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Abstrakt

Bakalarska prace pojednava o problematice zvySovani efektivity vyrobniho procesu.
Teoretickd Cast je vénovana procesnimu fizeni, $tihlé vyrobé a nastrojim k fizeni
efektivity vyrobniho procesu. V praktické ¢asti je nejprve analyzovan soucasny stav
konkrétni vyrobni linky, kterd produkuje statory do elektromotort. A na zaklad¢ této
analyzy je navrzen novy vyrobni proces, ktery zvysSuje efektivnost. Zavérem lze
rozpoznat nezadouci druhy plytvani, které maji vliv na vykonnost primyslového

M7 oW s

podniku. Odstranénim neefektivniho plytvani se uspofi ¢ast vyrobnich nakladi.
Klicova slova

Stihla vyroba, vyrobni linka, Kaizen, 5S, MUDA, Toyota Production System

Abstract

This bachelor thesis deals with the issue of increasing efficiency in the production process.
The theoretical part is devoted to procedural managment, lean manufacturing and tools,
that increase effeciency in the production proces. Theoretical part analyze the current
status of the production line, which produce stators in elecetric motors. Based on the
analysis, a new production process is proposed to increase efficiency. In conclusion
undesirable types of wastes can be identified. Waste has an impact on the prosperity of the

industrial company. Removing waste will save production costs.

Key words

Lean manufacturing, production line, Kaizen, 5S, MUDA, Toyota Production

System
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Uvod do problému

Zvysovani efektivity vyrobnich procestt v primyslovém podniku je v dneSni dob¢ jeden
nastupu novych a leckdy lepSich podnikovych filosofii a technologii je zapotiebi hledat
stale nové zpusoby efektivniho vedeni primyslového podniku. Préavé tyto kroky mohou
podniku pomoci pifi vyrobnim procesu a mohou mit pozitivni vliv na hospodaisky

vysledek.

Obecné lze tici, ze vyrobni proces je slozen z n€kolika vyrobnich operaci, ¢innosti a
ukont, ve kterych se mohou vytvaret urCité neefektivity. Vysledkem celého procesu je
hotovy vyrobek, ktery pii pfeméné ze vstupniho materialu projde nékolika dil¢imi
operacemi, které na sebe vazou jednotlivé zdroje. Efektivni prabéh celého vyrobniho
procesu se pozdéji promitne na konecné hodnoté pro zdkaznika, tedy konecné hodnoté¢ na
trhu. Neefektivity je nutno odstranit, aby se pfedchazelo nezadoucim situacim, které

mohou vyvolat ztraty pro podnik a naslednou konkuren¢ni nevyhodu.

Na zéklad¢ reSerSe odborné literatury je v teoretické ¢asti vymezen pojem procesni fizeni,
z kterého vychazi filosofie LEAN management neboli $tihla vyroba, ktera je tizce spojena
s vyrobnim systémem Toyota (TPS). Poté nasleduji zakladni metody a nastroje Stihlé
vyroby jako KAIZEN, JIT, 5S a dalsi, které¢ jsou napomoci k odstranéni neefektivit a

eliminaci ztrat.

V praktické cCasti je rozebran konkrétni vyrobni proces v prumyslovém podniku, ktery
produkuje pohonné jednotky do elektrickych vysokozdviznych vozikl. Podnik se fadi mezi
uspesné podniky vyuzivajici filosofii Stihlé vyroby (lean), avSak to neznamena, Ze by
nem¢éli neustale inovovat a zdokonalovat vyrobni proces. Konkrétnim problémem je, Ze
vyrobni linka tvoii neefektivni ¢asové rezervy v jednotlivych vyrobnich operaci, které je
zapotiebi odstranit. S piihlédnutim na teoreticky podklad jsou tyto operace analyzovany a
na zaklad¢ této analyzy je navrzeno nové uspotradani vyrobni linky. Jednim z divoda
nového navrhu vyrobni linky je optimalizace ndklada. Tento fakt je disledkem tlaku na
snizeni cen z pohledu zédkaznika. Eliminaci vyrobnich neefektivit se snizi pozadavek poctu

operatort na vyrobni lince, a tim se snizi naklady.
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Cile

Cil této bakaléafské prace je navrhnout lepsi a efektivnéjsi feSeni vyrobniho procesu.
Z celého vyrobniho procesu vhodné zvolit konkrétni vyrobni linku, ktera je v aktualni dobé
nejvytizenéjsi, analyzovat soucasny stav a na zaklad¢ analyzy navrhnout feseni, které zvysi
efektivitu pii vyrobé produktl. Nové feSeni jsou realizovany pod myslenkou snizeni
nakladii na vyrobu a tim i celého vyrobniho procesu v podniku. Zavérem prace je odhaleni

dopadu tohoto feSeni na vyrobni stav a vypocet tispory rocnich vyrobnich nakladi.

Metodika

V podniku X jsme spolecné s vedoucim vyroby v hale M1B definovali mozny neefektivni
proces na konkrétni vyrobni lince, ktera produkuje statory do elektromotort. K feSeni
problému jsem zvolil analyzu celého vyrobniho procesu s dirazem na jednotlivé Casy
operaci, dispozi¢ni feSeni vyrobni linky a rozmisténi lidskych zdroji okolo vyrobniho

prostoru.

Poté probihalo méfeni Casu jednotlivych operaci na kazdém stanovisti vyrobni linky.
Celkem na vyrobni lince je piivodné nastaveno 7 operaci, které probihaji zavisle na sob¢.
Zde se tvori urcité rezervy, které je potieba odstranit, aby dochdzelo k plynulému toku
materidlu. Naslednou reorganizaci vyrobnich procesu a jednotlivych operaci se mohou tyto

casoveé rezervy snizit a miize tak dojit 1 k celkovému snizeni nakladu.
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Teoreticka cast
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1 Procesni rizeni

Na uvod v této kapitole je nezbytné definovat pojem proces, jenz je zakladnim kamenem
procesniho fizeni. Proces je souhrn vSech Cinnosti postupujici mezi pracovniky nebo
organizacnimi utvary, které s sebou pienasi lidské, finan¢ni a materialni vstupy. Vystupem
téchto procest je finalni produkt, tedy hodnota pro zakaznika. [9]

Grasseova uvadi, ze proces je soubor navaznych pracovnich Cinnosti, které se realizuji
napfi¢ celou podnikovou strukturou [7]

Procesni fizeni je v primyslovém inzenyrstvi neopomenutelnym pojmem. Jeho zékladni
charakteristika spociva ve schopnosti v€asné zmény na rostouci pozadavky zakaznika.
Uspé$na realizace procesniho piistupu je dislednd a dlouhodoba ¢innost, ktera musi byt
podpofena vrcholnym managementem. V této ¢innosti pfi dosahovani pozadovanych cilt

musi byt zapojeni vSichni zaméstnanci, kteti se spole¢né podileji na vyrobnich ¢innostech.

[8]

Smida ve své knize uvadi, Ze procesni Fizeni je uceleny soubor systémi, vyrobnich postupiti
a metod pro zajisténi neustdlého zvySovani vykonnosti podniku a zlepSovani vyrobnich
procesu, které vychazi z jasn¢ definovaného cile podniku. Plynuly, hospodarny a efektivni
vyrobni proces je nedilnou souc¢asti moderniho a prosperujiciho podniku, ktery je schopen

prizptsobit se zakaznikiim a naplnit jejich pozadavky. [8]

_ XE%‘R?TZETEOJE ﬂ, PROCES % ZAKAZNIK
HODNOTA
PRO ZAKAZNIKA
MERENA
|_> HODNOTOVOU METRIKOU

—~ NAKLADY NA PROCES

— KVALITA VYROBKU

- SLUZBY

— CAS POTREBNY PRO

REALIZACI

Obrazek 1: schéma procesniho rizeni

zdroj: [10]
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1.1. Historie

V dobach prvni lidské civilizace miizeme jednoduse nalézt prvni zndmky managementu.
Lze ptedpokladat, ze naptiklad pii vystavbé pyramid nebo jinych staveb musela fungovat
urcita hierarchie. Rust civilizace vyzadoval nastaveni ptislusSnych pravidel a fadu, coz bylo

kli¢em k uspéchu nad nepftitelem.

