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Anotace

Diplomova prace se zabyva optimalizaci vyrobniho systému v konkrétnim vyrobnim
stfedisku. Byla provedena analyza soucasného stavu ve vyrobé a na zakladé vysledkl z analyzy
byla navrhnuta vhodnd opatieni k optimalizaci vyrobniho systému. V préci je také popsan
soucasny stav dispozi¢niho feSeni ve vyrobé a jsou zpracovany navrhy nové. Optimalizované
navrhy jsou zhodnoceny a vicekriteridlni analyzou je vybrana nejvhodnéji navrzena varianta

k realizaci.

Klicova slova: dispozi¢ni feseni; optimalizace; analyza vyroby; vyrobni systém; stihla vyroba;

materialovy tok

Annotation

The subject of this diploma thesis is optimization of production system in concrete
production system in center. The analysis of the current state in the calculation was perfomed
and based on the results of the analysis were proposed convenient measures to optimize the
production system. In this diploma thesis is described the current state of the layout of the
production system and are processed proposals of new layout solutions. Optimized layouts are

evaluated and it is chosen the most suitable variant for realization.

Keywords: layout design; optimization; production analysis; production system; lean

production; material flow
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1 Uvod

Téma diplomové prace je ,,Optimalizace vyrobniho systému“. Diplomova prace se
zabyva problematikou optimalizace vyrobniho systému ve spolecnosti SOPO, s. r. 0., ve
vyrobnim stfedisku v Jedovnici. Soucasny stav dispozi¢niho Feseni je dan historickymi zménami,
a predevsim omezenym prostorem tohoto stfediska. Rovnéz se vyroba ve stfedisku od roku 2008
do soucasnosti vyrazné rozrostla a pracovisté ve vyrobé uz neodpovidaji svym usporfadanim
soucasnému materidlovému toku, ke kterému ve vyrobé dochdzi. Cilem diplomové préce je
navrhnout vhodné optimaliza¢ni opattfeni vyrobniho systému a nové varianty dispozi¢nich feseni
ve stfedisku tak, aby na sebe navazovaly technologie a materialovy tok byl podle dispozi¢nich
moznosti co nejvice plynuly.

Prvni cast prace je teoretickd a tykd se zakladnich pojm{ a principl, které souvisi
svyrobnim systémem. Jsou zde také predstaveny metody, kterymi lze vyrobni systém
optimalizovat. V této Casti je pfedstavena spolecnost SOPO, s. r. 0., jeji historie, vyrobni zadvody
a vyrobni program spolec¢nosti.

Ve druhé, praktické casti, je provedena analyza soucasného vyrobniho systému. Jsou
uvedeny konkrétni okolnosti, které byly zjiStény z analyzy a maji vliv na vykonnost vyrobniho
systému. Je zde popsano, z jakych dlvod( uvedené faktory vznikly a je popsana sloZitost tohoto
vyrobniho systému. Analyza ukazuje, jak jsou vybrané faktory mezi sebou propojeny a jak se
navzajem ovliviuji.

Ve treti ¢asti jsou na zakladé vysledk( z analyzy navrhnuta optimalizaéni opatfeni pro
konkrétni podminky. Tyto ndvrhy jsou realizovatelné a jejich smyslem je zefektivnéni vyrobniho
systému ve vyrobnim stfedisku.

Ve Ctvrté Casti je popsan soucasny stav dispozicniho rfesSeni, ktery je zpracovan taktéz
z vysledkd analyzy a je klicem k novym navrhim dispozi¢niho fesSeni vyrobniho systému. Ve
zhotovenych navrzich se podle dispozi¢nich moznosti klade dlraz na plynuly materialovy tok,
navaznost technologii a prFeorganizovani paletovych pozic se vstupnim materidlem a
S rozpracovanou vyrobou.

Zavérecna cast diplomové prace je zaméfena na zhodnoceni navrZenych variant
vyrobniho systému. Pomoci vicekriteridlni analyzy je vybrana nejvhodnéjsi varianta k realizaci
vzhledem k dispozi¢nim moznostem vyrobniho stfediska. Smyslem prace je vybrat takovy ndvrh,
podle kterého stfedisko uskutecni reorganizaci svého dosavadniho dispozi¢niho feseni za

ucelem zefektivnéni vyrobniho systému.
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2 Uvod do problematiky vyrobnich systéma

Tato kapitola je vénovana Uvodu do problematiky vyrobnich systém( a predstaveni
dalezitych teoretickych pojmu, ze kterych bylo vychazeno pfi ndvrhu optimalizace v praktické

Casti této prace.

2.1 Vyrobni systém

,Jestlize vyrobou chdpeme jako proces, ktery priddva v pribéhu transformace ke
zdrojum pridanou hodnotu a tim vytvdri poZadované produkty, vyrobky &i sluzby pro zdkazniky
Ci trhy, pak je nezbytné z hlediska podnikové ekonomiky zajistit ekonomicky optimdlni vyrobni
proces”.[1, s. 93]

Vyrobnim systémem se realizuje konkrétni vyrobni proces. Proces predstavuje preménu
souboru vstupl na soubor vystupl podle pfedem zadanych kritérii. K realizaci vyrobniho
procesu je potfeba lidskych zdroja (pracovni sily) a podnikovych prostiedkl (stroje, nastroje).
Vstupy predstavuji ¢innosti, metody a operace. Vystupy jsou pak samotné vyrobky a sluzby,
které jsou dodany zakaznikovi. Priorita musi byt vénovana predevsim na zacdtku procesu a to
vstuptm. Diky tomu se nejefektivnéji docili poZzadavkd procesu. Je dlleZité si uvédomit, Ze kazda
spole€nost ma vlastni know-how, coZ znamena, Ze vyrobni procesy jsou nesrovnatelné a kazdy

vyZaduje jiny pFistup. Princip vyrobniho procesu je zobrazen na Obr. 1. [2] [3]

(-Materiély )
ePostupy
eMetody

eInformace (véetné
specifikaci vyrobku)

oLidé WERGE——
*Dovednosti P ROCES p
) Vyrobky
eZnalosti .
«Zkoleni «Zakaznik Sluzby
Informace

eDodavatel

*Stroje, zafizeni

Dokumenty

Obr. 1: Princip vyrobniho procesu [2]
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2.2 Materialovy tok

vvev

Pfedstavuje hlavni tézisté ve vyrobnim procesu. Jde o fizeny pohyb hmotnych tokd
(surovin, polotovarl, rozpracované vyroby, hotovych vyrobkd) a informacnich prvk( (zakazky,
objednavky, vykresové dokumentace). Materidlovy tok je ovliviiovdn usporadanim vyrobnich
zafizeni a pracovnich jednotek. Nevhodné usporaddani prestavuje neprehledné a zbytecné
materidlové toky, prebytecné pohyby zaméstnancl, které zpUsobuji navyseni vyrobnich
nakladl. Cilem fizeni toku je zabezpecit, aby se material dostal na poZzadované misto efektivné
s minimalnimi naklady. Pro pldnovani materidlového toku je nutné analyzovat pohyb materidlu
v ramci jednotlivych Usek( vyrobniho procesu. [1] [4] [5]

V podkapitolach 2.2.1 a 2.2.2 jsou pro zajimavost vybrané dvé metody, které se pouzivaji

k analyze materidlového toku.

2.2.1 Spaghetti diagram

Jedna se o snadnou metodu analyzy materidlového toku, ktera se pouZzivd napf. pfi
navrhu nového layoutu pracovisté. Analyzu je mozné provést pfi snimkovani prace. Do layoutu
pracovisté se zakresluje veskery pohyb pracovnika na pracovisti v redlném pracovnim procesu.
Pohyb operatora muize byt zaznacen rliznymi barvami, které budou na layoutu odliSovat napfr.
zbytecné absolvované cesty, cesty s materidlem. Vysledkem analyzy je diagram, ktery odhali

zbytecné cesty pracovnika. [1] [6]

2.2.2 Value Stream Mapping

Mapovani hodnotovych tokl ve vyrobnich i administrativnich procesech. U metody se
k popisu pouzivaji rGizné grafické symboly. Ugelem mapovani je pozorovéani materidlu od
zdkaznika aZ k dodavateli. Cilem metody je zaznamenat komplexni obraz soucasného stavu

vyrobniho procesu.[1]

2.3 Clenéni vyrobniho procesu

,,Usporfaddni a struktura konkrétnich vyrob a jejich vyrobni systémy zdvisi na charakteru
vyrobku, trhu, objemu vyroby, charakteru poptdvky, pouZitych technologiich a dalsich

faktorech”.[3, s. 10]

10
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2.3.1 Podle typu vyroby

Vyrobu podle mnozstvi a poctem vyrdbénych druhl vyrobkd, rozliSujeme do trech
zakladnich typ(:
e Kusova (malosériova) vyroba — vyrabi se rizné druhy vyrobk( ve velkém poctu
v malych mnoizstvich pomoci univerzalnich strojl a zatizeni. U zakazkové vyroby
jsou finalni parametry uréeny zakaznikem.
Sériova vyroba — vyrabi se stejny druh produktu v davkach a zdkaznik vyrobu
neovliviiuje.
Hromadna vyroba — po dlouhou dobu se vyrabi velké mnozZstvi jednoho druhu

vyrobku. Uplatiuji se automatické linky a lidska préce tvofi malou ¢ast v tomto

procesu. [3] [7]

2.3.2 Podle formy organizace

DuleZitou roli predstavuje vybaveni, usporadani vyrobniho procesu a také fizeni
materialovych toka. [1]
Proudova vyroba (plynula, pasova)

Znakem organizace vyrobniho procesu je predmétné usporddani ve sledu
technologického postupu operaci. Hromadné se vyrabi jeden nebo relativné malo produkta.

Vyrobni proces se da automatizovat a pozadavky na kvalifikaci pracovnikl jsou nizsi. [1] [8]

Tab. 1: Vyhody a nevyhody proudové vyroby [9]

Vyhody

Nevyhody

Mensi pozadavky na vlastni fizeni vyrobniho
procesu

Mal3 flexibilita vyroby, zpravidla vysoké naklady
na pfipravu linky

SniZzovani prepravnich a jinych manipulacnich
nakladl

Je velkd vzdjemna zavislost jednotlivych pracovist

Snizeni celkové pribézné doby vyroby produktu

Chyby v c¢asovém rozvrieni dodavek materialu
mohou vést k zastaveni celého chodu vyroby

Prehledny materidlovy tok

Relativné vyssi kapitalovd narocnost na potrizeni
specialnich vyrobnich zafizeni

Snizeni zasob nedokoncené vyroby

Vypadek pracovisté blokuje ostatni

NizZsi pozadavky na kvalifikaci pracovnikd

Vyssi naroky na prohlidky a udrzbu

Skupinova vyroba

Vyrabi se Siroky okruh produktl v mensich mnozstvich na stejnych zafizeni. Prabézna

doba skupinové vyroby je v porovnani s proudovou vyrobou radové delsi, protoze mlze dojit

11
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k rozpojeni mezioperacnich zasob. Zafizeni se rozmistuji podle skupiny produktd. Tato vyroba je

méné hospodarnéjsi nez vyroba proudova.[1]

Fazova vyroba
Vyrabi se rlizné vyrobky v pribéhu delsiho obdobi jak standardni, tak pro konkrétniho
zakaznika. K vyrobé se pouZzivaji univerzalni zafizeni a v prostorovych podminkach jsou vyrobni

zafizeni organizovany technologicky. [1]

2.4 Prostorové usporadani pracovist

,,Druh a uroveri specializace vyrobniho procesu, materidlovy tok a pribéh vyrobniho
procesu v ¢ase ovliviuji formy rozmisténi pracovist“.[1. s. 132]

Y4

2.4.1 Technologické usporadani

Je zaméreno na vyrobni proces, kde jsou vyrobni operace slouceny podle blizké nebo
stejné technologie. Usporadani je typické ve strojirenské a elektrotechnické vyrobé. Struktura
se vyznacuje vysokou univerzalnosti strojl a diky tomu se dokaZe pfizplsobit k pfipadnym

zménam ve vyrobnim programu. [9] [10]

VSTUP LAKOVANI GALVANIZACE
MATERIALU \

N . T
/—f\ [ \ SKLAD
/' BROUSENI P N\
N \
B - 1 .
/ SOUSTRUZENI »
B>
/
DELENI
MATERIALU FREZOVANI SKLAD MONTAZ

Obr. 2: Schéma technologického usporadani [1]

12
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Tab. 2: Vyhody a nevyhody technologického usporadani [3]

Nevyhody
Nizsi vyuZiti vyrobnich zdrojd
Komplikované toky materialu

Vyhody
Vysoka vyrobkova flexibilita
Snadna kontrola vyroby

2.4.2 Predmétné usporadani

Struktura se orientuje na vyrobek tzn., Ze pracovisté se usporadavaji tak, aby

mezioperacni pfeprava materialu (vyrobku) byla co nejvice plynula. [3]

VSTUP DELENI SOUSTRUZENI LAKOVANI MONTAZ
MATERIALU MATERIALU
5 | -
DELENI FREZOVANI BROUSENI GALVANIZACE
MATERIALU I

SOUSTRUZENI LAKOVANI MONTAZ + +

SKLAD
SERVIS MONTAZ >
Obr. 3: Schéma predmétného usporddani [1]
Tab. 3: Vyhody a nevyhody predmétného usporddani [3]
Vyhody Nevyhody
Nizké jednotkové nédklady Nepruznost
Mald odolnost proti poruchdm

Specializace zafizeni a personalu
Vysoka produktivita

Neatraktivni charakter prace

2.4.3 Bunkové usporadani

Tvori kombinaci technologického a pfedmétného usporadani podle potreby vyrobniho
programu. Kazda bunka tvofi pracovisté, které je urcené pro technologicky podobné typy

vyrobkd. Podle prevazujiciho sledu operaci se v burikach organizuji stroje a zafizeni. [1] [3]

13
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Tab. 4: Vyhody a nevyhody burikového usporadani [3]

Vyhody Nevyhody
Rychly prlichod PF¥i zménach mize byt velmi nakladné
Dobré podminky pro personal Vyssi potfeba prostoru

2.5 Optimalizace pomoci stihlé vyroby

,, Stihlost podniku neznamend vykondvat jen takové Cinnosti, které jsou potiebné, ale
realizovat je spravné hned na poprvé, rychleji neZ ostatni a zdroveri s nejmensimi ndklady”.
[1, s. 245]

Stihla vyroba

Rozsifeni koncepce ,,Stihla vyroba“ (Lean Production) pochdazi z vyzkuma, které byly
provedeny v USA uz koncem 80 let. Bylo potieba vysvétlit z jakého dlvodu v Americe a Evropé
vyrobci automobill neustale zaostavaji za Japonskou konkurenci. Vyzkumy potvrdily nadvladu
japonského postoje k fizeni vyroby. Z vyzkumu jasné vyplyvalo, Ze japonské firmy ve srovnani
s USA a zapadni Evropou vystaci s polovinou svych zaméstnancd v montazi, také s polovinou
kapacit v oblasti vyvoje, desetinou aZ tfetinou zasob, pétinou dodavateld, polovinou investic do
strojnich zafizeni, polovinou vyrobniho prostoru a s tim vsim vykazovali trikrat vétsi produktivitu
pri Ctyrikrat kratSich dodacich Ih(tach. Také se uvadi, Ze ve zmiriovanych 80 letech japonsti
vyrobci zdvojnasobili nabidku svych modelt, kdez to v Americe dokazali nabidnout pouze o
polovinu. V Evropé se jesté vice firmy zaméfily na objemy své vyroby a svoji nabidku model(i o
polovinu redukovali. Na narocnych trzich, tak japonské automobilky konkurovaly vysokym
standardem, pfizplUsobivosti zakaznikovi, nadprlimérnou jakosti, nizkou spotfebou a ke vSemu
jesté prijatelnou cenou. [11]

V Japonsku tedy vznikl koncept ,,5tihlé vyroby”, ktery spociva ve vyrobé, kterd pruiné
reaguje na pozadavky svych zdkaznikl a poptavku, ktera je fizena decentralizované, pomoci
flexibilnich zaméstnancd, pfi malém poctu navazujicich vyrobnich stupid. Rizeni a tvorba
produktu, tak vychazi z potfeb zdkaznika, konkrétné z pozadavk( na kvalitu, sortiment, cenu a
termin dodani. Cilem stihlé vyroby je zvySeni vykonnosti firmy odstranénim nadbytecného
plytvani v kterékoliv ¢asti vyroby v zajmu flexibility a hospodarnosti. [3] [12]

Uspésné aplikovat prvky §tihlé vyroby se povede tehdy, pokud do zmén budou zapojeni
lidi spolec¢né s motivaci. Zaméstnanci mohou byt nositeli a vykonavateli pozitivnich zmén a
pfistupl. Pfi zavedeni zmény se vyplati drzet nékolika zasad ve prospéch zavedeni stihlé vyroby:

1. Identifikovat charakteristického reprezentanta (vyrobek nebo zakdzku)
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2. Popsat, identifikovat stdvajici situaci z hlediska priuchodu reprezentanta celou

firmou/organizaci.

