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Abstrakt

Bakalatskéa prace se zabyva vyrobnim procesem rozvadéCovych skiini ve spolecnosti
DEL a.s. Popisuje metody Stihlé vyroby a jejich vyuziti ve spole¢nosti. Na zakladné
mapy toku hodnot jsou odhalena tzka mista. Obsahuje navrh feSeni, které prispiva
k zefektivnéni vyrobniho procesu, eliminaci plytvani a zvySovani produktivity i kvality

vyrobki.

Abstract

The bachelor thesis deals with the production process of the switchboard box at the
company DEL a. s. Describes methods of lean production and their use in company.
The base value stream mapping are identified bottlenecks. It contains proposal for
solutions that contribute to streamlining the production process, eliminating waste and

increasing productivity and improvement of quality.
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UvVOD

V soucasné dob¢ S§tihld vyroba je neodmyslitelnou soucasti kazdé vyznamnéjsi
spolecnosti, kterd zaujima jistou pozici na trhu. Zakaznik pozaduje vyrobek vysoké
kvality za nejpfiznivej$i cenu, a s co nejkratS$i dobou cekani. Timto trendem jsou
spole¢nosti nuceny snizovat naklady, casy, zasoby a prostory. Spravné zavedeni $tihlé
vyroby a jejich metod pfinasi uspory v mnoha aspektech celé spolecnosti, zejména

V oblastech vyroby.

I tato spoleCnost zaujima dulezitou pozici jak na Ceském, tak i zahrani¢nim trhu
v oblastech automobilového pramyslu, strojirenstvi, chemického a t€Zkého pramyslu.
Proto se bakalaiska prace zabyva i touto oblasti a vytvofeni navrhu optimalizace
vyrobniho procesu, jak zkratit pribéZznou dobu vyroby a hlavné eliminovat plytvani.

Teoreticka ¢ast se zabyva principy §tihlé vyroby a jejimi metodikami. V dalsi ¢asti je
pfedstavena spolecnost, vyrobni program a vyrobni proces skiini. Pomoci metod §tihlé
vyroby je zanalyzovan soucasny stav se zdmérem na konkrétni pracovisté. Posledni Cast
obsahuje vlastni navrhy feSeni, které maji za cil zefektivnit vyrobni proces a zvysit

produktivitu.
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CILE PRACE

Hlavnim cilem bakalafské prace je navrh zmény vyrobniho procesu vyuzitim metod
Stihlé vyroby. Prace se zamétfuje na vyrobni proces rozvadécovych skiini, zejména
na pracovisté klempirny. Navrh musi byt vytvofen tak, aby vyhovoval vSem
pozadavkiim spolecnosti — navysit kapacity a snizit prostoje mezi operacemi a zaroven

splitoval pozadavky $tihlého pracoviste.
Spole¢nost jiz nékolik metod S§tihlé vyroby vyuziva, proto jednim z cilli bude V této

filozofii pokracovat a vytvofit navrh zlepSeni prubéhu vyroby a eliminovat plytvani

pomoci nastroju Stihlé vyroby.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

1.1 Historie primyslové vyroby

Pocatek 18. a 19. stoleti byl ve znameni velké Anglické primyslové revoluce, tato
revoluce se povazuje za vyznamné obdobi, zejména pro oblast vyroby. Vyroba v této
dob¢ dosahla, pro dnesni dobu nepfedstavitelného pokroku, piechodu od manufaktury
k vyrobnimu pasu. Manufaktura piekondvala femeslnickou vyrobu, diky tomu,
ze zavedla d€lbu prace. Tedy femeslnik nezpracovaval material od samého pocatku az
do kone¢né podoby vyrobku sam, ale prace byly rozdéleny do nékolika tikont a kazdy
z femeslnikd vykonaval jednotlivy ukon na tomto vyrobku. Postupem casu byly
do procesu zapojeny i prvni mechanické stroje, které z poc¢atku vykonavaly jednoduché
operace. Otazkou jak spojit vykonné stroje s méné vykonnymi lidmi za Ucelem vyssi
produktivity se zabyval Henry Ford, ktery je povazovan za prikopnika revolu¢niho

velkoprimyslového mysleni (Jirasek, 1998).

Fordismus

Henry Ford vsadil na vyrobu automobill stejné¢ tak, jako jeho konkurenti (na zacatku
19. stoleti vzniklo ptes 120 automobilek), ale on jediny pfedc¢il své soucasniky a to tak,
ze ve svétovarné zavedl vyrobni pas. Pas udéaval veskeré vyrobé stejny takt, ktery
zajiStoval zakladni podminky vykonné vyroby, a to vysoké uziti lidi a stroju, zkraceni
prubézného Casu vyroby a do urCité miry kompletnost a jakost vyrobku. H. Ford,

tak polozil zaklady hromadné vyroby (Jirasek, 1998).

Forduv vyrobni zptsob spocival v nékolika zasadéch:
e uniformni, jednostejny vyrobek,
e kazdy vykonava prosty soubor tikont, jemuz se snadno nauci a dosahuje v ném
pracovni dokonalosti,
e nuceny pohyb vyroby,

e jednotné ustiedni fizeni prace (Jirdsek, 1998).
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Batismus

Tomas Bata byl zlinsky Svec, ktery zalozil prvni obuvnickou tovéarnu. Odcestoval
do Ameriky a nechal se zaméstnat ve Fordové tovarné. Nov¢ nabyté zkuSenosti, zaro¢il
pii budovéani vlastni obuvnické tovarny. Celou ideologii ptizpisobil vyrobé bot,
dokonce Fordiv vyrobni pas se dockal inovace, kdy dostal podobu kruhu. Kazda
operace kontrolovala ptedchozi. Délnici na sebe vidéli a mohli se tak nepfimo

povzbuzovat pii praci (Jirdsek, 1998).

Batovi schopnosti nebyli vyjimecné jen v fizeni tovarny, ale i v obchodovani. Boty
prodaval za podvyrobni cenu a nasadil tzv. “Bat'ovskou cenu®. Cena, ktera byla o tad
niz8i (misto 20,00 K¢ za par bot byla cena snizena na 19,90 K¢). Bata, tak dosahoval
vyssi prodejnosti a na trhu bot nemél konkurenci. Také jeho systém odménovani se
znacéné lisil od Fordova. Kazdy délnik odpovidal za kvalitu splnéného ukolu, podilel se
na ztraté i zisku a za kazdé malé zlepSeni, byli nalezit¢ odménéni. Na zaklad¢ zasad

tovarni velkovyroby, tak Bata vybudoval celé mésto (Jirasek, 1998; Ernély, 2013).

Toyota

Kiichiro Toyoda , Taiichi Ohno pokracovali ve Fordové vyrobnim systému. Zabyvali se
otazkou, jak vyrabét ve velkém objemu aniz by ulpéla kvalita. Z poc¢atku si dali za kol
dohonit Ameriku a vyrovnat se tak jejich velkovyrobé, pomoci jejich metod. To vSak
nem¢élo takovou efektivitu, nebot’ v Japonsku nebyla takova poptavka po automobilech.
Hledali systém, ktery by mél vysokou uroven flexibility a nebyl naro¢ny na vyrobni

zdroje, proto vznikl novy vyrobni systém Toyoty. Zakladem systému jsou dva pilife:

e JIT (just-in-time) — vyroba pravé véas znamena, ze potiebny material, dily jsou
dodéany v pfesnych davkach, ve spravny okamzik a na sprdvné misto,

e JIDOKA (autonomation) automatizace s lidskou inteligenci znamena, Ze stroje
jsou schopny rozlisit, zda je vyrobek vyroben spravnég, ¢i danéd operace prob¢hla
v poradku. Pokud tomu tak neni, stroj se automaticky zastavi a eliminuje ztraty

(Bordas, 2006).

Napad, hledani vhodné alternativy k hromadné vyrobé a odstranit zbytecnosti

z vyrobniho systému, polozil zaklady “stihlé vyroby* (Bordas, 2006).
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1.2 Vyroba a vyrobni proces
Ketkovsky (2001, s. 1) definuje vyrobu jako ,,transformaci vyrobnich faktorii
do ekonomickych statkii a sluzeb, které pak prochdzeji spotrebou. Vyrobni faktory

ptredstavuji zdroje pouzivané ve vyrobnim procesu, tedy jedna se o:

e pfirodni zdroje,

e préce,

e kapital,

e informace (Ketkovsky, 2001).

Efektivnost vyroby je jednim z ukazatelG pro fizeni vyroby a Vyjadfuje vyuzivani
vyrobnich zdrojti ve spole¢nosti. Rizeni vyroby dohlizi na to, aby bylo dosaZeno

optimalniho fungovani vyrobnich systému s ohledem na vyty€ené cile spolecnosti.

Vyrobni faktory se spotiebovavaji efektivné, jestlize jsou vyuzivany bez plytvani, jsou
k dispozici a celkové jsou do vyrobniho procesu zapojeny vSechny ¢initele podilejici se
na vyrob¢, jako jsou napf. pracovnici, informace, energie, suroviny atd. Velky vliv

na efektivnim vyuzivani zdroji ma i konkurence. Vyrobci jsou motivovani vyrabét

cv v

Rizeni vyroby se zabyva vécnym, prostorovym a ¢asovym sladéni vyrobnich procest,
zejména provoznich prostor, pracovniki, stroji a dopravnich zafizeni, informaci,
surovin, finan¢nich prostiedkd v neposledni fadé odpadl. Zpuisob fizeni vyroby zavisi
i na charakteru vyroby. Vyroba mutize byt plynula (vyroba probiha nepfetrzité cely rok
s vyjimkou odstavky na opravu a udrzbu) nebo ptferusovana (vyroba probihd v urcitych,
pfedem urCenych casech). Dale se rozliSuje podle objemu vyroby a poctu druht

vyrobkil vyroba:

e kusova — zakazkova, je uskute¢iovana v malych davkach,
e sériova — opakovana vyroba ve velkych davkach,

e hromadna — vyroba jednoho druhu vyrobku ve velkém mnozstvi (Kerkovsky,
2001).
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Proces
S procesy se setkavame Vv kazdodennim zivot€ i v zaméstnani. Povazujeme je za béznou
soucast naseho zivota, aniz bychom je vnimali. Proces mlze byt pfeména nového

vyrobku, sluzby, vzdélani, vyfizeni povoleni, stanoveni diagnozy lékafem atd.

., Proces je série logicky souvisejicich cinnosti nebo ukolu, jejichz prostiednictvim —
Jsou-li postupné vykondny — md byt vytvoren predem definovany soubor vysledkii‘
(Svozilova, 2011, s. 14).

Proces zachycuje informace o sledech jednotlivych ¢innosti, vazby mezi jednotlivymi
ginnostmi, podptirné systémy a nastroje procesu. Cinnost v procesu ma uréité trvani
a spotiebovava predem piifazené zdroje. Vystupem cCinnosti je produkt procesu, ktery
slouzi k pokryti potieb a prani zdkaznika. Soucasti kazdého procesu jsou jeho ucastnici,
kteti jej vytvafi napt. zakaznik, dodavatel, sponzor, operator, manazer. Rizeni procesu
kontroluje vykonnost a plynulost procesu. Tedy zkouma jeho chovani a vyhodnocuje
dosazené vysledky planu, které jsou podkladem pro navrhy =zlepSeni procesu

(Svozilova, 2011).