Az v 19. stoleti vzeSla najevo potieba ucelné popsat rizné etapy vedeni podniku.
Klasickou teorii managementu stfidaly etapy psychologicko-socialniho pfistupu,
systémového pristupu, kvantitativniho ptistupu a funkéniho pfistupu, jenz je predchidce

moderniho procesniho fizeni. [10]

Pfechod z funkéniho fizeni na procesni fizeni nastalo vlivem masové produkce, kdy
zakaznici méli odlisSné pozadavky a potieby. Funkéni fizeni mélo v tomto ohledu jisté
nedostatky a doSlo k postupnému vystiidani procesnim fizenim. Rozdily mezi témito
pristupy jsou, ze funk¢ni piistup se zamétuje pirevazné na vysledek, zatimco procesni fizeni
analyzuje nejen vysledek, ale i pribéh celého procesu. Analyzou jednotlivych ¢innosti a
operaci se muze UspéSn¢ optimalizovat cely vyrobni proces a tim uspokojit potieby

zéakaznika. [10]

1.2. Rozdéleni procesii

V podniku je cela fada procesi, které se 1isi svymi vlastnostmi, strukturou, dobou trvani,
naro¢nosti nebo vyznamnosti. Proto je nezbytné je rozdélit do téchto tfi smysluplnych
celkd. Clenéni je jednoduché, srozumitelné a lehce pochopitelné k identifikaci a nasledné

realizaci fizeni procesu. [7]

1. Hlavni procesy — Tvorba hodnot pro zdkaznika k dosazeni strategickych cilt
2. Ridici procesy — Fizeni vykonnosti podniku
3. Podpurné procesy — podpora hlavnich procesti, zajisténi bezchybného chodu

podniku
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2 Stihla vyroba — Lean management

Pojem $§tihla vyroba neboli Stihlost podniku je v modernich primyslovych podnicich velmi
¢asto pouzivany termin. Vyrabét stejné nebo vice produkti za nizsi naklady je sen kazdého
podniku. Zestihlovani je tymova souhra prubézného zlepSovani vyrobnich procest a snaha
priblizit se k dokonalosti vyroby. Tento zpiisob ovSem nemuze byt chapan jako neustalé a
agresivni snizovani nakladl, pokud je takto chapan, tak je pfedurcen k zaniku. Hlavnim
cilem je rozpoznani urcitych zplsobl plytvani a nasledna snaha odstranit faktory, které

plytvani zptisobuji. [1]

Podstatou je fizend a dlouhodobd eliminace faktort, které podniku nepiidavaji zZadnou
hodnotu. Tento zpiisob podnikového fizeni neni aplikovan jen u pifimé vyroby, ale i na
SirSich  Cinnostech podniku vcetné¢ dopravy, logistiky, komunikace, organizace a

infrastruktury. [3]
Zékladni principy lean managmentu:

1.) Schopnost porozumét, co zdkaznik povazuje za hodnotu.

2.) Identifikace soucasného stavu — zhodnotit, které ¢innosti jsou pfebytecné, a naopak
které podniku ptidavaji hodnotu.

3.) Snaha o eliminaci nadvyroby — zavedeni plynulého toku polotovart bez zbyte¢nych
prostoji a meziskladi

4.) Vyrobni ¢innost aktivovat pouze v piipad¢ zajmu zdkaznika. Nevytvaret zbytecné
zasoby na skladé¢.

5.) Hledani optimalni vyrobni Cinnosti bez zbytecnych ztrat a snaha o piiblizeni se

k dokonalé vyrobé¢

Kosturiak a Frolik ve své knize charakterizuji vyznamné prvky §tihlé vyroby a fadi je do
téchto skupin: [5]

e Stihlé uspotadani podnikovych ttvart

e Prace v tymu

e Kanban

15



e TPM
e Stihla vyrobni linka

e Kaizen

2.1 Historie

Prvni uziti pojmu Lean managment se vyskytlo v knize od Jamese Wormacka (The
machine that changed the world). Jedna se o zptisob vyroby, ktery byl poprvé pouzit ve
vyrob¢ v podniku Toyota v Japonsku ve mésté Nagoya. Toyota jej nazvala TPS (Toyota
production system) a byla také prvni firmou, kterd techniky zesStihlovani aplikovala.
Obecny pojem Lean manufacturing vychazi pravé z TPS. A to z divodu zobecnéni pojmu,

tak aby nebyl spojen jenom s firmou Toyota. [4]
2.2 TPS (Toyota production system)

Po druhé svétové valce v 50. letech byl japonsky priimysl utlumen, a bylo nutno zaujmout
nové a lepsi postaveni vici svétu. V té dobé byla Toyota pouze mensim podnikem, ktery
vyrabél nakladni auta. Henry Ford, jenz byl vté dobé vyhradnim a velmi uspéSnym
producentem osobnich automobili v USA, inspiroval firmu Toyota natolik, Ze se téz
rozhodla produkovat osobni automobily. Za obrovskym uspéchem japonské firmy Toyota
stoji vyrobni feditel Taiichi Ohno, ktery zacal své techniky zesStihlovani pozitivné aplikovat

na vyrobni ¢innosti a vyzdvihl Toyotu na konkurenceschopné trzni postaveni. [5]

Taiichi Ohno v knize Toyota production system: beyond large-scale production v uvodu
popisuje proc je Toyota tak stabilni a prosperujici podnik. Jeho reakce je velmi jednoducha
,»vse co délame je, ze sledujeme cas“. Vysvétluje, Ze zkracenim Casu a vyfazenim
nezadoucich ¢innosti se zvysi efektivita celého procesu mezi objednédvkou od zédkaznika az
do pfijmu hotovosti. [2]. Liker piSe ,,Taiichi Ohno povaZoval za zdsadni druh plytvdni
nadprodukci, jelikoZ ta zpiisobuje nejvetsi podil plytvdni. Vyrdbét vice neZ chce zdkaznik
pFi jakékoliv operaci ve vyrobnim procesu nutné vede k ristu zdsob kdekoliv v procesu'
[Liker; 2007; str. 29]. Kosturiak téz uvadi, ze pytvani je vSechno, co podniku zvysi

naklady, ale neptida zadnou hodnotu. [5]
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KVALITA NAKLADY DODAN!
ZIVOTNT PROSTREDI EEZPECNOST

JUST-IN-TIME \ JIDOKA \
ODSTRANEN SYSTEMPRO | GENCHI GENBUTSY
PI/TVANI PREMVSUIVE
) Ut
UYROBNI TAKT D ANDON TABULE
S OTAng
KANBANOVA KARTA | PROC POKA-YOKE

T

L HEWUNKA KAIZEN  STANDARDIZACE )

Obrazek 2: schéma TPS budova

zdroj: [15]
Toto schéma piedstavuje pyramidu TPS. TPS je postaveno na dvou zakladnich kamenech
Just In Time a Jidoka. Oba pojmy jsou nastinéné v nasledujicich kapitolach. Vyrobni
systétm TPS je zalozen na spolecném sdileni hodnot, vyrobnich postupii a znalosti, které
vedou k optimalizaci kvality diky neustalému zlepSovani a odstraiiovani nezadouciho

plytvani ptirodnimi, podnikovymi a lidskymi zdroji.

2.2.1 Just In Time

Z anglictiny se pojem ,,just in time* pieklada do Cestiny ,,pravé vcas®. Pojem just in time
(dale JIT) popisuje Ohno ve své knize Toyota Production System: Beyond Large-Scale
production jako koncepci, ktera stiida klasicky vyrobni systém tim, Ze je nutno postupovat
pii analyze vyrobnich pozadavkl nikoli od prvniho procesu k poslednimu procesu, ale od

posledniho procesu k prvnimu procesu. Timto postupem je mozno docilit piisun
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pozadovaného materialu na dal$i pracovisté (proces) pravé vcas. Ohno si je védom, Ze
posledni operace spojend s odbytem produktu je dilezita k identifikaci piedchozich
vyrobnich pozadavki. Tento obraceny postup taha produkty z vyrobnich procesti pravé
v takovém mnozstvi, které je schopen vyprodukovat proces ptfedchozi. Z toho lze tento
systém nazyvat ,,pull system®. [2]

Podstatou této metody je vcasné dodani materialu, polotovaru nebo hotového vyrobku

cvwr

Principy metody JIT
e Plénovani, zakazkova vyroba
e Eliminace zasob
e Snizit nadprodukce
e (Odstranéni zbytecnych pohybt
e Zvysit plynulé toky ve vyrobé
e (dstranéni nadbyte¢nych zaméstnanct

e Realizace jasné a dlouhodobé¢ strategie

2.2.2 Jidoka

Jidoka je japonska metoda, vyuzivand jiz ptfi prvnich podnikovych krocich zakladatele
Toyoty. Spolu s metodou JIT tvoti zdkladni kameny §tihlé vyroby (viz. Obrazek 2: TPS).
Princip spociva vtom, ze pii vyskytu jakékoli neoCekavané skuteCnosti ve vyrobnim
procesu je nutno zastavit cely vyrobni cyklus, tak aby byla nalezena ptiCina defektu a byl
defekt ucelné odstranén. V pfipadé¢ nezastaveni cyklu miize dochazet k nezadoucim
odpadiim a ztratdm. [12]
Jidoka v péti krocich: [16]

e najit odchylku vyrobniho procesu

e zastaveni celého procesu

e odstranit, ¢i opravit v momentalnim stavu

e nalezeni vadného prvku, ktery neocekavanou skutecnost spustil

e shodnout se na celkové napraveé a protiopatieni
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Obrazek 3: ilustracni schéma jidoka

zdroj: [16]

z modelu budovy TPS (obrazek 1) lze vypozorovat, ze ve sloupci jidoka se uvadéji i
3 dalsi pojmy navic, jedna se o tyto pojmy:

genchi genbtsu — japonské spojeni slov, které znamena doslova ,,jdi a podivej se*.
Podstatou je osobni setkdni a seznameni s problémem.

