: Porovnani norem pifimym méfenim (Vlastni zpracovani)

Spotieba casu . w1 o, | Spotieba asu pfirdz- | Spotfeba Casu Odchylka
(min) L] 5 kou (min) VOP (min) (%)
1,28a 10 1,4a 1,44a

Realny ¢as vyroby se opét neshodoval s normou, ktera byla mirné nadhodnocena. Rozdil

byl vSak necelé 3%.

Materidlovy tok na pracovisti je zaznamenan na obrazku ¢. 23.

Obrazek 23: Materidlovy tok na pracovisti rovnani a frézovani. (Vlastni zpracova-
ni)
Vstupni materidl je na pracovist¢ dovazen na palet¢ v maximalnim poctu 8 ks/paleta.
Pracovnik obvykle pfi rovnani na rovnacim lisu zpracuje 2 — 8 ks nosniki, které pak cekaji
na frézovani pred frézkou SSB na koleckové draze. Obrobené nosniky jsou skladovany

na paleté na koleckové draze, odkud je odvazi manipulant na dalsi vyrobni operaci.

Pohyb operatora zobrazuje Spagetovy diagram, obrazek ¢. 24.

Obrazek 24: Spagetovy diagram operatora pracovi§té rovnani a frézovani (Vlastni

zpracovani)
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Operator se pohybuje pfedevsim po vyznacené trajektorii mezi operacemi 2 — 6. Tato cesta
je vykonana tolikrat, kolik je vyrobenych kusti za sménu. Na operaci 1 chodi pracovnik
méng, protoze si pii rovndni, zpracuje vice kusi najednou. Doplnéni oleje (operace 7)

je provadéna asi 1x za 2 hodiny. Cesta z operace 1 na operaci 6 je dlouhd asi 22 metra.

Celkové je na pracovisti vidét snaha podniku o zavedeni nékterych metod primyslového
inzenyrstvi jako jsou napf. 5S a TPM. Na pracovisti se nachazi tabule na tklidové
prostfedky a TPM tabule se zdznamovym archem protokolu prostoji a OEE. Ovsem tabule
je pouze inspirativni, tabulky a grafy jsou pouhou ukazkou toho, jak by to mélo

do budoucna vypadat, ale zaznamy prostoju nebo méfeni ukazatele OEE neprobiha.

Obrazek 25: Vizualizace na pracovisti (Vlastni zpracovani)

Piislusenstvim pracovisté rovnani a frézovani je pracovni stil s dokumentaci, kterou tvoii
technologické postupy vyrobkt. Tato dokumentace vSak neni kompletni a nékteré pracovni

postupy jsou ve Spatném stavu (Spinavé, natrzen¢, zmackang).
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Obrazek 26: Dokumentace na pracovisti (Vlastni zpracovani)

Na pracovisti nejsou zavedené standardy uklidu, pretypovani nebo rozmisténi nastroji.
Nastroje jsou ulozeny v poncich s osobnimi nastroji pracovnikti a v TPM skiini. Nazev této
skiin¢ je opét pouze inspirativni, uvnitf se nachdzeji rtzné piredméty od Sroubku
posuvnych méfidel, hadri a vyménnych platkti nozt i hrnicky na kavu. Ulozeni téchto
predmétii je spiSe nahodilé Pro pietypovani slouzi vozik na ptipravky ke stroji. Uklid je
provadén zpravidla na konci smény a to vymetenim Spon a ostatnich necistot ze stroje
a okolo stroje. Co se tyce vizualizace, ve vyrob¢€ je pouzita pouze Zluta barva pro vyznace-

ni logistickych cest. Ostatni barvy ani jejich vyznamy nejsou ve vyrob¢ vyuzity.

Pracovisté je ¢astecné vybaveno ergonomickymi podlozkami. Dal§i pomutickou uleh¢ujici
praci operatorii jsou dva jefdby vybavené magnety a koleckova drédha usnadiujici pohyb
nosnikl po pracovisti. AvSak néktera kolecka u koleckové drahy rovnaciho lisu chybi nebo
jsou zadfena, proto pracovnik musi vynalozit vétsi Gsili pfi pohybu nosnikem. Dalsi
operaci, naro¢nou z hlediska ergonomie, je uloZeni obrousenych a zkontrolovanych nosni-
ki na paletu. Ackoliv je k dispozici jefab, musi se pracovnik sehnout s vyrobkem a odpojit

magnety. Fotodokumentace pracovisté a identifikace plytvani je obsahem piilohy PIII.
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6 ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU

Pomoci metody ABC byl vybran pro analyzu hodnotového toku vyrobek vidlicovy nosnik.
Prvni sezndmeni se s prubéhem vyroby probéhlo pii sbéru dat a vytvafeni procesni
analyzy. Procesni analyza odhalila Cetnost transportli, operaci a skladovani. Dale vidime
pocCet pracovnikli a mistri vtazenych do vyroby a dalsi udaje tykajicich se vyroby.