ZlepSovani procesu

ZlepSovani procesu je ¢innost, kterd je zaméfena na zkoumadani procest, odhalovani
pti¢in vzniku plytvani a postupného zvySovani produktivitou a kvality vyrobkd.
Ke zlepSovani procesu nam slouzi cyklus PDCA. Pomaha docilit vyssi kvality
a spokojenosti zakaznikl. Cyklus spoc¢iva ve Ctyfech zakladnich krocich, které jsou
usporadany v kruhu a neustale se opakuji. Jakmile je dosazeno zlepSeni, stane se z n¢ho

zdroj novych planti (Svozilova, 2011).

Cyklus PDCA
e Planuj (projekt) - planovaci faze.
e Ud¢lej (vyroba) - vyroba vyrobku dle projektu.
e Zkontroluj (prodej) - kontrola spokojenosti zakaznika.
e Uskutecni (vyzkum) — zpétna vazba od zakaznikii, v dalSim kroku musi

vzniknout ndprava a zlepSeni (IMAI, 2004).
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1.3 Stihla vyroba

Zakladni myslenkou §tihlé vyroby je maximalizovat hodnotu pro zakaznika
a minimalizovat plytvani. Jednoduse feCeno, Stihld vyroba pomahad vytvaret vétsi
hodnotu pro zakazniky s vyuzitim niz§itho poctu zdroji. Hlavnim cilem S§tihlé
organizace je se zaméfit na vytvoreni dokonalého procesu s nulovym plytvanim, ktery

pfinese absolutni hodnotu pro zakaznika (Lean enterprise institute, 2009a).

Stihlé mysleni nAm poméhé odstranit plytvani a vznikaji tak procesy, které potiebuji
méné lidského usili, prostoru, kapitdlu a €asu. Diky tomu vnikaji vyrobky, sluzby
za mnohem niz8i ndklady a s mnohem mensim poctem poruch ve srovnéni s tradi¢nimi
podnikovymi systémy. Spolecnosti jsou diky tomu schopny, rychle reagovat na ménici
se prani zakaznika a nabizet své vyrobky, sluzby za nizkou cenu s vysokou kvalitou

a rychlou dobou zpracovani, oproti své konkurenci (Lean enterprise institute, 2009a).

1.3.1 Principy §tihlé vyroby

Koncept stihlé vyroby byl vyvinut zejména pro oblast primyslové vyroby. V soucasné
dobé vsak nasla uplatnéni i v oblastech administrativy a sluzeb. Prakticky najde
uplatnéni ve vSech procesech, tedy i ve vaSi domdcnosti, nebot je zalozena
na jednoduchém, pfimocarém a zakladnim logickém uvazovanim tzv. “selsky rozum*

(Svozilova, 2011).

Princip S§tihlé vyroby spociva v péti zdkladnich krocich. Kroky jsou jednoduché

k zapamatovani, ale jejich implementace neni uz tak snadna:

1. Ur¢it hodnoty z hlediska koncového zdakaznika - ndS zakaznik urci, ktery vyrobek ¢i
sluzba uspokojuje jeho potfeby a za které je ochoten zaplatit v uritém case a za
urcitou cenu.

2. Identifikovat vSechny kroky p¥i tvoieni hodnotového toku - hodnotovy fetézec
rozliSuje kroky, které ve vyrobnim procesu vytvaii hodnotu vyrobku a které ne.

3. Vytvoiit tok — kroky, které vytvari hodnotu, jsou sefazeny v tésném sledu, tak aby

eliminovaly plytvani. Takze vyrobek bude proudit plynule smérem k zakaznikovi.
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4. Vytvorit tah - je zaveden proud, na zaklad¢ poptavky zakaznikt. Tedy vytvatime
nebo objednavame jen tolik vyrobkd, kolik pozaduji zdkaznici.

5. Usilovat o dokonalost — vytvafeni dokonalosti je neustale se opakujici proces.
Hlavnim cilem je, aby proces byl zlepSovdn, dokud neni dosazeno stavu
dokonalosti, ve kterém je idealni hodnota vytvofena bez plytvani (Lean enterprise

institute, 2009; Svozilova, 2011).

/7

1. Urd¢it
hodnotu

3. Vytvorit

tok

5. Usilovat o
dokonalost

4. Vytvorit
tah

T

Obr. 1: Principy §tihlé vyroby
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle Lean enterprise institute, 2009a)

1.3.2  Stihlé pracovisté

Je vzdy v zajmu, celé spolecnosti, navrhnout takova pracovisté, ktera budou splnovat
potfeby nejen vyroby, vykonovych norem, odpovidat vyrobni kapacité,
ale i pracovnikim, ktefi zde denné vykonavaji praci. Za §tihlé pracovisté muzeme
oznacit takové, které spliuje vySe uvedené zdkladni principy, nevyskytuji se zde

pohyby a ¢innosti, které omezuji pracovni vykon a vykonnost samotného pracovisté.

Pracovist¢ musi dale spliovat prvky ergonomie (dbd na snizeni urazovosti, zatizeni
organismu pracovnika a pfedchdzi nemocem z povolani), autonomnost pracovisté
S moznosti vice obsluhy, vizualizace ¢innosti, optimalni organizace prace a uspotradani
pracovisté, optimalni spotfeba Casu na operaci, standardizace a v neposledni fadé

zlepSeni kvality procesu (Kosturiak a Frolik, 2006).
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Tymova prace

a spolupraci mezi pracovniky. Zékladem zesStihlovani je neustalé zlepSovani procesu
adobra tymova prace, ktera se bez podpory pracovniki, t&Zce realizuje. Uéelem je
dostateén¢ vyuzit potencial pracovnika, tak jak jej vyuziva v soukromém Zzivoté
a aktivné se podilel na zlepSovani a odstranovani plytvani na Cinnostech, které denné

vykonava (Kosturiak a Frolik, 2006).

Vyuziti

Stihla pracovi§té se vyuzivaji zejména pii projektovani vyroby, optimalizaci provozu,
na pracovistich se snahou snizeni norem a zapojeni pracovist¢ do vyrobni builky
zaucelem zvySeni produktivity snizeni vyroby nekvalitnich vyrobkil (KoSturiak

a Frolik, 2006).

1.3.3 MUDA
., Plytvani (japonsky Muda) miizeme definovat jako vse, co pridava ndklady k vyrobku
nebo ke sluzbé, aniz by to zvySovalo jejich hodnotu. Jinymi slovy je to vSe, co zdakaznik

nechce uznat jako hodnotu a zaplatiz“ (API, 2005 — 2012a).

Proces je vzdy tvofen Cinnostmi, které ptidavaji nebo neptidavaji hodnotu vyslednému
produktu. Veskeré Cinnosti, které se zapojuji do vyrobniho procesu, nas stoji penize
V podob¢ materialu, ¢asu, prostiedkl atd. Slovo MUDA tedy oznacuje ty ¢innosti, které
vyrobku neptidavaji hodnotu a zakaznik za tyto ¢innosti nechce platit (Bauer a kol.,
2012).

Kazda spolecnost fesi otazku plytvani, proto se snazi své pracovniky vyskolit, tak aby
sami plytvani vyhledavali a snazili se jej odstranit. Nehledd vinika, ktery zpusobil
chybu, ale pfi¢iny a problémy, pro¢ plytvani vzniklo. Diky naslednému odhaleni pficin,
se snizuji naklady, zvySuje se produktivita a potencidlni moznost zisku. RozliSujeme

sedm zakladni druhi plytvani:
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Nadprodukce - mizeme oznacit jako jedno z nejhorsich plytvani. Jsou to hotové
vyrobky, které nikdo nespotiebuje a zaroven pohlcuji skladové prostory, potiebny
materidl a praci. Pokud Ze tento druh plytvani objevime ve spolecnosti, je velmi
pravdépodobné, Ze zde najdeme i1 dalsi druhy plytvani.

Cekdni - Ve vyrobnim procesu se miizeme setkat vzdy s uréitym druhem &ekanim.
Jednou neptijde pracovnik véas do prace, po druhé se opozdi objednavka materialu,
dojde Kk poruse stroje ¢i nespravné podklady pro vyrobu. To vSe zptsobuje zpozdéni
dodavky pro zakaznika, proto musime plytvani eliminovat.

Zasoby — Kazdy z pracovniki mé v sobé podvédomé zakddovano, ze tvoteni zasob
je spravné. Vytvareni zasob dava pocit jistoty, v piipadé zpozdéni dodavky
materidlu. Vznikla rezerva, na sklad€ i pracovisti, je vSak uZz narocnéd na prostor,
naklady a cas. Proto vytvafeni zasob, nad rdmec pojistné zisoby je zbytecné
a neefektivni.

Zmetky - Chyby ve vyrobnim procesu jsou ¢asto odhaleny az v pribéhu samotné
vyroby, proto musime vzniknout takova opatieni, kterd zjisti pficinu,
aby se v nejhor$im ptipadé, nekvalitni vyrobek nedostal k zakaznikowi.

Pohyb - Zbyte¢né pracovni tkony, které nejsou zredukované. Toto plytvani
se nejastéji  vyskytuje, pokud Zze pracovnik hledd materidl, nema spravné
uspotfadané pracovisté dle metody 5S nebo nevyhovujici ergonomie.

Pieprava - transport zasob, polotovarli, hotovych vyrobkil, material od dodavatele,
které musime dopravit ze vzdalenéjSich a komplikovanéjSich mist z jednoho
na druhé.

Nadprdce - ¢innosti, o které zakaznik nestoji, nechce za né€ zaplatit a sdm je oznaci
za plytvani. Muze se jednat napiiklad o Cinnosti, které jsou jinak vykonavany,
nez jak pfedepisuje standard, zbyte¢né vypracovavani graf, tabulek.

NevyuZity potencidal pracovnikii - Kazdy pracovnik je pfifazen k n¢jaké Cinnosti
s ohledem na jeho schopnosti, dovednosti a zru¢nost. Bohuzel spolecnosti jejich
skryty potencial nevyuZzivaji dostatecné€ ve sviij prospéch, pfestoze pracovnici maji
spoustu dobrych nédpadl jak urCitou c¢innost urychlit ¢i vylepsit (API, 2005 —
2012Db).
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1.4 Metody a nastroje k identifikaci plytvani
Metody S§tihlé vyroby slouzi Kk odhaleni zakladnich druht plytvani, pfi¢in vzniku

plytvani a uzkych mist ve vyrobnim procesu.