andon tabule — nazev napovida, Ze se jedna o tabuli. Tabulka slouzi k signalizaci
aktualniho stavu vyrobnich linek. Slouzi 1 v ptfipad¢ signalizace poruchy, aby pravé
doslo k v€asnému zastaveni vyroby.

poka-yoke — uloha principu poka-yoke je zabranit potencionalnim chybam
zpusobené clovékem, at’ uz nepozornosti, nebo neumyslnou chybou. Chyby se
odhali dvéma zpisoby. Bud upozornénim tak, ze pracovnik dé& jasné najevo
vzniklou chybu zvukovym nebo barevnym upozornénim (kontrolky, zvukové
sirény). Nebo omezenim, které signalizuje samotné zatizeni o vyskytu urcité chyby.
Chyba miize spocivat v odchylce od tvaru, teploty, rozméru, které neumoziuji dalsi

pokracovani ve vyrobnim procesu. [15]

2.3 Muda

Japonské slovo vyjadiujici plytvani. Jak jiz bylo zminéno v kapitole (2.2) plytvani
je vSechno co podniku zvys$i naklady, ale nepiida zakaznikovy zadnou hodnotu [5].

Zde uvadim 7 typi plytvani:
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e Nadvyroba — Pokud se vyrabi vice, nez je stanoveny vyrobni pldn na zaklad¢
poptavky, dochazi k plytvani materialu, lidskych zdrojt, zatfizenimi a energii.
Dle Taichi Ohno jsou tyto nadprodukce horsi, nez kdyby podnik vyrabe¢l
mén¢, nez je poptavka.

e Zasoby — zbytecné zasoby vSech typl materidlli, vstupniho i vystupniho je
ur¢itd forma plytvani. Vyplnuji misto, které miaze byt uziteCnéjsi
v podnikovych prostorach. Manipulace se zasobami vyzaduje dal$i mozné
zbytecné vydaje.

e Vadné kusy — pokud je ve vyrob¢ identifikovan velky pocet vadnych kust,
miize se narusit plynuly tok materidlu, coz je nezadouci efekt.

e Pohyb — kazdy zbyte¢ny pohyb pracovnika zvySuje podniku vyrobni naklady

e Neefektivni postup — Spatné nastavené uspoiadani vyrobni linky vede ke
zbyte¢nym prodlevam, které podniku neptidavaji zadnou hodnotu.

e Doprava — nespravné logistické feSeni uvniti podniku, ale 1 mimo ng¢j.
Dlouhé ¢ekani na vstupni material zapticinuje tvorbu neefektivnich ¢asovych
rezerv, a to ma za nasledek zvyseni nakladi

e (ekani — Pokud pracovnik vlozi kus do stroje a ceka se na dokonceni

operace, jedna se taky o tvorbu neefektivit a plytvani Casem. [2]

2.4 Kanban

Kanban je japonsky pojem, ktery v piekladu znamena Stitek, ¢i cedule. Podle
Taichiho Ono je kanban dilezitym prostfedkem k dosazeni pozadovaného vysledku
metody Just-in-time (JIT). Kaban je vizudlni systém znazornujici mnozstvi kusi,
které je potieba prave vyrobit. Podstatou je snizeni zasob a tim i vyrobnich nakladi.
Podle Likera se jedna systém, ktery v piipad¢ potieby vyda signal k doplnéni

zadaného materidlu nebo k zacatku operace. [14]

2.5 Kaizen

Historicky je metoda kaizen spojena s firmou Toyota, ve které se tento termin zacal

v roce 1986 poprvé uzivat. Otcem této fiosofie je Imai Mssaki [5]. Z japonského
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pfekladu nam pojem kaizen napovida podstatu této filosofie. Pojem vznikl spojenim
dvou japonskych slov ,kai“, které v ptfekladu znamena zména a ,zen“, které
z ptekladu znamena lepsi. Obecné je tato metoda chapana jako neustdlé zlepSovani

celého vyrobniho procesu ve vSech podnikovych utvarech. [5]

,»Podstata pojmu Kaizen je jednoducha a jasna: Kaizen znamena zlepSovani a

zdokonalovani. [11]

Kaizen je nutno provadét stale dokola a vyzaduje zapojeni vSech pracovniku od vrcholného
managementu az po pracovniky u vyrobnich linek. Imai ve své knize zdlraziuje, Ze tato
filosofie se muze vyuzit 1 mimo pracovni prostiedi, naptiklad v domacnosti. Muze

jednoduse ovlivnit nas zpisob Zivota a zdokonalit dosavadni zivobyti [11]

V Japonsku je tato metoda s oblibou nazyvana jako podnikatelska filosofie, ktera je
zaloZena na téchto bodech

e Spolecna touha po hodnotach a kvalité

e Pecovani o spolecné véci

e zaméstnanecké osobni zapojeni do problému

e spolecna i osobni radost pfi uspéchu

e Vykonny lidr se zapalenim a bohatymi zkuSenostmi
Imai ve své knize srovndva techniky pouzivané v japonskych a v zapadnich
prumyslovych podnicich. Kritizuje zdpadni spolecnost a praci s lidskymi faktory ve
vyrobnim procesu. Zapadni spole¢nost bere lidsky faktor jako vykonnostni
mnozinu, kterd se hodnoti jen podle vysledku. Naopak Imai uznavd zameéstnance
jako zivé zdroje, ktefi maji kazdy odliSné zajmy a potieby. Podstatou je sdileni
podnikovych hodnot, tak aby cely tym podéaval stabilni vykony. To vede

k neustalému zdokonalovani v celém procesu. [11]
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2.6

Metoda 5S

Z nazvu této metody lze odhadnout, ze se jednd o metodu o péti prvcich. 5

japonskych prvki, které reprezentuji 5 ¢innosti zacinajicich na pismeno S. Nize

uvedené Cinnosti, by méli byt tcelné realizovany v kazdém podnikovém utvaru. [14]

2.7

Seiri — (Separovat) cCinnost, pifi které jsou veSkeré zbytecné predmcéty,
nastroje, pomucky odstranény z pracovniho mista. Divodem je zachovani
potradku a ptrehlednosti na pracovisti, aby se pracovnikovi zkratila doba pfi
Seiton — (systematizovat) dal§i Cinnost zaméfend na ucelné uspotadani
dulezitych pfedméti na pracovisti. Podstatou je minimalizace Casu pfi
hledani potiebného pfedmétu. Uspofddanim se rozumi, aby kazdy predmét
meél své vyhranéné misto, o kterém pracovnik vi. Mélo by platit, ze
potiebnéjsi predméty jsou pro pracovnika Iépe dostupné nez predméty, které
jsou vyuzivany vyjimecné.

Seiso — (Cisténi) Timto pojmem je mysSleno, aby kazdy pfedmét byl vracen na
sva mista. Nesmi dochéazet k nakupeni pfedméta, které nejsou na pracovisti
aktualné potiebné.

Seiketsu — (standardizovat) V této Cinnosti je kladen diraz na dodrzeni
vyrobniho fadu. To znamend dodrzovani vyrobniho postupu, poradku a
Cistoty v piesné¢ vymezeném casu (zpravidla na zacatku a konci pracovni
doby).

Shitsuke — (stabilizovat) Nutnost dlouhodobé wudrZet nastaveny rezim

v pracovisti. Lze udrZzovat zaméstnaneckou moralku tréninkem a motivaci.

Kontinualni vyrobni tok

Zasada Stihle vyroby je, aby materialovy vyrobni tok byl kontinualni neboli plynuly.

Cim jsou men$i Casové vykyvy mezi jednotlivymi operaci, tim je proces plynulejsi a

je mensi riziko tvorby neefektivnich Casovych rezerv. Cilem je nepfetrzity sled

jednotlivych operaci, ve kterém je veden materidlovy tok az po finalni produkt.