3. Navrhnout novou situaci pro prichod se znalosti a zabudovdnim prvku stihlé

vyroby.

Zavést novy stav.

Standardizovat nové pristupy.

N o v oA

Identifikovat bariéry a priciny, které brdni zavedeni nového stavu.

Nastavit atmosféru dalsiho zlepsovdni. [12, s. 95]

Shrnuti nékolika principl stihlé vyroby je predstaveno v Tab. 5.

Tab. 5: Stihld vyroba a tradicni principy [13]

Stihla vyroba

Tradicni principy

Vysoka jakost znamena nizké naklady

Vysoka jakost znamena vysoké naklady

Vysokeé vyrobni ddvky znamenaji vysoké naklady

Vysoké vyrobni davky znamenaji nizké naklady

Na délniky je tfeba prenaset zodpovédnost a
spolupracovat s nimi

Na délniky se neda prenést zadna zodpovédnost

Racionalizacni projekty vznikaji tam, kde vznikaji
problémy

Racionalizacni projekty pfichazeji “shora”

Zlepseni je moiné dosahnout i bez velkych
investic vyuZivanim potencialu pracovnik(

Zlepseni a snizeni vyrobnich nakladl jsou mozné
jen s investicemi do automatizace a mechanizace

Pokrok je v mnozstvi malych reseni

Pokrok je v komplexnich fesenich

Vadné komponenty a materidl se neprebiraji,
neobrdabéji, neposilaji dale

Z terminovych divodd se musi nékdy pouZzivat i
vadné komponenty a material

Chyby a jejich pficiny se musi okamzité odstranit

Urcité procento chyb patfi k vyrobé

Ztraty a plytvani se musi nevyhnutelné odstranit

Akceptuji se nékteré formy ztrat a plytvani ve
vyrobé

Stihla logistika

Soucasti stihlého podniku je i Stihla logistika, ktera ma stejné jako stihly podnik za cil

eliminovat cinnosti, které nepridavaji hodnotu zdkaznikovi. Zac¢ind se prosazovat pouzivani

metod, které maji optimalizovat vSechny cinnosti v oblasti logistickych procest prepravy,

skladovani a manipulace. Zminéné ¢innosti zaméstndvaji az 25 % pracovnikdl, zabiraji az 55%

vsech ploch a tvofi az 87% Casu, kdy je material v podniku. K dosazZeni stihlé logistiky by se mély

prosazovat principy, které jsou zobrazeny na Obr. 4. [14] [15]
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management

tahovy systém toku hodnot

rizeni (VSM)

vizualni Kaizen a management
management a standardizace dodavatelskych
58 procesu retézcd (SCM)

Heijunka a
TPM v logistice sekvencni
planovani

Obr. 4: Co je Stihld logistika [14]

2.5.1 Toyota Production Systém

Vyrobni systém vyvinuty spole¢nosti Toyota v padesatych letech minulého stoleti, jehoz
vyvoj je pfisuzovan $éfu vyroby Toyoty, po druhé svétové valce Taiichi Ohnovi. Koncept
kombinuje technické i socidlni slozky a sklada se ze dvou pilifd, just-in-time a jidoka. Casto se
predstavuje jako diim, ktery je zndzornén na Obr. 5. DUm ukazuje, Ze prvky, ze kterych je sloZen

jsou na sobé zavislé a maji stejnou dulezitost. [16]
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Obr. 5: Toyota Production System [17]

Just In Time

Metoda ,,pravé véas“ ma slouzit ke snizeni naklad( a zvyseni efektivity. Aby se téchto
cilt dosahlo uplatniuje se metoda fizeni pomoci tahu — Pull systém. Vyrobni zakazky se ,,tahnou”
nebo-li prochazeji vyrobnim systémem, ve kterém je kazdy pracovnik na konkrétnim vyrobnim
stupni odpovédny za splnéni poZadavk( navazujicich vyrobnich stupri(. Pfinosy JIT jsou uvedeny

na Obr. 6. [18]

Okamzita
identifikace
kvalitativnich
problému

Minimalni,
kontrolované
skladové zasoby

Rentabilitni vyrobni
naklady

Rychlejsi reakce na
pozadavky
zakaznik

Obr. 6: Prinosy JIT [18]
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Jidoka

Princip je zaloZzen na monitoringu kvality v redlném ¢ase. Pokud se ve vyrobé vyskytne
problém, technické zafizeni na pracovisti okamzité zastavi sv(j chod a vysle signal obsluze, pro
kterou je toto upozornéni vystielem pro feSeni vyskytnutého problému. Pracovnik, tak mize

identifikovat pfic¢inu problému a pfedejit stejnému nebo podobnému vyskytu. [19]

2.5.2 Plytvani - MUDA

Plytvani, je nékdy oznacovano japonskym slovem muda, a predstavuje ty aktivity, které
nepridavaji hodnotu ve vyrobnim procesu a zdkaznik za né neni ochoten platit. Je nutné naudit
se plytvani vnimat a umét rozliSovat mezi pfidavanim a nepfiddvanim hodnot v procesech. Dale
se naucit identifikovat plytvani a dokdzat ho mérit. [18]

Ve vyrobnich procesech je identifikovano 7 zakladnich druh( ztrat, které jsou zobrazeny

na Obr. 7.

NADPRODUKCE

NADBYTECNE
ZASOBY

TRANSPORT

CEKANI
(PROSTOJE)

ZBYTECNA
MANIPULACE

SPATNE
ZPRACOVANI

Obr. 7: Sedm druh( ztrat [12]
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Nadprodukce

Plytvani vznikd pfi vyrobé vétsiho mnoiZstvi vyrobk(l, nez zdkaznik Zada. Tento druh
plytvani v podniku vyZaduje zbyteé¢né skladovaci prostory a tim vétsi nadklady na dopravu a
administrativu. [1]
Nadbytecné zasoby

Patfi sem polozky, které neucinné zabiraji misto a vyvolavaji dalsi zbytecné naklady.
Prikladem muzZe byt uskladnéni nedokonéené vyroby, nahradnich dild, ale taky hotovych
vyrobkd.[1]
Defekty

Zbytecné naklady tvofi neshodné a nekvalitni vyrobky, které je potifeba zlikvidovat.
Rozpracovana vyroba téchto vyrobk(l mize zaroveri pogkodit vyrobni zafizeni. Redenim je
vytvofit ergonomicka pracovisté, které budou odpovidat vyrobnim procesiim. [1]
Zbyte¢na manipulace

Zbytecny pohyb pracovnika nepfindsi vyrobku zadnou pridanou hodnotu. Tento druh
plytvani neni zplsoben pouze zbyteé¢nymi pohyby pracovnika ve vyrobé, ale také nevyhovujici
ergonomii pfi samostatné montazi.[1]
Spatné zpracovani

Plytvani vznika Spatné nastavenym technologickym procesem v samotné vyrobé. [1]
Cekani (prostoje)

Plytvani je zplGsobeno napf. pfi ¢ekdni na doplnéni zasob, nefunkénosti stroje,
nerovnomérné vyrobé. K plytvani dochazi, kdyz nelze pokracovat ve vyrobé.[1]
Transport

Pfremistovani vyrobk( z mista na misto nepfinasi Zadnou hodnotu. Je potfeba eliminovat

sloZitou prepravu v ramci vyrobniho procesu.[1]

2.5.3 Metoda 5S

Metoda 5S predstavuje souhrn péti krokd, které jsou zakladnim prvkem pfi zavadéni
efektivniho organizovaného pracovisté. Metoda zlepsuje podnikovou kulturu, méni zplsob
mysleni a pFistup lidi k praci. Pro dosazeni cild se vyuZivaji kroky, které jsou na

Obr. 8. [12]
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ROZTRIDIT ¢ SROVNAT ¢ VYCISTIT ¢ STANDARDIZOVAT ¢ UDRZOVAT

Obr. 8: Kroky 55

Prvni krok: Roztfidit (Seiri)

Usilim vtomto kroku je separovat nepotfebné predméty. Roztfidit predméty na
potfebné a nepotiebné. Predméty, které jsou k praci nepotiebné zabiraji a komplikuji
pracovisté.[12]

Druhy krok: Srovnat (Seiton)

Cilem kroku je systematizovat. Je potieba usporadat véci na pracovisti tak, aby byly lehce
dohledatelné a snadno se daly pouzit.[12]
Treti krok: Vycistit (Seiso)

Cilem je udrZovat Cisté pracovisté. Pravidelny uklid vede ke zlepSeni pracovniho
prostiedi.[12]

Ctvrty krok: Standardizovat (Seiketsu)

Cilem je zavedeni standardl, které se musi dodrZovat, aby se zlepSovaly pracovni
podminky.[12]

Paty krok: UdrZovat (Shitsuke)
Poslednim krokem je disciplina. Cilem je udrZovat a zlepSovat stav pracovist. K dosazeni

tohoto cile se provadi pravidelné audity.[12]
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2.6 Predstaveni spolecnosti SOPO s.r.o.

Spolecnost SOPO, s.r.o. je na trhu 20 let a patii mezi experty na navijeni v Evropé.
Specializuje se na navijeni a vyrobu malych, stfednich i velkych sérii rotord a stator(i do vsech
typU elektromotorl. Nabizi vyrobky s nejvyssi moznou kvalitou. Je velice pravdépodobné, Ze
mate v domacnosti pravé vyrobek, ktery byl navinuty v jednom ze zavod( spolec¢nosti SOPO.
Mohou to byt domaci spotiebice, ru¢ni naradi, ale také drony. Dalsi skupinou vyrobk{ mohou
byt elektromotory, které pohani lodé, motorky, elektrokola, mopedy, ale také invalidni voziky.
Spoleénost se natolik vypracovala, doddva své vyrobky do celého svéta a spolupracuje s velkymi
firmami jako je némecky vyrobce Miele, Heinzmann, Lenze, Schneider Elektric a fada dalSich.
Hlavni obchodni partnery méa spole¢nost v Némecku, Svycarsku a také Anglii. Export tvoii 90 %
objemu vyroby. Spole¢nost méla jasnou vizi a hned od pocatku se vyhradné specializovala na
vyrobu rotor(l a stator(l pro elektromotory. Tato myslenka byla spravna a spolecnost diky
Uzkému zaméreni na trhu rapidné zvySovala svij obrat. Spole¢nost SOPO, s. r. 0., spada pod
skupinu SOPO, kterou tvofi dalsi dvé spoleénosti. Ro¢ni obrat ¢ini kolem 13 miliond eur
s prdmérnym meziro¢nim narlstem obratu 10 aZ 20 %. Béhem 10 let doslo také ke zvyseni
vyroby o 321 %.

V roce 2013 spolecnost vybudovala nové stredisko pro vyrobu prototypd, vyvoj novych
vyrobk( a novych technologickych postupl v oblasti navijeni. Aby se spolec¢nost dale mohla
vyvijet a rlst, investovala, a nadale investuje, do vyvoje novych navijecich technologii a
technologickych feseni. V roce 2012 a 2013 ¢inila investice do novych technologii 0,8 milion(

eur a v roce 2014 pres 0,3 milion(l eur. [20]

2.6.1 Historie spolecCnosti

ZaloZeni spolecnosti se datuje kroku 1993, kdy byla firma zaméfena na servis
elektromobild. Vznikla ve skromnych podminkach malé garaze v rodinném domé v Modleticich.
Jesté v roce 1993 se ale premistila z gardZze do prostor v Modleticich a provozovala previjeni
elektromotord, ¢erpadel pro tuzemské zakazniky. Spole¢nost Sla svou vlastni cestou bez akvizice
konkurence a bez ciziho know-how.

Samotna vyroba zacala aZz v roce 1999, kdy bylo zaloZzeno SOPO SERVIS, s. r. 0., aby se
oddélila vyroba rotor a statord. Prvnim vyrobkem spolecnosti byly komutatorové rotory. V roce
2000 se otevrela nova provozovna v Jilovém u Prahy, aby tam mohla probihat vyroba specialnich
vinutych dilG. Téhoz roku byla zaloZena firma SOPO MOTOR, s. r. 0., z dlivodu rozsifeni vyrobnich

prostor a kapacit o vyrobu stator(. V roce 2004 byla oteviena nova vyroba rotor(i v Modleticich,
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kde zacala vyroba komutatorovych rotori na plnoautomatickych navijeckach. Od roku 2005
spole¢nost postupné otevirala nové provozovny a zavirala staré z divod( rozsifeni kapacit a
prostor. Roku 2013 bylo otevieno nové stredisko Vyvoj, které se zaloZilo kvili vyrobé prototypd,
vyvoje novych produktl a také navrhovani novych technologii na miru. V roce 2015 doslo
k zaloZeni firmy SOPO INVEST, s. r. 0., pro spravovani nemovitosti a v roce 2017 se spolecnost
SOPO MOTOR, s.r. 0., sloucila s materskou spolecnosti SOPO, s. r.o0. V roce 2018 se v Modleticich
naplanovala vystavba nové administrativné — vyrobni centrdly, ktera bude do roku 2019

oteviena. [20]

2.6.2 Soucasnost
V soucasné dobé se skupina SOPO sklada ze 3 privatnich spolecnosti, které maji spolecné
centralizované vedeni a jsou spolu Uzce propojeny. Organizacni struktura je popsana na Obr. 9.

V nasledujicich podkapitolach budou pfiblizeny innosti, které se v kazdé spole¢nosti odehrdvaji.

SOPO - SERVIS, s. r. 0. Modletice

Modletice

[
SOPO INVEST, s.r. o. Modletice
SKUPINA SOPO

"
Bystrice nad

Perstejnem

SOPO, s. 1. 0. : Jedovnice

Nebovidy

Obr. 9: Organizacni schéma skupiny SOPO

SOPO, s.r. 0.