1.4.1 Value Stream Mapping

Mapa toku hodnot (Value Stream Mapping) ¢asto byva oznacovana pod zkratkou VSM.
Dle Gregorovicové (2011) se jedna o graficky nastroj, ktery nam slouzi k zndzornéni
souCasné¢ho stavu procesii. Povazuje se za zékladni ndstroj, konceptu stihlé vyroby
a zobrazuje mapu veskerych ¢innosti v procesu. Nastroj je vyuzivan nejen ve vyrobnich
procesech, ale iv administrativé, ktery nam pomaha identifikovat plytvani, mozné

ztraty a uzka mista (Gregorovicova, 2009; Kosturiak a Frolik, 2006).

Mapovani toku hodnot nam pfispiva vytvofit si uceleny pohled na hodnotovy tok
ur¢itého vyrobku. S pomoci toku hodnot tak dokaZeme urcit jakd céast z celkové
pribézné doby vyrobku je skutecné pribézna doba vyroby, po jakou dobu je material ¢i
polotovar ulozen v meziskladu, rozpracovanost vyroby a stav zasob. Cilem mapovani
toku hodnot je vytvofit ndvrh budouciho stavu, ktery bude efektivni a bez plytvani

(Gregorovicova, 2009; Kosturiak a Frolik, 2006).

Vyuziti
Mapa se vytvari piimo ve vyrobé pomoci tuzky a papiru, zachycujici tok materialu

a informaci. Své uplatnéni nachazi:

e u zavadéni nového vyrobku do vyroby,
e unavrhovani inovaci urcitého vyrobku,

e u zavadéni a navrhu novych procest (Kosturiak a Frolik, 2006).
Vystupy

VSM poskytuje zdkladni informace o VA indexu (vyjadieny v %), informace o velikosti

a stavu rozpracovanosti vyroby, prubézné ¢asy a mnozstvi meziskladu.
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1. VA index — index pfidané hodnoty
Vypocitame jej jako ¢as vyrobku piidavaji hodnotu ku celkové pribézné dobé vyroby.
Vysledny index je vyjadien v % a poukazuje na potencidl zlepSeni v celém hodnotovém

toku (Gregorovicova, 2009).

11,51s 36,15 s

| | 0,006 dne I | 2,5 dne E

Obr. 2: Index piidané hodnoty
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle API, 2013)

2. VA Time — piidand hodnota
Pfidanou hodnotu lze charakterizovat jako ¢innosti, které ptimo pietvaii vyrobek, méni

jeho tvar, vlastnosti a strukturu (Gregorovicova, 2009).

3. NVA Time — nepfidand hodnota
Cinnosti, které pi¥imo souvisi s vyrobou vyrobku. Tyto &innosti vyrobek piimo

nepietvari, proto vyrobku neptidavaji Zaddnou hodnotu (Gregorovicova, 2009).

4. PDV - prubéZna doby vyroby

Pribéznd doba vyroby je cCasto zaménovédna s prubéZznou dobou vyrobku, kterd
se zabyva celym vyrobnim cyklem. Oproti tomu pribéznou dobu vyroby chapeme jako:
»casovy usek od provedeni prvni operace az do okamZiku odvedeni vyrobku na sklad
hotovych vyrobki* (Tomek a Vavrova, 2007, s. 136). Pribézna doba vyroby zahrnuje

casy:

e technologické (strojni, ruéni, automatické),
e netechnologické (manipulace, pfiprava pracovisté, vymeéna a sefizeni nastroji),
e (asy preruseni (poruchy a obsluha zafizeni, nedostatek materidlu, udrzba)

(Tomek a Vavrova, 2007).
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Technicka

Zakazkova Vyrobni

faze p‘f}i,,ll)’;%;a cyklus = PDV EXpECice

Obr. 3: Pribézna doba vyrobku
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle Tomek a Vavrova, 2007)

Tvorba

V prvé tadé musi byt vybran vyrobek, pro ktery bude mapa sestavovana. Vyrobek
si zvolime z vyrobniho programu na zakladé Paretova pravidla 80/20 (20 % vyrobku
generuje 80 % trzeb) nebo vyrobni fady, vyrobek, ktery prochézi nejvyssim pocet
vyrobnich operaci nebo novy vyrobek, jehoz materidlovy tok nezname. Vybrany
vyrobek se Casto skladd z nékolika dili, které jsou vyrabény soubéZné na jinych
pracovistich, zakoupeny v kooperaci nebo jsou jiz vyrobeny, proto pfed samotnym
zaCatkem tvorby je tfeba zajistit dostate¢né informace o stavu zasob, rozpracovanosti
vyroby a vyrobnim procesu. Vyslednd mapa se muze skladat z nékolika vétvi, které

se ve vysledku spoji v jednu — finalni vyrobek (Gregorovic¢ova, 2009).

Piinosy
e Casové — redukce prubézné doby vyroby, zjednoduseni systému fizeni,
e materidlové — redukce zasob, rozpracovanosti vyroby a vyrobnich davek,

e ndkladové — redukce ploch, eliminace plytvani v procesu (Kosturiak a Frolik,

2006).

1.4.2 Analyza prace a pracovisté
Kosturiak, Boledovi¢, Kristak a Marek (2010, s. 197) definuji analyzu prace jako
»SYyStematické pozorovani analyzy prace na pracovisti s cilem zachytit plytvani a zlepsit

jeho produktivitu .
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Analyza préace a pracovisté je jednoduchym a zaroven G¢innym nastrojem k vyhledavéani
plytvani a neefektivnich cinnosti v procesu. Vysledkem je definovani optimalniho
pracovniho postupu a spotieba ¢asu pro urcité ¢innosti. V prvni fazi, bychom se méli
zamg¢fit na analyzu prace S cilem identifikovat plytvani a Cinnosti nepfidavajici hodnotu
vyrobku. Druhd faze analyzy se zabyvd méfenim prace jednotlivych Cinnosti, kterad
spocCiva nejen v presném méfeni tkont, ale 1 v hledani feSeni, zda jednotlivé tikony lze
eliminovat nebo zjednodusit. Casto vysledkem méfeni je norma spotieby ¢asu na uréity
ukon. Tato norma vSak uz nezohlediiuje zvySeni produktivity, které pfinese tsporu ¢asu.
Utelem méfeni prace je zaznamenat sled jednotlivé tkont a navrhnout efektivngjsi
postup. Vysledny navrh vyjadiuje Gsporu ¢asu pti pouziti nového pracovniho postupu,
bez plytvani a neefektivnich ¢innosti. Méteni prace probihd pomoci snimku pracovniho

dne nebo tzv. chronometrazi (Dlabac, 2012).

Chronometraz
Cilem chronometraZe je sledovani a urceni Casu operace, ktera slouzi ke stanoveni
vykonové normy. Operace je rozdélena na jednotlivé tikony. Tyto tkony jsou zméfeny

a zaznamenany do predem pfipravené¢ho formulare (Dlabag, 2012).

Snimek pracovniho dne

Metoda slouzi k podrobnému analyzovani vSech ¢innosti konkrétniho pracovnika
po celou dobu smény, které at uz pifimo souvisi s vyrobou ¢i ne. Metoda se
implementuje na cilené pracoviSté, které bylo na zdkladé VSM oznaceno
za problémové. Snimek je zaméfen na konkrétni pracoviSt¢ a na konkrétniho
pracovnika. Pfed zahdjenim snimkovéani musi byt pracovnik obeznamen s tim, Ze takové
méfeni bude probihat. Vystupem snimku pracovniho dne je kolacovy graf, z kterého je

na prvni pohled patrné, které ¢innosti ptidavaji hodnotu, a které ne (Dlabac, 2012).

Postup pro analyzu pracovisté
e Vybér pracovisteé
e Sestavit tymu z pracovniki, ktefi se na pracovisti pohybuyji
e Ur¢it rozsah projektu a jeho cile

e Analyza prace a méfeni prace

23



e Standardizovat praci
e Vizualizovat pracoviste

e Zvysovat autonomnost a chybuvzdornost pracoviste

Pti analyze prace na pracovisti bychom méli zohlednit i ucel prace, konstrukci vyrobku,
toleranci a specifikaci na provedeni, pouzivany material, technologie, nastaveni
a pouzivani stroje, manipulaci s materialem, layout pracovisté. Nejcastéji k analyze
prace byvaji vyuzity procesni analyzy, Spagetové diagramy nebo mapa toku hodnot

(Dlabag, 2012; Kosturiak, Boledovi¢, Krist'ak a Marek 2010).

1.4.3 Spagetovy diagram

Velice jednoduchy nastroj, ktery znazorfiuje pohyb pracovnika po pracovisti v ¢asovém
sledu a jednotlivych krocich. Vyuzivd se ptfedev§im pii detekovani plytvani -
nadmérného pohybu materidlu a pracovnikli po pracovisti. Vysledkem Spagetového
diagramu je zjeduseny a minimdlni pohyb po pracovisti pracovnika. Diagram je

nejcastéji vyuzivan v malosériovych vyrobach (Svozilova, 2011).

Postup
1. Ziskat prostorovy plan procesu
Vytvofit jednoduchy nakres procesu a zobrazit hlavni toky

Ocislovat jednotlivé kroky

Zapojit pracovniky pfi tvorbé diagramu

2

3

4. Zakreslit postupné jednotlivé kroky

5

6. Zm¢éfit vzdalenost a ¢asy presuni mezi jednotlivymi kroky
7

Modelovat a optimalizovat nadbytecné pohyby (Svozilova, 2007).
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2 ANALYZA PROBLEMU

Nasledujici ¢ast bakalarské prace predstavi spole¢nost DEL a.s., jeji vyrobni program
a oblast vyroby rozvadécovych skiini. Nejvétsi ¢ast je vénovéana analyze vyrobnimu
procesu, jednotlivym operacim, identifikaci plytvani a nalezeni neefektivnich ¢innosti

Ve vyrobnim procesu.

2.1 O spoleénosti

Spolegnost DEL a. s. vznikla koncem roku 1995 ve Zd'afe nad Sazavou z pivodni
elektrotechnické divize spoleénosti Zd'as, a. s. Na po¢atku jejiho vzniku stalo pavodnich
120 zaméstnancu a jeji program se zaméfoval pouze na investi¢ni celky, automatizace
a mechanizace technologickych procesi. Postupem c¢asu se spole¢nost vyvijela
a rozsifovala vyrobni program, a to zejména Vv oblasti vyroby rozvadéct. Tomuto vyvoji
se musely pfizpusobit i prostory, tim vznikla nova vyrobni a montazni hala. V letosnim
roce spolecnost oslavi 19. let své existence a zaméstnava pres 300 zaméstnanci.
Vybudovala daldi pobocky v Ceské republice, a to technické kancelate v Praze,
Hlubo¢kach a servisni stfedisko v Mladé Boleslavi (SKODA AUTO azs.).

V oblasti vyroby rozvadéfi zaujima vyznamnou pozici jak na ceském,
tak i zahrani¢nim trhu. Spole¢nost chce byt v budoucnu ekonomicky silna a stabilni,
atoho lze pouze dosahnout skvalifikovanymi a vzdélanymi zaméstnanci ve svém

oboru. Z téchto diivoda spoleénost vybudovala vlastni Skolici stiedisko (DEL, 2011a).