Vyrobni operace musi byt nastavené tak, aby naslednd operace brala to, co je

produktem operace ptfedchozi. Takové nastaveni sledu jednotlivych operaci muze
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byt prostorové uspotfadani do tvaru U, coz ma za nasledek snizeni celkovych pohybu
u vyrobni linky — muda pohybu (viz. Kapitola 2.3). [12]

Spravné uspotfadani vyrobnich operaci vede k tomu, aby kazdy operator vykonaval
svoji Cast prace piiblizné stejné¢ dlouho, jako ostatni operatofi. Vyhoda tohoto
systému neni jen, Ze se polotovary pfedavaji hned vedle na navazujici operaci, ale i
moznost rotace operdtorti na jednotlivych stanovistich. [13]

Tento systém by meél byt nastaven za ucelem, aby na kazdé vyrobni lince bylo
mozno vyrabét vétSinu druhlt vyrobki. Pokud by tomu tak nebylo a kazda vyrobni
linka by vyrdbéla pouze jeden typ, pracovnici by museli reagovat na aktualni
poptavku zménou pozici u vyrobni linky. Za timto systémem stoji firma Toyota,
ktera bunky koncipovala tak, aby minimalizovala naklady na vyroby odlisSnych
druhti vyrobkt 1 s niz§i poptavkou. [6]

Na tuto kapitolu tizce navazuji pojmy line balancing, takt time a cycle time, které

uvadim v praktické ¢asti této bakalarské prace.

2.7.1 Line balancing
Jiz zminéné vyrovnani opera¢nich ¢ast v predchozi kapitole (viz. Kapitola 2.8) je
zédkladem pro plynuly tok materialu. Pti stavbé line balancing nelze opomenout na
dulezitou hodnotu takt time (TT — viz kapitola 2.8.2). Takt time je hodnota, z které
je urceno optimalni casové vytizeni na jednotlivych operaci s ptfihlédnutim
k aktualni poptdvce. Line balancing ptfedstavuje graficky souhrn vSech operaci,

znazornujici Casovou hodnotu cycle time (CT — viz kapitola 2.8.3.).

2.7.2 Takt time

Hodnota TT (takt time) je vyznamna soucast filosofie LEAN, ktery slouzi jako zakladni
ukazatel. Takt time vychdzi ze vzorce ¢. 1. Je to pomér mezi disponibilnim ¢asovym
fondem a pozadavkem zékaznika neboli poptavkou. Vypoctena hodnota TT je Cas, ktery
definuje, jak rychle se musi dokoncit jeden kus vyrobku, aby byla naplnéna poptavka. Ve
Stihlé vyrobé je zadouci, aby se CT co nejvice blizila TT. V praxi to znamena, aby podnik

produkoval pfesny pocet kust vyrobkd, kolik pozaduje zakaznik. [15]

_ DCF[min]
~ kapacita[ks] (1)
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2.7.3 Cycle time

Cycle time neboli ¢as cyklu je hodnota, kterd reprezentuje cas potiebny na
dokonceni jedné operace (cyklu). Lisi se od TT tim, ze jeji hodnota se da ovlivnit
pfimo ve vyrobnim procesu. Hodnota CT je zavisla na uspotfadani vyrobni linky,
operatory nebo vytizenim stroji. Cycle time se rozumi jakykoli ukon, pohyb
(vyjmuti ze stroje, vsunuti do stroje). Je to skutecny ¢as potiebny pro praci stroje i

operatora.

V téchto dvou dtlezitych hodnotach CT a TT je nutno nalézt zavislost, z divodu
naplnéni poptavky neboli pozadavku zakaznika. Mezi témito hodnotami musi platit
vztah:

CT<=TT 2)
Pokud je CT mensi, nez TT znamena to, Ze vyrobni proces vyrabi rychleji,
nez je pozadovana poptavka. Tento fakt podniku zpisobi druh plytvani v podobé
nadvyroby. Pokud je hodnota CT stejnd jako hodnota TT znamena to, Ze byla

dokonale naplnéna poptavka neboli pozadavek zakaznika. [6]
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Prakticka cast
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1 PRAKTICKA CAST

1.1 Predstaveni spole¢nosti

Spolecnost X je strojirensky podnik, ktery se zabyva vyrobou vysokozdviznych voziki,
fidicich a pohonnych systémi. Spole¢nost je vedena u krajského soudu v Ceskych
Budgjovicich se sidlem Jilemnicka 789, Ceské Bud&jovice. Pravni forma této spoleénosti
je s.r.o., tedy spolec¢nost s ru¢enim omezenym. Datum zapisu do obchodniho rejstiiku je
24. bfezna 1993. Predmétem podnikdni této spolecnosti je vyroba, obchod a sluzby.
Statutarni orgén spoleCnosti zaujima pouze jeden jednatel jménem Ing. Karel Jilek se

sidlem V Kapli 8, Cesky Krumlov.

Spolecnost X si vydobyla za své po¢inani piedni misto ve vyrobé pohonnych jednotek ve
svéte. Je dcefinou spolecnosti velké svétové spoleCnosti Z a praveé do této spoleCnosti
Z exportuje velkou cast svych vyrobkii. OvSem export vyrobkl se realizuje 1 do ostatnich
spole¢nosti, napiiklad do USA nebo Ciny. Uspéch firmy spo¢iva i v zaméstnancich, v roce

2014 bylo evidovanych 270 a nasledny rok 2015 se ¢islo zvedlo o 100 zaméstnanc.

1.2 Historie

Jak jiz bylo zminéno spole¢nost se zapsala do obchodniho rejstiiku v roce 1993 a od
té doby do soucCasnosti provozuje ¢innost uz 24. rokem. Pivodni nazev spole¢nosti
byl jiny, ale kvili novému jednateli panu Jilkovi byl nadzev zménén. Podnik po
celych 24 let svého pusobeni na Ceském trhu roste kazdym rokem. Poptavka po
pohonnych jednotkdch do vysokozdviznych vozikl se zvySuje, tudiz se musi
pfistupovat i k novym technologickym a organiza¢nim zménam.

Podnik je fizen mateiskou spole¢nosti, kterd ma své sidlo v Némecku. Historie
spolec¢nosti X byla tedy vzdy siln¢€ spojena s touto matetskou spolecnosti, ktera

rozhodovala a stanovovala rozhodujici podnikové kroky.
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1.3 Organizac¢ni struktura

Organizacni struktura spoleCnosti je vedena prostiednictvim technického a
obchodné-ekonomického tuseku. Technicky usek méa na starost vedeni a provoz
vSech vyrobnich hal. Nedilnou soucasti technického tiseku je tfizeni kvality, které je
zodpovédné za dodrzovani podnikovych a obecnych standardid vyroby. Obchodné-
ekonomicky usek je zamétfeny predevSim na ndkup a prodej, z kterého vychazi 1
marketing pramyslového podniku. Financ¢ni fizeni v podobné ucetnictvi a

controllingu spadé pod tento usek také.

Jednatel

/

Obchodné-ekonomicky

Technicky tsek

usek
|
Nakup a
rodej icka y
P ! wTeCth,k a Rizeni kvality
I ptiprava vyroby
Logistika
|
Strategicky vyroba
rozvoj
: \
U(;:té{?a Vedeni Vedeni Vedeni
controlling vyroby vyroby vyroby v
v hale M2 v hale M1 hale M1B

Obrazek 4: schéma organizacni struktury

zdroj: [vyrocni zprava, 2015]
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1.4 Charakteristika spolec¢nosti

vvvvvv

vyrobkil jsou pohonné a fidici systémy pro vysokozdvizné voziky. Po velkém uspéchu
téchto vyrobkl firma zvolila strategii rozsifeni své vyroby o dalsi fady vyrobkt. Jsou to
naptiklad soucéastky do spalovacich motorti, které spole¢nost exportuje do celého svéta.
Dal$im obdivuhodnym krokem spole¢nosti bylo rozsifeni vyroby o své vlastni
vysokozdvizné voziky fady 1401. Vyroba téchto elektrickych vysokozdviznych vozikl se

ovsem realizuje u smluvniho dodavatele v Novém Pofici.

Vyznamné vyrobni programy probihaji ve tfech halach o celkové vyrobni ploge 15 052 m?.
Prvni hala nese oznageni M1, mé rozlohu 6664 m” a je specializovana na téiskové obrabéni
pomoci CNC stroji. Konkrétné se v této hale kona vyroba elektrickych pohonnych os,
které jsou nezbytné pro nasledujici montaz. Kontrola téchto polotovari je provedena

modernim tfi-soufadnicovym meéficim néstrojem.

Druhé hala nese oznaceni M1B, jedna se o dodatkovou halu k hale M1, je mensi a ma
rozlohu 2088 m?. V této bakalaiské praci bude nejvétsi pozornost vénovana pravé této
hale. Probiha zde vyroba statorii na konkrétni vyrobni lince, ktera bude v praci rozebrana.
Produkce této haly je vyhradné uréena pouze pro dvé velké zahranicni spole¢nosti. Roc¢ni

kapacita produkce této haly je omezena na 110 000ks jednotek.