Jak uZ bylo na zacatku zminéno, firma SOPO, s.r. 0., je na trhu uz 20 let a je dodavatelem

dilGi pro zakazniky vyrobnich firem. Spada sem také vyvoj novych technologii pro navijeni.
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Vyrobni program je predstaven na Obr. 10, Obr. 11, Obr. 12 a Obr. 13. Spolecnost
pouZziva pouze ty materialy, které jsou schvaleny zakaznikem. Vyrobky spliuji nejvyssi kvalitu. U

vSech produkti se provadi vystupni kontrola za pomoci nejmodernéjsich méficich zafizeni. [20]

Obr. 10: Stator [20]

Obr. 11: Civky [20]
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Obr. 12: Rotor [20]

K TTITES)

=

Obr. 13: Segmentové vinuti [20]

SOPO - SERVIS, s. r. o.

Dalsim ¢lenem skupiny SOPO je SOPO — SERVIS, s. r. 0., ktera sidli v Modleticich u Prahy.
Davodem zaloZeni bylo v roce 1999 oddéleni vyroby rotor( a servisu. Spole¢nost nabizi servis,
previjeni, ale také prodej elektromotort, elektrického ru¢niho naradi a ¢erpadel. Firma Cerpa ze
zkuSenosti s navijenim rotor(, stator(i a elektromotor(. Diky témto zkuSenostem a modernim
technologiim muaze nabidnout i specifické druhy vinuti. Své sluzby zajistuje i pro jiné servisy,

prevazné pro tuzemské zdkazniky. [21]

SOPO INVEST, s.r. 0.

V roce 2015 byla zaloZena posledni spolec¢nost skupiny SOPO. Spole¢nost SOPO INVEST,
s. r. 0., sidli v Modleticich a byla zaloZena, aby budovala, kupovala a poté spravovala vyrobni

prostory v jejim vlastnictvi. Dale, aby tyto prostory mohly slouzit k uzivani spole¢nosti SOPO, s.
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r. 0. Momentalné spolecnost zastituje vystavbu nové centraly v Modleticich, kterd je zobrazena

na Obr. 14. [20]

Obr. 14: Ukdzka nové centrdly v Modleticich pro rok 2019 [20]
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3 Analyza vyrobniho systému

Cilem diplomové prace je zpracovat ndvrhy pro optimalizaci vyrobniho systému. Nejprve
je ale nutné provést dikladnou analyzu soudasného stavu vyroby a pochopit souvislosti
v soucasném vyrobnim systému. Spolecnost ve vyrobnim stredisku doposud provadéla pouze
dil¢i analyzy. Nebylo potfeba fesit zavaznéjsi problémy, které by vice vybocovaly a nebyly by
resitelné. Stredisku se ale od svého zalozeni vroce 2008 postupné zacal navySovat pocet
zdkaznik(l a tim se zvétSil pocet zakazek. Vyroba zacala byt rlznorodéjsi, a tim doslo k
nevyhovujicimu usporadani pracovist a v navaznosti na to také nevyhovujicimu materidlovému
toku ve vyrobé. Vyrobni prostory dosahly s narlistem zakaznikd svého maxima a je potieba pfijit
s feSenim, jak optimalizovat vyrobni systém s ohledem na momentalni stav ve vyrobé.

Vedouci pracovnici ve vyrobnim stfedisku poskytli k analyze veskeré uZite¢né a potfebné
informace ohledné chodu ve vyrobé. Byl jimi popsan materidlovy tok od zadani zakazky az po
samotnou expedici veskerého vyrobniho programu. Vedouci vyroby, mistr ve vyrobé a samotni
zameéstnanci stfediska poskytli dalsi uzite¢né informace ohledné vseobecného provozu a firemni
politiky. Z provedené analyzy, na zakladé pozorovani, vyplynulo sest konkrétnich faktord, které
maji vliv na chod ve vyrobé a navzajem se ovliviuji.

K ziskani podklad( k analyze byly pfimo ve stfedisku vyuZity nasledujici ¢innosti:

e Pozorovani

e Rozhovory se zaméstnanci ve vyrobé a vedoucimi pracovniky (mistr a vedouci
vyroby)

e Interni dokumenty spolecnosti (plany budovy, vyrobni postupy, privodky
vyrobni objednavky)

e Fotodokumentace, videozaznamy

3.1 Faktory ovliviujici produktivitu a rozvoj

V nasledujicich podkapitolach je predstaveno sSest hlavnich faktor(, které byly zjistény
béhem analyzy vyrobniho systému, a které maji hlavni dopad na produktivitu a samotny rozvoj
ve vyrobé. Pfi shrnuti a popsani uvedenych faktor( lze Iépe pochopit, z jakych dlivodu slaba
mista ve vyrobnim systému vznikla a predevsim, jak se tyto faktory navzajem ovliviuji. Na jsou

zachyceny paletové pozice ve vyrobé.
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Obr. 15: Paletové pozice v hlavni ¢dsti vyroby

3.1.1 Variabilita vyrobkd

Vyrobni program stfediska je slozity, proto bylo nutné rozdélit vyrobky podle
technologické podobnosti, a to na vyrobu segmentd, stator(, rotord a velkych stator(. Nejedna
se o vyrobu pouze jednoho typu produktu, napf. velkého statoru, ale stfedisko vyrabi vyrobky,
které se od sebe lisi také technologicky. Zakaznici maji individudIni poZadavky na své zakazky a

vyroba pro jednotlivého zdkaznika je z technologického hlediska odlisna.

Pro¢ faktor existuje?
S postupnym narlstem zakaznik( se zacal zvysovat pocet vyrdbénych vyrobkd.
Stredisko chce svym zakaznikim vyijit vstfic, coZ ma za nasledek Sirokou skalu rlznorodych

vyrobka.

3.1.2 Planovani vyroby

Stfedisko momentdalné nepracuje s Zzadnym softwarem na planovani a zakazky tvofi na
zakladé pozadavki svych zdkaznik(. Z dlouhodobého planu se tvofi 14 denni plan, na kterém je
zaloZeny podrobné rozpracovany tydenni plan toho, co ma v danou dobu vétsi prioritu. Zakazky
jsou ve stredisku nepravidelné a velikost zakazek je také pokazdé jind. Dochazi k situacim, kdy

se béhem dne plan zcela zméni podle pozadavkd zakaznika. Planovani tedy funguje operativné
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a hlidd ho mistr spolecné svedoucim vyroby. Planovani je také obtizné z dlvodu vysoké
variability vyrobkd a dosavadniho rozdéleni pracovist podle zakaznikd, a ne podle technologické

podobnosti vyrobk.

Proc faktor existuje?

Planovani je ovlivnéno predevsim nepravidelnym poctem vyrdbénych kusu, které si
zakaznici objednavaiji.

Dale planovani ovliviiuje snaha vzdy vyjit zakaznikovi vsttic. Pfikladem muiZe byt odloZeni
jiné zakazky, kterd zrovna neni prioritou, a zacit pracovat na zakdazce, o kterou nahle zakaznik
zazadal. Tato zména prdce zpomaluje operatora pfi svém vykonu, protoZe se musi nové
preorientovat na zcela jinou zakazku.

Dalsim vlivem jsou také rlizné vstupni materialy zakaznik( a také postupy, kterymi chce
zakaznik svUj vyrobek zpracovat. Tim se dostavam k predeslému faktoru 3.1.1, ktery souvisi

s planovanim.

3.1.3 Prostory

Prostory pro vyrobu se nachazi v prvnim patie budovy spotfebniho druzstva COOP pro
vstupni material a materidl k expedici se vyuziva vytah. Budova vyrobniho stfediska je zachycena
na Obr. 16. Nosnost podlah v prvnim patfe je na nékterych mistech pouze 500 kg/m?. Kromé
prvniho patra stfedisko vyuziva jesté tfi mensi garaZze, které jsou soucasti budovy. Dale je
moznost vyuZiti dvou skladll a to v Blansku a BystFici. Zminéné sklady tedy nejsou pfimo v misté

vyroby a sklad v Blansku neni zatim casto vyuZivan.

Obr. 16: Vyrobni stredisko [22]
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Proc faktor existuje?

Budova neni postavena specidlné pro provoz vyrobniho strediska. Prostory jsou dany
charakterem budovy samotné a ze statického hlediska tam vétsi zmény ani nejsou mozné. V
blizkosti budovy neni mozné postavit venkovni sklad, ktery by slouZil pro vstupni material nebo

hotové vyrobky. Tim by se uvolnilo misto, které vyroba nutné potrebuje.

3.1.4 Dispozicni reSeni vyroby

Dispozi¢ni feseni je rozlozeno z historického hlediska, tzn., Ze pracovisté se postupné
skladala s pfibyvajici vyrobou. Vyroba probihd ve zmifiovaném prvnim patre, kde se v nejvétsi
Casti vyrabi veskery vyrobni program. K vyrobé se vyuziva i jeden ptizemni prostor, ktery slouzi
mimo jiné i k vyrobé rotorl. Detailnéjsi popis soucasného dispozi¢niho feseni je v kapitole 5,

ktera se vénuje soucasnému stavu dispozi¢niho feseni.

,:_
—
! .
|
|

Obr. 17: Pracovisté skladani, izolovani, Obr. 18: Pracoviste vtahovadni

banddZovani

Proc faktor existuje?

Dispozice vyroby se postupné skladala podle pfibyvajici vyroby, ale usporadani se
neresilo jako celek. Do mensiho poctu zakaznikl tento postup vyhovoval. S ptibyvajicimi
zakazniky a vétsi variabilitou vyrobk( doslo k postupnému nenavazovani pracovist ve vyrobé,
nebot se klade dliraz na navaznost procest z pohledu zakaznika a ne z pohledu potfeby vyroby
a jejiho efektivnéjsiho a plynulejsiho fungovani. Je zde také spojitost s prostory, kde je omezena

moznost prfemisténi nebo jakékoliv rozsifeni. Také nelze premistovat tézké technologie, jako
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jsou napriklad impregnacni pece, na jakékoliv misto, z divodu omezené nosnosti podlah.
Technologie svarovani také nemuze byt kdekoliv, protoZe se musi fesit jeji odvétravani. Hlavni

Cast vyroby také lehce omezuiji Ctyfi sloupy, které se nachazeji uprostred vyroby.

3.1.5 Skladovani

Na paletdch se ve vyrobé uchovavad rozpracovana vyroba i vstupni material.
V momentalnim dispozi¢nim feSenim jsou palety rozdélné, ale nemaji ur¢ena svd vyhrazena
mista. RozloZeni palet ukazuje Obr. 19 a Obr. 20. Doposud také nebylo tfeba oznaceni palet,
které by zifetelné oddélovaly rozpracovanou vyrobu a vstupni material. Za mensi sklad mizeme
povaZovat mistnost, ktera se nachazi pred vstupem do hlavni ¢asti vyroby a obsahuje civky, které
jsou uloZeny na paletach. Z tohoto mista si civky zaméstnanci dovazi ke svému pracovisti podle
potieby. Na pracovisti dochazi k pohybu euro palet, pul palet, vozick( a prepravek. Ke skladovani
dale slouzi regaly, ve kterych jsou umistény komponenty a pfipravky, ze kterych si zaméstnanci
berou podle potreby sviij materidl k vyrobé. Regdly ve vyrobé jsou velmi prehledné usporadany

pomoci box(, na kterych nechybi ani popisky, jak je ukazano na Obr. 21.

Obr. 19: a) rozpracovand vyroba, b) vstupni Obr. 20: Rozpracovand vyroba

material
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| NAVIJECI SABLONY | T—

Obr. 21: Regdl ve vyrobé

Proc faktor existuje?

PFi narastu vyroby vzniklo logicky vice paletovych pozic ve vyrobé, jak se vstupnim
materidlem, tak srozpracovanou vyrobou. Momentalni dispozicni feSeni tak zapficinuje, Ze
zaméstnanci si musi premistovat palety, ke kterym se chtéji dostat a tim dochazi k znesnadnéni
prace. Pro palety doposud nebylo tfeba specidlnich vyhrazenych mist, ale stak rlznorodou
vyrobou, je tento krok nevyhnutelny. DalSim problémem skladovani je zminovand nosnost
podlah, tudiZ nelze palety stohovat a usetfit potfebné misto predevsim ve vyrobé. Neni ani
moznost vyuZit venkovni sklad, kde by se mohly nachazet prazdné palety, vstupni material nebo

vyrobky k odvozu.

3.1.6 PInéni norem

Spolecnost si sama vytvari normy, které ale nejsou rozpracované na jednotlivé ukony.
Pocita se v nich se zapracovanosti zaméstnanc(. Zaméstnanci se snazi normy plnit a iniciativné
hledaji cesty, jak toho dosahnout. Néktefi pracuji na jednom vyrobku a provadi na ném postupné
vSechny predepsané ukony. Jini se snaZi usetfit cas tim, pokud to situace dovoli, Ze provadi
kazdou operaci na nékolika vyrobcich soucasné.

Dochdzi také ke zmirilované zméné vyrobniho planu na zZadost zdkaznika a pfeorientovani
se na vyrobu jiného zdkaznika, ktery ma odlisny postup a material. Tato zména ma také vliv na

obtizné plnéni norem.

31



CVUT Fakulta strojni
Optimalizace vyrobniho systému Bc. Tereza Hlavdcovad

Proc faktor existuje?

PFfi mensim poctu zakaznik(, a ne tak rlznorodé vyrobé, dosavadni normy na vyrobky a
kontrolu stacily. Zaméstnanci nejsou dostatecné zapracovani, protoze casto dochazi
k pferuSovani a zméné vyroby. Norma s touto skutec¢nosti nepocitd a je pfilis kratka. Na kontrolu,
kterd se provadi u vyrobk( dvakrat, norma také nestali. Faktor je opét propojen jak

s planovanim, tak predevsim s variabilitou vyrobkd.

3.2 Shrnuti analyzy

Po sepsani Sesti nejdalezitéjsich faktorl, které maji z analyzy vliv na chod ve vyrobé je
také dllezité si uvédomit, Ze zminéné faktory na sebe navazuji a jsou mezi sebou vzajemné
propojeny.

Faktor dispozi¢niho feSeni vyroby predstavuje nejvétsi vliv ze viech uvedenych faktort
a je propojeny spolu s prostory a moznosti skladovani ve vyrobé. Prostory jsou omezeny a nedaji
se prilis ovlivnit, ale pfi zméné dispozic¢niho feseni by se dala vyresit situace v oblasti skladovani.

Dalsim dulezitym faktorem je variabilita vyrobk(. Pokud se ma tento faktor napravit,
tak se musi jednoznacné zménit pristup v planovani. Dale by se zlepsilo plnéni norem, pokud by
se podafrilo optimalizovat zminéné dva faktory.

Na nasledujicim Obr. 22 jsou zaznamenany jednotlivé faktory a vztahy mezi nimi. Toto

zobrazeni je dilezité k pochopeni, jak sloZity proces tato optimalizace pfedstavuje.