Miad4 Boleslav

Zdar nad Sazavou Esbochy

Obr. 4: Zastoupeni v CR
(zdroj: DEL, 2010)
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Organiza¢ni struktura

DEL a.s. je spolecnost akciovd. VétSinovy podil akcii je ve vlastnictvi vedeni
arozhodujicich pracovnikli spolecnosti. NejvysSim organem spolecnosti je valna
hromada a jejim statutdrnim organem je piedstavenstvo. Piedstavenstvo fidi ¢innost
spoleCnosti a jmenuje do funkce vykonného fteditele jakozto nejvys$i manazerska

funkce spole¢nosti. Kontrolni ¢innosti vykonava dozor¢i rada (DEL, 2012).

2.1.1 Vyrobni program

Spektrum vyrobniho programu spolec¢nosti je velice rozsahlé. Piedevsim se zabyva
vyrobou rozvadécu a ovladacich pultl, engineeringu ve strojirenstvi a automatizaci
technologickych procest, které jsou Vv této podkapitole popsany podrobné&ji. Nejvetsi
¢ast vyrobniho programu se zaméfuje na automatizaci ve strojirenském
a automobilovém prumyslu (DEL, 2009).

Vyroba rozvadéci a ovladacich pulti

Vyroba zahrnuje konstrukci a vyrobu rozvadéCovych skiini nebo komponenti, zcela
zapojené elektrické skiiné, atypické a specialni rozvadéce nebo ovladaci pulty, které
jsou vyrobeny z oceloplechu, nerezového materialu pro vnitini i venkovni umisténi.
Soucasti vyroby rozvadéci je i déleni materidlu pomoci laseru, vysekavacich lisii

a klempifské prace (DEL, 2009).

Obr. 5: Rozvadéce a ovladaci pulty
(Zdroj: DEL, 2010)
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Engineering ve strojirenstvi

Engineering ve strojirenstvi se zabyva integraci robotti a linearnich manipulatort
do aplikaci, technologii v kovarnach, lisovnach, CNC stroji, dodavkam integrovanych
primyslovych jednotek vybavenych roboty, svafovaci pfipravky vybavenymi vSemi
nezbytnymi pneumatickymi a elektro komponenty, dopravniky a dopravnikovymi
systémy a vypénovacimi linkami. Dale se zaméfuje na zafizeni na déleni plechu
ze svitku, opravy a modernizace technologickych zafizeni a transfery technologickych

zatizeni (DEL,2009).

Obr. 6: Robotizované a svafovaci pracovisté
(Zdroj: DEL, 2010)

Automatizace technologickych procesi

Vytvafi projekty elektrickych zafizeni v Sirokém spektru technologii pro dodavky
automatizace, vcetné dodavek SW a naro¢nych aplikaci s regulovanymi pohony, feSeni
technologickych procest vcéetné programového vybaveni, vizualizace technologickych

procest, databazové aplikace, opravy a modernizace elektrickych zatizeni (DEL, 2009).

Obr. 7: Automatizované technologické procesy

(Zdroj: DEL, 2010)
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2.1.2 Strategie spolecnosti

Strategie spolecnosti se sklada z dil¢ich cilt, které si jednotlivd oddéleni vymezuji.
K vytvafeni strategie pfispivaji i nové poznatky z oblasti védy, vyzkumu a investic.
Hlavnim spolecnym cilem je byt ekonomicky silnd, konkurenceschopnd a stabilni
spole¢nost. Spole¢nost si zaklada na hodnotach kvality vyrabénych produktu,
spolehlivosti poskytovanych sluzeb a vysoké urovné uspokojovani potieb zakazniku.
Jednim z cilti oddé€leni vyroby je rozsifovat vyrobniho program, ktery by vedl k ziskani

vétsiho poctu zakazniku a zefektivnéni vyroby (DEL, 2011b).

2.1.3 Finan¢ni situace

Finan¢ni situace spole¢nosti neni pifedmétem zkoumani bakalarské prace. Pokud se v8ak
uvazuje o zméné vyrobniho procesu, musi se zohlednit i finan¢ni situace spole¢nosti
z divodu refinancovani ptipravované zmeény, tedy vynalozeni prostfedkti na nakup
nového zafizeni a stroji a v neposledni fadé realnost navrhu, bez ohledu na to,
ze budouci navrh usetii naklady na ¢as, manipulaci i prostory. K zhodnoceni finanéni
situace spole¢nosti je v praci vyuzito zakladnich ukazatel pro stru¢nou finanéni
analyzu, ukazatel rentability majetku (ROE), operativni ukazatel vykonnosti (ROA)
a bézna likvidita.

- EAT _ 18846000
" Vlastni kapital 108 624000 = ° 7

EBIT 19284000
Celkova aktiva 475 860 000

ROA = =4,05%

Obézna aktiva _ 369983 000 PP
Kratkodobé zavazky 161925000

Bézna likvidita =

(SYNEK akol., 2006, s. 239; SYNEK a kol., 2007, s. 343; DEL, 2013)

Zhodnoceni
Z vypoltenych ukazateli vykonnosti vyplyva, ze si spoleCnost stoji velice dobfe.
Zejména ukazatel vynosnosti vlastniho kapitalu poukazuje na intenzivni vyuzivani

kapitalu i1 bézna likvidita je v rozmezi doporucené hodnoty.
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2.1.4 Vyuziti modernich pristupii k Fizeni spole¢nosti a $tihlé vyroby
Spole¢nost vyuziva modernich piistupti K fizeni spole¢nosti na vysoké trovni. Veskeré
¢innosti jsou Fizeny procesné, proto i kazda piijata zakazka K vyfizeni, je fizena jako

samostatny projekt.

Pojem $tihla vyroba je Casto spojovan S vyrobou, nebot' se metody s$tihlé vyroby
vyuzivaji predevS§im K zefektivnéni vyroby. Pomoci metod S§tihlé vyroby je
ne pro konkrétni zakazky. Dalsimi nastroji, které spolecnost vyuziva, jsou TPM,

SMED, 5S a snimek pracovniho dne, které vedou k eliminaci plytvani.

Novinka, kterou spole¢nost v soucasné dobé zavadi, je systém elektronickych stitkd,
ktery ptispiva k zestihleni vyrobniho procesu. Elektronické Stitky mapuji veskery pohyb
materialu, sleduji dobu trvani na jednotlivych operacich, celkové usnadiuje fizeni
vyroby. Elektronické Stitky usnadni kontrolu vyroby a identifikaci zakazky, kde se

zrovna nachazi (Vencelidesova, 2013)

2.1.5 Rizeni jakosti
Spolecnost si na kvalité¢ svych vyrobkil zaklada, proto i1 systém fizeni jakosti dosahuje
vysoké kvality a neustale se zdokonaluje, diikazem toho jsou niZe uvedené certifikaty

ISO norem:

e CSN EN ISO 9001:2009 - obor projekce, vyroba, montaz, servis elektrickych
a strojnich zatizeni,

e (SN EN ISO 14001:2005,

e (SN EN OHSAS 18001:2008,

o Certifikat CEZ, a.s. — obor vyvoj, vyroba, montaz, servis elektrickych a strojnich

zafizeni a systémy fizeni technologickych procesti pro jadernou a klasickou

energetiku (DEL, 2011d).
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2.1.6 Informacni systém

Spolec¢nost vyuziva jiz patym rokem informacéni systém SAP. Systém ulehcuje veskeré
planovaci ¢innosti, komunikaci mezi jednotlivymi zaméstnanci a celkové tak piispiva
k fizeni celé spole¢nosti. No¢nim béhem zpracovava data, ktera jsou nasledné
podkladem pro plénovani vyroby. VSechna ¢innost se odrazi v informac¢nim systému

spole¢nosti a podporuje tvorbu interni dokumentace a vykrest (Vencelidesova, 2013).

2.1.7 Lidské zdroje

Nenahraditelnou soucasti spole¢nosti jsou jeji zaméstnanci. Spole¢nost si je védoma
faktu, ze pokud chce drzet krok s konkurenci, zakladem uspéchu jsou kvalifikovani,
vzdélani a schopni zaméstnanci. Zakazkovd vyroba si vyzaduje denni pozornost
zaméstnancl, nebot’ se setkdvaji s novymi problémy a poznatky, které je tieba fesit.
Proto se spolecnost podili na rozvoji a vzdélavani svych zaméstnanct, jak v oblasti
odborné, tak i profesni, vV podob¢ skoleni, workshopti a vyuce ciziho jazyka ve vlastnim
Skolicim stfedisku. Mimo jiné se také zamétfuje na spolupraci s mladou generaci,

spolupracuje s odbornymi stiednimi a vysokymi $kolami (DEL, 2011e).

2.2 Vyroba

Obor vyroba se zabyva konstrukci a vyrobou elektrickych rozvadécd, rozvodnic,
datovych skfini, ovladacich pulti a paneld. Vyroba zpracovava zakazky pro ptimy

prodej, ale i pro interni vyuziti, které se stavaji soucasti dalSich projektt (DEL, 2011c).

2.2.1 Specifikace vyroby

Rozvadécové skiiné DSR se a vyuzivaji se na rozvod elektrické energie nizkého napéti
v primyslovych, stavebnich a energetickych provozech. Konstrukéni zpracovani skiini
umoznuje Siroké pouziti jak vkusové tak 1 sériové vyrobé. Skiiné mohou byt
zpracovany Z konstrukéné a vyrobné ovétené rozmérové tady, ale i atypické, dle

pozadavku zakaznika (DEL, 2011f).
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Obr. 8: Rozvadéé DSR 201008
(Zdroj: DEL, 2010)

2.2.2 Vyrobni prostory

Celkova vyrobni plocha se rozklada na cca 4000 m?. Vyrobni hala je rozdélena
na tézkou montaz, dale pak na klempirnu, ktera zabira nejvétsi ¢ast, svafovnu a lakovnu
pro vyrobu skiini, elektrodilnu pro montaz rozvadécu a jejich zkousky a v neposledni

fad¢ montaz pro kompletaci dodavek, balirnu a expedici (DEL, 2011c).

2.2.3 Prijem zakazky

Poptavkovy podnét je pfijiman formou telefonatu, emailem, na veletrhu nebo
na sluzebni cest¢ atd. Poptavkovy podnét je piidélen k vyfizeni obchodnimu
manazerovi, ktery jej zaregistruje do informacniho systému a vznikne tak poptavkovy
list. Nasleduje piezkoumani podnétu, z pohledu vyrobnich moznosti, technologickych
rizik a uplnosti informaci K realizaci zakazky. Po té co jsou upfesnény zakaznikovi
pozadavky, provéfen poZadovany termin dodani a dopliujici pozadavky, prechazi
obchodni piipad do nabidkového fizeni. Ugelem nabidkového fizeni je vytvofit nabidku
co nejptesnéjsi a zvolit technické feseni dle pozadavku zakaznika pfimo na miru, proto
soucasti nabidkového fizeni je zaroven interni poptavkové fizeni s dodavateli
pro zajisténi materialu, sluzby ¢i pfipadné kooperace. Vypracovana nabidka s datem
platnosti je odeslana zakaznikovi. V ptipad¢€ rozpori a nejasnosti se nabidka béhem jeji
platnosti upravuje. V okamziku, kdy je nabidka pro zakaznika vyhovujici, vystavi
objednavku. Objednavka je spolecnosti zaevidovana, vlozena do informac¢niho systému
a je zaslano potvrzeni o jeji akceptaci zédkaznikovi. Piipravna faze piechazi do faze

realiza¢ni (DEL, 2004).
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2.2.4 Technicka priprava vyroby

Technickd ptiprava vyroby zajiStuje nejen cCinnosti technické, ale i organizacni.
Zahrnuje zpracovani konstrukéni dokumentace, popiipadé navrh a vyvoj nového
vyrobku, zajist'uje veSkerou dokumentaci pro vyrobu, technologii a v neposledni fad¢

materialni potieby pro vyrobu.