Hala M2, a¢ ndzev tomu nenapovida, je tfeti hala ve spole¢nosti X. Rozlohou zaujima
6300 m?, a je témdf stejné velkd jako hala M1. Kompletni montaZ pohonnych a fdicich

systémt se finalizuje praveé v této hale. [17]
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2 Analyza soucCasného stavu

Na zaklad¢é teoretickych poznatki v této kapitole vychdzime z principu S$tihlé
vyroby, ktera usiluje o snizeni faktorti nepfidavajici podniku hodnotu. Ke spravné
aplikaci nastroju Stihlé vyroby je nutné analyzovat vychozi situaci v konkrétnim
podnikovy utvaru. Zkoumany podnikovy utvar je statorova vyrobni linka umisténa
v hale M1B. Analyza spoc¢ivd v naméru jednotlivych c¢ast vSech operaci za
normalniho chodu podniku. Dale je nutné znat soucasné rozloZeni operaci a
umisténi potfebnych zatizeni (stroju, pajky, stolll). Z analyzy lze vyhodnotit mozna
uzka mista vyroby a navrhnout opatteni, které vede ke zlepSeni stavu vyrobni linky.
Analyza je vedena pouze v ramci vyrobniho sektoru, neuvazujeme cely vyrobni
proces, ktery je spojen i s pfipravou materialu, logistickym feSenim nebo odbytem a

expedici k zdkazniklm.

2.1 Ekonomika podniku

Financni vysledky
500 000

K¢ M

2011 2012 2013 2014 2015
—=piidané hodnota (fadek3 + 428
==@==Provozni vysledek hospodareni
=@=EAT: Vysledek hospodafeniza uéetni obdobi (+/-)
Obrazek 5: Graf financnich vysledki
zdroj: [vyrocni zprava]
Finan¢ni situace spole¢nosti X je velmi stabilni. V letech 2012 az 2014 se firm¢ dafilo
nejlépe, jejich Cisty zisk ¢inil nejvyssi hodnoty vroce 2014. Vysledky hospodaieni
v podniku nabyvaji dlouhodob¢ kladné hodnoty, ovSem za posledni rok 2015 se vysledky

mirné snizily.
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2.2 Lidské zdroje

Vyvoj poctu zaméstnancti ma rostouci trend. Za 4 roky je evidovan riist zaméstnancii témet
0 200 lidi, coz je v dnesni dobé dost vzacna skuteCnost ve strojirenském podniku. Diky
tomuto trendu je potieba efektivné tidit cely vyrobni proces, aby nedochazelo k velkym

ztratdm, nebo dokonce k nadbytecnosti zaméstnancii.

Pokud analyzujeme lidské zdroje ve spole¢nosti podrobné;ji, zjistime, ze situace na grafu je
mirn¢ zavadéjici. Problém tkvi v tom, Ze kraj se potykd s nizkou mirou nezaméstnanosti
(jihocesky kraj — nezaméstnanost 4,29%) a vétSina kvalifikovanych zaméstnanct v kraji
chybi, nebo své mista maji v jinych spolecnostech. V aktualni dob¢ je Zadouci snizit pocCet
nekvalifikovanych zaméstnancti a zaroven zvysit pocet kvalifikovanych zaméstnancii, kteti
jsou kompetentni k obsluze vyrobnich stroji. Nicmén¢ tento problém neni v soucasni dobé
pro vyrobu spolecnosti rozhodujici. Za téchto podminek chce spolecnost fesit tuto
problematiku optimalizaci vyrobnich procesti a do budoucna i zvySenim automatizovanych
vyrobnich procesii. Tento fakt bude mit za nasledek Ubytek stavajicich nekvalifikovanych

zameéstnancu.

pocet zaméstnancl
400,00

350,00

300,00 /
250,00 /

200,00

150,00
100,00

50,00
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2011 2012 2013 2014 2015

Obrazek 6: Graf poctu zaméstnancii

Zdroj: [Vyrocni zprava, 2015]
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2.3 Export

Exportni politika spole¢nosti X je piredev§im zaloZena na exportu do Némecka. Nejveétsi
odbératel je mateiskd spolecnost, kterd stoji i za uspéchem této spolecnosti. DalSimi

velmocemi, kde je zaznamenan export pies 10 % je Cina a USA.

Cina je stabilnim odbératelem produktli zaujimd druhé misto v kolaGovém grafu

s hodnotou 19 %.

Na Americkém kontinent€ je export pouze do USA v hodnoté 14 %. AvSak do budoucna
podnik ocekava zvysSeni exportu nejen do USA ale 1 do dalSich zemi na americkém

kontinentu.

Planovany export do dalSich zemi v budoucnu vyzaduje zvySeni kapacitnich pozadavkl
vyroby, a primarn¢ nastaveni optimalnéjSiho vyrobniho procesu, ktery je zédkladem pro
prizptsobeni se pozadavkim zédkaznikii. Mimoevropsti zakaznici jsou Zadanym cilem celé
spolecnosti vCetné¢ mateiské a je nutno produkovat takové elektromotory, které jsou

kvalitni, a zaroven cenové dostupné.

EXPORT

Rusko = Cina = Némecko = USA  Ostatni

Némecko
56%

Obrazek 7: kolacovy graf export

zdroj: [vlastni zpracovani dle internich zdrojii]
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2.4 Vyrobni program

Vyroba pohonnych systémi ve spolecnosti X je sloZzena z n€kolika vyrobnich procesu ve
ttech primyslovych haldch. Elektrické pohonné systémy jsou velmi slozité soubory
nekolika soucasti u jejichz vyroby se musi podilet nemélo vyrobnich procest. Stator je
zakladni a velmi dilezity prvek elektromotoru. Spole¢n€ s rotorem tvoii hlavni jadro
pohonné jednotky. Nelze opomenout ve spolecnosti x 1 vedlejsi vyrobni program, kterym

je ttiskové opracovani CNC stroji.

Ve spole¢nosti X se vyrabi Siroké spektrum elektromotorii. OvSem 90 % produkce tzn.
nejvetsi ¢ast produkcee tvoti pouze jeden typ elektromotoru typu IF250, na ktery se vyrobni
hala M1B specializuje. Vyroba motoru typu IF250 je slozena z n¢kolika zavislych procest
a operaci. Jednim z nich je proces vyroby statoru, ktery v hale M1B zaujima svou vlastni
vyrobni linku. Prakticka Cast je vénovana konkrétni specializované vyrobni lince na vyrobu
statoril. Zbylych 10 % produkce tvoii spiSe vyjimecné zakdzky atypickych elektromotort.

Ostatni vyrobni linky v hale se specializuji na vyrobu rotort, které v praci neuvazujeme.

V hale je celkem 8 vyrobnich linek na rozloze 2088 m”. Volné misto slouZi jako prostor
pro kanceléfe, Satny, zdzemi pro zaméstnance a sklad vstupniho materialu, nebo naopak

hotovych vyrobki.

Samotnd vyroba statoru je zndzornéna na schématu v kapitole 2.6 a nasledn¢ popsana a
vyrysovana na piilozeném pidorysu vyrobni linky. K zjisténi aktudlniho vyrobniho stavu
linky je nezbytné proces rozebrat do dil€ich jednotlivych tkoni, které pracovnici a stroje
na lince provadé¢ji. V ramci stoupajiciho trendu zaméstnancli je zapotiebi zanalyzovat
jednotlivé operace operatort, zda nedochdzi k tvofeni cCasovych rezerv a tim 1

nadbyte¢nosti zaméestnance.
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2.5 Vyrobni kapacita a takt time linky

Kapacita vyroby statorti ve spolecnosti X je 150 000 kusii ro¢né.

Ve spolecnosti funguje tfisménny provoz bez vikendi. O vikendech se pracuje pouze
v ptipad¢, ze je zde pozadavek vyjimecné nadprodukce. Po konzultaci s vedoucim vyroby
mi bylo sd€leno, ze tyto nadprodukce se za cely rok neobjevuji, proto jsem se rozhodl tyto
nadprodukce v bakalarské praci neuvazovat.

Jedna sména trvd 8 hodin. V pracovnich sméndch je nutno pocitat s pracovnimi
prestavkami, které ¢ini 30 minut. Do této piestavky uvazujeme i Cas, ktery je potieba na
piipravu strojii. Pracovni doba stfediska je tedy 7,5 hodin na sménu. Pracuje se 250 dni
v roce po odecteni vikendl a svatki. Vypocet disponibilniho ¢asového fondu provedeme
takto:

DCF = (7,5 *60 min) #3250

DFC = 337 500 min/rok

Vypocet takt time:
DCF[min]
IT=—7——
kapacita[ks]
_337500[min]
~ 150000[Kks]
TT = 2,25 min/ks = 135 sekund/ks
Kde:

DCF = disponibilni ¢asovy fond [min]

Vyrobni linka musi kazdych 135 sekund dokoncit jeden kus, aby bylo v daném ¢asovém

rozmezi naplnéno pozadované mnoZzstvi.
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2.6 Soucasna situace vyrobni linky

Abychom ve spolecnosti X dokdzali navrhnout efektivnéjsi vyrobni proces na statorové
vyrobni lince, je nezbytné tento proces krok po kroku znat. To nam pomuze k odhaleni
uzkych mist, z kterych se tvofi neefektivity neboli asové prostoje. Ze zjednoduseného
schématu vyrobniho procesu je ziejmé, ze ke kazdé operaci nalezi jeden operator. Nize
v popisku schématu jsou vypsdny jednotlivé operace, které operatofi vykonavaji.