1. Variabilita 2. Planovéni 3:Proitar 4, Dispoziéni Skladovani 6. PInéni
vyrobki vyroby i y feSeni vyroby : n
: [ Historické | |Paletypro ‘
Mnoho zdkazniku Nepravidelnost || Nosnost podlah ‘ rozloieni | vyrobky, f Mensi
zakdzek ‘ pracovist ‘ nevyhrazend | |zapracovanost
| | | mista }
Mnoho vyrobka | |Razné velikosti J | |Clenitosta ‘ Nenavazujici ; ! Velky podil
2akizek | |rozméry prostor ‘ procesy - linky iv ka | vzorkové vyroby
A | | |Vyso
Nemoinost ‘ |rozpracovanost ‘
Nékolik tech. typi | | ko ::‘ | |Technologické {
vyrobkd ‘s’:l:d:v" i decentralizace

Obr. 22: Zdkladni zobrazeni jednotlivych faktort a vybér nejdilezZitéjsich vztahd
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4 Navrh optimalizacniho opatreni

Po predloZeni provedené analyzy firmé, bylo mozné pfistoupit k samotnému zpracovani
navrh( optimalizacnich opatreni.

V kapitole jsou predstaveny ndvrhy pro konkrétni faktory, které byly uvedeny v kapitole
3.1. Jsou zde navrZzeny takové optimalizaéni navrhy, kterych lze ve stfedisku realné dosahnout a

danou optimalizaci docilit opét efektivné fungujiciho vyrobniho systému.

4.1 Duivody pro optimalizacni opatieni

Hlavnim ddvodem k optimalizaci vyrobniho systému je momentalni stav ve stfedisku,
ktery se pfi souasném dispozi¢nim feseni jevi jako nevyhovuijici. Ve stredisku se od roku 2008
zacal postupné navySovat pocet zdkaznikd a s nimi vzrostla rlznorodost vyroby. PFi mensim
poctu zdkaznik( a mensi variabilité vyrobkd mohla byt pracovisté rozdélena podle zdkaznik(.
Vyrobni program stfediska je dnes sloZity a je nutné v optimalizacnich ndvrzich usporadat
pracovisté podle technologicky podobnych vyrobku a soucasné s tim napfimit materialové toky.

Postupnym navySovanim vyroby se také zvysil pocet paletovych pozic ve vyrobé.
Doposud se stfedisko obeslo bez vyhrazenych mist pro konkrétni palety.

Cilem optimalizace by méla byt reorganizace dispozi¢niho fesSeni ve vyrobé s naslednym
napfimenim materidlovych tok(, podle technologické podobnosti vyrobka.

Je velice pfinosné, Ze je spole¢nost ke zméndm oteviend, uvédomuje si své pretiZeni a

chce do svého systému zasahnout.

4.2 Optimalizované faktory

Z analyzy byly vypozorovany faktory, které ovliviiuji efektivnost ve vyrobé a vzajemné se
ovliviuji, coZ je zobrazeno na Obr. 22. Mezi tyto faktory patfi variabilita vyrobkd, planovani

vyroby, prostory, dispozi¢ni feSeni vyroby, skladovani a plnéni norem.

4.2.1 Variabilita vyrobku

Vhodnym optimaliza¢nim feSenim by mohlo byt vhodnéjsi rozloZeni zakazek a zvyseni
sériovosti. Tim by se usetfil ¢as, ktery je vynakladan pfi pfechodu z vyrobku na vyrobek. Pokud
by zaméstnanec pracoval na jednom typu vyrobku, nebylo by nutné se stdle preorientovavat na

odlisny styl prace. Tato optimalizace by méla zaroven vliv na lepsi pInéni norem, protoZe by doslo

33



CVUT Fakulta strojni
Optimalizace vyrobniho systému Bc. Tereza Hlavdcovad

k vétSimu zautomatizovani pracovniho postupu. Zaroven by se mohlo na pracovisté najednou

nachystat vétsi mnozstvi polotovard a komponentl a opét tim usetfit Cas.

4.2.2 Planovani vyroby

Jednim z optimalizaénich prvkl by mohlo byt doplnéni ERP systému o planovaci
software, ktery by umoznil dlouhodobéjsi vyhled na planovanou vyrobu. Diky tomu by mohl byt
vypracovan podrobné;jsi tydenni plan. Tento program by také upozornil na mnozstvi zasob, které
je nutné pro vyrobu.

Stredisko flexibilné reaguje na pozadavky zakaznikl nejen ve zméné objednavky, ale i
prednostnimu zpracovani expresnich zakazek. ProtoZe vsSak Casté zmény zakazek zpUsobuji
problémy v plynulém chodu vyroby, bylo by vhodné zvazit vyjedndni zmén podminek ve

smlouvdch se zdkazniky, aby k témto situacim nedochdazelo tak ¢asto.

4.2.3 Prostory

Prostor vyroby nenabizi témér Zadné moznosti k optimalizaci. Je moZné pouze ménit
umisténi pricek, coZ bylo také vyuzito v navrhu €. 1 (kapitola 5). V porovnani s ostatnimi navrhy

optimalizace u jinych faktori jsou tyto zmény ale zanedbatelné.

v

4.2.4 Dispozicni feSeni vyroby
Dispozi¢nimu feSeni je vénovana celd nasledujici kapitola 5. V rdmci optimalizace je zde

navrh ke kompletni reorganizaci vyrobniho systém, s dlirazem na navaznost procesu ve vyrobé.

4.2.5 Skladovani

Faktor skladovani ma velky vliv na vyrobni systém. Michdani palet rozpracované vyroby
se vstupnim materidlem je neprehledny a zpomaluje vyrobni proces. Ndvrh tohoto feSeni je
uveden v kapitole 5, kde jsou v ndvrzich 1 aZz 4 oddéleny palety s rozpracovanou vyrobou a
vstupnim materialem. Tim by nedochazelo ke zbyte¢né manipulaci z divodu premistovani
téchto palet.

U navrhu ¢. 4 se navic vytvofil prostor mezi paletami, ktery by umoznil lepsi pfistup
k paletovym pozicim. V navrhu jsou zavedeny i tzv. zony pro konkrétni palety. VsSe, co je
umisténo na paletach, by tak mélo jasné stanovené misto. Vstupni materidl pro vyrobu velkych

stator(, rotorl a stator(l by se nachazel na vyhrazeném misté ve skladu. Vstupni material pro
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vyrobu segmentl by mél také vyhrazené misto a nachazel by se pfimo u pracovisté pro vyrobu
segmentdq.

Dalsi zvazovanou moznosti bylo sjednoceni manipulacnich jednotek. Momentalné si
zameéstnanci sami chystaji nové palety s polotovary. Pokud by se palety nahradily vozicky, bylo
by potifeba vyhradit misto pro jejich vychystavani a preskladavéni. Ale vzhledem k nedostatku
prostoru, se toto feseniv Zadném z navrhl nerealizovalo.

Regaly s bedynkami nyni popsané jsou, ale napt. barevné rozliSeni samotnych bedynek
by mohlo vést k lepsi orientaci v hledani komponentl. Pomohlo by i vyclenéni pracovnika, ktery
by mél na starosti doplfiovani komponentd do bedynek. Tento pracovnik by dale mohli reagovat
na aktualni pozadavky zaméstnanc( ve vyrobé.

Efektivnim rozloZzenim pracovist podle technologické podobnosti, které je uvedeno
v kapitole 5.5, by doslo ktomu, Ze budou komponenty uskladnény pfimo u konkrétniho

pracovisté.

4.2.6 PInéni norem

Jednim zfeSeni pro plnéni norem by bylo navysSeni sériovosti a snizeni variability
vyrobkl. Zvysila by se rychlost vyroby, protoZe by nedochazelo k ¢astému stfidani prace jako
doposud. Realizovani tohoto navrhu by mélo velky vliv na plnéni norem.

U vétsich zakazek by bylo na misté zavést presné danou sekvenci operaci. Hlavni slovo

by méli mit u toto bodu zkuseni zaméstnanci se svymi cennymi radami.

4.3 Shrnuti optimalizace

Cilem optimalizace by méla byt hlavné kompletni reorganizace dispozi¢niho feseni ve
vyrobé s naslednym naprimenim materidlovych tok( podle technologické podobnosti vyrobk( a
vytvoreni nového skladovaciho systému.

VSechny moZnosti optimalizace ve vyrobnim stredisku jsou pfehledné zndzornény

na pfilozeném Obr. 23.
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Obr. 23: Schéma moZnosti optimalizace

Analyza, ktera slouZila k vypracovanim navrhi k optimalizaci jasné ukazala, jak je vyrobni
systém ve stredisku sloZity. U variability vyrobk(, ktera je v soucasnosti ve stredisku velika, by
pomohlo rozlozeni zakadzek spolu se zvySenim sériovosti. Zda se tento faktor podafi
optimalizovat bude zéaleZet pfedevsim na zakaznicich. Pfi planovani zakazek u tak riznorodé
vyroby by stdlo za zvaZeni zakoupeni planovaciho softwaru podle financnich moznosti stfediska.
Snazit se zavadét Stihlou logistiku ve firmach je nedilnou soucasti k efektivnimu fungovani
v dnesni dobé. Dispozi¢ni fesSeni je potfeba celé preorganizovat a docilit k navazovani procest
pfi vyrobé. Prostory zpUsobuji problémy a je nutné je brat v Uvahu, ale u tohoto faktoru neni
konkrétni ndvrh k optimalizaci. Jsou moZné malé Upravy, a to v podobé umisténi pficek. Tim by
doslo k vytvoreni novych prosto, pokud by to bylo potfeba. U skladovani pfi zméné dispozi¢niho
feseni vznikne spoustu mozZnosti, jak tento faktor optimalizovat. Jednim z navrh( je zavést
systém uskladnéni a vytvofit, tak konkrétni zény pro palety s rozpracovanou vyrobou a vstupnim
materialem. Diky tomu nebude dochdzet ke zbytecné manipulaci téchto materidl a dojde
k eliminaci zbytecnych pohyb(, které nepfindsi zadnou pfidanou hodnotu. Navrh, jak
optimalizovat plnéni norem je predstaven prostiednictvim navySeni sériovosti a sniZzenim
variability.

Navrhnuté varianty jsou redlné k optimalizaci. Pokud se podafi aplikovat alespon

nékteré navrhnuté feseni ve stredisku, bude to mit efektivni dopad.
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Vé V4

5 Navrh variant dispozicniho reseni vyrobniho systému

Hlavnim cilem diplomové prace bylo pfedlozeni novych dispozi¢nich feseni vyrobniho
systému. Po sezndameni se s chodem vyroby a provedeni analyzy ve vyrobé, bylo mozné
zpracovavat navrhy novych dispozi¢nich reseni.

V kapitole jsou popsany navrhy dispozicnich feSeni vyrobniho systému. Vidy je
predstavena nova varianta a jsou popsany zmény, které byly provedeny. Celkem vzniklo pét
navrhu dispozic¢nich rfeseni, plus dispozi¢ni Feseni sou¢asného stavu, ze kterého se nové navrhy
odvijely. Navrzené varianty se lisi pfedevsim v pfemisténi stavajicich pracovist, které na sebe
z vyrobniho hlediska nenavazuji a také v premisténi paletovych pozic s rozpracovanou vyrobou
nebo se vstupnim materidlem. Hlavnim cilem bylo predevsim sjednotit materidlovy tok a
uspordadat pracovisté z hlediska navaznosti technologie. Dalsi prioritou bylo oddélit palety se
vstupnim materidlem od palet s rozpracovanou vyrobou.

Nejprve bylo zapotiebi vymodelovat dispozicni feSeni soucasného stavu vyrobniho
systému. Po sestaveni ptvodniho dispozi¢niho feseni, nasledovalo samotné vypracovani novych
navrh(. Navriené layouty byly vytvofeny v programu Autodesk Inventor 2019. Veskeré
predméty, které se nachazeji ve vyrobé, byly vymodelovany v programu podle skutecné
zmérenych hodnot, aby byly se ndvrhy mohly Iépe realizovat. NapIni diplomové prace bylo
vytvoreni dispozi¢niho feseni, tedy nového rozmisténi pracovist, a ne modelovani detailniho
vypracovani stoll, naradi, stroj a dalSich predmétq, které se nachazeji ve vyrobé. Bylo dllezZité

predevsim presné zamérit objekty ve vyrobé.

Dlivody pro sestaveni nového dispozi¢niho reseni

Hlavnim ddvodem kreorganizaci vyroby ve stfedisku, bylo vytvoreni logicky
kontinualniho materidlového toku v rdmci stfediska a technologickych uzla. Jak uz bylo zminéno
v predchozich kapitolach, spole¢nost sva pracovisté doposud skladala podle pribyvajici vyroby,
az se dostala do situace, kdy na sebe pracovisté prestala navazovat. Tim zacalo dochazet

k prostojim a k mirnému zpomalovani ve vyrobé.
Kriticka mista a omezujici podminky pro sestaveni nového dispozi¢niho
reSeni

PFi navrhovani nového dispozi¢niho feseni bylo nutné brat v dvahu fadu omezujicich

faktor(, z nichZ nékteré byly znamy jiZ ze zpracované analyzy.

Hlavni omezujici podminky pro sestaveni nového layoutu:
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e Nosnost podlah

e Mozné pozadavky zakaznikl na oddélenou linku

e  Mnoistvi paletovych pozic

e Odvétravani konkrétnich pracovist

e Dostupnost materidlu

o Uzka kooperace kancelaie vyroby a kontroly

e Nutnost spravného systému skladovani

e Dostatek mista na voziky a zdsobeni kazdého pracovisté

e Dostatek pracovniho prostoru a dobrd pracovni atmosféra

5.1 Soucasny stav dispozicniho reseni

Nejdfive bylo nutné zpracovat dispozicni feseni, aby na layoutu mohl byt detailné
popsan soucasny stav. Prace obnasela proméreni pracovist a celého vyrobniho prostoru pro
sestaveni layoutu souc¢asného stavu. Do dispozi¢niho Ffeseni patfi prvni patro vyroby, tfi pfizemni
prostory a také mozZnost vyuZiti dvou prostorll mimo stredisko, které jsou v podobé skladu.
Pozdéji, na vytvoreném layoutu soucasného stavu, probihala diskuze svedenim a byl
zaznamenan tzv. Spagetovy diagram, v némz byl zaznaden pohyb zaméstnancl a materidlovy
toku ve vyrobé u viech pracovist. Vyroba zatim fungovala tak, Zze jednotliva pracovisté vyrabéla
vyrobky podle svych zakazniku. Tento postup s pfibyvajicim poctem zakaznik( a technologicky
odlisnych vyrobk( ukazal postupem ¢asu nepfimost materialového toku a také odlisSné umisténi
vstupnich materialQ, nebot vyroba zacind na rlznych mistech ve vyrobé. Pro zorientovani se
v soucasném stavu byl materidlovy tok rozdélen podle technologické podobnosti vyrobki
vyrobniho programu na tfi materialové toky.

Na Obr. 33 je predstaven layout soucasného dispozi¢niho feseni ve vyrobé. Vyrobni
prostory v prvnim patfre jsou rozdéleny a oznaceny pismeny (A, B, C, D, E, F), a bude na né pfi
popisu pracovist odkazovano. Déle jsou predstaveny i tfi pfizemni prostory, které jsou oznaéeny
na Obr. 50 Cislicemi (1, 2, 3). Budou také pridany popsané obrazky s detailem konkrétnich

pracovist.
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Materidlovy tok — segmenty

Tok materialu pro vyrobu segment( se sklada z jedenacti krok( a je zobrazen na Obr. 24.
Délka toku je 208 metrd. Z analyzy vyplyva, Ze kroky jedna aZ tfi na sebe navazuji a jsou plynulé.
V dalSich krocich ¢tyfi aZ Sest dochazi k chaotickému vraceni se na pracovisté a materidlovy tok

ztraci svoji plynulost. Tyto kroky bude potfeba v optimalizacnich navrzich eliminovat.