Zpracovani dokumentace
Informacni systém no¢nim béhem generuje pozadavky pro zajisténi vyroby a nakupu,
s témito daty pracuji dale prislusnd pracovisté (logistika, vyroba). Vznikaji tyto

dokumenty (Vencelidesova, 2013):

technicky vykres — konstrukéni vykres vyrobku v méfitku,
e kusovnik — seznam dili a materiald,

e technologicky postup — pracovni postup vyroby,

e pracovni listek — doklad o provedeni prace,

e objednavka materidlu — predobjednani a ndkup materialu,
e piijemka — pfijmuti materialu na sklad,

e vydejka — vychystani materialu ze skladu.

Zajisténi materialu
Informace tykajici se materidlu zpracovava oddéleni logistiky. Kazd4 ptijatd vyrobni
zakazka obsahuje seznam dili — kusovnik, ktery je zpracovan s vyrobni dokumentaci.

Na zakladé kusovniku je objednan material.

Zakladni material jako je oceloplech (dodavany v tabulich o ruznych rozmérech
a tloust'ce), praskova barva, spojovaci material a kovani je objednavan v pravidelnych
intervalech, u provéfenych stalych dodavateli, aby nedochazelo k naruseni plynulosti
vyroby. V piipadé, Ze se jedna o dopliujici material, ktery je objednavan nepravidelné,
spolecnost si vybira dodavatele dle vlastnich kritérii a pozadavkt. Velky duraz je kladen
na jakost nakupovaného materidlu, nebot’ ma nemaly podil na vysledku hotového
vyrobku za odpovidajici ceny, dale dostupnost, spolehlivost, flexibilita, pfesnost

a v€asnost dodavky (Vencelidesova, 2013).
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Skladovani materialu

Dodany material je opatien elektronickym Stitkem, kterym je mozno identifikovat druh
materialu nebo soucast a zaroven kdy a v jaké objednavce byl piijat. Implementace
elektronickych $titkti eliminuje zaménu materidlu S jinym materialem a zaroven
podporuje metodu FIFO (first in first out), uplatiovanou pro ukladani a vyskladinovani

materialu (Vencelidesova, 2013).

2.2.5 Vyroba a montaz

Vyroba se fidi planem vyroby dle informacniho systému a Caste¢né je modifikovan
tydennim pldnem vyroby. Tydenni plan je upiesnovan dispeCinkem, ktery se kona
jednou tydné. Hlavni mistr pfebird ze systému fizenou dokumentaci, a na zdkladé této
dokumentace pfidéluje zaméstnancim ve vyrobé praci a dohliZzi na vcasné plnéni

zakazky (Vencelidesova, 2013).

U vyroby rozvadécovych skiini posloupnost vyrobnich operaci je vzdy v zasadé¢ stejna
pro vSechny vyrobky. Pokud se zde vyskytuji odliSnosti, jedna se pouze o dopliitkové
dily, které se montuji az v zaveru vyrobniho procesu. V tomto piipadé€ je vyrobni proces

zaméten na vyrobu rozvadécové skiiné DSR 201008 (2000 x 1000 x 805 mm).

Klempirna

Pracovisté¢ klempirny je pii vyrobé rozvadéfovych skiini stéZejni ¢ast vyrobniho
procesu, nebot’ se zde zpracovava zakladni materidl na jednotlivé dily. Na pracovisti
klempirny se vyskytuji dérovaci lisy, ohranovaci lisy, ale i laser pro zakazkovou

vyrobu.

Programovdani - soucasti klempirny je programovaci mistnost, zde se vytvaii programy
pro operace dérovani a laser k jednotlivym zakazkam. Programovani spociva v umisténi
dild na plech a naprogramovani po sob¢ jdoucich tkoll a jaké nastroje ma stroj pouZit.

Vysledny program udava orientacni spotiebu Casu a je ulozen na intranetu spole¢nosti.

Dérovani — operace dérovani se provadi pomoci dérovaciho lisu znacky PULLMAX,

na klempirn¢ se vyskytuji dva takovéto lisy. Dérovaci lisy se mohou pouzit na plechy
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0 rozméru 3000 x 1500 mm a tloustky plechu od 0,5 az 3 mm. Sklad plechi je umistén

Vv blizkosti list, které jsou dopravovany pomoci vysokozdvizného voziku (DEL, 2011Q).

Pracovnik dle pfilozené dokumentace vybere odpovidajici program, vlozi plech
do stroje a operace muze prob&hnout. Po té co jsou dily vydérované, jsou odhroceny

ostré hrany, ulozi se na europalety a jsou pfipraveny pro dalsi operaci.

Obr. 9: Dérovaci lisy Pullmax
(Zdroj: DEL, 2010)

Ohybani — na celkové rozloze vyrobni haly se nachazi celkem tfi ohrafovaci lisy
a ohybacka, k vyrobé skiin¢ je vyuZzito ohratiovaciho lisu znacky URSVIKEN 130 t
prodily do délky 3 100 mm a ohranovaci lis GASPARINI X-PRESS 25 t
pro maximalni délky 1 250 mm (DEL, 20119).

Stejné tak jako u dérovani 1 zde pracovnik vybird program, dle pfiloZené dokumentace.
V tomto piipadé se jedna o Kklasickou skiin, ktera ma vyhotovenou typizovanou
dokumentaci. Ohybani musi byt velice pfesné, proto prvni ohnuty dil z davky je
pfeméien thelnikem a pifipadné rozdily se upravi ru¢nim nastavenim lisu. Ostatni dily
se ohybaji bez preruSeni a ukladaji se na pfipravenou paletu. Vétsi dily jako jsou dverte,

zadni kryt a bo¢ni kryt vyzaduji asistenci druhého pracovnika.
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(Zdroj: DEL, 2010)

V této ¢asti vyrobniho procesu se dily rozchédzeji. Vyrobni proces piechdzi z postupného
predavani dil na soubézné, z duvodu slozitosti konstrukce, technologického postupu

a neposledni fad¢€ tispofe Casu.

Nastreleni svornikii — operace spo€ivd v nastfeleni svornikii na piipravené dily.
Pfipravované misto navafeni se odmasti a po t¢ mize byt navafen svornik, dle
dokumentace. Takto pfipravené dily se dopravi pomoci ru¢niho nizkozdvizného voziku

na lakovnu.

Svafovna
Na pracovisti dochazi k zasadnim zménam, z jednotlivych zohybanych dild vznikaji

celky v podobé ramu skiiné. Svafovani probiha pomoci metody TIG, TAG.

Svarovani — operace svafovani se dé€li na né€kolik fazi, v prvni fazi se ke dvefim ptivaii
panty, které jsou nasledné pfepraveny na operaci brouseni. V druhé fazi se ze stojin
svafi ram skiin€, protoZe se jednad o téZké konstrukce a svatfovani vyzaduje vysokou
piesnost, operaci vykonavaji dva pracovnici. Konstrukce je nastehovana, svafena

a dopravena na operaci brouseni.
Brouseni — operace ma za ukol upravit svar. Brouseni se provadi pomoci brusnych

kotouct. Vysledkem operace je dokonale hladky povrch pfipraveny pro pracovisté

lakovny.
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Lakovna
Kazdy dil, konstrukce, vyrobek, vstupujici na pracovist¢ lakovny, musi projit
nasledujicimi operacemi, z divodu zachovani maximalni jakosti vyrobku a nanaseného

laku.

Odmasteni — vsechny dily, na které bude nanasend barva, jsou pred natérem odmastény

a oSetieny Zelezitym fosfatem.

Suseni - odmasténé dily musi byt fadné vysuseny, z divodu naruseni jakosti materialu
— korozi. Zakladni doba pro suseni jednoduchych dilii je 20 minut az po ty nejslozitéjsi

konstrukce 2 hodiny.

Lakovani - vysuSené dily se zavési na dopravni vozik pomoci hackt. Dopravni vozik
se pohybuje po tfech kolejich. Jednotlivé koleje se zavéSenymi dily a zakrytymi
zavitovymi otvory pro Srouby vstupuji do lakovaci linky. V lince se mohou lakovat dily
o maximalnich rozmérech 2500 x 1 200 x 1000 mm. Lak je nanasen ve struktuie
pomoci praskové technologie (v elektrostatickém poli) na bazi polyesterové pryskyfice.
Diky tomu je dosazeno optimalni struktury laku, lak je otéru vzdornéjsi a vyrobky mayji
vysokou odolnost proti korozi. Nalakované dily jsou o€istény od piebyteéné barvy

a ptipraveny k vypaleni (DEL, 2011g).

Vypalovani - dily se pomoci kolejnic dopravi do vyhtaté pece na pozadovanou teplotu.
Teplota a doba vypalovani je zavisla na druhu barvy, tyto informace uvadi vyrobce

na obalu barvy.
Suseni - vypalené dily musi vychladnout a poté mohou byt sundany z hackli, odmaskuji

se otvory pro Srouby a zatfou se stopy po haccich. Takto hotové dily mohou byt

uskladnény na paletu a pfipraveny k montézi.
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Obr. 11: Lakovaci linka
(Zdroj: DEL, 2010)

Montaz
Na pracovisti montaze probihaji montazni prace, které¢ vyrobku davaji findlni podobu.
Pred kompletaci je nandSeno PU tésnéni, které zajistuje pozadované kryti IP 65

finalniho vyrobku.

Nandseni PU tésnéni — t€snéni se nanasi pomoci jediného robotu ve spole¢nosti. Robot
je ovladan jednim pracovnikem. Na ocist€nou plochu se nanasi tésnéni po celém
obvodu vnitini strany na dvete, zadni kryt, bo¢ni kryt a kabelovy plech, které¢ tuhne
ptiblizn¢ 1 hodinu. Rozméry tésniciho profilu jsou (Sitka / vyska) 14/7, 10/5, 6/3 mm.
PU tésnéni splitiuje vysoké pozadavky tésnosti. Hotové dily se piepravi na montaz

pomoci vysokozdvizného paletového voziku (DEL, 2011g).