Sumarizace procesnich analyz je zobrazena v tabulce ¢. 13.

Tabulka 13: Sumarizace procesnich analyz (Vlastni zpracovani)

Cetnost/délka
operace 23
transport 25
skladovani 39
> CT 27,05a
> C/O 57,25a
> m 970,5a
Mistri 5
Pracovnici 15

Material prochazi 18 operacemi a je 25krat prevazen. Pfi této manipulaci urazi material
970,5a metrd. JelikoZ technologicky postup nelze meénit, pii vypracovani analyzy
budouciho stavu bude pozornost zaméfena predev§im na pocet meziskladl na pracovisti a

vzdalenost transportd s cilem snizeni jejich etnosti a velikosti.

Dalsi krok analyzy soucasného stavu se zabyva technologii vyroby a podrobnym popisem
jednotlivych pracovist. Celkové shrnuti je zobrazeno v technologickém stromu vyrobku

na obrazku ¢. 27.

Vidlice leva
i - P~ frézovani ———
fezani tryskani rovnani A svarfovani
= = < vrtani = N3
Ce2 —h C37 4 C37 Pr—x, ¢.37 azev
Pila pasova Tryskaé Rovnaci lis Stama Panasonic \ technologle
Vidlice prava X,
— — —— [frézovani — Cislo haly
fezani tryskani rovnani P svarovani .
= A = vrtani . Stroj
C.62 ¥ C.37 ¥ C.37 > ca ¥ C.37
Pila pasova Tryskac Rovnaci lis . Panasonic
Stama
Nosnik
tryskani paleni brouseni rovnani frézovani tryskani
C.79 P CE62 B G&62 M €37 P C37 M & 37 N_Vidicovy nosnik]
TMW 1000 | | Corta | |Ruéni bruska| |Rovnaci lis 2 SSB Tryskaé \ svafovani | | Proces. baleni
— lakovani =
C.37 q € 36 C. 36
Panasonic ; Horak
Galatec 2 expedice

Obrazek 27: Technologicky strom vyrobku vidlicovy nosnik (Vlastni zpracovani)
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V kazdém poli je uveden ndzev technologie, Cislo haly, ve které dany proces probiha
a konkrétni stroj. Z tohoto stromu je také patrné, kde jednotlivé komponenty vstupuji
do finalniho vyrobku. Tato analyza potvrdila fakt, Ze uspotadani pracovist’ v jednotlivych
halach je spiSe technologické. Do konceptu budouciho stavu vyrobniho toku bude
navrzeno predmétné uspotradani haly pro vyrobu vidlicového nosniku. DalSim vystupem
analyzy je také ziskani informaci o ptisluSenstvi jednotlivych pracovist a jejich rozmeérech,

které budou nésledné¢ vyuzity pii ndvrhu budouciho vyrobniho toku.

Analyza materidlového toku graficky i slovné popisuje cestu materialu pfi jeho zpracovani.
Jak jiz bylo feCeno vySe, cilem V navrhu budouciho stavu je minimalizace manipulace
materidlu. Kritickym bodem je urcena operace tryskdni. Tato technologie by méla byt

umisténa v okoli skladu hutniho materialu.

Analyza informaéniho toku se zabyva ziskavanim a zpracovanim informaci v podniku.
Spole¢nost vyuZiva pro fizeni vyroby dva programy, QAD a Sysklass. Pozadavky
zakaznika jsou zndmy podniku s pfesnosti 95% az 12 mésict dopiedu, coz dava podniku
prostor pro vhodné rozplanovani vyroby. Vyroba je planovadna slead timem 5a dni.
Material je dodavan zpravidla 1x tydné, proto musi podnik drzet tydenni zasobu.
Za problémové misto, je povazovan findlni vyrobni plan, ktery si tvoti kazdy mistr dle sebe

a neni nikde evidovén nebo digitalizovan.

Informace z piedchozich analyz byly vyuzity k sestaveni mapy hodnotového toku.
Vystupem této mapy bylo zjisténi, ze zatimco planovand vyroba by méla trvat 5a dni,
ve skutecnosti se vidlicovy nosnik vyrdbi 7,02a dne. Tento rozdil zakryva vysoka
rozpracovanost a mnozstvi meziskladi u jednotlivych pracovist. VA index vyroby
vidlicového nosniku je 0,2678%. Uzkym mistem ve vyrobé je operace svafovani, které ma
cyklovy cas 4,5a minut. Vytvofena VSM mapa bude vyuzita pro planovany workshop se

zamestnanci pii tvorbé mapy budouciho stavu.

Dopliyjici analyza byl snimek pracovniho dne obsluhy stroje Panasonic. Jelikoz pracovnik
vice jak polovinu své pracovni doby ¢ekd na dokonceni chodu stroje, bude do nového

navrhu uspotadani vyrobniho toku navrzena vice - strojova obsluha.