Podrobnéji popsané jednotlivé operace jsou nastinéné v kapitole 2.6.2.

operace operace operace operace operace operace operace

1 2 3 4 5 6 7

OO 0O

Obrazek 8: schéma procesii a operdatorii na statorové vyrobni lince

zdroj: [vlastni zpracovani]

Proces Operator
1. ZnaCeni A.
2. Vkladani B
3. Navijeni C.
4. P4jeni D.
5. Lisovani E
6. Kontrola F.
7. Test G
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2.6.1 Soucasné dispozic¢ni FeSeni

Na tomto dispozi¢nim feSeni konkrétni vyrobni linky se vykonavaji vySe zminéné operace
(kapitola 2.6), ve kterych se mohou tvofit ¢asové prostoje zplisobené chybné nastavenym
vyrobnim procesem. Pfemisténim a reorganizaci jednotlivych operaci se mohou konkrétni
neefektivity eliminovat. Z tohoto dispozi¢niho feSeni zfejmé, ze wurcité operace

neodpovidaji principtim Stihle vyroby, a proto je nutné tyto operace 1épe usporadat.

950 1500 1200 700 1500 700 3000 500 1500
Vkladaci stroj
Slot machine o . . Lis
X Navijeci stroj Dopravnik N
B0 \\\\\% 700 \\ 700 § 850
950 | g\ | N | \\\\\
500 S .
B i\ C 900 D 700 700
N\
750
Znackovani
750
[l A
1000 750 500 1000
,f.
% % iudlng i
5, A Vizualni kontrola Elektricky test
1500 ‘ol stiil
o, 1 4
%, 700 200 PC 700
9.
v,;/ -
F &
G 700571500
<
=S

Obrazek 9: soucasné dispozicni reSent

zdroj: [vlastni zpracovani pomoci SketchUp 2017]
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2.6.2 Popis souc¢asného vyrobniho procesu

Vstupni materidl je uskladnén v kontejneru pobliz operatora A, ktery jej pfevezme a
piipravi na znaCkovaci stil. Prvni operace na vyrobni lince je znacCeni. Oznacuje se
gravirovacim perem z diivodu identifikace jednotlivych kusti. Nasleduje vlozeni izola¢niho
materidlu do vnitfnich drazek statoru. Tento proces probiha téméf automatizované, lidsky
faktor je zde potfeba pouze k uchyceni a vyjmuti statoru ze stroje. Poté se vyroba pfesouva
k navijeni. Navijeni je proces, pii kterém se civky vtahnou do izolovanych drazek statoru.
Nasledné se civky spoji pajenim. Pied timto procesem je nutné civky opalit, ocistit a
nasledn¢ elektricky propojit. Statory dale postupuji dopravnikem déle az k lisu. Lisem se
upravi vinuti do pozadovaného tvaru. Vodice se upravi a odfizne se nepotfebny zbytek.
K spravnému dlouhodobému chodu motoru je nezbytné vinuti spravné chranit. K tomu se
pouziva kryt, ktery se obSije okolo vodict. Na zavér celé vyroby probihaji dvé kontrolni
operace slozené z vizudlni kontroly a elektrického testu. Zprvu probiha kontrola pouze
okem pracovnika, zda nedoslo k produkci chybnych kust. Poté nasleduje test elektrické
¢innosti motoru. Test je fizen pomoci specialniho softwaru k odhaleni chyb, které nejsou

vizualné vidét.

2.6.3 Analyza cycle time pred navrhem

Analyza CT je nezbytna soucast pii optimalizaci vyrobniho procesu. Podstatou analyzy CT
je naméteni Casi jednotlivych operaci a nasledné rozdéleni do jednotlivych polozek. Tim
jsou mysleny nejen strojni a pracovni operace ve vyrobnim procesu, ale 1 veSkeré pohyby a
chiize. V ptilozené tabulce jsou sepsany veskeré operace a ukony, které jsem zaznamenal
na vyrobni lince. Cas jednotlivych operaci byl méfen pomoci stopek za normalnich
podminek a zapsan do téchto tabulek. Z namétenych hodnot vyplyva, ze Casy jednotlivych
operaci se lisi. V zdjmu efektivni a §tihlé vyroby je, aby tok kust byl plynuly a navazujici.
V tomto ptipad¢ je zfetelné, ze operace 1. a 2. je v souctu témef stejné Casove narocna jako
operace C, D. Je tomu tak i v pfipad¢ operaci F a E. Situace neni optimalni a je tfeba ji

fesit.
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Tabulka 1: Namérené casy jednotlivych operaci

. . pracovni | strojni | Cas
operace |operator |ukon cas (s) ¢as (s) | celkem(s)
1. A uchopeni a premisténi materialu 3
znackovani znaceni gravirovacim perem 28

polozeni na stiil 5
celkem 36
2. B zadani do stroje 5
vkladani vkladani izolacniho Materidlu 32
Vyjmuti 4
41
3. C Pfemisténi polotovaru na stil 5
navijent Vlozeni kusu do stroje 6
Navijeni 61
Vyjmuti hotového kusu 5
77
4. D Uchopeni a pfemisténi kusu 5
péjent P?i'pe\,/néni a priprava kusu pred 6
pajenim
P4jeni + kontrola 63
OdlozZeni kusu na dalsi pracovisté 5
79
5. E uprava vodicl 7
lis Nasazeni izola¢niho krytu 12
odstfihnuti koneckl krimpovacimi 13
kleStémi
Lis 35
vyjmuti kusu + kontrola 7
74
6. F kontrola vinuti 13
kontrola kontrola pajeni 15
kontrola izola¢niho materialu 7
kontrola usazeni vodict 9
44
7. E zadani hodnot do PC 7
test vloZeni do méficiho stroje 4
test kusu-méfici stroj 20
odbér kusu a ulozeni do palety 4
35
celkem 386
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2.6.4 Pivodni ¢asovy diagram vytiZeni jednotlivych operatori
(line balancing)

Tento graf pojednava o soucasném casovém vytizeni jednotlivych operatort. Jak jiz
bylo zminéno v pfedchozi kapitole (viz kapitola 3.3.2) Casy u operatoru 1, 2 jsou
témét polovicni. Podobné je tomu i u operatorit 6 a 7. Slouc¢enim téchto operaci
mizeme dosdhnout plynulejSiho toku materidlu a snizit potiebu 2 zaméstnanci na
sménu. Cervend osa reprezentuje takt time = TT. Takt time je v tomto piipadé roven
hodnoté 135, znamena to, Ze vyroba je pfedimenzovana, coz vede ke zbytecné
nadvyrobé¢. Tvoii se zasoby, které jsou ve §tihlé vyrobé nezddoucim prvkem.
Nameéiené Casy nejsou rozlozeny spravné, a je zapotiebi pieskupit nebo sloucit

operace tak, aby se ¢asy vyrovnaly a nastal plynuly tok materialu.

135
115

95

75 ECT
aTr
55
1 2 3 < 5 6 7

(s)

¢as

(%]

15

Oprator
Obrazek 10: graf soucasného Line balancing

zdroj: [Vlastni zpracovani dle internich zdrojii]
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3 Novy navrh reSeni a reorganizace vyrobniho procesu

Po zjisténi neoptimalniho ¢asového vytizeni operaci 1-7 (viz kapitola 3.7.4) je nutné

navrhnout nejen nové dispozi¢ni feSeni, ale i nové vyrobni postupy, které s sebou

nesou odliSnosti pfi vyrobnim procesu. V nize uvedenych kapitolach se budu

zabyvat navrZzenym opatienim, které vedou k vyrovnani casii jednotlivych operaci.
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.
Obrazek 11: Navrzené dispozicéni reSeni
zdroj: [Vlastni zpracovani pomoci SketchUp, 2017]
3.1 Popis navrhu vyrobniho procesu

Ze ziskanych vstupnich dat jednoznacné vyplyva, ze u prvni a posledni operace je potiebny

¢as znacn¢ krat$i nez u ostatnich operaci. Konkrétné se jedné o prvni operace znackovani a
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vkladani a kone¢né operace vizualni test a kontrola pomoci PC softwaru. Reorganizaci po
sob¢ jdoucich vyrobnich ¢innosti je mozné tyto rezervy castecné eliminovat. Na obrazku
¢.5 Ize vidét novy navrh dispozi¢niho feSeni vyrobni linky, na ktery navazujeme v této

kapitole popisem jednotlivych operaci.