[EEanEE =

===

Obr. 24: Schéma materidlového toku — segmenty

1. Vstupni |:> 2. Navijeni |:> 3. Montaz |:> 4. Izolace
material

8. Kontrola <:| 7. Lisovani <:| ?J ., <:| vs' .,
Bandazovani Svafovani

O

9. Impregnace |:> 10. |:> 11.
-\mpreg Kontrola Expedice

Obr. 25: Materidlovy tok — segmenty
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Materidlovy tok — rotory a statory

Tok materialu pro vyrobu rotor( a statoru se sklada z deviti krok(l a je zobrazen

na Obr. 26. Délka toku je 167 metr(. Z analyzy toku materialu vyplyva, Ze mezi stanovisti Ctyfi a

pét dochazi k velkému plytvani v podobé velké vzdalenosti mezi témito pracovisti. Trasa mezi

nimi se ke vSemu opakuje. Tyto kroky bude potteba v optimaliza¢nich navrzich eliminovat.
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Obr. 26: Schéma materidlového toku — rotory a statory

1. Vstupni P 3. Montaz +
. 2. Navijeni .

material izolace

6. Kontrola <:| > <:| 4. Svarovani
Bandazovani

7. .

|:> 8. Kontrola |:> 9. Expedice
Impregnace

Obr. 27: Materidlovy tok — rotory a statory
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Materidlovy tok — velké statory

Tok materialu pro vyrobu velkych statoru se sklada z desiti krokl a je zobrazen
na Obr. 28. Délka toku je 114 metr(. Z analyzy toku materialu vyplyva, Ze zaznaceny tok je vcelku
plynuly. Pouze mezi kroky dva a tfi je vétsSi vzdalenost. Bylo by vhodné v optimalizacnich ndvrzich

tyto pracovisté vice priblizit.
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Obr. 28: Schéma materidlového toku — velké statory

1. Vstupni o, 3. -
material I:> 2. Navijeni I:> Vtahovani I:> 4. Montaz

8. <:| 7. Kontrola <J 6. Montaz <:| 5. Svarovani
Impregnace

10.
9. Kontrola |:> Expedice

Obr. 29: Materidlovy tok — velké statory
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Materidlovy tok — mala dilna rotory a statory

Tok materiadlu pro vyrobu rotor(l a statorl v malé dilné se sklada z deviti krokl a je
zobrazen na Obr. 30. Délka toku je 158 metr(. Z analyzy toku materialu vyplyva, Ze stanovisté
pod cislem 2 tvofi velkou vzdalenost mezi ostatnimi stanovisti a dochazi tady k plytvani mezi

kroky jedna a dva. Tyto kroky bude potteba v optimalizacnich ndvrzich eliminovat.
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Obr. 30: Schéma materidlového toku — mald dilna rotory a statory

1. Vstu.p’nl |:> 2. Navijeni
material

3. Montaz +
izolace

6. Kontrola <:| ,53 . . <:| 4. Svarovani
Bandazovani

O

- |:> 8. Kontrola
Impregnace

9. Expedice

Obr. 31: Materialovy tok — mald dilna rotory a statory
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Materidlovy tok — kompletni

Na Obr. 32 jsou zaznaceny vsechny toky vyrobniho programu. Schéma ukazuje, velkou
frekvenci materidlovych tok( v pravé casti tohoto schématu. Je to z toho dlvodu, Ze se tam
nachazi kontrola, impregnace a expedice. Kompletné pfedstavena analyza materidlovych tokd
ukazuje, Ze se vstupni material ve vyrobé nachazi na nékolika rdznych mistech. Mlzeme fict, Ze
se nachazi témér po celé vyrobni ¢asti. Také si jde vSimnou, Ze jsou mezi nékterymi pracovisti

velké vzdalenosti. Zminéné poznatky budou v optimalizac¢nich navrzich reseny.

CRILUILLI R

Obr. 32: Schéma kompletnich materidglovych toku soucasného stavu
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5.1.1 Prvni patro vyroby
Prvni patro je rozdéleno na nékolik ¢asti. Na Obr. 33 jsou mistnosti rozdéleny a oznaceny
pismeny A—F, kde:
A. Kancelaf
Kontrola + Expedice

B
C. Impregnace, C. a Impregnace segmenty
D. Sklad civek

E

Mala dilna

m

Hlavni ¢ast vyroby
Dale jsou v layoutu rozliSeny palety se vstupnim materidlem a s rozpracovanou vyrobou.

Rozpracovana vyroba je ozna¢ena zelenou barvou a vstupni materidl je ozna¢en hnédou barvou.
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Obr. 33: Layout soucasného stavu

Kancelar
Umisténi kancelare je na Obr. 33 oznaceno pismenem A. Nachazi se na strategickém
misté, hned vedle kontroly a expedice. Mistr a vedouci vyroby tak mohou pfimo komunikovat

se zaméstnanci, ktefi se nachazeji na kontrole a expedici. Mohou s nimi ihned prodiskutovat
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pfipadné zmény, tykajici se planu vyroby. KdyZ potfebuji zaméstnanci poradit, maji taktéz dvere
do kancelare oteviené a komunikace je mezi vedenim a zaméstnanci velice rychla.
Kontrola a expedice

V mistnosti, kterd je oznacena na Obr. 33 pismenem B, se nachazi misto vyhrazené
kontrole a expedici. Kontrola probiha vizualné a elektronicky. Cely proces kontroly se u kazdého
kusu provadi dvakrat. Pokud je pripraveno k odvozu vétsi mnozstvi vyrobk(, které je treba
zkontrolovat, podili se na kontrole i pracovnici z vyroby. V mistnosti probihd také baleni
hotovych vyrobkd, které jsou uréeny k expedici. Vyrobky pfed odvozem zapliuji volna mista na
pracovisti, pfipadné chodbé. Vyrobky tak nemaji presné vyhrazené misto. Vyroba se nachazi
v prvnim patfe, takZe vstupni materidl a vyrobky k expedici se prepravuji pomoci vytahu.
Nejvétsi ¢ast vyrobeného zbozi (asi 20 palet) je pfipraveno k expedici v pondéli. V Utery se odvazi
odpad a pokud je potfeba, tak se odvezou Ctyfi palety. Ve stfedu a v patek je odvezeno kolem 4-

8 palet. Na Obr. 34 a Obr. 35 je zobrazen detail pracovisté kontroly a expedice.

Obr. 34: Pracovisté kontroly a expedice soucasny stav — pohled ¢.1
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Obr. 35: Pracovisté kontroly a expedice soucasny stav — pohled ¢.2

Impregnace

Mistnost je zobrazena na Obr. 33 pod pismeny C a C. a. Mistnost pro impregnaci, kterd
byla v minulosti postavena pomoci pficek, je oznacena pismenem C a detailnéji je zobrazena na
Obr. 36. Ve zminiované mistnosti se nachazi dvé pece, impregnacni vana a rost na odkapdvani.
Pece kvuli své hmotnosti a omezené nosnosti podlah nemohou byt umistény nad sebou a musi
stat vedle sebe. Pece se také nemohou umistit do jakékoliv ¢asti vyroby, opét kvali své
hmotnosti. Pfed mistnosti impregnace se nachazi pracovisté pro opracovani vyrobk( po
impregnaci. Pracovisté je detailnéji zobrazeno na Obr. 37. V mistnosti se impregnuji rotory,
statory a velké rotory. Na Obr. 33 je pod pismenem C. a oznafena mistnost s novou impregnaci,

ktera je uréena pro impregnaci segment(.
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Obr. 36: Mistnost pro impregnaci — soucasny stav Obr. 37: Pracovisté pro opracovdni vyrobki
Z impregnace — soucasny stav

-\

Sklad pro civky

Vedle impregnace se nachazi sklad civek k navijeni, ktery je zobrazen na Obr. 33 a
oznacen pismenem D. Civky vazi kolem 40 kg a jsou umistény na paletach. K pracovistim jsou
dovazZeny ru¢nim paletovym vozikem nebo na voziccich. Zaméstnanci si je k pracovisti dovazi
podle své potfeby. Dale se ve skladu nachazi dva regdly s komponenty, pro které si zaméstnanci
také chodi podle potfeby a odnasi si material do svych boxu. Detailnéjsi pohled na sklad je

zobrazen na Obr. 38.
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Obr. 38: Sklad civek — soucasny stav

Mala dilna
Za skladem civek se nachazi mala dilna, ktera je na Obr. 33 oznacena pismenem E.
V dilné probiha dopliikova vyroba, vyroba rotorl a statord. Na Obr. 39 a Obr. 40 je detailnéjsi

pohled na malou dilnu. Dilna déle slouZi jako prichod do Satny pro Zeny.

Obr. 40: Mald dilna soucasny stav — pohled ¢.2

Obr. 39: Mala dilna soucasny stav — pohled
¢.1
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7 vz

Hlavni ¢ast vyroby

Hlavni ¢ast vyroby je oznacena na Obr. 33 pismenem F. V prostorach nejvétsi mistnosti
probiha veskery vyrobni program. Pfi vstupu do mistnosti ze skladu civek se v levé ¢asti nachazi
volné palety a vstupni material spolecné s rozpracovanou vyrobou. Tato plocha obsahuje
pfiblizné 80 paletovych pozic. Pracovnici se ke vstupnimu materidlu musi dostdvat pres

rozpracovanou vyrobu. Detailnéjsi pohled je zobrazen na Obr. 41.

Obr. 41: Rozpracovand vyroba a vstupni materidl — soucasny stav

PFi vstupu ze skladu do mistnosti F se v pravé ¢asti nachazi pracovisté pro svarovani
plamenem. Kolem pracovisté je volny prostor pro palety s civkami. Z druhé strany se ukladaji

impregnacni koSe a ¢ast mista je vyhrazena pro odpad z vyroby. Detail je na Obr. 42 a Obr. 43.
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Obr. 42: Svarovani plamenem — soucasny stav

VAR N
JULIA R S0 R T A TN
T L T VO VA
[ TEL RS YR SR LR R TR

Obr. 43: Sklad impregnacnich kos a misto pro odpad z vyroby — soucasny stav

Naproti svafovani plamenem se nachdzi pracovisté k navijeni a je tvofeno tfemi
navijeCkami, které obsluhuji dva zaméstnanci. Navinuté civky operator vklada do plastovych
boxu, nebo je vési na stojan. Navinuté civky si poté podle potieby berou pracovnici pro operaci
vtahovani pro velké statory nebo pracovnici k montazi stator(l a rotor(. Detail pracovisté je na

Obr. 44.
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Obr. 44: Pracovisté navijeni — soucasny stav

e

Naproti pracovisté navijeni se v zadni ¢asti mistnosti nachdzi pracovisté skladani,
izolovani a bandazovani k vyrobé stator(, rotori a segmentd. Pracovnici si sami vychystavaji
vstupni material z palet a umistuji si ho na vozicky, které si pak privezou ke svému pracovisti.

Detail pracovist je na Obr. 45.

Obr. 45: Detail pracovisté skldddni, banddZovadni, izolovdni — soucasny stav

s s

Na dalSim pracovisti, které je umisténé v zadni ¢asti se provadi navijeni a skladani

segmentl. Toto pracovisté ma Ctyri stoly ke skldadani, dva stoly s navijeckami a tfi pomocné stoly
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k montdzi. Vstupni materiadl se nachazi na paletach pred stoly s navijeCkami. Pracovisté je v

detailu zobrazeno na Obr. 46.

Obr. 46: Detail pracovisté navijeni a skldddni segmenti soucasny stav

Ve stejné Casti se opét nachazi palety jak s rozpracovanou vyrobou, tak se vstupnim
materidlem. Na misté jsou dva regdly s komponenty a jeden regdl s ostatnim materidlem. Tato

Cast je detailné zobrazena na Obr. 47.

52



CVUT Fakulta strojni
Optimalizace vyrobniho systému Bc. Tereza Hlavdcovad

Obr. 47: Detail s rozpracovanou vyrobou a vstupnim materidlem

Od mista s paletami s rozpracovanou vyrobou a polotovary se pres ulicku nachazi
pracovisté vtahovani, které obsluhuji Ctyfi zaméstnanci. V této ¢asti je také umisténa jedna

bodova svarecka a tfi lisy. Je zde i pracovisté pro montaz velkych stator(, které obsluhuji tfi

pracovnici. Pracovisté jsou detailné zobrazena na Obr. 48 a Obr. 49.
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Obr. 48: Pracovisté vtahovdni — soucasny stav
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Obr. 49: Pracovisté velkych statort — soucasny stav
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5.1.2 Prizemni prostory
Zde jsou predstaveny tfi pfizemni prostory, které jsou oznaceny na Obr. 50 cislicemi
(1,2,3).

Obr. 50: Prizemni prostory

sv v

Garaz¢.1
Mala garaz, kterd je na Obr. 50 oznacena Cislici 1 slouZi predevsim k Uschové novych

palet a polotovar(. VyuZiva se jako mensi sklad a detail garaze je zobrazen na Obr. 51.

Obr. 51: Detail gardZe ¢.1

sv v

Garaz ¢.2
V mistnosti, ktera je na Obr. 50 a je oznacena Cislici dva se nachazi vysokozdvizny vozik.
Ten slouZi k manipulaci s materidlem urcenym do vyroby a k odvozu hotovych vyrobk(. Déle se

zde nachazi palety a materidl s tézkymi vyrobky. Detail mistnosti je na Obr. 52.
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Obr. 52: Detail gardZe ¢.2

Garai c.3

Mistnost na Obr. 50 oznacena Cislici tfi, je ze zminovanych pfizemnich mistnosti nejvétsi.
Mistnost slouzi k dokoncovani vyroby rotort a také jako sklad. Vzhledem k dispozi¢nimu feseni
v prvnim patfe se zde nachdazi soustruh, svarovani TIG, dva lisy, pracovisté pro kontrolu hazeni a
pracovisté k profezavani. Nachazi se zde také vyfazené véci jako impregnacni vana, nebo
prazdné civky. Efektivnéjsi vyuZziti daného prostoru je omezeno sloupem, ktery se nachazi pfimo

uprostfed mistnosti. Detail mistnosti je na Obr. 53 a Obr. 54.

Obr. 53: Detail gardZe ¢.3- pohled ¢.1
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Obr. 54: Detail gardZe ¢.3 - pohled ¢.2
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5.2 Navrh optimalizovaného layoutu ¢. 1

Cil ndvrhu
e Pfesunout a sloucit impregnaci
e Skladovat vstupni materidl mimo vyrobni oblast
e Vytvofit plynuly materidlovy tok
e Navazat technologie
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Obr. 55: Layout optimalizovaného dispozicniho reseni ¢. 1

5.2.1 Prvni patro vyroby

Prvni patro je rozdéleno na nékolik ¢asti. Na Obr. 55 jsou mistnosti rozdéleny a oznaceny
pismeny A-E, kde:
A. Kancelar
Kontrola + Expedice
Impregnace

Sklad civek a vstupniho materialu

mo 0 ®

Hlavni ¢ast vyroby
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Dale jsou v layoutu rozliseny palety se vstupnim materidlem a s rozpracovanou vyrobou.

Rozpracovana vyroba je oznacena zelenou barvou a vstupni material je oznacen hnédou barvou.