Dal$im hodnocenym pracovistém bylo pracovisté¢ rovnani a frézovani. Toto pracovisté
bylo zhodnoceno z hlediska administrativy, vizualizace, standardli, norem a ergonomie.
Pracovisté, ackoliv ma zvolené misto na vstupni material, neni toto misto nijak barevné

vyzna¢eno. Tabule TPM a TPM skiin jsou pouze inspirativni, redln¢ se Zadné hodnoty
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nem¢fi ani nezapisuji, po otevieni skiiné bylo zjiSténo, Ze véci jsou v ni uloZeny zcela na-
hodile. Pracovisté ma pouze vizualizovanou tabuli pro uklidové prostiedky. Na pracovisti
chybi standardy uklidu, nebo vizualizované pracovni postupy. Soucasna dokumentace po-
stupu vyroby je v nedostacujicim stavu. Pracovisté je vybaveno Castecné ergonomickymi
podlozkami a pro ulehfeni manipulace jsou na pracovisti jefaby ¢i koleCkova draha.
Analyza snimku pracovniho dne ukézala, ze pracovnik zcela zbytecné stravil 16% pracovni
doby ziskdnim nové dokumentace a pottebnych pomiticek. Do navrhu nového vyrobniho

toku tento fakt bude podkladem pro zavedeni vizualizace a 5S do vyroby.
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7 NAVRH NOVEHO VYROBNIHO TOKU

Jako vychozi metoda pro navrh nového vyrobniho toku byla zvolena mapa budouciho

toku. Jako vstupni informace budou pouzity navrhy z analyz sou¢asného stavu.

7.1 Navrh vyrobni linky vidlicovych nosnikii

Prvnim krokem je vytvofeni navrhu vyrobni bunky pro vyrobu vidlicového nosniku.
Protoze strojni zafizeni neni vyuzivano pouze pro tuto vyrobu, vznikla tabulka ¢. 14.
Vstupnim udajem tabulky byla ro¢ni pozadovana kapacita pro vybranych 16 typt
vidlicového nosniku. Tato data byla vynasobena koeficientem OEE a procentem z ABC
analyzy a vysledkem byla ro¢ni Cistd pozadovana kapacita normohodin na strojich, pro
celou rodinu vidlicovych nosnikti. Po domluvé s vyrobnim feditelem, byl koeficient OEE

pro vSechny stroje stanoven jednotny, a to 70%.

Tabulka 14: Pozadovana kapacita stroju (Vlastni zpracovani)

Ro¢ni Cista
Stroj poZadovana | Sména/rok | Sména/den
kapacita (Nh)
TMV 1000 154,91a 88,52 0,35
Pila pasova 118,70a 67,83 0,27
Palici stroj 365,14a 208,65 0,83
Tryskac 287,00a 153,07 0,61
Rovnaci lis 767,60a 409,39 1,64
Obrabéci stroj 946,89 505,01 2,02
SSB 1046,48a 558,12 2,23
Panasonic 1905,19a 1016,10 4,06
Svarovaci box 126,69a 67,57 0,27

Tato tabulka zobrazuje vytizenost potifebnych stroji v potu smén za den. Stroje pro
pfipravu materialu nebyly uvaZzovany do nového konceptu vyrobni linky, jelikoz vytiZeni
téchto strojli je minimalni pii vyrob€ vidlicovych nosniki a také ptes tato zatizeni prochazi
vétsina z celkové vyroby podniku, coz klade velké naroky na prostor a organizaci linky.

Jsou to stroje TMV 1000, Pila pasova a Palici stroj.
V dal$im kroku byla navrzena vyrobni linka v programu AutoCAD vV n¢kolika verzich.
Jako vstupni data byly pouzity stavajici layouty vyrobnich hal. U nékterych stroji byl

upraven prostor okolo zafizeni, na zakladé podkladi z mapovani jednotlivych pracovist.
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Z téchto navrht byl vytvofen flipchart zobrazujici materialovy tok budouciho stavu. Také
byly pfipraveny podklady pro workshop s vedoucimi pracovniky spolecnosti,
odpovédnymi za vyrobu vidlicovych nosnikti. Soucasti workshopu byla i prezentace

vysledkt z analyzy souc¢asného stavu.