Obr. 12: Robeticky lici stroj
(Zdroj: DEL, 2010)
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Montaz -V posledni fazi vyrobniho procesu jsou vSechny dily, ram skiiné a vychystané
dily ze skladu jako jsou Srouby, kliky nebo zavésna oka, shromazdény na operaci

montaze. Montaz probihd podle pracovniho postupu, vykonavajici dva pracovnici.

2.2.6 Kontrola jakosti

Takto zkompletovana skiii je pfemisténa na oddéleni kontroly pomoci
vysokozdvizného voziku. Kontrolu provadéji dva pracovnici, kteti kontroluji
mechanické vlastnosti jako je piedepsana vrstva nanesené barvy, zda nedoslo

pti manipulaci k poskozeni laku, funk¢énost pantd dvefi a upevnéni piidavnych dilu.

2.2.7 Logistika
Usek logistiky ma na starosti zaji§téni materialovych vstuptl, véasnost dodavateli,
expedici dodavek a jejich baleni a v neposledni tad¢ zajistit dostatek dopravnich

prostiedki.

Baleni

Odzkouseny a zkontrolovany vyrobek pfevezme oddéleni logistiky, aby mohl byt
vyrobek dodan zdkaznikovi, opatfi jej dva pracovnici ochrannymi rohy proti poSkozeni.
Skiin je umisténa na paletu, vrchni ¢ast a rohy skiin€ jsou zakryty kartonovym papirem
a cely vyrobek se obali streCcovou folii i s paletou, proti posunu jsou pouZivany

stahovaci pasky.

Expedice

Ve vétSin€ ptipadl, po dilenském zpracovani jsou zakazky expedovany zakaznikovi,
proto se zde nevyskytuje mnoho prostor pro ukladani hotovych vyrobkd. Pokud dojde
k Casovym nesrovnalostem, jsou vyrobky umistény Vv prostoru expedice. Hotové
vyrobky zde musi byt skladovany v suchych, bezprasnych prostorech a bez nebezpeci

mechanického poskozeni.
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2.2.8 Prubézna doba vyroby

Pribézna doba vyroby zachycuje vyrobni proces rozvadée tfady DSR 201008
na pracovisti klempirny. Celkova priibézna doba vyroby trvala 168,6 h, z n¢hoZ dva dny
setrvala na pracovisti klempirny. Nésledujici tabulka zachycuje postupné piedavani

davky 5 ks skfing.

Tab. 1: Prubézna doba vyroby souc¢asného stavu

(zdroj: Vlastni zpracovani)

Operace Technologicky | Netechnologicky Cas
: > v v+ . | Celkem

(v min.) cas cas preruseni
5

Manipulace a ¢ekani 5

Dérovani 221 75 84 380
Manipulace a ¢ekani 2 2
Ohybani 1 70 92 48 210
Manipulace a ¢ekani 0 840 840
Ohybani 2 10 25 5 40
Manipulace a ¢ekani 24 24
Nastieleni Sroubi 51 123 66 240
Klempirna 1741

2.3 Vyuziti metod $tihlé vyroby

K nalezeni uzkych mist a identifikaci zakladnich druhti plytvani v daném vyrobnim
procesu je Vv praci vyuzito metod $tihlé vyroby. V prvni fazi analyzy problému je tfeba
dobfe znat vyrobni proces a Vv druhé fazi praci analyzovat a méfit. Ke zmapovani
vyrobniho procesu a meéfeni bylo vyuzito momentové pozorovani, strukturovanych
odhadt, ptimého méfeni ve vyrobé i rozhovory s pracovniky, to vse nam pomohlo

k vytvoteni uceleného pohledu na vyrobni proces.

VSM soucasného stavu

Pro analyzu souc¢asného stavu byl vybran typovy reprezentant rozvadécové fady DSR,
nebot’ vyrobky maji stejny technologicky postup, lisi se pouze typem skiin€ a rozméry.
Proto pfi odhaleni Uzkého mista eliminujeme ztraty jak Casové, tak i ndkladové

pro vSechny typy vyrobkd.

39



Pfed zahajenim méfenim a tvorbou mapy probéhlo seznameni s hrubym odhadem
vyrobnich ¢asti zaméstnanci. Mé&feni ve vyrobé probéhlo sohledem na fakt,
ze polecnost chce optimalizovat a zefektivnit pracovisté klempirny novymi modernimi
stroji, proto naméfené vysledky jsou velmi piesné. Na ostatnich pracoviStich méfeni
probihalo stejn¢ tak ptesné, ale s pomoci zkuSenosti a odhadi pracovnikl, zejména

Vv kone¢ném cyklu rozvadécovych skiini.

Vysledna mapa, ktera zobrazuje soucasny stav, je soucasti piilohy ¢&. 4. Méfeni
potvrdilo prvotni odhady doby trvani vyrobniho procesu i uzkéa mista. Celkova pribézna

doba vyroby 5 ks rozvadéca je 168,6 h, z né¢hoz 21,45 % piidava vyrobku hodnotu

pro zakaznika.

VA index = ~2/AmIN o 450
A= 10120 min_ = > 7

2.3.1 Uzké misto

Odhalené uzké misto poukazuje na slabiny ve vyrobnim procesu, coz poskytuje
potencial k vytvofeni navrhu zlepSeni, jak materialovych, tak informaé¢ni tokd. Z grafu
je patrné, ze nejvetsi prodlevy mezi operacemi se vyskytuji na pracovisti klempirny

a montaze.

Klempirna

Na pracovisti klempirny dochdzi k nejvétSimu casovym prodlevdm mezi operaci
Ohybani 1 a Ohybani 2, které je z velké ¢asti ovlivnéno jednosménnym provozem, tudiz
musi byt operace odlozena do druhého dne. Vysoky podil na casech nepiidavajicich

hodnotu maji ¢innosti - manipulace, vyména nastroji a kontrola jakosti ohybu.

Montaz

Nejvétsim problémem, v celém vyrobnim cyklu rozvadécovych skfini je jejich montéz.
Pokud se zaméfime na zefektivnéni pracovisté klempirny, tento Cas je promarnény
na pracovisti montaze. Tento problém je dlouhodobé&jsiho razu, jehoz pficinu se zatim
nepodafilo identifikovat. Problém by mohl byt ve vychystani dili ze skladu nebo
v podkladech, které sklad dostdvd pro vychystani nebo nedostatek nekterého
montazniho materialu nebo v nakupu materialu nebo piipadné¢ v kombinaci uvedenych

problému.
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2.3.2 Identifikace plytvani

Spolecnost jako kazda jind se potyka s drobnymi provoznimi nedostatky. Mezi nejveétsi
prohiesky patifi nedostatek skladovych prostor uz vsamém pocatku vyroby
pro uskladnéni materidlu — plechii, polotovarti mezi operacemi a konecné fazi cyklu
vyroby a hotovych vyrobkl. Dalsimi nedostatky jsou mezioperacni prostoje, doba
sefizeni a vymény ndstroju, zbyte¢nd manipulaci polotovari a vyrobku, ktera muze

zapricinit jejich poSkozeni a nasledné tak navysit naklady.

Jak uz bylo uvedeno v teoretické ¢asti, jestlize se ve spolecnosti vyskytuje jeden druh
plytvani, je velmi pravdépodobné, ze se zde objevi i dalsi. V rdmci méteni procesu byly

zjistény nasledujici druhy plytvani:

e Zmetky — vzniklé pii operacich dérovani, ohybani a navafeni svorniku, které
vznikly v dasledku nepozornosti pracovnika a Spatného seznameni
s dokumentaci.

e Pieprava — manipulace s materidlem mezi skladem a strojem, manipulace
s paletami s polotovary mezi jednotlivymi operacemi a pracovisti.

e Pohyb — piekladani a vykladani polotovart na paletu u operace ohybani.

o Cekani - z diivodu nedokonéené operace, vzniklé organizaci dne, tedy mezi
sménami.

e Nevyuzity potencial pracovnika — nedostatecné vyuzity potencial pracovnikd,
kteti danou operaci vykonavaji denné a vyrobni proces znaji dokonale s jeho

nedostatky.

Analyza prace na pracovisti klempirny

Analyza prace konkrétné specifikuje jednotlivé Cinnosti a plytvani na pracovisti
klempirny. V rdmci tvorby a méfeni mapy toku hodnot byl zhotoven snimek
pracovniho dne. Vystupem snimku je kolacovy graf, ktery vyjadiuje podil jednotlivych
¢innosti na pracovisti. Operace dérovani probéhla béhem ranni smeény. Nejveétsi st
spotfebovaného Casu tvoii 58 % strojni Cas, ptidavaji vyrobku hodnotu. Velkou ¢ast
spotfebovaného Casu tvofi ptiprava pracovisté 12 %, kterd spociva v piipravé materidlu

pro operaci, vymeéna nastroji 5% a uklid pracovisté 12%.

41



Dérovani
2% W strojni ¢as
B piiprava pracovisté
® manipulace
B vymeéna nastroji
3% zakonné prestavky

uklid a vypisovani dokumentace

obsluha stroje

Graf 1: Podil ¢innosti na operaci dérovani

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Operace ohybani 1 a ohybani 2 je zaznamenana v jediném grafu, nebot’ u obou operaci
se jednd o stejny pracovni postup. Cinnosti nepfidavajici hodnotu pievazuji
nad strojnim ¢asem, ktery tvofi 33 %. Oproti dérovani se zde vyskytuji ¢innosti, které
pracovnici na operaci dérovani nemusi vykonéavat. Velkou Cast Casu spotfebovava
manipulace, otaceni a ukladani polotovart 12 % a kontrola jakosti 7 %. Dalsi ¢innosti
neptidavajici vyrobku hodnotu je ¢ekani na druhého pracovnika 6 % a prerusSeni

operace z divodu jiné zakazky 6%.

Ohybani

B strojni Cas

B piiprava pracovisté

® manipulace

m kontrola jakosti

¥ vyména nastrojl
¢ekani
jina zakazka

uklid a vypisovani dokumentace
obsluha

Graf 2: Podil ¢innosti na operaci ohybani

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Z grafu je patrné, Ze na operaci nastieleni svornikl ptevazuji ¢asy neptidavajici vyrobku
hodnotu. Ptiprava pracovisté a strojni Cas tvoii vice nez 20% z celkového Ccasu.
Svorniky se nastfeluji na velké dily a pracovnik tuto operaci vykonavd sam
v omezenych prostorech, proto 18 % tvoifi manipulace s polotovary z celkové doby.
Dale vyména nastroji tvoii 13 % z divodu Casté vymény a vzdalenosti meziskladu
s nastroji. Vyskytuje se zde i neefektivni plytvani v podobé zmetkovitosti a ¢ekani

na srouby ze skladu.

