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Abstrakt

Tématem diplomové prace je navrZzeni layoutu pracovisté za tcelem zlepSeni manipulace
mezi pracovisti ve spolecnosti ABB s. r.0. Teoreticka ¢ast prace definuje pojmy Stihlého
podniku a uspofadani pracovisté. V analytické ¢asti je analyzovan layout pracovisté
spole¢né s vyrobnim procesem a ergonomickymi podminkami na pracovisti. Dale jsou
analyzovany pracovni cinnosti na jednotlivych pracovistich. Na zdklad¢ zjisténych
nedostatkl v analytické ¢asti jsou navrzena vhodna arealizovatelna feSeni. V zavéru

prace je zhodnocen celkovy piinos a ekonomické naklady projektu.

Abstract

The topic of the thesis is the design of workplace layout to improve the handling between
workplaces in ABB s. r.0. The theoretical part of the thesis defines the concepts of lean
enterprise and workplace layout. The analytical part analyses the workplace layout
together with the production process and ergonomic conditions in the workplace.
Furthermore, the work activities at the individual workplaces are analysed. Based on the
identified shortcomings in the analytical part, suitable and feasible solutions are proposed.
In the conclusion of the thesis, the overall benefits and economic costs of the project are

evaluated.
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UvVOD

V dnesnim velmi rychle se ménicim prostfedi musi vyrobni spolecnosti pro udrzeni
konkurenceschopnosti neustale inovovat vyrobni procesy a zvySovat automatizaci
vyroby. Cilem kazdé firmy je modernizovat vyrobni prvky, které budou nejen pridavat

hodnotu vyrobku, ale také zajisti maximalni bezpe¢nost pfi pracovnich postupech.

Diplomova prace Se zabyva navrhem layoutu pracovist€¢ pro vyrobu proudovych
transformatori nadmérnych rozmér ve spolecnosti ABB s.r.0. Z hlediska Sirokého
portfolia transformatoru je velice nesnadné navrhnout layout pracovist, které by na sebe
navazovaly jak technologicky, tak procesné a zaroven spliiovaly veskeré pozadavky
na BOZP aergonomii pii vyrobé. Manipulace s biemeny je ve vyrob¢ kriticky faktor,
a nespravnou manipulaci mize dojit k pracovnimu urazu a také k vyrob¢ NOK kust
neboli zmetki. V ramci diplomové prace je tedy zapotiebi pochopit vyrobni proces
a vyty¢it rozhodna mista, kde dochazi z hlediska manipulace k nadmérné fyzické zatézi

a hrozbé poskozeni vyrobku.
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VYMEZENI PROBLEMU A CILE PRACE

Cilem této prace je nazakladé analyzy stavajiciho procesu vyroby funkcnich casti
proudovych transformatord, navrhnout layout pracovisté za ucelem zlepSeni manipulace

S materidlem mezi pracovisti.

Diplomova prace se rozdéluje na tii vzajemné navazujici ¢asti. V prvni ¢asti jevypracov
ana literarni reSerse, ktera ma za cil vysvétlit a objasnit probiranou problematiku a zjistit
moznosti jejiho feSeni. Hlavnimi vychodisky teoretické Casti jsou poznatky a znalosti
z oblasti $tihlé filozofie, pricemz duraz je kladen na metody, které jsou aplikovany
Vv analytické anévrhové Casti prace. Analytickd cast se zamétuje na vyrobni proces
funkénich casti pfistrojovych transformatorti. Pro odhaleni nedostatkli na pracovisti

je vyuzit mini audit pracovi$té a analyza rizik manipula¢nich ukont.

Z oblasti empirickych metod byla vyuzita analyza Spagetového diagramu a procesni
analyza, pomoci kterych byl vytvofen pfehled 0 soufasném vyrobnim procesu,
materidlovém toku a podilu ¢innosti pfidavajici hodnotu vyrobku. Na zaklad¢ analyz bylo

identifikovano nékolik moznosti ke zlepseni, které byly pietvoieny do navrhové ¢asti.

V posledni navrhové ¢asti byly navrzeny dvé varianty layoutu pracovisté. Zaveér této

prace je zamé&fen na zhodnoceni ptinosu navrhu.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Pro lepsi porozuméni a orientaci v analytické a navrhové casti, jsou V teoretické Casti

prace za pomoci odborné literatury definované pouzité ptistupy a metody.