Obrazek 28: Fotodokumentace piipravy workshopu o navrhu nového

materidlového toku (Vlastni zpracovani)
Vysledkem workshopu byla dvé zasadni rozhodnuti pro vyrobu vidlicovych nosniku.
JelikoZ vétSina stroji je umisténa na hale ¢. 37, bylo rozhodnuto o umisténi vyrobni
linky pravé tam. Dal§im vysledkem workshopu bylo rozhodnuti o zajisténi operace
tryskani v hale vstupniho materidlu a zruSeni tryskaciho zafizeni na hale ¢islo 37.
Vznikl tak koncept ndhrady tohoto stroje za maly ru¢ni tryskac, ktery by slouzil pouze
pro vyrobu vidlicovych nosniki. ZajiSténim operace tryskani v hale vstupniho materia-
lu se zabyva jina Cast projektu, a protoze se jedna o sdilené zatizeni, pies které procha-

zi vétSina produkce podniku, nebudu se dale realizaci této varianty zabyvat. Vysledek
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tohoto rozhodnuti vSak ovlivni mtj vyrobni tok, a to jeho zkracenim o 119,25a m
a odstranénim tryskaciho zafizen z haly ¢. 37. Zpracovanim vysledkti workshopu
vznikl finalni ndvrh vyrobni linky - obrazek ¢. 29. Celkové umisténi na hale ¢. 37 je

zobrazeno v piiloze PIV.
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Obrazek 29: Navrh vyrobni linky vyroby vidlicovych nosnikd (Vlastni

zpracovani)
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Vyrobni proces byl obohacen o svatfovaci box. Divodem toho, byla skupina vidlicovych

nosniktl, na které je pravé ve svafovacim boxu navafen pficny nosnik. Po této operaci

se musi vidlicovy nosnik jest¢ narovnat na rovnacim lisu, odkud dale pokracuje na operaci

lakovéani. Pro ostatni vidlicové nosniky plati vyrobni proces, jako u mapovaného

reprezentanta, Cili po svafeni na robotu Panasonic, je vidlicovy nosnik pievezen na operaci

lakovani.

Oproti stdvajicimu stavu byly provedeny tyto zmény:

Srazeni hran po obrabéni na stroji SSB bude probihat v ru¢nim tryskaci. Obsluhou
tohoto stroje bude pracovnik frézky SSB, kterému se kapacita prace uvolni
odstranénim rovnani nosniku pted obrabénim.

Tryskaci zafizeni Tryskac, bude z haly ¢. 37 odstranéno a jeho kapacitu prevezme
nové tryskaci zatizeni na hale ¢. 62.

Vyrobni bunka rovnani — frézovani bude rozdélena. Pro vyrobu postaci pouze jeden
lis (rovnaci lis 1), ktery bude rovnat vidlice, nosniky i kompletni vidlicové nosniky
S ptficnym nosnikem. Zbyvajici kapacita rovnaciho lisu bude doplnéna praveé
vyrobou pfi¢nych nosniki, ktera probiha ve stejné hale.

Na halu bude ptest¢hovan obrabéci stroj Stama. Kapacita tohoto stroje bude plné
vyuZita na obrabéni vidlic.

Dojde k ptesunu svafovacich robott v ramci haly ¢islo 37.

K vyrobni lince bude pfifazen svafovaci box. Tento box na hale jiz funguje,
a je v ném vyrabén podvozek a pravé vidlicové nosniky s pficnym nosnikem. Box

bude pouze presunut o nékolik malo metrt.

Obrazek 30: Nové rucni tryskaci zatizeni (GDS, 2013)
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Zménami vznikne vyrobni linka pouze pro vyrobu vidlicovych nosniki. Toto feSeni ma
hned nékolik pozitiv, pfedevsim se zkrati vzdalenost, kterou material urazi pti zpraco-
vani. Dal$im zlepSenim je celkovy piehled o pohybu a rozpracovanosti materialu, jeli-
koz komponenty nebudou putovat po aredlu, ale pouze po vyrobni lince. Snizi se tak
i riziko znehodnoceni materialu — transport pii nepiiznivém pocasi a poskozeni

samotnym transportem. Snizi se i rozpracovanost vyroby.

7.2 Organizace vyroby v novém vyrobnim toku
Celkové bude vyrobni tok rozdé€len do tii krokii:

e Pfiprava a dé€leni — sdilend zafizeni pro pfipravu a déleni materialu, probihd vyroba
v davkéch.
¢ Findlni svafovani — nova vyrobni linka, probiha vyroba dle pozadavku.

e Povrchova tGprava — stavajici zafizeni, probiha vyroba dle pozadavku.

Mezi ptipravou a findlnim svafovanim bude umistén mezisklad, ktery bude fungovat
na bazi supermarketu. Supermarket je umistén také pied expedici pro nejcastéji vyrabéné

vyrobky tzv. high runnery.