Kancelar
Misto kancelare je na Obr. 55 oznaceno pismenem A. Ze strategického hlediska by

zUstalo na stejném misté jako v layoutu souc¢asného stavu dispozi¢niho feseni, nebot sousedi
s kontrolou a expedici.
Kontrola a expedice

Na Obr. 55 je pod pismenem B oznacen prostor pro kontrolu a expedici. Kontrola by
z velké Casti zlstala na stejném misté jako v soucasném stavu. Tyka se to pfistrojli a pracovisté
pro kontrolu a expedici. Prostor kontroly by byl rozsifen do hlavni ¢asti vyroby, kde by diky tomu
vzniklo 12 vyhrazenych pozic pro palety s hotovymi vyrobky, které ¢ekaji na kontrolu. Tyto
palety se tim oddéli od palet se vstupnim materidlem a diky tomu nebude dochazet
k pfeorganizovani palet a zdlouhavému hledani materidlu ke kontrole. Kontrola tak jesté dale
vyuZije misto po predchozim umisténi pracovisté pro opracovani vyrobkd po impregnaci. Prostor
pro kontrolu a expedici se tedy vyrazné rozsiti a jasné oddéli od palet se vstupnim materialem.

Detail provedenych zmén i soucasny stav je zobrazen na Obr. 56 a Obr. 57.

Obr. 56: Pracovisté kontroly a expedice — ndvrh ¢. 1 Obr. 57: Pracovisté kontroly a expedice —
soucasny stav pro porovndni s ndvrhem ¢.1

Impregnace
Impregnace je zndzornéna na Obr. 55. Mistnost impregnace by byla celda kompletné

prestavéna a presunuta do hlavni ¢asti vyroby. Zaroven by se spojila s impregnaci pro segmenty
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a pracovistém pro opracovani vyrobkld po impregnaci. Podle navrhu by zde muselo dojit
k mensim stavebnim Upravam. Jednalo by se o zruseni pricek ze staré impregnace a vytvoreni
nové mistnosti pro impregnaci. Zrusenim soucasné mistnosti impregnace, ktera se nachazi vedle
kontroly a expedice by se vytvofil velky prostor pro sklad vstupniho materialu, ktery by se uz
diky tomu nemusel nachazet v hlavni ¢asti vyroby. Detail prfesunuté impregnace je zobrazen na

Obr. 58.

Obr. 58: Impregnace — ndvrh ¢. 1

Sklad civek a vstupniho materidlu

Tato ¢ast je zobrazena na Obr. 55 pod pismenem D. Pfesunutim impregnace by vznikla
velkd volna plocha, kterd by byla vyuZita pro uloZeni vstupniho materidlu a zaroven zvétSeni
skladu. Prostor bude dostatecné velky a prehledny pro manipulaci s materidlem. Nové pfijaty
material by se nemusel rozvazZet a byl by uloZen ihned do skladu, ktery by ted mél pozici vedle

vytahu, kterym se veSkery materidl do vyroby dostava. Detail pracovisté je na Obr. 59. Porovnani
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s vyuZitim prostoru v sou¢asném stavu je na Obr. 60. Timto prfesunem by se predevsim docililo

oddéleni vstupniho materidlu z vyrobniho prostoru, coz bylo cilem tohoto navrhu.

Obr. 59: Sklad vstupniho materidlu — ndvrh C. 1
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Obr. 60: VyuZiti prostoru v souc¢asném stavu pro porovndni ndvrhu ¢. 1

Civky by byly prfesunuty do mistnosti, kde se v sou¢asném stavu nachazi mala dilna.
Prostor by se mohl vyuZit jak pro civky, tak i pro volné palety. Ostatni volné palety by byly
uskladnény v mistnosti, ktera se uvolnila pfesunutim impregnace pro segmenty. Detail nového

rozmisténi je zobrazen na Obr. 61 a Obr. 62.
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7 vz

Hlavni ¢ast vyroby
Hlavni ¢ast vyroby je na Obr. 55 oznacena pismenem E. Pfi vstupu do hlavni ¢asti vyroby
ze skladu vstupniho materidlu by se na uvolnéné levé strané vytvofilo pracovisté pro navijeni

velkych statort, statort a rotorl. Provedend zména pracovisté je zobrazena na Obr. 63.

Obr. 63: Pracovisté navijeni —ndvrh ¢. 1

Navinuté civky by tak navazovaly k dalsi operaci, a to ke vtahovani nebo k montazi
rotorl a stator(. Pracovisté vtahovani by si zachovalo své usporadani, pouze by se posunulo

blize k pracovisti navijeni. Detail je zobrazen na Obr. 64.
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Obr. 64: Pracovisté vtahovdni —ndvrh ¢. 1

Vedle pracovisté navijeni by byla montaz velkych statorti a materialovy tok by plynule
navazoval na dalSi operaci. Z pracovisté by se odebrala bodova svarecka a umistila by se na jedno
misto k ostatnim svareckdm z prvniho patra. V misté by se tak pohybovali pouze pracovnici, ktefi
pracuji na velkych statorech a na pracovisté by nevstupovali ostatni zaméstnanci. Detail

predélaného pracovisté je na Obr. 65.

Obr. 65: MontdZ velkych statort — ndvrh ¢. 1
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Pres ulicku od pracovisté montaze velkych statorl navazuje vytvorené pracovisté
svarovani. Na jednom misté by se nachdzely vSechny svarecky z prvniho patra, které by se tak

mohly efektivnéji vyuZzivat. Detail pracovisté je na Obr. 66 .

L1

Obr. 66: Pracovisté svarovani — navrh ¢. 1

Vsechna dosavadni pracovisté, ktera se podili na vyrobé segmentd, by byla v navrhu

pfesunuta na jedno misto. Detail preskladaného pracovisté je na Obr. 67 a Obr. 68.

tok mateial

Obr. 67: Pracovisté navijeni a montdZ segmentt —ndvrh ¢. 1
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Obr. 68: Pracoviste pro vyrobu segmenti —ndvrh ¢. 1

Poslednim pracovistém je vyroba statorti a rotorl. V soucasném stavu se vyroba provadi
v hlavni ¢asti mistnosti pro vyrobu a v malé dilné. V tomto navrhu by doslo ke zruseni malé dilny
a spojeni pracovist na jedno misto uprostfed mistnosti. Z omezujicich dispozi¢nich divodud by
ale nebyl zachovan uplné plynuly materidlovy tok, o ktery v navrhu Slo. Detail pracovisté je na

Obr. 69.
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Obr. 69: Pracovisté sklddani statort a rotort —ndvrh ¢. 1
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5.3 Navrh optimalizovaného layoutu ¢. 2

Cil navrhu

Zachovat umisténi impregnace na sou¢asném misté

Oddélit vstupni material od rozpracované vyroby

Vytvofit plynuly materidlovy tok

Navazat technologie

) W
-

LULLY CELY OV ) L

" EEEBBEH

4.

Obr. 70: Layout optimalizovaného dispozicniho feseni ¢. 2

5.3.1 Prvni patro vyroby

Prvni patro je rozdéleno na nékolik ¢asti. Na Obr. 70 jsou mistnosti rozdéleny a oznaceny

pismeny A-E, kde:

A.

mo 0 ®

Kancelar

Kontrola + Expedice

Impregnace, C. a Impregnace segmentu
Sklad vstupniho materidlu

Hlavni ¢ast vyroby
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Dale jsou v layoutu rozliSeny palety se vstupnim materidlem a s rozpracovanou vyrobou.

Rozpracovana vyroba je ozna¢ena zelenou barvou a vstupni materidl je oznac¢en hnédou barvou.

Kancelar

Misto kanceldre je na Obr. 70 oznaceno pismenem A. Ze strategického hlediska by
zUstala na stejném misté jako v layoutu soucasného stavu dispozi¢niho feseni, nebot sousedi
s kontrolou a expedici.
Kontrola a expedice

Prostor uréeny ke kontrole a expedici je na Obr. 70 oznacen pismenem B. Kontrola
z velké ¢asti z(stava na stejném misté jako v sou¢asném stavu. Tyka se to pfistroji a pracovisté
pro kontrolu a expedici. Kontrola by v tomto navrhu pfisla o paletové pozice ¢ekajici na kontrolu.
Impregnace

Mistnost pro impregnaci je na Obr. 70 pod pismenem C a pismenem C. a. Taktéz
mistnosti pro impregnaci a pracovisté pro opracovani vyrobkd po impregnaci by si si zachovaly
stejné umisténi jako v soucasném stavu.
Sklad vstupniho materidlu

Sklad se na Obr. 70 nachazi pod pismenem D. Na rozdil od soucasného stavu by se
z mistnosti malé dilny stal sklad pro vstupni material. Dal$i mistnost, kterd by slouzila jako sklad
vstupniho materidlu, je hned vedle nové popisované mistnosti. V porovnani se soucasnym
stavem by se zde ale uskladfioval pouze vstupni material a ne civky. Detail pracovisté je

na Obr. 71.
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Obr. 71: Sklad vstupniho materidlu a volnych palet — ndvrh ¢. 2

Hlavni ¢ast vyroby

Hlavni ¢ast vyroby je na Obr. 70 oznacena pismenem E. Pfi vstupu do mistnosti ze skladu
vstupniho materidlu by se na levé strané mistnosti nachazely civky a 15 palet se vstupnim
materidlem pro segmentové vinuti. Civky by se tak nemusely dovazZet z vedlejsi mistnosti, jako
je tomu v soucasném stavu. Palety se vstupnim materidlem by ale nebyly umistény zcela mimo

vyrobu. Detail pracovisté je na Obr. 72.
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Obr. 72: Paletové pozice s civkami a vstupnim materidlem —ndvrh ¢. 2

Vedle ¢asti uloZzeného vstupniho by zacinalo pracovisté pro segmentové vinuti, které by
bylo oproti sou¢asnému stavu zcela presunuto na druhou stranu mistnosti. Tento presun
pracovisté by byl z divodu stanoveni zacatku materidlového toku z jedné &asti vyroby. Po
rozdéleni materidlového toku po technologiich by doslo k vytvoreni slou¢eného pracovisté pro

vyrobu segmentl. Detail preskladaného pracovisté je na Obr. 73.

_ tok materialu \ \

Obr. 73: Pracoviste navijeni a skldddni segment( — ndvrh ¢. 2

Po operaci navinuti a montazi by nasledovalo pracovisté pro bandazovani a izolaci, které

by bylo hned vedle. Nasledna pec na lisovani do skfini, by také byla v misté pracovisteé.
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V souasném stavu je pec umisténa mimo hlavni mistnost vyroby. Detail pokracujiciho

pracovisté je na Obr. 74.

i
Il

Obr. 74: Obr. 5: Pracovisté pro vyrobu segmenti — ndvrh &. 2

Na konci této stény, kde by se nachazelo pracovisté pro vyrobu segmentl by doslo
k umisténi slou¢eného pracovisté pro svarovani. Viechna svarovani by se nachazela na jednom
misté a nedochazelo by k blokacim pracovisté, jako tomu je v sou¢asném stavu, kdy se svarecky

nachazi na rlznych mistech ve vyrobé. Detail tohoto pracovisté je na Obr. 75.
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Obr. 75: Pracovisté svarovdni —ndvrh ¢. 2

Pfi vstupu do hlavni ¢asti vyroby ze skladu vstupniho materidlu by se na pravé strané
nachazelo pracovisté navijeni urcené pro velké statory, rotory a statory. Detail pracovisté je na
Obr. 76. Ptes ulicku by se na stejné sténé nachazelo pracovisté vtahovani pro velké statory, které

by bylo umisténo na stejném misté jako v soucasném stavu. Detail pracovisté je na Obr. 77.

[
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Obr. 76: Pracovisté navijeni velkych statord, rotoru a statori — ndvrh C. 2
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Obr. 77: Pracovisté vtahovdni — ndvrh ¢. 2

Na pracovisté vtahovani by pres ulicku navazovalo pracovisté pro montaz velkych
stator(. Z pracovisté by se odebrala bodova svarecka a umistila by se na jedno misto k ostatnim
svareckam, jak uZ bylo v ndvrhu zminéno. V prostoru by se tedy pohybovali pouze pracovnici,

ktefi pracuji na vyrobé velkych statoru. Detail pracovisté je na Obr. 78.

Obr. 78: MontadZ velkych statort — ndvrh ¢. 2

Uprostred vyroby by se nachazelo pracovisté pro vyrobu statord a rotord. V misté by se
dale nachazely tfi lisy. Oproti souasnému stavu by se pracovisté zvétsilo, protoze by bylo
slouceno s pracovistém soucasné malé dilny. Vyroba by tak probihala na jednom misté.
V pfiloZzeném detailu je pracovisté zobrazeno na Obr. 81 a Obr. 80. Je vidét, Ze by se
rozpracovana vyroba odkladala pres ulicku jak na jedné, tak na druhé strané pracovisté. Na Obr.
80 je také vidét, Ze se vstupni materiadl nepodafilo oddélit od rozpracované vyroby. Zmifované

pracovisté také omezuji tfi sloupy, které jsou v detailech oznaceny hnédou barvou.
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Obr. 79: Pracovisté pro vyrobu rotord a statori Obr. 80: Pracovisté pro vyrobu rotord a statorti
pohled ¢. 1 —ndvrh ¢. 2 pohled & 2 —ndvrh & 2
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5.4 Navrh optimalizovaného layoutu ¢. 3

Cil ndvrhu
e Zachovat umisténi impregnace na soucasném misté
e Rozsifit paletové pozice pro kontrolu
e Vytvofit plynuly materidlovy tok
e Navazat technologie

o

Obr. 81: Layout optimalizovaného dispozicniho reseni ¢. 3

5.4.1 Prvni patro vyroby
Prvni patro je rozdéleno na nékolik ¢asti. Na Obr. 81 jsou mistnosti rozdéleny a oznaceny
pismeny A-E, kde:
A. Kancelar
B. Kontrola + Expedice
C. Impregnace, C. a Impregnace segmentu
D. Sklad vstupniho materidlu

E. Hlavni ¢ast vyroby
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Dale jsou v layoutu rozliseny palety se vstupnim materidlem a s rozpracovanou vyrobou.

Rozpracovana vyroba je oznacena zelenou barvou a vstupni material je oznacen hnédou barvou.

Kancelar

Misto kancelare je na Obr. 81 oznaceno pismenem A. Ze strategického hlediska by
zUstalo na stejném misté jako v layoutu souc¢asného stavu dispozi¢niho feseni, nebot sousedi
s kontrolou a expedici.
Kontrola a expedice

Prostor urceny ke kontrole a expedici je na Obr. 81 oznacen pismenem B. Kontrola by

s v

z velké Casti zlstala na stejném misté jako v soucasném stavu. Tyka se to pfistroji a pracovisté
pro kontrolu a expedici. Prostor kontroly by byl rozsifen do hlavni ¢asti vyroby, kde by diky tomu
vzniklo 40 vyhrazenych pozic pro palety s hotovymi vyrobky, které ¢ekaji na kontrolu. Tyto palety
by se tim oddélily od palet se vstupnim materidlem a diky tomu by nedochazelo k jejich
zbyteénému premistovani a zdlouhavému hledani materialu ke kontrole. Detail pracovisté je na
Obr. 82. Na Obr. 83 je zobrazen soucasny stav paletovych pozic slouZici pro porovndni s navrhem

¢. 3.