1.1 Definice projektu

vvvvvv

projektové praxi ustalil jako namét, plan a komplexni feSeni nad zamySlenymi tkoly,

vcetné urcitého grafického znazornéni.

Projekt je mozné chapat jako jedine¢na mnozina koordinovanych aktivit, které maji
vymezené pocateéni a koncové procesy, jejichz cilem je dosahnout uréitych vykonovych
parametrti. Dle Némce (Némec, 2002, s. 11) zakladni charakteristické vlastnosti projektu,

které jsou:

» jedine¢nost — projekt ma jasné stanovené hranice, provadi se pouze jednou;

= neopakovatelnost — kazdy projekt je vzdy specificky a odlisny od ostatnich;

= docasnost — musi byt vzdy definovany zacatek a konec projektu (Fiala, 2004,
s. 12-13).

Téméetr vzdy se nateSeni projektu podili jiné seskupeni lidi v rdmeci urcitych tymu.
Projektem proto nemiize byt kazdodenné opakujici se rutinni ¢innost jako je naptiklad

cesta do prace apod. (Némec, 2002).
1.1.1 Cile projektu

Dle (Svozilové, 2011) jednotlivé cile projektu specifikuji ucel, kterého by mélo byt
prostiednictvim realizace daného projektu dosazeno. Casto sejedna o hierarchickou
strukturu definovanych podminek stavl ¢i vlastnosti, jenz urcuji budouci vysledek
projektu. Cile projektu jsou jasné dané prvky fizeni a maji pro projekt elementérni

vyznam, a 10 z nasledujicich divodi:

= jsou zakladnim milnikem pro planovaci procesy projektu, volbou jednotnych
postupit @ metod a stanoveni nakladii na realizaci projektu;

= definuji obchodni podminky mezi zakaznikem a dodavatelem;
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» poskytuji ramec urcitych vlastnosti, které jsou v projektu méteny pro kontrolni
procesy;

= pii schvaleni projektu se stavaji centrem komunikace mezi zadavatelem projektu,
projektovym manazerem a projektovym tymem;

» formuluji kritéria projektu aslouzi jako hlavni prostiedek pro vyjadieni

pozadovanych parametrd projektu (Svozilova, 2011, s. 82).

Vytvoteni vhodnych podminek pro realizaci projektu ve fazi formulace jeho cila

Ize pfiznivé ovlivnit pouzitim techniky SMART, viz nasledujici tabulka (Tabulka 1).

Tabulka 1: SMART technika formulace cili projektu
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle Svozilova, 2011)

S Specific Cile maji byt specifické a konkrétni.

M Mesuarable  Cile maji byt opatfeny méFitelnymi parametry, podle

A Assignable Cile maji byt pridélitelné jedinému subjektu s odpovédnosti
a autoritou k vykonu rozhodnuti.
R Realistic Cile maji byt realistické a dosazitelné s pouzitim dispo-
nibilnich zdroji.

T Time Cile maji byt terminované (Casove¢ ohraniceng)

1.1.2 Etapy projektu

Kazdy projekt se béhem svého existencniho Casu jistym zplsobem vyviji, pfi¢emz
pfi vyvoji se nachazi v riznych fazich, které tvofi etapy projektu neboli Zivotni cyklus.
Pro projekt jako takovy existuje obrovské mnozstvi definic v oblasti zivotniho cyklu,
nicméné na piesné definici Se neshodnou teoretici, svétové spolecnosti ani rizné
hospodatské sektory (Svozilova, 2011, s.37). Zivotni cyklus projektu ma zpravidla
nekolik fazi. VéEtsSinou je mozné se setkat rozdélenim na 4-8 fazi. Dle Chvalovského

(Chvalovsky, 2005) je mozné rozd¢lit Zivotni etapy na nasledujici faze:

14



= vybér projektu — podstatou této faze je co nejvice vyladit potiebné body stanovené
managementem, na jejichz zaklade¢ se rozhodne projekt iniciovat;

= koncepce, planovani — v této fazi je definovan piedmét arozsah projektu,
struktura projektu, organizaéni struktura, rizika projektu a nasledné je sestaven
harmonogram projektu;

= realizace - ve fazi realizace jsou monitorovany jednotlivé tkoly a je provadén
reporting véetné priabézného vyhodnoceni;

» uzavieni projektu — poté, cO je projekt finaln¢ zrealizovan, jsou zhodnoceny
vysledky managementem a je provedena finalni fakturace (Chvalovsky 2005,
S. 24-25).