S novym pudorysem pfijde i nc€kolik zmén. Prvni zménou je piiblizeni kontejneru
k zaméstnanci, aby se eliminovala zbytecna drdha mezi znaCkovanim a kontejnerem se
vstupnim materidlem (MUDA pohyb). Operace vkladani izola¢niho materidlu a
znackovani se daji jednodusSe spojit tim, ze bude tuto operaci vykonavat pouze jeden
zam¢stnanec. Tim snizime potiebu jednoho zaméstnance ve vyrobnim procesu. Dale
polotovar postupuje stejné jako pii pivodnim plidorysu. Nasledné operace navijeni a lis
byly velmi nakladné pii vystavbé. Nejen samotna cena stroji, ale i instalace celého
zafizeni se v§im pfisluSenstvim. Nutnost byla mezi nimi postavit dopravnik, ktery velmi

zefektivituje pohyb materidlu po celém vyrobnim procesu. Vyplati se tedy nechat stejné

rozlozeni téchto stroji. Do této sekce nebylo tedy viibec zasazeno.

V posledni fazi, ktera je zaméiena vyhradné na kontrolu a nésledny test, jsme provedli
urCité zmeény. Zde byl vyfazen zbytecny stll, ktery mél funkci ur¢enou pouze k odkladani
polotovart. Diky tomuto vyfazeni se mohla piiblizit operace vizualni kontrola a PC s
elektrickym testem (obrazek ¢.5) do U tvaru dle zasad §tihlé vyroby (viz. Kapitola 2.7)
Timto rozmisténim nam vzniknul mensi prostor, ktery je schopny obstarat pouze jeden

zaméstnanec misto pivodnich dvou.
3.2 Navrh CT podle nového usporadani

Po navrZzeném feSeni vyrobni linky lze predpokladat nové jednotlivé Casy operaci, které
jsem rozepsal do nasledujici tabulky (tabulka x). U spojenych operaci 1, 2 vykonavany
pouze jednim operatorem se Casy jednoduse scitaji podobné jako u operaci 6 a 7. U
mensich zmén v dispozicnim feSeni (tj. pfesun kontejneru, piiblizeni opera¢nich stolt u

test a vizudlni kontrola) jsem uvazoval pfiméfenou tsporu Casu.
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Tabulka 2: predpoklad casu dle navrhu

operace operator |[tukon P racovni svtrojm' Cas
cas (s) cas (s) | celkem(s)
1. A uchopeni a premisténi materialu 2
znackovani znaceni gravirovacim perem 28
+ polozeni na stiil 3
vkladani zadani do stroje 5
vkladani izolacniho materialu 32
Vyjmuti 4
74
2. B Pfemisténi polotovaru na sttl 5
navijeni Vlozeni kusu do stroje 6
Navijeni 61
Vyjmuti hotového kusu 5
77
3. C Uchopeni a pfemisténi kusu 5
péjent Pfl'pe\,/nem a priprava kusu pred 6
pajenim
P4jeni + kontrola 63
Odlozeni kusu na dalsi 5
pracovisté
79
4. D uprava vodicl 7
lis Nasazeni izola¢niho krytu 12
odstfihnuti koneckl
krimpovacimi klestémi 13
Lis 35
vyjmuti kusu + kontrola 7
74
5. E kontrola vinuti 12
kontrola kontrola pajeni 12
+ kontrola izola¢niho materidlu 7
lis kontrola usazeni vodicu 9
zadani hodnot do PC 5
vloZeni do méticiho stroje 3
test kusu-méfici stroj 20
odbér kusu a ulozeni do palety 4
72
celkem 376
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3.3 Diagram ¢asového vytiZeni jednotlivych operatorii podle
navrhu

Z naméfenych hodnot lze sestavit obdobny cCasovy diagram jako u puvodniho
uspofadani operatorti. Na diagramu lze zaznamenat, ze se jednotlivé ¢asy po snizeni
poétu operatord vyrazné sjednotily. Casy u operatorti 2-4 zistaly stejné, nicméné u
operatori 1 a 5 se po sjednoceni operaci Casy zvySily, a tim se pfiblizily k ¢astim u
operatort 2, 3, 4. Cilem tedy bylo zajistit plynuly tok materialu, tzn. uspotfadat
operace tak, aby nedochazelo ke zbytecnym cCasovym prodlevam. Jak jiz bylo
zminéno u soucasného diagramu, ¢ervena osa reprezentuje takt time = TT. Takt time
je stejny a roven hodnoté 135. Spojenim operatorti 1, 2 a 6, 7 se vyrazné zvysil Cas

u nového usporadani operatorti 1 a 5. A u téchto operatort se Casy priblizily k TT.
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Operator
Obrazek 12: Navrzeny line balancing

zdroj: [Vlastni zpracovani dle navrzeného reseni]
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3.4 Ergonomie

Zménou dispozi¢niho feSeni musime pomyslet i na pojem ergonomie. Operatord
v navrhovaném feSeni je méné a k dokonalému zefektivnéni prace potrebuji i lepsi

podminky v pracovnim prostiedi.

Mezi nejdilezitéjsi fadim ergonomické kieslo pro operitora A. Jeho pohyb muze byt
vykonavan v sedé. Jedind podminka pro vykondni prace je moznost otd¢eni o 180 stupnidl.
Nejvhodné€jsim feSenim se nabizi porizeni kvalitni oto¢né ergonomické zidle, kterd tento

posun umozni.

U operatort B, C, D neni nijak vyrazna potieba ménit Zidle. Porizenim lepsich Zidli z mého
pohledu nepfidime Zadnou hodnotu, coZ by dle principi Stihlé vyroby bylo plytvani.

Jednalo by se o neefektivni ndkup, ktery by zvysil néklad.

Dalsi zména je vhodnd u operdtora E, ktery u svych 2 operaci (vizudlni kontrola a
elektricky test) potfebuje pohyb o 90 stupiili. Ergonomicka oto¢nd Zidle je tedy zZadoucim

prvkem pro operatora E.

4 Prinos z navrhovaného reSeni

Pfinosem nového feSeni, jak jiz ze zadani vyplyva, je navrzeni efektivnéj$iho vyrobniho
systétmu v podniku. Efektivnéjsi v tomto smyslu znamend plynulejSi tok materialu se
znacn¢ vyrovnanéjSimi opera¢nimi casy nez u puvodniho systému. Dopad tohoto
plynulejsiho a efektivnéjSiho systému na vyrobni proces je Uspora 2 operatorti v jedné
smeéné na jedné vyrobni lince, kterd produkuje statory do elektromotorti. Ve firmé funguje
tiisménny provoz, coz znamena, ze za jeden pracovni den je potieba o 6 operdtori méné
nez pii pivodnim uspotadani linky. Z ptilozeného obrazku z vyrocni zpravy lze vypocitat
osobni nadklady na jednoho zaméstnance. Neuvazujme zaméstnance ve vedeni, ktefi maji

jiné mzdové podminky.
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ZAMESTNANCI, VEDENI SPOLECNOSTI A STATUTARNI ORGANY

Osobni naklady a pocet zaméstnancu

Priimérny pfepocteny pocet zaméstnanch a ¢lenli vedeni spole¢nosti za rok 2014 a 2015
je nasleduyjici:

2015
(udaje v tis, K&)
Potet Mzdové Soc. a zdrav. Ostatni Osobni naklady
naklady zabezpeteni naklady celkem
Ostatni zaméstnanci 274 83978 26 747 195 110920
Vedeni spolecnosti 94 74 908 23 859 0 98 767
Celkem 368 158 886 50 606 195 209 687
2014
(0daje v tis. K¢&)
Pocet Mzdové Soc. a zdrav. Ostatni Osobni naklady
naklady zabezpeeni naklady celkem
Ostatni zaméstnanci 201 74 610 25367 20 99 997
Vedeni spole¢nosti 72 56 251 15398 0 71 649
Celkem 273 130 861 40 765 20 171 646

Obrazek 13: vystrizek z vyroéni zpravy

zdroj: [Vyrocni zprava, 2015]

Osobni naklady na jednoho zaméstnance lze vypocitat podilem celkovych osobnich
nakladi a poctem zaméstnanci. Nelze opomenout, ze se jednd o ro¢ni osobni naklady,
tudiz je nutno hodnotu podé¢lit 12. Vyjde nam dle nize vypsaného vzorce mésicni osobni

naklad na jednoho zaméstnance ve spole¢nosti X.