Obr. 82: Kontrola—navrh &. 3 Obr. 83:Porovnani soucasného
stavu kontroly s ndvrhem ¢. 3

Impregnace
Mistnosti pro impregnace jsou na Obr. 81 pod pismeny C a C. a. impregnace segmentu
pismenem C. a. Mistnosti pro impregnace a pracovisté pro opracovani vyrobkl by si zachovaly

stejné umisténi jako v soucasném stavu.
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Sklad vstupniho materialu

Sklad se na Obr. 81 nachazi pod pismenem D. Z plivodniho skladu civek by se stal sklad
pouze pro vstupni material a volné palety. Civky by se pfesunuly do hlavni ¢asti vyroby, ktera je
na Obr. 81 oznacena pismenem E. Timto by doslo ke zruseni malé dilny. Uskladnény material by

slouzil pro velké statory, statory a rotory. Detail pracovisté je na Obr. 84.

4

Obr. 84: Sklad vstupniho materidlu — ndvrh ¢. 3

Hlavni ¢ast vyroby

Hlavni ¢ast vyroby je na Obr. 81 oznacena pismenem E. Po vstupu do mistnosti ze skladu
vstupniho materialu by se na levé strané oddélily paletové pozice s rozpracovanou vyrobou.
V soucasném stavu se na tomto misté nachazi dohromady palety se vstupnim materidlem i s
rozpracovanou vyrobou. Paletové pozice by ted obnasely z poloviny vstupni material pro vyrobu
segmentl a z poloviny by bylo misto pokryto civkami k navijeni. Detail navrhu je na Obr. 85 a na

Obr. 86 je zobrazeno vyuZiti prostoru v sou¢asném stavu.
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Obr. 85: Vstupni material pro segmenty a Obr. 86: Porovnani uspofadani mista ze
sklad civek — ndvrh €. 3 soucasného stavu s navrhem ¢. 3

PFi vstupu do hlavni ¢asti vyroby ze skladu vstupniho materidlu by se na pravé strané
nachazelo pracovisté navijeni. Pracovisté by bylo uréené pro navijeni velkych statord, rotord a
statory. Detail pracovisté je na Obr. 87. Pres ulicku na stejné sténé by se nachazelo pracovisté

vtahovani pro velké statory, které by bylo umisténo na stejném misté jako v soucasném stavu.

L
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Obr. 87: Pracovisté navijeni velkych statord, rotor( a stator( —ndvrh ¢. 3
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Obr. 88: Pracovisté vtahovdni —ndvrh ¢. 3

Uprostied vyroby by se nachazelo pracovisté pro vyrobu statord a rotord, na které by
navazovalo pracoviSté svarovani, které bylo sjednoceno na jedno misto. Nedochdazelo by
k blokacim pracovisté, jako tomu bylo v sou¢asném stavu, kdyz se svarecky pohybovaly na
nékolika rznych mistech. V misté by se nachazely také tfi lisy. Detail pracovisté je na Obr. 89.
Oproti sou¢asnému stavu se pracovisté pro vyrobu rotor( a stator( zvétsilo, protoZe se sloucilo
s malou dilnou. V pfilozeném detailu je pracovisté zobrazeno na Obr. 90. Lze vidét, Ze by se
rozpracovana vyroba odkladala pres ulicku u pracovisté navijeni. Pracovisté omezuji 3 sloupy,

které jsou v detailech oznaceny hnédou barvou.

Obr. 89: Pracovisté svarovdni — ndvrh ¢. 3
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Obr. 90: Pracovisté pro segmenty — ndvrh ¢. 3

Pracovisté pro navijeni segmentl by se presunulo na stejnou Grover jako navijeni pro
rotory a statory. Pracovisté bylo pfesunuto na opacnou stranu mistnosti, protoZze byl zvoleny
materidlovy tok z jedné ¢asti vyroby. V soucasném stavu zacind vyroba na rGznych mistech.
V navrhu doslo k pfiblizeni pracovisté pro izolaci a bandaZovani a do mista pracovisté byla
umisténa i pec, ktera je v sou¢asném stavu mimo hlavni ¢ast vyroby. Detail pracovisté je na Obr.

91 a Obr. 92.

tok materialu

Obr. 91: Pracovisté pro vyrobu segmenti — ndvrh Obr. 92:Pracovisté pro vyrobu segmentu druhd
¢ 3 ¢ast—navrh ¢ 3

Poslednim pracovistém by se v horni ¢asti mistnosti nachazelo pracovisté k montazi

velkych statori. Z pracovisté by zmizela bodova svarecka, ktery by méla misto pouze pres ulicku,
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kde by se nachazely vsechny svarecky z prvniho patra. V misté by se pohybovali pouze pracovnici

velkych stator(. Detail pracovisté je na Obr. 93.

Obr. 93: Pracovisté velkych statort — ndvrh ¢. 3
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5.5 Navrh optimalizovaného layoutu ¢.4

Cil navrhu

e Presunout pouze impregnaci pro segmenty

e Vytvofit plynuly materidlovy tok

e Navazat technologie

Obr. 94: Layout optimalizovaného dispozicniho feseni ¢. 4

5.5.1 Prvni patro vyroby

Prvni patro je rozdéleno na nékolik ¢asti. Na Obr. 94 jsou mistnosti rozdéleny a oznaceny

pismeny A-E, kde:

A.

m o 0 ®

Kancelar

Kontrola + Expedice

Impregnace, C. a Impregnace segmentu
Sklad vstupniho materidlu

Hlavni ¢ast vyroby

Dale jsou v layoutu rozliSeny palety se vstupnim materidlem a srozpracovanou

vyrobou. Rozpracovana vyroba je oznacena zelenou barvou a vstupni materidl je oznacen

hnédou barvou.
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Kancelar

Misto kanceldre je na Obr. 94 oznaceno pismenem A. Ze strategického hlediska by
zGstala na stejném misté jako v layoutu soucasného stavu dispozi¢niho feSeni, nebot sousedi
s kontrolou a expedici.
Kontrola a expedice

Kontrola je na Obr. 94 oznacena pismenem B. Kontrola by z velké ¢asti zGstala na
stejném misté jako v souc¢asném stavu. Tyka se to pristrojd a pracovisté pro kontrolu a expedici.
Prostor kontroly by byl rozsifen do hlavni ¢asti vyroby, kde by diky tomu vzniklo vyhrazené misto
pro palety, s hotovymi vyrobky, které ¢ekaji na kontrolu. Tyto palety se tim oddéli od palet se
vstupnim materidlem a diky tomu nebude dochazet k preorganizovani palet a zdlouhavému

hledani materialu ke kontrole jako je tomu v souasném stavu. Detail pracovisté je na Obr. 95.

Obr. 95: Paletové pozice pro kontrolu —ndvrh ¢. 4

Impregnace
Mistnost impregnace, ktera se vyuziva pro velké statory, rotory a statory by zlstala na
svém misté jako v soucasném stavu. Mistnost je na Obr. 94 zaznacena pod pismenem C.

V navrhu by ale doslo k presunuti impregnace pro segmenty, ktera by se presunula do poloviny
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mistnosti byvalé malé dilny a na Obr. 94 je zobrazena pod pismenem C. a. Muselo by zde dojit
k mensi stavebni Upravé, aby byla mistnost oddélena od paletovych pozic se vstupnim
materidlem. Mistnost pro impregnaci segment( by se tak znacné zvétsila a byla by o néco blize

s vz

ke kontrole a hlavni ¢asti vyroby.

Sklad vstupniho materialu

Sklad se na Obr. 94 nachazi pod pismenem D. V porovnani se soucasnym stavem by
doslo k vyméné paletovych pozic se vstupnim materidlem a s civkami, které byly v navrhu
presunuty do hlavni ¢asti vyroby. Jak Ize v detailu na Obr. 96 vidét, vytvoril se také vétsi prostor
mezi paletami, aby byl vstupni material Iépe dostupny. Caste¢ny sklad by se déle rozsifil do
poloviny mistnosti, kde je v souc¢asném stavu mald dilna a mistnost by tak mohla slouzit pro
uchovani volnych palet. Druha polovina mistnosti by slouZila uz ke zmifiované impregnaci pro

segmenty.

Obr. 96: Sklad vstupniho materidalu — ndvrh ¢. 4
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7 vz

Hlavni ¢ast vyroby

Vyroba je na Obr. 94 oznacena pismenem E. Pti vstupu do mistnosti ze skladu vstupniho
materidlu by se na levé strané po celé délce stény nachdzely z poloviny umisténé civky a
z poloviny vstupni material pro vyrobu segment(. V porovnani se soucasnym stavem by byl
prostor mezi paletami dostupnéjsi a palety by byly oddéleny od rozpracované vyroby. Detail je

zobrazen na Obr. 97 a na Obr. 98 je ukadzka soucasného feseni.

Obr. 97: Civky a vstupni materidl pro Obr. 98: Porovndni ndvrhu ¢. 4 se soucasnym stavem
segmenty —ndvrh ¢. 4

v

PFi vstupu do hlavni ¢asti vyroby ze skladu vstupniho materidlu by se na pravé strané
vytvofilo pracovisté pro navijeni velkych statorti. Dale by navazovalo pracovisté vtahovani,
které by si zachovalo stejné rozloZeni jako v soucasném stavu a bylo by pouze presunuto. Detail

pracovisté je na Obr. 99.

/I LR g N

[

Obr. 99: Pracovisté navijeni a vtahovadni pro velké statory —ndvrh C. 4

Uprostred mistnosti by se pres ulicku od pracovisté pro velké statory nachazelo navijeni

Vv

pro statory a rotory, na které by navazovala montaz s izolaci. Pracovisté by se rozsifilo, protoze
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by doslo ke slouceni s pracovistém z malé dilny a vyroba by se tak nachazela na jednom misté.

Detail pracovisté je na Obr. 100.

W

Obr. 100: Pracovisté pro rotory a statory — ndvrh ¢. 4

V posledni ¢asti by se nachazelo pracovisté pro segmenty. Navijeni by zacinalo ve stejné
¢asti jako navijeni pro velké statory, statory a rotory. Pracovisté by bylo pfesunuto na opacnou
stranu mistnosti, protoZe by byl zvoleny odliSny materidlovy tok, neZ tomu bylo v sou¢asném
stavu. V navrhu by doslo k pfibliZzeni pracovisté pro izolaci a bandazovani. Také by se pouze pres
ulicku nachdzela pec pro segmenty, kterd je v sou¢asném stavu mimo hlavni ¢ast pracovisté.

Detail pracovisté je na Obr. 101.
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Obr. 101: Pracovisté pro segmenty —ndvrh ¢. 4

Na konci pracovisté pro segmenty by se nachazelo pracovisté svafovani a pracovisté
pro velké statory. Pracovisté svarovani by bylo sjednoceno na jedno misto ve vyrobé.
Nedochazelo by k blokacim pracovisté, jak tomu je v soucasném stavu, kdyz jsou svarecky
umistény na nékolika rdznych mistech. Z pracovisté pro montaz velkych stator( by se odebrala
bodova svarecka a umistila by se na jedno misto s ostatnimi svareckami. V misté velkych stator(

se tak budou nachazet pouze pracovnici velkych statord. Detail pracovist je na Obr. 102.
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Obr. 102: Pracovisté svarovdni a velkych stator( — ndvrh ¢. 4
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5.5.2 Materialovy tok

Materidlovy tok — segmenty

Tok materialu pro vyrobu segmentl se sklada z jedendacti krok(l a je zobrazen
na Obr. 103. Délka toku je 220 metrd. Z analyzy vyplyva, Ze kroky jedna aZ pét na sebe plynule

navazuji. Navrh zlepsil plynulost toku ale i pfes to je potfeba se mezi stanovistém 5 az 7 vracet.
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Obr. 103: Schéma materidlového toku ndvrhu ¢. 4 — segmenty

1. VStU!)’nl |:> 2. Navijeni |:> 3. Montaz |:> 4. I1zolace
material

O

8. Kontrola <:| 7. Lisovani <:| ,63 ., <:| v5' .,
Bandazovani Svarovani

O

9. Impregnace |:> 10. |:> 11.
- impreg Kontrola Expedice

Obr. 104: Materidlovy tok segmenty
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Materidlovy tok —rotory a statory

Tok materialu pro vyrobu stator(l a rotoru se sklada z deviti krokl a je zobrazen
na Obr. 105. Délka toku je 114 metrd. V optimalizaci doslo k slou¢eni pracovist pro statory a
rotory, které se doposud nachazely na dvou rliznych mistech vyroby. Z analyzy vyplyva, Ze kroky

jsou plynule a navazuji na sebe.

T O

Obr. 105: Schéma materidlového toku — ndvrhu ¢. 4 - rotory a statory

1. Vstupni " 3. Montaz +
<2 2. Navijeni .
material izolace

6. Kontrola <:| ,55 . . <:| 4. Svarovani
Bandazovani

O

7. |:> 8. Kontrola |:> 9. Expedice
Impregnace

Obr. 106: Materidlovy tok — rotory a statory
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Materidlovy tok — velké statory
Tok materialu pro vyrobu velkych statoru se sklada z deseti krokl a je zobrazen
na Obr. 107. Délka toku je 127 metrQ. Z analyzy vyplyva, Ze materidlovy tok na sebe plynule

navazuje. V optimalizovaném navrhu doslo k vétsi vzdalenosti mezi stanovisti tfi a Ctyfi.
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Obr. 107: Schéma materidlového toku ndvrhu ¢. 4 - velké statory

1. Vstupni |:> 2. Navijeni |:> 3. Vtahovaéni |:> 4. Monta?
material

8. <:| 7. Kontrola <:| 6. Montaz <:| 5. Svafovani
Impregnace

9. Kontrola |:> 10. Expedice

Obr. 108: Materidlovy tok — velké statory
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Materidlovy tok — kompletni

Na Obr. 109 jsou zaznaceny vSechny toky vyrobniho programu. Schéma ukazuje, opét
velkou frekvenci materidlovych tokd v pravé casti tohoto schématu. Je to z toho dlivodu, Ze se
tam nachazi kontrola, impregnace a expedice jako v sou¢asném stavu.

Kompletné predstavena analyza materidlovych tokd ukazuje, Ze se vstupni material ve
vyrobé v optimalizovaném navrhu nachdzi v jedné casti vyroby a nenachazi se na nékolika
raznych mistech, jako v sou¢asném stavu. Diky tomu bude dochazet k efektivnéjsi manipulaci a
dopravé se vstupnim materialem pfi jeho uskladnéni. Také si jde vS§imnou, Ze v navrhu dochazi

k mensimu opakovani cest mezi jednotlivymi pracovisti.
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Obr. 109: Schéma kompletniho materidlového tok ndvrhu ¢. 4
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Vzhledem ke vSem omezujicim faktoram, které staly v sestaveni nového layoutu by se
materidlovy tok u vyroby velkych statorll a segmentd zvétsil v souctu o 25 metr( u dvou
vyrobnich typQ. V ptipadé vyroby statord a rotor( by doslo ke sjednoceni téchto pracovist na
jedno misto. Vyroba by tedy neprobihala na dvou odliSnych mistech jako doposud a celkem by
se u tohoto typu vyroby usetfilo 97 metrl. Pravé vyroba stator a rotorl tvori nejvétsi pocet
vyrabénych vyrobk( ve stfedisku. V Tab. 6 je zobrazeno porovnani délek materidlovych tokd

soucasného stavu a navrhu ¢.4.