Informacni tok od zdkaznika ptes planovaci oddéleni, po doruceni vyrobnich piikazl
zustava neménny. Dale jsou navrZeny tyto zmény. Pocet mistrii vtaZenych do vyroby
se snizi z5 na 3 a to vyfazenim dvou mistri v disledku piesunu/nakupu vyrobniho
zafizeni — obrabéci centrum piejde do zodpoveédnosti mistra haly Cislo 37 a technologii
tryskani bude mit na starosti mistr haly vstupniho materidlu (€. 62). Déle pak vyrobni
plany, které¢ v soucasnosti nejsou evidovany, budou zaznaceny do jednotného formatu,
napt. do excelové tabulky. A také se tyto vyrobni plany budou vztahovat pouze k izkému
mistu vyrobniho toku (v tomto projektu — svafovaci robot Panasonic), které si dale bude

organizovat vyrobu samofizenim na zakladé pozadavkd.

Dale pak veskery transport nosnikli a finalnich vyrobkti v ramci vyrobni linky bude
probihat ve vozicich s kapacitou 3 kusy. Téchto vozikt bude potieba vyrobit 20ks. Tento
pocet byl stanoven na zakladé jednodenni zasoby pro roboty Panasonic - 51 ks/3 ks

vozik = 17 vozikt. Toto ¢islo bylo zaokrouhleno na 20 ks.

Dal8i zménou je navrh na vice — strojovou obsluhu. Na zakladé snimku pracovniho dne
operatora svafovani vyplynulo, Ze operator 53% pracovni doby ¢ekd na ukonceni prace

stroje. Na zakladé tabulky €. 15 bylo vypocitano vyuziti pracovnika pro obsluhu 2 robotu.
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Tabulka 15: Vypocet vice - strojové obsluhy (Vlastni zpracovani dle API, 2012)

y o xe . Planované Casy na ks
Krok ¢. Operacni ¢asy/Cinnosti Clovek)| Strojni zafizent
1 Vlozeni dilu 0,28a 0,15a
2 Cyklovy ¢as svafovani 4,5a
3 Vyjmuti dilu 0,35a 0,35a
4 |Uprava dilu 0,93a
5 Manipulace s dilem na paletu | 0,15a
6 Zakladni ¢as (3. 1-5) 1,7a 5a
7 Sménovy ¢as, strojni = 3% 0,1a 0,1a
Sménovy ¢as, osobni = 5% 0,1a
8 Cas oddychu = 10% 0,17a
9 |Casnakus (Y 6-8) 2a 5,05a

Pti porovnani vyuziti pracovnika viéi stroji je pracovnik vytizen na necelych 40%

((2a/5,05a)*100 = 39,71%). Pii obsluze 2 stroji bude pracovnik vyuzity na 79,42%. Pii

zavedeni tohoto navrhu, bude uSetien 1 pracovnik za sménu celkem 2 pracovnici.

Analyza ¢innosti pracovnikil, také odhalila plytvani skryté v hledani potfebnych pomiicek.

Operator svatovaciho robota stravil 13 minut smény opétovnym ziskdnim a vracenim

posuvného méfidla. Operator frézovani a rovnani zase stravil po cely ¢as smény necelych

30 minut hleddnim a ziskanim pomicek pro vyrobu a asi 25 minut zbytecnym hleddnim a

ziskanim dokumentace, ktera na pracovisti chybéla. Spolecnost by proto méla zvazit zave-

deni a pouzivani metody 5S do vyroby. Timto krokem by spole¢nost mohla odstranit

identifikované plytvani (2 - 14% Casu smény), zvysit tak produktivitu pracovnikt a zlepsit

pracovni prostiedi.

Obrazek 31: Navrh na usporadani nafadi dle metody 5S (WSG, 2013)
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7.3 Procesni mapy navrhu nového vyrobniho toku

V ramci navrhu nového vyrobniho toku byly ptfedchozi informace zpracovany do

procesnich map (Pfiloha PV) a shrnuti jejich vysledkt zobrazuje tabulka ¢. 16, pro

porovnani jsou uvedeny data i soucasného stavu.

Tabulka 16: Shrnuti vysledkt procesnich map soucasného a budouciho stavu

(Vlastni zpracovani)

Cetnost/délka | Cetnost/délka
soucasnost navrh

operace 23 23
transport 25 23
skladovani 39 23

> CT 27,05a 27,05a

> C/O 57,25a 57,25a

> m 970,5a 496,75a
Mistri 5 3
Pracovnici 15 12,5

Realizace navrhu nového vyrobniho toku by snizila rozpracovanost mezi jednotlivymi ope-
racemi a hlavné by doslo ke zkraceni transportu materialu o 473,75a m. Na souc¢asném
tryskacim zafizeni pracuji 3 lidé, avSak neni znam pocet pracovnikd obsluhujici nové zafi-
zeni proto je zde pokles poétu pracovnikd o 2 lidi. Jeden pracovnik bude uSetien zavede-
nim vice — strojové obsluhy, avSak procesni analyza je vztaZzena pouze pro vyrobu vybra-

ného vidlicového nosniku, proto je zde 0,5 ¢lovéka.

7.4 Materialovy tok

Stejn€é jako v pfipadé analyzy soucasného stavu vznikla mapa materidlového toku.