110920 000

osobni niklady na 1 zaméstnance = 72 /12 =33 735k¢

33 735K¢ je primérna castka osobnich nékladl na jednoho zaméstnance ve spolecnosti X,
ktera je pii uvolnéni jednoho zaméstnance uSetfena. Dle navrhu nového uspotradani
vyrobni linky jsou uSetieny dva zaméstnanci v kazdé sméné. Celkové uSetfené osobni
naklady za mésic jsou tedy:
33735*2 zaméstnanci*3 smeény = 202 410k¢
Castku vynasobime 12 mésici a vyjde nam:
rocni uspora osobnich nakladt =202 410*12 =2 428 920k¢
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Uvazujme, ze zaméstnanci maji ze zdkona narok na odstupné ve vysi 2 mésicnich mezd.
M¢ésicni mzda zaméstnanct se lisi, ale vychdzejme opét z vyrocni zpravy, kterd nam
podilem mési¢nich mezd a poltem zaméstnancti c¢ini 25 541KE. 6 uvolnénym
zaméstnancim je spolecnost povinna vyplatit celkem 153 246K¢. Tuto Castku je nutno
odecist z ro¢ni Gispory osobnich nakladi a vyjde nam:

celkova ro¢ni uspora 2 275 674k¢.

Navrzenym opatienim doslo k redukci zaméstnancii a tim 1 k Gspofe mzdovych nakladi

celkem 2 275 674K¢ za jeden rok.

Z.aveér

Nadnarodni primyslové podniky jako naptiklad pravé podnik, zkoumany v této
bakalaiské praci, je nutno efektivné a Géelné vést. Cim je vétsi podnik tzn. &¢im vice
zaméstnanci a prostoru podnik zaujima, tim je vétSi pravdépodobnost tvorby
neefektivnich druht plytvani, které podniku nepiinaseji zadnou hodnotu. Chod
podniku proto musi byt neustdle kontrolovan a byt pifipraven meénit vyrobni

pozadavky s ohledem na vyvoj trhu a zdkaznickou poptavku.

V této bakalaiské praci na téma zvySeni efektivity vyrobnich procesit jsem se
zabyval problematikou, jak vyuzit néstroji Stihlé vyroby ke zvySeni efektivity
vyroby. Tim je mySleno, jak 1épe vyuzit nebo dokonce uSetfit vyrobni zdroje na

provoz prumyslového podniku.

Zaveérem lze konstatovat, ze stanoveny cil, ktery spocival v navrzeni efektivnéjSiho
a plynulejsiho vyrobniho chodu, byl splnén. Postupy byly navrzeny tak, aby
nedochédzelo ke zbyteénym casovym rezervdm mezi jednotlivymi operacemi.
V rdmci zavedeni plynulejSiho vyrobniho chodu doslo dle navrhu k redukci 7
pracovnikli na 5 pracovnikll u jedné vyrobni linky, coz vede ke sniZzeni vyrobnich
néklada. V ramci tfisménného provozu dojde tedy k redukci celkem 6 pracovniki

v jednom pracovnim dnu.
45



Seznam pouzité literatury

[1] MYERSON, Paul. Lean supply chain and logistics management. McGraw-Hill,
2012. ISBN 9780071766265.

[2] ONO, Taiichi. Toyota production system: beyond large-scale production. Boca
Raton: CRC Press, Taylor & Francis Group, 1988. ISBN 0-915299-14-3.

[3] DEBNAR, P. - KYSEL', M. (2005). Mapovanie toku hodnét vo vyrobe. Skolici
material IPA Slovakia, 2005. Bez ISBN.

[4] WOMACK, J., JONES, D., ROOS, D. The machine that changed the world. 2.
vydéni. London: Simon&Shuster UK, 2007, 327 s. ISBN 978-1-8473-7055-6.

[5] KOSTURIAK, J., FROLIK, Z. Stihly a inovativni podnik. Praha: Alfa Publishing,
2006, 240 s. ISBN 80-86851-38-9.

[6] WILSON, L. How to implement Lean manufacturing . U.S.A: Mc Graw Hill,
2010. 316 s. ISBN 978-0-07-162507-4.

[7] GRASSEOVA, M., a kolektiv. Procesni fizeni ve vefejném i soukromém sektoru.

Brno: Computer Press, 2008. ISBN 978-80-251-1987-7

[8] SMIDA, F. Zavadéni a rozvoj procesniho fizeni ve firmé. Praha: Grada Publishing,

2007. ISBN 987-80-247-1679-4

[9] TRUNECEK, J. Znalostni podnik ve znalostni spolecnosti. 2. vyd. Praha:
Professional Publishing, 2004. ISBN 808-64-196-73

[10] TRUNECEK, J.Management v informacni spolecnosti: ucebni texty pro
bakalarské studium. Vyd. 2. Praha: Vysokd Skola ekonomickda, Podnikohospodarska
fakulta, 1999. ISBN 80-7079-683-9.

[11] MASAAKI, 1. Kaizen: Metoda, jak zavést uspornéejsi a flexibilnejsi vyrobu
v podniku. Brno: Computer Press, 2008. ISBN: 978-80-251-1621-0.

46



[12] LHOTSKY, O. Organizace a normovdni prdce v podniku. Praha: ASPI,
2005. ISBN: 80-7357-096-5

[13] FOTR, J. Tvorba strategie a strategické planovani: teorie a praxe. Praha:
Grada,2012. ISBN: 978-80-247-3985-4.

[14] LIKER, Jeffrey K. Tak to déla Toyota: 14 zasad rizeni nejvétsiho svetového
vyrobce. Vyd. 1. Praha: Management Press, 2007. ISBN 978-80-7261-173-7.

[15] Vyrobni systéem Toyota TPS: a jeho prinosy pro podnikani. [online]. [cit. 2017-04-
20]. Dostupny z WWW: <http://www.toyota-
forklifts.cz/SiteCollectionDocuments/TPS nahled.pdf>.

[16] produktivne.sk  [online]. [cit.  2017-04-10]. Dostupny z WWW:
<http://www.produktivne.sk/vsetko-o-lean/metody/jidoka/>.
[17] Justice.cz [online]. [cit. 2017-04-10]. Dostupny z WWW:

<http://www.justice.cz/Justice2/Uvod/uvod.aspx>.

Seznam pouzitych zkratek

JIT Just in time

TT Takt time

CT Cycle time

LB Line balancing

TPS Toyota Production System

Seznam tabulek

Tabulka 1: Nameéfené ¢asy jednotlivych Operaci .......vviuiiiiiiiniiiniiiiine e 37

Tabulka 2: pfedpoklad €ast dle NAVIRU .....oiuniiiiii e e 41



Seznam obrazku

Obrazek 1: SChéma procesSniNo FIZENT c.uuiiuniiuiiiiie et e e e aanes 13
Obrazek 2: schéma TPS BUdOVa ...ccouiiiiiiii e et 17
Obrazek 3: ilustracni SChema JIAOKa......oiuuiiuiiiiie et e e e e e eanes 19
Obrazek 4: schéma organizacni STrUKTUTY ..oouuiiuiiiii e e e e e 27
Obrazek 5: Graf finanCnich V¥SIEdKll ....oeuniiuiiiii e 29
Obrazek 6: Graf poCtUu ZAMESTNANCT . evuuiuniiteiie ittt ettt et et et et e et e et e et e et eerneannes 30
ODbrazek 7: KOITACOVY Graf @XPOTT . .ueeuniiiniiiiiiieire ettt et et e e et e e e e e et e et e et e et eannes 31
Obrazek 8: schéma procest a operatori na statorové vyrobni 1ince ......ooeevveiiviiiniiniiiniiiniineineennes 34
Obrazek 9: soucasné diSPOZICNT FESENMT .uuvuuiiuniiiiiie it ettt et e e e e e e e e eannes 35
Obrazek 10: graf soucasného Line DalanCing.......coeeuviiuiiiiniiiniiineiiieine e e 38
Obrazek 11: NavrZené diSpOzZiCni TESENT....cuuuiiuiiiiii ettt et et et e e e e e e e eanes 39
Obrazek 12: NavrZeny 1ine DalanCing.......oeeuiiuriiineiieiiieiine et ettt e e e e et e e eeanes 42
Obrazek 13: VYStFIZEK Z VYTOCT ZPTAVY tevniiiniiiiiieiiie ettt ettt et e e et e et e et e e e e eeanes 44

48



Evidence vypijcek

Prohlaseni:
Davam svoleni k ptGjCovani této bakalafské prace. Uzivatel potvrzuje svym

podpisem, Ze bude tuto praci fadné citovat v seznamu pouzité literatury.

Jméno a ptijmeni: Jan Cada

V Praze dne: 18. 05. 2017 Podpis:

Jméno Oddéleni/ pracovisté | Datum Podpis

49