Tab. 6: Délka soucasného materidlového toku a délka ndvrhu ¢. 4

Porovnani materialovych tokt [m]

Soucasny stav Navrh ¢.4 Rozdil
Velké statory 114 127 +13
Statory, rotory 167 114 -53
Statory, rotory
P 158 114 -44
(mala dilna)
Segmenty 208 220 +12
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5.6 Navrh optimalizovaného layoutu ¢.5

Poslednim navrhem byla vypracovand varianta ¢.5, jejiz cilem bylo vyzkouset pouze
minimum zmén v porovnani se soucasnym stavem. Sestaveny ndavrh ¢.5 je povaZovan za
zkusebni a nevhodny k optimalizaci. Jak ukazuje prfilozeny Obr. 110, dosSlo pouze k vyméné
pracovist, ktera jsou na obrazku zaznacena. Zbytek celkové vyroby zlstal bez jakychkoliv zmén.
Navrh absolutné neresil oddéleni paletovych pozic srozpracovanou vyrobou a vstupnim
materidlem, coZ bylo jednim z hlavnich cil(l. Proto varianta ¢.5 nebude v kapitole 6. zminéna a

hodnocena.

R e PHEER AR
3 R R R

Obr. 110: Layout ndvrhu ¢.5

V navrhu vzniklo sjednocenéjsi pracovisté pro vyrobu segment(, které je detailnéji

zobrazeno na Obr. 111.
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Obr. 111: Pracovisté pro vyrobu segmenti — ndvrh ¢.5

Pracovisté pro vyrobu stator( a rotorl by ale bylo vice rozptyleno, nebot navijeni by se
nachdazelo ve stejné drovni, jako navijeni segment( a zbytek operaci by byl na opacné strané
mistnosti. Rozmisténi pracovist je na Obr. 112. Jak jde z detailu na Obr. 112, nebo také
z Obr. 110 vidét, byla by zde Spatna dostupnost vstupniho materidlu, ktery by byl z cesty
zaskladan rozpracovanou vyrobou. Také pec, kterd je urcend pro vyrobu segmentl by v misté
pracovisté pro vyrobu stator(l a rotor( ¢asteéné prekazela. | kdyZz navrh neni vhodny pro
optimalizaci, alespon ukazuje, Ze k dosazeni vhodného ndvrhu k optimalizaci, by bylo potfeba
provést kompletni preskladani dispozi¢niho fesSeni a vypracovat vice, jak jednu variantu tohoto

dispozi¢niho feseni.

Obr. 112: Pracovisté pro vyrobu rotort a statorti — ndvrh ¢.5
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6 Zhodnoceni variant

V této kapitole jsou porovnany navriené varianty optimalizovanych dispozi¢nich rfeseni,
které jsou predstaveny v kapitole 5. Jsou vzdy vyzdvihnuty pozitivni, ale také negativni prvky u
konkrétné predstavené varianty. Dale je pomoci vicekriteridlni analyzy provedeno posouzeni
vytvorenych navrh( dispozi¢nich fesSeni z hlediska nejvice vyhovujiciho nové navrhnutému
feseni pro stfedisko. Podle vlastniho uvazeni a podle vysledk( z analyzy, které byly zdrojem
informaci o prlibéhu fungovani vyrobniho procesu, byla stanovena vhodna kritéria, ktera jsou
zasadni pro novy dispozi¢ni ndvrh. Vicekriteridlni analyza slouZi jako prehled vytvofenych variant

a potvrzuje navrh €. 4 jako finalni a vhodné zvolenou variantu k realizaci.

6.1 Porovnani navrhnutych variant

Po provedeni analyzy vyrobniho systému a navrzenych optimalizanich feseni, je nyni
mozné shrnout dopady vytvorenych navrhl. Pro porovnani jsou predloZeny Ctyti varianty, které
byly prfedstaveny v kapitole 5. Navrhy se od sebe lisi pfedevsim v rozmisténi technologii ve
vyrobé a tim také v odliSném postupu materidlového toku. Podle nového rozlozeni technologii
jsou také odlisna umisténi palet, kterd obsahuji rozpracovanou vyrobu nebo vstupni material.
Stfedisko se nebranilo stavebnim Upravam, pfesto byly navrhnuty pouze dvé stavebni Upravy.
Konkrétné u navrhu ¢. 1, kde se jednalo o premisténi impregnace a u ndvrhu ¢. 4 k vytvoreni
stény v mistnosti pro impregnaci segment(. Ve vSech navrzenych optimalizovanych variantach
byla podle soucasného stavu, jako jedina, vidy zachovana mistnost s kancelari. U kontroly a
expedice byl také zachovan soucasny stav, pouze se rozsifovaly paletové pozice pro vyrobky
Cekajici na kontrolu nebo expedici. Umisténi kontroly a expedice je nejvyhodnéjsi vzhledem
k blizkosti vytahu. Dlvodem zachovani mista kontroly a expedice je umisténi vytahu. S tim také
souvisi kancelaf, kterd musi mit misto vedle kontroly, nebot takto dochazi k nejrychlejsi
komunikaci mezi kancelafi, kontrolou a expedici. V navrzich se také nehybalo se
tfemi prizemnimi mistnostmi.

Pozitiva a negativa navrhovanych variant zachycuje Tab. 7, Tab. 8, Tab. 9 a Tab. 10.
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Tab. 7: Zhodnoceni navrhu ¢.1

Navrh optimalizace ¢.1

Pozitiva Negativa
Vznik velkého poctu mist pro palety Neni dostatecné plynuly materidlovy tok
Skladovani polotovaru mimo vyrobu

Oddéleni vstupniho materialu a rozpracované
vyroby

Tab. 8: Zhodnoceni ndvrhu ¢.2

Navrh optimalizace ¢.2

Pozitiva Negativa
Vznik velkého poctu mist pro palety Nepfimy materialovy tok
Skladovani v hlavnim vyrobnim prostoru

Ne zcela oddéleny palety s polotovary a
S rozpracovanou vyrobou

Tab. 9: Zhodnoceni ndvrhu ¢.3

Navrh optimalizace ¢.3

Pozitiva Negativa
Vznik velkého poctu mist pro palety Skladovani v hlavnim vyrobnim prostoru

Oddéleni palet se vstupnim materidlem a
S rozpracovanou vyrobou

Vznik vétsiho prostoru pro kontrolu

Tab. 10: Zhodnoceni ndvrhu ¢.4

Navrh optimalizace ¢.4

Pozitiva Negativa
Dostupné palety s polotovary Nutnost uloZit palety i na chodbé
Navazujici technologie

Oddéleni palet se vstupnim materidlem a
S rozpracovanou vyrobou

Vznik vétsiho prostoru pro kontrolu

6.2 Vicekriterialni analyza

Navrhy novych optimalizovanych dispozi¢nich feSeni jsou pro Ucely zpracovani analyzy

oznaceny takto:

Vi Navrh optimalizovaného layoutu ¢.1
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V2 Navrh optimalizovaného layoutu ¢.2
V3 Navrh optimalizovaného layoutu ¢.3
V4 Navrh optimalizovaného layoutu ¢.4

Podle vlastniho uvazeni a podle vysledkl z analyzy byla stanovena vhodna kritéria:
K1 Navaznost technologie
K2 Materidlovy tok
K3 tavebni Upravy
K4 Dostupnost palet

K5 Skladovani polotovaru mimo vyrobu

Kazdé kritérium je opatfeno slovnim popisem pro pfifazenou bodovou stupnici 1-5.

Popis kritérii je znazornén v Tab. 11.

Tab. 11: Bodovaci stupnice

Kritéria
- o P Skladovani
Navazujici Materialovy Stavebni Dostupnost a °Ya"!
Body . . polotovarti mimo
technologie tok Uprava palet ,

vyrobu

1 Ne Nevyhovujici Velka Nevyhovujici Nevyhovujici

2 Vyhovujici Stfedni Vyhovujici Vyhovujici
3 Dobry Mala Dobra Dobrd

4 Velmi dobry Zanedbatelna Velmi dobra Velmi dobra
5 Ano Vyborny Zadna Vlyborna Vyborna

Na zakladé zvolené bodovaci stupnice byl ke kazdému kritériu pfifazen vhodny pocet
bod(. Udélené hodnoty jsou uvedeny v Tab. 12. Nejlepsi varianta je s nejvyssSim bodovym

souctem.

Tab. 12: Vyslednd tabulka s udélenymi body a konecnym poradi

Varianta K1 K2 K3 K4 K5 \:z:‘zzz Poradi
Vi 1 3 2 5 5 16 3
V2 1 1 5 5 1 13 4
V3 1 5 5 4 2 17 2
va 5 5 3 5 2 20 1
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6.2.1 Zhodnoceni analyzy

Pfedstavena analyza ukdzala stru¢né porovnani mezi vytvorenymi navrhy dispozi¢nich
feSeni. Ukdzalo se, Ze nejméné vhodny navrh k realizaci pfedstavuje varianta €. 2., ktera ziskala
13 bod(i z 25. UZ o néco lépe skoncila varianta €. 1, ktera ziskala 16 bodU. Ve varianté se podafrilo
vytvorit skladovani polotovard mimo vyrobu, zlepsit materidlovy tok a zajistit dostupnost palet.
Jako druha nejlepsi vysla v analyze varianta €. 3, kterd ziskala 17 bod( a skoncila tésné pred
variantou ¢. 1. V této varianté doslo predevsim ke zlepSeni materidlového toku. Jako prvni
skoncila varianta €. 1, kterd jako jedina dosahla na navazujici technologie.

Vysledky analyzy, tak potvrdily jako vhodnou variantu nového dispozicniho feseni

optimalizovany navrh ¢. 4, ktery dosahl nejlepsiho hodnoceni a ziskal 20 bod( z celkovych 25.

Hodnoceni navrhu ¢. 4

¢ Navazujici technologie

Vhodnym usporadanim pracovist bylo docileno, Zze na sebe technologie ve vyrobé
navazuji. Tento pozadavek se podafilo dosdhnout pouze v ndvrhu €. 4. Diky tomuto usporadani

bude docileno plynulého materidlového toku, ktery ve stfedisku momentalné chybél.

e Materidlovy tok

Diky vhodnému usporadani pracovist podle technologické podobnosti vyrobkd, bylo pfi
ohledu na kritickd mista ve vyrobnim prostoru docileno plynulého materidlniho toku. V ndvrhu
C. 4 je zvolen materidlovy tok podle technologické podobnosti vyrobkd, ktery se stanovil pred

samostatnym navrhovanim novych navrha dispozi¢nich feseni.

e Stavebni Uprava
Stavebni Uprava by se sice musela konat, ale jednalo by se pouze o vytvofeni stény pro
nové vytvorenou mistnost simpregnaci segment(l. Stavebni Upravy nebyly pro stfedisko

problémem.

e Dostupnost palet

V navrhu se podafilo usporadat paletové pozice tak, aby k nim byl snadny pfistup. At uz
by se jednalo o manipulaci, nebo rychly pfistup ke vstupnimu materidlu. Palety by byly
predevsim oddéleny od rozpracované vyroby. Toto oddéleni usetfi spoustu casu, kterym se

doposud ve stredisku plytvalo.
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Skladovani polotovaru mimo vyrobu

Z omezujiciho dispozi¢niho feSeni v prvnim patfe uz v ndvrhu €. 4 nebylo mozné, aby se
palety se vstupnim materidlem nachdzely mimo vyrobni prostory. Pozice pro palety se vstupnim
materidlem se umistily v ndvrhu tak, aby se k polotovarim dobfe dostavalo a prfehlednost o
materidlu byla co nejvétsi. Také se urcila vyhrazend mista, kde se bude nachdazet konkrétni
vyrobek pro urcitou technologii. Tim by ale doslo k mensim paletovym pozicim ve vyrobé a
palety by se musely nachazet i na chodbach, jako je tomu v sou¢asném stavu. PoZzadavku, aby se

vstupni materidl skladoval mimo vyrobu se tedy v ndvrhu nedocililo.
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7 Zaveér

Diplomova prace se zabyva optimalizaci vyrobniho systému. Prace byla reSena ve
spole¢nosti SOPOQ, s. r. 0., ve vyrobnim stfedisku v Jedovnici. Ddvodem k navrhu optimalizace
vyrobniho systému je momentalni stav ve stfedisku, ktery se pfi sou¢asném dispozi¢nim reseni
jevi jako nevyhovuijici.

V teoretické ¢asti, byly formou literarni reSerSe predstaveny zakladni pojmy tykajici se
vyrobnich systému. Také bylo pfiblizeno, co obnasi stihla vyroba a jaké metody se pouzivaji
k efektivnosti ve vyrobé. Dale byla pfedstavena spolec¢nost SOPO, s. r. 0., od jejiho zalozeni az
po soucasnost a byl predstaven vyrobni program spolec¢nosti, ktery zahrnuje vyrobu civek,
rotord, stator( a segmentovych vinuti.

Dalsi ¢ast prace je praktickd a md nejprve analyticky charakter, ktery byl zdkladnim
klicem jak pro vytvoreni navrh( optimalizaénich opatfeni, tak také k novym navrhim
dispozi¢nich tesSeni. Podklady pro analyzu byly ziskany pfimym pozorovanim ve vyrobnim
prostiedi, videozaznamy, fotografiemi a také rozhovory s vedoucimi pracovniky a zaméstnanci
ve vyrobnim stfedisku. Nasledna analyza vyroby byla zaméfena predevsSim na sledovani
materidlového toku a dispozi¢niho feseni ve vyrobé. Bylo navrhnuto redlné optimalizacni
opatreni, které povede k zefektivnéni chodu vyrobniho systému.

Bylo navrieno pét variant novych dispozi¢nich feseni. Po zpracovdani sou¢asného stavu
vyroby byl zhotoven layout pracovisté. K zaznamendni soucasného stavu bylo potifeba zaméfit
vyrobni prostory a pracovisté s technologiemi. Na layoutu pomoci vyznaceni materialovych tokd
byla zaznamenana vyroba, kterd je v soucasnosti rozdélena podle zakaznikd. Prostfednictvim
zaznacenych materialovych tokl byla zjiSténa Gzka mista, kterd maji omezujici vliv na celkovou
vykonnost ve vyrobé. Ve stredisku se od zaloZeni vyrazné zvétsil pocet zakaznikl a rozsitila se
rGznorodad vyroba. Jesté pred sestavenim novych navrh( bylo nutné rozdélit pracovisté ne podle
zakaznik(, jako tomu bylo doted, ale vytvofit materidlovy tok podle technologické podobnosti
vyrobk(. Proto doslo k vytvoreni tti technologickych skupin, podle kterych se navrhovalo nové
rozmisténi pracovist. Pfi sestavovani novych variant dispozi¢nich fesSeni stalo v cesté spousta
kritickych mist. Tim nejvice omezujicim faktorem byly jednoznacné malé prostory pro vyrobu a
nemoznost pfipadného dostavéni skladovacich prostor vyuzit venkovniho skladu pobliz budovy.

Na konci diplomové prace bylo provedeno zhodnoceni vytvorenych variant. U kazdé
varianty byla uvedena pozitiva i negativa. Posledni ¢ast byla vénovana vicekriteridlni analyze,
ktera po bodovém hodnoceni stanovila jako findlni a realizovatelnou variantu €. 4. Diky tomuto

optimalizovanému dispoziénimu feSeni dojde k plynulému navazovani technologii a
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k efektivnéjsimu vyuzivani pracovist. Vysledky diplomové prace budou realizovany ve vyrobnim

stfedisku za Ucelem optimalizace vyrobniho systému.
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Seznam pouzitého software

Microsoft Word 2016
Microsoft Excel 2016

Autodesk Inventor Professional 2019

Seznam priloh

Obrazkové prilohy

Elektronické prilohy (uvedeny na DVD)

DP_Hlavacova_2019
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Obrazkové prilohy
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