Obrazek ¢. 32.
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Vidlicovy nosnik - 185,75a m
Vidlice - 2x 105,75am

Nosnik -.99,5a m
2496,75am

Obrazek 32: Mapa materidlového toku ndvrhu nového vyrobniho toku (Vlastni
zpracovani)
V porovnani se souasnym stavem, je toto feSeni 1épe uspotadané s ohledem na materialni
tok. Hutni material projde prvnimi operacemi piimo v hale skladu, poté bude dle pozadav-
ki prevezen vysokozdviznym vozikem na halu ¢. 37 K findlnimu svafeni. Odtud hotovy

vyrobek bude prevezen do haly lakovny (€. 36) a po zabaleni bude uskladnén na expedici.

7.5 Mapa hodnotového toku budouciho stavu

Dalsim krokem, pti feSeni navrhu nového vyrobniho stavu bylo sestaveni mapy budouciho
hodnotového toku. Podkladem byly ptedevsim vystupy z workshopu a také procesni analy-
zy budouciho stavu. Pocet dnli v priibézné dob¢ vyroby byl stanoven pro uzka mista oddilu

nasledujicim vypoctem:
Vyuzitelny casovy fond — pocet ks x CT = casovy fond pro C/O

Napt. pro findlni svafovani je Gzkym mistem svafovaci robot Panasonic. Pozadovanou

variantnost typt vyrobi ve 0,489a dne.
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Soucasti navrhu budouciho toku materialu bylo vytvofeni i jeho flipchartu. Tento flipchart

je zobrazen na obrazku ¢. 34.

Obrazek 34: Flipchart navrhu budouciho stavu (Vlastni zpracovani)

Pomér pfidané a nepfidané hodnoty se v navrhu budouciho stavu hodnotového toku
vyrazné zlepsil. Cas ptidavajici hodnotu je 27,05a minut oproti 2,86a dni. VA index doséhl
hodnoty 0,6568%. Vyrazné snizeni délky vyroby vidlicového nosniku zptisobilo odstranéni

plytvani v podobé manipulace s materidlem a lepsi organizace vyroby.

Samotna vyroba vidlicového nosniku je zalozena na bazi kanban, kdy bude vznesen
pozadavek z expedice do supermarketu na lakovné. Lakovna si dale objedna vidlicové
nosniky z findlniho svatrovani, které bude pozadovat nosniky a vidlice z ptipravy a déleni
materidlu. Zavedenim tohoto systému se vyrazné snizi rozpracovanost az o 60% a bude

aplikovan systém tahu do vyroby.
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8 ZHODNOCENI NAVRHU NOVEHO VYROBNIHO TOKU

Dalsi kapitola praktické ¢asti se zabyva piinosy a negativy realizace a jejich zhodnocenim.

8.1 Ekonomické zhodnoceni navrhu

Pii vycisleni pfinost a nakladl byly pouzity interni materidly podniku VOP CZ. Pii
realizaci nadvrhu nového vyrobniho toku pro vidlicové nosniky by vznikly néklady
za presun zafizeni ve vysi 188 500a K¢ (podrobnéji viz tabulka €. 17). Frézka SSB by zt-
stala na stejném misté jako doposud. Plochu nového navrhu v soucasnosti zabiraji regaly
S rozpracovanou vyrobou. Jejich odstranéni bylo vy¢isleno na 2 500a K¢. Dalsi polozkou
naklad je vyroba vozikl pro vidlicové nosniky. Naklady na vyrobu jednoho voziku byly
odhadnuty ve vysi 500a K¢&. Celkové naklady by pro 20ks voziki ¢inilo 30 000a K¢&. Dale
by podnik musel zakoupit rucni tryska¢ v hodnoté 125 000a K¢&. Celkem by podnik

realizaci investoval 346 000a K¢.

Tabulka 17: Naklady na pfesun zafizeni (Vlastni zpracovani)

Polozka Naklady (K¢)
Svarovaci box 16 000a
Rovnaci lis 7 500a
Obrébéci stroj 100 000a
Panasonic 2ks 65 000a
Vyklizeni prostoru 2 500a
Voziky 20ks 30 000a
Ru¢ni tryskac 125 000a
Celkem 346 000a

Uspory navrhu jsou vyéisleny ve vy§i 140 625a Ké&/rok a to zavedenim vice — strojové
obsluhy u svatovacich robotil. Timto krokem budou usetieni 2 operatofi, z kazdé smény
jeden. Mzdové naklady véetné odvodi byly stanoveny na 37,5a K¢. Dalsi usporou jsou
naklady na manipulaci materidlu. Naklady na 1 hodinu provozu vysokozdvizného voziku
vcetné obsluhy bylo stanoveno na 54,25a K¢. Pii uspotfe 1950a km/rok bude uSetfeno

21 153a K¢&/rok.