Nastreleni svorniku

B strojni ¢as
B pfiprava pracovisté
® ¢ekani na dily ze skladu

13%
® zmetky

18% manipulace

zakonna prestavka

vyména nastroju

5%

Graf 3: Podil ¢innosti na operaci navaieni svorniki

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Snimek pracovniho dne dopliuje Spagetovy diagram, ktery graficky znazorfiuje pohyb
pracovnika po pracovisti klempirny. Nejvétsi frekvence pohybu je zaznamenana
U operace dérovani. Pfed zahdjenim operace, je tieba pfipravit materidl pro operaci.
Pracovnik z ptipravené palety pfesune plech na dérovaci stroj a stroj zapne. Vyderovany
plech je presunut na stil, kde jsou polotovary vyklepany a nasledné ulozeny na paletu.
Piebytek plechu je odnesen do kontejneru s odpadem. Paleta s polotovary je prepravena
na operaci ohybani 1 a ohybani 2. Cast zohybanych polotovarti je piepravena na operaci

nastieleni svornikt a svafovnu.
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Obr. 13: Spagetovy diagram

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3 VLASTNI NAVRHY RESENI

Cilem bakalatrské prace je vytvofit navrh vyrobniho procesu, ktery bude efektivnéjsi,
usporngjsi, flexibilngjsi, zkrati prubéznou dobu vyroby a bude eliminovat zjisténé druhy
plytvani. Tohoto cile Ize dosahnout pomoci navrhovanych feSeni. Jestlize chceme
zlepsit urcity vyrobni proces, méli bychom se zaméfit na zlepSeni a odstranéni
nedostatkli uz v samém pocatku. Proto vytvoiené névrhy jsou zaméfeny na pracovisté

klempirny.

Na dilenské zpracovani vyrobka je kladen vysoky duraz, avsak pii soucasném stavu je
tento proces neefektivni a zdlouhavy, proto se navrhy zaméfuji na moderni stroje
Salvagnini. Vyhradnim zastupcem této spolecnosti v Ceské republice je spole¢nost
Sp-Tech, s.r.0., ktera nabizi Sirokou S$kalu technologii a automatizovanych
pracovist pro zpracovani vyrobkl zplechu dérovanim, laserovym fezanim,
ohybanim a svafovanim s vazbou na vyvoj a vyrobu automatizace a robotizovanych

pracovist’.

3.1 Automatické ohybaci centrum P4Xe - 2516

Prvni varianta navrhu se zaméfuje na operaci ohrafiovani. Pfi soufasném stavu se
na operaci vyskytuje plytvani v podobé piepravy, fyzicky naro¢ného pohybu
pro pracovniky, nebot’ dily jako jsou dvefe, bocnice, zada jsou t€zké a vyzaduji asistenci
druhého pracovnika, ¢ekani mezi sménami a vyrobené zmetky, které navySuji naklady
zakazky. Veskeré tyto nedostatky by odstranilo pln€ automatizované ohybaci centrum
P4Xe Salvagnini, které by nahradilo stavajici ohrafovaci lisy URSVIKEN
a GASPARINI X-PRESS.

Ohybaci centrum je oproti ohranovacim lisim plné automatizovano. Plech, je do stroje
vlozen pomoci automatického manipulatoru, upnut a zpracovan. Centrum dokaze
ohybat vyrobky do délky 2180 mm s libovolnym poctem ohybid a radiust. Po celou
dobu ohybani, stroj automaticky ota¢i vyrobkem, bez zasahu operatora a ¢asy jako je
pfenastaveni pfidrZzovace, zaklddani nového stiihu probihd v tzv. skrytych ¢asech. Diky

tomu Ize centrum vyuzivat jak v malosériové, tak hromadné vyrob¢ (Marvan, 2014a).
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Mezi hlavni vyhody stroje patii vysoka ptesnost ohybli, moznost ohybani slozitych

profilt i nalakovanych dila. Stroj pfinasi zlepseni energetické ti¢innosti, snizeni dopadu

na zivotni prostfedi a mén¢ hlu¢ny provoz na pracovisti. Ohybaci centrum tvofii zaklad

budouci linky, které je moZzné bez problémul propojit s dérovacim strojem, laserem,

automatickymi zakladaci dle slozitosti vyrobniho procesu a objemu vyroby.

Obr. 14: Automatické ohybaci centrum P4Xe-2516
(Zdroj: Marvan, 2014b)

Piinosy

kapacitou nahradi 3 az 4 ohranovaci lisy,
vysoka kvalita vyroby,

nové moznosti vyroby komplikovanych ohybt,
pouze jeden univerzalni néstroj,

ohybani lakovanych plecht,

pIn¢ automaticky proces,

nulové sefizovaci ¢asy (Marvan, 2014b).
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Tab. 2: PribéZna doba vyroby p¥i zavedeni ohybaciho centra

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Operace Technologicky | Netechnologicky Cas
H 4 b4 A v r Cel kem
(v min.) cas cas preruseni
5

Manipulace a ¢ekani 5

Dérovani 221 75 84 380
Manipulace a ¢ekani 2 2
Ohybani 80 30 110
Manipulace a ¢ekani 24 24
Nastieleni Sroubi 51 123 66 240
Klempirna 761

VSM budouciho stavu s ohybacim centrem P4Xe - 2516

Celkova pribézna doba vyroby je 168,6 h. Velka ¢asova prodleva vznikla mezi operaci
Ohybéani 1 a Ohybani 2 z divodu organizace dne na pracovisti. Ohybaci centrum
nahradi stavajici dva lisy, tudiz eliminuje Cekani mezi operacemi a nadbytecnou
manipulaci s polotovary, ktera vyrobku neptidava hodnotu. Ohybaci centrum pfinese
pro pracovisté klempirny finanéni uspory z hlediska zkraceni prubézné doby o 56,29 %
na pracovisti klempirny, vys$si index pfidané hodnoty 0 2,3 %, ale i Gsporu na strané
zaméstnancu. Eliminuje plytvani z divodu manipulace a ¢ekani, kontroly jakosti ohybu
a vymény nastroji. Mapa toku hodnot budouciho stavu s ohybacim centrem P4Xe je

soucasti ptilohy €. 5.

VA index= 271 5395,
INAeX= 9147~ <>/> 7

Hodnoceni efektivnosti investice

Investici lze charakterizovat jako jednorazové vynalozeny zdroj, ktery neni urcen
ke spotiebé, ale k vyrobé dalsich statkti v budoucnu (Synek, 2007). Hodnoceni investice
se zaméfuje na finanéni nakladnost navrhu, potfebu penéZ na realizaci a uskute¢néni

navrhu pomoci dynamickych metod a to metoda doby navratnosti.

Varianta toho feSeni se zaméfuje na investici ohybaciho centra v hodnoté 1 mil Eur
(Hradek, 2014). Piedstavuje potizeni investice v roce 0 a ofekavany vyvoj penéznich
tokd v nasledujicich péti obdobich. Cash flow v obou variantach pocita s provoznimi

naklady pracovisté klempirny.
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Tab. 3: Provozni cash flow pfi investici ohybaciho centra

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle Stixova, 2014)

27 440

123000 125460 126764 130567 135789
54500 54500 54500 54500 54500
177500 179960 181264 185067 190 289
109087 109087 109087 109087 109 087
1700 1785 1874 1913 1989
30 38 46 59 73
1693 1693 1693 1693 1693
22 22 22 22 22
32452 32452 32452 32452 32452
500 1413 1413 1413 1413
3 3 3 3 3
4900 3900 3900 3900 3900
150477 150376 150456 150542 150 633
27023 29584 30807 34525 39656
021 021 021 021 021
5675 6213 6470 7250 8328
21348 23371 24338 27275 31329
21938 24784 25751 28688 32742
Pozndmka:kurz CNB ze dne 15. 5. 2014 — 27,44 K¢/Eur

Metoda doby splaceni

Metoda doby splaceni piedstavuje dobu, za které cash flow pfinese hodnotu rovnajici se
pivodnim nékladim na investici. (Synek a kol., 2007). Doba splaceni ohybaciho centra
je jeden rok. Diky tomu muiZze spole¢nost uvazovat o zakoupeni zbyvajicich zafizeni
linky, dérovaci lis S4Xe.30 a automaticky zakladaci systém plechu MD1, v hodnot¢
1 mil. Eur.

. Naklady na investici 27 440 000

= Prameémné cash flow 26780595 02
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3.2 Dérovaci a ohybaci linka

Tato varianta navrhu je opét zaméfena na operaci ohranovaci s tim rozdilem, Ze je zde
cely proces zpracovani plechu vsazen do jedné komplexni linky, ktera se sklada
z dérovaciho a ohybaciho centra, systému RIP (otoceni plechu o 180°) a automatického
zakladace plechii. Tato linka by nahradila dva d€rovaci a ohranovaci lisy. Zejména
velkym piinosem je odstranéni plytvani ve form¢ vymeény nastrojii, manipulace
s materidlem, ktery musi byt na operaci dopraven pomoci paletového voziku, snizeni

meziskladovych prostor a v neposledni fadé navySeni kapacit (Marvan, 2014c).

Zakladani plecht a vyroby na jednotlivych strojich probiha zcela automaticky, které je
fizeno a kontrolovdno z jednoho pracovisté. Automaticky zaklada¢ vybere plech dle
prislusné tloustky a dopravi na dérovaci centrum. Dé€rovaci centrum ma univerzalni
patentovou hlavu. Kazdy nastroj ma vlastni hydraulickou jednotku, a proto mohou
jednotlivé nastroje stfidavé pracovat. Soucasti dérovaciho centra jsou pravouhlé nizky,
které zaroven odstranuji piebyteény plech. Tento princip umoziuje poslat vydérovany
dil do ohybaciho centra a mezitim zpracovavat zbytek plechu. Diky tomu odpada
nutnost vymeény nastrojl, zastaveni stroje z diivodu vymény zasobniku na odpad, ¢ekani

a manipulace polotovard mezi operacemi (Marvan, 2014c).

Velkou vyhodou pro vyrobu rozvadécu je tzv ,kitproduction® (jednotlivé dily z celkové
sestavy se vyrabi postupné, bez ohledu na rozméry). Linka je velice flexibilni,

produktivni a idealni pro vyrobu, kde je nedostatek prostoru (Marvan, 2014c).

Obr. 15: Dérovaci a ohybaci linka
(zdroj: Marvan, 2014c)
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Piinosy
e pln¢ automatizace proces zpracovani plechu
e Uspora Casového fondu 3 — 4 X
e vysoka produktivita
e moznost vyroby riznych typu a velikosti vyrobkl bez zastaveni vyroby
e fizeni celé linky pouze jednim ovladacim softwarem
e nulové ¢asy vymény nastrojii a manipulace

e moznost zapojeni dalSich stroji a zatizeni do linky (Marvan, 2014c).

Tab. 4: PrubéZna doba vyroby p¥i zavedeni linky
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Operace Technologicky | Netechnologicky Cas

(v min.) ¢ ¢ preruseni

Linka 301 301
Manipulace a ¢ekani 24 24
Nastieleni Sroubii 51 123 66 240
Klempirna 565

VSM budouciho stavu s linkou

Dérovaci a ohybaci linka nahradi stavajici dva dérovaci a ohybaci lisy. Manipulace
S materidlem a polotovari mezi operacemi prechazi v automatické podavani. Dalsi
vyhodou je nulovy ¢as vymény nastroji a ¢ekédni mezi operacemi, ktera vyrobku
nepfidava hodnotu. Linka je produktivngjsi, ¢imz zkrati celkovou prubéznou dobu o
19,6 h. Cela linka mize pracovat i nékolik hodin bez zasahu operatora, proto zde neni

tteba zakonné prestavky, nebot’ proces je fizen automaticky.

Linka pfinese financni tuspory z hlediska zkraceni pribézné doby o 67,55 %
na pracovisti klempirny, vyssi index ptidané hodnoty o 2,8 %, ale i Gsporu na strané
zamé&stnanci. Mapa toku hodnot budouciho stavu pfti zakoupeni celé linky S4Xe.30 je

soucasti ptilohy €. 6.

VA ind —2171—2425‘V
in ex—8953— , 0
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Hodnoceni efektivnosti investice
Tabulka piedstavuje pofizeni investice dérovaci a ohybaci linky v hodnoté 2 mil Eur
(Hradek, 2014). Naklady vynaloZené na investici pfinesou spolecnosti zvyseni piijmul

kazdy rok. Doba splaceni pocitd s primérnym provoznim cash flow.

Tab. 5: Provozni cash flow p¥i investici linky

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle Stixova, 2014)

Investice -54 880

Investice |

123000 125460 126764 130567 135789
54500 54500 54500 54500 54500
177500 179960 181264 185067 190 289
109 087 109087 109087 109087 109 087
1700 1785 1874 1913 1989
30 38 47 59 73
1693 1693 1693 1693 1693
22 22 22 22 22
32452 32452 32452 32452 32452
1180 2826 2826 2826 2826
3 3 3 3 3
7900 6900 6900 6900 6900
154 067 154789 154869 154954 155046
23432 25170 26394 30112 35243
021 021 021 021 021
4921 5286 5543 6323 7401
18512 19885 20852 23788 27842
19692 22711 23678 26615 30669
Pozndmbka: kurz CNB ze dne 15. 5. 2014 — 27,44 K¢/Eur

Metoda doby splaceni

Metoda pocita s primérnymi provoznim cash flow 24 672 784 K¢ a navratnost investice

dérovaci a ohybaci linky je dva roky a téméf tii mésice.

. Naklady na investici 54 880 000
~ Primérné cash flow 24 672 784

= 2,22 let
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3.3 Hodnoceni navrhu

Jiz v pocatcich ptipravy navrhi se hledaly alternativy, které by vyhovovaly vSem
pozadavkiim spolecnosti a zaroven spliovaly pozadavky Stihlého pracovisté. Prestoze
jsou naklady na pocatecni investici vysoké jejich kratkd ndvratnost, diky vysoké

produktivité a uspofe Casu.

Hlavnimi Klady navrhu je nepochybné tspora ¢asového fondu, vyssi index piidané
hodnoty, snizeni manipulace a nékladl i obsluha zafizeni. Pii planovani takto nakladné
investice, musime pocitat i dobou montaze a sefizeni zafizeni i stavebnich uprav.
Nejvetsim problémem téchto zatizeni je jejich montaz, ktera bude trvat 5 tydnd, z néhoz
posledni dva tydny probihaji zkousky zatizeni, Skoleni zaméstnanct a postupné zatazeni
do vyroby (Hradek, 2014). Tento vypadek vyroby bude mit vliv na hospodatsky
vysledek, avsak tuto ztratu pokryji budouci zisky, které zafizeni piinese. Resenim
odstavky vyroby se nabizi celozavodni dovolena, ktera se uskute¢niuje v letnich
mésicich v dob€, kdy hlavni odbératelé maji celozavodni dovolenou. Béhem dalsich
dvou tydnit mohou probéhnout tdrzbové a tklidové prace nejen na vyrobni hale,

ale v celém arealu spolecnosti.

3.3.1 Prostorové feSeni navrhu

Jestlize ptfipravujeme takto rozsdhlé zmény ve vyrobnim procesu, nedilnou soucasti
hodnoceni navrhu musi byt jejich prostorové fteSeni. Vyrobni proces, tak jak je
v soucasné dobé navrhnut, je vyhovujici z hlediska toku materialu, ale z hlediska

hodnoty pro zdkaznika uZ ne.

Prvni varianta feSeni se tykd pouze operace ohybani. Ohybaci centrum mé rozmeéry
(12x 8 m) a lze je na pracovisti umistit tak, aby bylo mozné v budoucnu pfipojit
dérovaci lis (8 X 7 m) a sklad materidlu (4 x 5 m), ktery zaklada plechy do dérovaciho
stroje (Hradek, 2014). | v druhém piipadé layout pracovisté zlstane stejny S tim
rozdilem, Ze jednotlivé zafizeni budou pofizeny najednou jako jedna vyrobni linka
(24 x 8 m). Varianta si bude zadat urcité stavebni Upravy, ale na zakladé stavebnich

vykrest vyrobni haly, zde prostory pro linku jsou.
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3.3.2 Ekonomické zhodnoceni
Investice obou variant je vzdy shrnuta v tabulce v podobé vyvoje finan¢nich toka pro
pét nasledujicich obdobi. Navrh spole¢nosti pfinese kazdoro¢ni zvyseni zisku 0 5 %,

s ohledem na zvysujici se provozni naklady 4%.

Zohlednéna byla 1 moznost ziskani dotaci z Evropské unie, ktera pfispiva
na modernizace stroji a zafizeni stfednich podnikli. Spole¢nost bohuzel do této
kategorie nespada. Navrh bude ¢aste¢né financovan z vlastnich zdroju a na zbyvajici
¢astku bude poskytnut spole¢nosti uvér na 8 let s Ctvrtletnimi splatkami a trokovou
mirou 5 % (Stixova, 2014). Naklady na instalaci a montaz zafizeni a stavebni apravy by
mohly byt ¢astecné financovany z odprodeje stavajicich zatizeni, které byly pofizeny

pted 8 lety.

3.3.3 Praktické vyuZziti
Analyza problému pouze potvrdila domnénky spolecnosti o problémovych mistech
a druzich plytvani. Navrh je vytvoten s ohledem na navratnost investice, ktera je v obou

pfipadech velmi kratka, proto uskutecnéni navrhi je vice nez redlné.

Rozhodovani spolecnosti o realizaci navrhu, je tfeba podpofit dalSimi podrobnymi
méfenimi S ohledem na vytizenost vyroby, spektrum vyrobniho programu a vyvojem
soucasné poptavky na trhu. Tuto ¢innost by mél vykonavat tym sloZeny z pracovnik,
ktefi se denné vyskytuji na pracovisti klempirny. Soucasti tymu by méli byt i pracovnici
z fizeni vyroby a obchodniho oddéleni, kteti dokdzou odhadnout vyvoj ocekavané

poptavky zakazniku, pfilezitosti a hrozby na trhu.

3.4 Doporuceni do budoucnosti

V letosnim roce spolec¢nost zavadi elektronické stitky, které prispivaji K vytvoreni
norem prace. Na operaci nastieleni svornikl se vyskytuji témét vSechny druhy plytvani,
proto je doporucena implementace metody 5S, ktera plytvani eliminuje. Implementace
dalsich metod stihlé vyroby ve vyrobé pfispiva k jejimu zefektivnéni, ale duilezité je
nezapominat na administrativni Cinnosti a logistiku, které neméné ovliviiuji dobu

vytizeni zakazky.
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Ve vyrobnim procesu bylo identifikovdno uzké misto montéze. Proto dal§im krokem
pro zlepSeni stavajiciho vyrobniho procesu je zaméfit se na pracovisté montdze,
identifikovat pfi¢inu problému a eliminovat vzniklé problémy. ZlepSovani procesu by
méli podporovat zejména sami zaméstnanci ve form¢é malych zlepSeni a upozornéni

na vzniklé chyby ve vyrobé.

S ohledem na navratnost investice a pferuseni vyroby po dobu montaze zafizeni, je
doporucena varianta dérovaci a ohybaci linky, nebot’ k lince se v budoucnu daji pfipojit
dalsi skladové systémy a hlavné laser, ktery se na klempirné také vyskytuje. Stihla
vyroba vyrazné prispiva k zvySeni vykonnosti pracovist, proto s timto ohledem by se
mely navysit kapacity ¢i vyména dvousménného provozu za tiisménny i na ostatnich

pracovistich.
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo zlepSeni vyrobniho procesu vyuzitim Stihlych metod
ve spole¢nosti DEL a.s. Pro dosazeni toho cile bylo vyuzito nastroje Value Stream
Mapping, ktery poskytl tdaje o pribézné dobé vyroby rozvadécovych skiini. Nastroj
identifikoval uzka mista a plytvani ve vyrobnim procesu. Dal§i metody, které byly
V praci vyuzity je Snimek pracovniho dne a Spagetovy diagram, ktery specifikoval druhy
a pri¢iny vzniku plytvani. Na zakladé vypracovanych metod, byl vytvofen navrh
na zlepseni pracovisté klempirny ve dvou variantach. Spolec¢nost se zabyva zakédzkovou
vyrobou, proto i vytvofeny navrh je zaméfen pro tento druh vyroby s ohledem na jeho

vyuziti ve spolecnosti.

Hlavnim problémem soucasného stavu je kapacita vyroby, ktera byla navrhnuta na nizsi
poptavku. Dnes uz tato kapacita je nedostacujici, proto je tfeba tyto kapacity navysit.
DalSimi zjisténymi problémy jsou prostoje mezi operacemi a zbyte¢na manipulace
s materidlem a polotovary. Vhodnym feSenim téchto problémtu je pofizeni
automatizované dérovaci a ohybaci linky. Navrhnuté feSeni nahradi tii operace v jednu
efektivni linku, které pfinese vyrobé€ rozvadéct a ovladacich pultl nové rozméry. Zcela
automatizovany proces vyrazné snizi pribéznou dobu vyroby 0 19,6 h, coz ¢ini 11,63 %
z celkové pribézné doby vyroby. Eliminuje ztraty v podobé plytvani, rozsiti vyrobni
kapacity i moznosti vyrobniho programu. Investice dérovaci a ohybaci linky ma dvé
varianty feSeni. Prvni varianta feSeni se zaméfuje na investici ¢asti linky s dobou
navratnosti investice 1,02 let. Druha varianta je zaméfena investici celé linky s dobou

navratnosti investice 2,22 let. Linka spole¢nosti piinese kazdoro¢ni zvyseni zisku 0 5 %

a zvyseni indexu hodnoty pro zakaznika o 2,33 %.

Mottem spole¢nosti je: ,,The Future Technology“, tedy technologie budoucnosti.
Spolecnost vytvaii automatizované a robotizované procesy pro své zakazniky, proto
ona sama se snazi jit pfikladem. Zavadéni automatizovanych procesi v zakazkové
vyrobé je velice obtizné, ale pracovisté klempirny, jako jedno z madla, moZnost
automatizace procesu poskytuje. Spolecnost je ekonomicky silné a stabilni a Vytvoreny

navrh podporuje budovani stihlé a inovativni spole¢nosti.
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