Dal8im finan¢nim ptinosem bude okamzité uvolnéni cash flow. Za piedpokladu sniZeni
prubézné doby vyroby z 7,02a dni na 2,86a dni, dojde ke zkraceni o 59,26%. Pokud by se

v tomto poméru snizila i rozpracovanost zasob uvolni se ¢astka ve vysi 2 107 038,75a K¢.
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8.2 Zhodnoceni cili projektu
Na zacatku projektu byly stanoveny cile:

e ZlepSeni VA indexu — pfi vyrobé bude vznikat vétsi pfidand hodnota pro zakaznika.
e Zkraceni pribézné doby vyroby — vyroba pak bude moc pruznéji reagovat

na poptavku, a pokud poptavka poroste, vznikne tak prostor pro jeji uspokojeni.

e Zkraceny materidlovy tok — eliminace plytvani.

Splnéni téchto cill je zaznamenéno v tabulce €. 18.

Tabulka 18: Vyhodnoceni cili projektu (Vlastni zpracovani)

. . Stanovené Dosazené Splnéno

Cil Soucasnost | Budoucnost Zlepient (%) | zlepieni (%) ano/ne
VA index 0,26619 0,6568 50 247 ano
PVD 7,02a 2,86a 30 59,26 ano
?gﬁte“alovy 970,5a 496,75 30 51,18 ano

Realizace navrhu nového vyrobniho toku bude pro podnik znamenat investici ve vysi
346 000a K¢, avsak realizaci tohoto projektu podnik ro¢né usetti nejméné 161 778a K¢
a ziska tak mnoho dalSich pfinosi. Jednim z téchto pfinost je uvolnéni zna¢né financ¢ni
Castky, ktera je v soucasnosti vazana V zasobach a rozpracované vyrobé. Pii snizeni
rozpracovanosti materidlu dojde také k uvolnéni skladovaciho prostoru. Zkracenim
prib&zné doby vyroby bude podnik flexibilnéji reagovat na zménu poptavky a piani
zékaznika. Celkoveé se zlepsi pfehled o rozpracovanosti a velikosti materidlu a zasob,
pokud bude vyroba probihat ve vyrobni bunice. Pokud se podnik rozhodne realizovat navrh
zavedeni a vyuzivani 5S ve vyrobé, skryva toto rozhodnuti potencidl ve zvySeni

produktivity o 2 — 14%.

Predpokladana realizace navrhu nového vyrobniho toku bude soucasti komplexniho pro-
jektu reorganizace vyroby planované v terminu od zati 2013. V soucasnosti vSak jiz probi-
haji aktivity spojené s timto projektem napt. vystavba nové haly, jejiz dokonceni je plano-

vané na kvéten 2013.



ZAVER

Jak jiz bylo né€kolikrat zminéno, filosofii mnoha organizaci se v posledni dobé stava S§tihlé
mysleni a zavadéni prvkd $tihlého podniku. Pojmy jako eliminace plytvani, snizovani
nakladli a zvySovani produktivity nejsou jiz vysadou velkych podniki, ale postupné
si je osvojili 1 ostatni firmy. Divodem této expanze zeStihlovani je pfetrvavajici recese

a nelehké podminky existence firem na trhu. Pfi¢inou jsou také samotné velké podniky,

které pozaduji vyuziti metod primyslového inzenyrstvi i u svych dodavateld.

Jednou z téchto firmem je i VOP CZ. Tato firma se na zakladé zékaznickych auditi dostala
do pozice, kdy byla nucena optimalizovat svoji vyrobu. V§e vyustilo do vytvofeni tymu
pro projekt reorganizace podniku s cilem optimalizovat vyrobni toky. Tato optimalizace
byla feSena metodou mapovani hodnotového toku. Stala jsem se ¢lenem tymu, a jelikoz mé

dana problematika zaujala, zvolila jsem si ji jako téma své diplomové prace.

Mym vyrobnim tokem se stala produkce vidlicovych nosnikli. Na zaklad¢ zpracované
literarni reSerSe o §tihlém podniku vyuzivajici metody prumyslového inzenyrstvi byla
analyzovana soucasna situace vyroby. Prvni sezndmeni se s vyrobou prob¢hlo pfi tvorbé
procesnich map. Dale pak byl zmapovan materidlovy, informacni a hodnotovy tok vyrobku
a v ndvaznosti na tyto analyzy vznikla mapa soucasného stavu hodnotového toku. Tato

analyza pfiblizila proces vyroby, identifikovala plytvani a zobrazila potencial pro zlepSeni.

Dalsim krokem pfti tvorbé ndvrhu nového vyrobniho toku bylo pfipraveni podkladii pro
workshop se zaméstnanci zodpovédnymi za vyrobu vidlicovych nosnikd. Byly vytvoieny

prvni navrhy vyrobni buiky, které byly ptedloZeny pracovnikiim béhem workshopu.

Podaftilo se vytvofit jeden finalni navrh budouciho hodnotového toku vyroby vidlicovych
nosnikil a dal$i fazi projektu byla analyza pravé tohoto navrhu. Pro analyzy budouciho
stavu byly pouzity stejné metody jako pfi analyze soucasného stavu. Vysledkem téchto

analyz byla mapa budouciho hodnotového toku.

Poslednim krokem bylo zhodnoceni tohoto navrhu nového uspotaddani vyroby nejen
z ekonomického hlediska. Podnik VOP CZ by realizaci tohoto navrhu vyrazné zvysil index
pfidané hodnoty. ZvySeni tohoto indexu zpusobilo zkraceni pribézné doby vyroby a to

odstranénim nadmérné manipulace a sniZenim rozpracovanosti.



Zajimavy namétem pro firmu byla jisté doplnujici analyza cinnosti pracovniki
prostiednictvim snimku pracovniho dne. V dusledku této analyzy byly identifikovany
nekteré dalsi druhy plytvani ve vyrobé. Pro jejich odstranéni bylo podniku navrzeno

zvazeni zavedeni a vyuzivani metody 5S ve vyrob¢ ¢i vice — strojova obsluha.

Jelikoz bylo dosazeno zvolenych cild projektu, povazuji tento projekt za uspésné dokonce-

ny.
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Vidlice leva/prava

vyrobni davka 24 ks

C. operace

w

¢innost

stroj

manipulacni prostiedek

operace

transport

kontrola

skladovani

transport (m)

CO - doba trvani piipravy
['b (min)

CT - doba trvani operace
Ta (min)

smennost

pocet pracovnikii/sm.

pocet ks/paleta

[

Skladovani

(]

Transport

BN

25a

Mezisklad na pracovisti

=

Rezani

Pila pasova

3.75a

0.3a

i

Mezisklad na pracovisti

Transport

vzv

65a

4l e

Mezisklad na pracovisti

Tryskani

Tryskaé

0.15a

Mezisklad na pracovisti

10

Transport

NV, VZV

6a

11

Mezisklad na pracovisti

12

Rovnani

Rovnaci lis

0.26a

13

Mezisklad na pracovisti

14

Transport

VZV

Mezisklad na pracovisti

D 15 I 1= 10 1= 1 B e B [

16

Transport

BZ

17

Frézovani a vrtani

Stama

15a

1.44a

18

Transport

BZ

19

Mezisklad na pracovisti

>

2

(=]

Transport

VZV

62.5

21

Mezisklad na pracovisti

>

22

Svarovani

Panasonic

l.14a

(=]

Mezisklad na pracovisti

Celkein: - cetnost

th

- soucet ¢asu (min)

21.25a

3,20a

- vzdalenost (m)

228,52




Nosnik

vyrobni davka min. 3 ks

C. operace

cinnost

Stroj

Manipulaéni prostiedek

operace
transport
kontrola

skladovani

transport (m)

avy

CO - doba trvani piipr
Tb (min)

Ta (min)

CT - doba trvani operace

—

Skladovani

Transport

BN, VZV

126,75a

| =2

Mezisklad na pracovidti

=

Tryskani

TMV 1000

th

Mezisklad na pracovisti

Transport

BN, VZV

117a

~1

Mezisklad na pracovidti

Paleni

Corta

1,13a

Mezisklad na pracovisti

Transport

VZV, NV

6a

Mezisklad na pracovidti

Zamecénicka prace

Ruéni bruska

Mezisklad na pracovisti

Transport

VZV

wn
,I\)
wn
=]

Mezisklad na pracovidti

RN EEE R

Rovnani

Rovnaci lis 2

0,76a

Frézovani

SSB

QIO

3,75a

Kontrola

Mezisklad na pracovidti

transport

VZV,NV

3.9a

Mezisklad na pracovisti

Tryskani

Tryskac

0,9a

Mezisklad na pracovidti

Transport

VZV, NV

Mezisklad na pracovisti

> P P

Celkem: - ¢etnost

(]

- soucet ¢asu (min)

9,72a

- vzdilenost (m)

smeénnost

pocet pracovniki
pocet ks/paleta

(8]
2 2

(8]

(5]




PRILOHA P II: FOTODOKUMENTACE ROZPRACOVANE VYROBY




PRILOHA P III: FOTODOKUMENTACE VYBRANEHO
PRACOVISTE

Misto pro vstupni material UloZeni ptipravku

 — L

Bezpecnost prace Uspotadani pracovnich pomticek



Neergonomické ¢innosti Neergonomické ¢innosti



PRILOHA PIV: UMISTENI NAVRHU NA KOKRETNI HALU

o AR




PRILOHA P V: PROCESNI ANALYZY BUDOUCIHO STAVU
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