1.2 Vyroba

Vyrobu je mozné definovat jako transformaci vyrobnich faktort do statkt a sluzeb, které
vzdy prochazeji urcitou spotiebou. Pokud se bavime 0 Sir§Sim pojeti samotné vyroby,
do ni vstupuji tii hlavni faktory, které jsou: pida, prace a kapital (Synek a kol., 2013,
S.161). Primarnim ucelem téchto faktori je dosahnuti pozadované vykonnosti
v konkrétnich typech hospodéiskych, primyslovych ¢i bankovnich podnicich.
Do vyroby se tedy zahrnuji vSechny ¢innosti, které podnik v ramci svych stanovenych
zakazek zprosttedkovava. Muze zde byt tedy zahrnuto skladovani, pofizovani vyrobnich
faktorti ¢i poskytovani sluzeb atd. V uz8im pojeti se vyrobou rozumi vlastni vyroba

(vyroba hmotnych véci) a poskytovani sluzeb (Synek a kol., s. 252).

Procesy ve vyrobé mohou byt definovany i dle pfemén materialovych prvka v urity typ
produktu:

= technologické procesy — vyrobni procesy, které prfemeéiuji materidlové prvky
na vystupy zakaznika;

= netechnologické procesy — ty se d€li na: pomocné aobsluzné, diky kterym
je mozné vytvaret plynuly materialovy tok skrz cely vyrobni proces (Jurova,
2013, s. 70).

Z vyse zminénych procest je mozné dale urit faze zpracovani materidlovych prvku

Ve vyrobé:

15



= pted zhotovujici — vyroba polotovart;
= zhotovujici — vyroba komponent;

= dohotovujici — montaz (Jurova, 2013, s. 70).
1.2.1 Vyrobni proces

U klasickych procest hraje zasadni roli ¢as. Kazda ¢innost je vykonavana v urcité ¢asové
linii, kterou Ize vzdy srovnat do jednozna¢né posloupnosti. Toto jsou vlastnosti spole¢né
vSem procesum. V piipadé¢ podnikovych procesii popisuje urcity proces postup

¢i ¢asovou strukturu. K procesim neodmyslitelné patii:

= cil;
= amysl;
= objektivni pfirozenost postupu;

* objektivné dané podminky (Repa, 2012, s. 15).

Proces miize byt definovan jako soubor ¢innosti, ktery umoznuje pfeménu vstupl
na vystupy. Hlavnimi cili vyrobniho procesu je dodat vyrobek zakaznikovi,
a to v pozadovaném mnozstvi, Case a kvalit¢ (Kosturiak, 2010, s. 15). Pokud se dokazou
vzajemné propojit jednotlivé pomocné prosttedky (stroje, manipulacni zatizeni, vyrobni
linky atd.) spolu s lidskou a vyrobni silou a pfedmétem vyroby (material, suroviny,

energie), vznikne vyrobni systém.

Dle Jurové (2013, s. 28) je mozné ¢lenit vyrobni proces dle nékolika hledisek:
= Podle miry plynulosti technologického procesu:

o Pplynula vyroba — U tohoto typu vyroby se technologicky proces vibec
nepierusuje, coz znamena, ze vyroba probiha kontinualné bez prestavky
(napt. Hutni vyroba);

o preruSovana vyroba — jedna se 0 vyrobu tzv. diskrétni, kdy je vyrobni
proces prubézn¢ pieruSovan z divodu potieby uskutec¢nit fadu

netechnologickych procest (napt. vymeéna stroje aj.);
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= Podle charakteru technologie:

o Mmechanicka vyroba — neméni se podstata materialu, ale dochazi ke zméné
tvaru a jakosti;

o Chemicka vyroba — zména latkové podstaty surovin a materiald;

o biologickd abiochemicka vyroba — pfirodni procesy vyskytujici

se V potravinaistvi (zrani ¢i kvaseni);
= Podle typu vyroby:

o Kusova vyroba — maly objem produktt s obrovskou variabilitou,

o Sériova vyroba — vyroba stejného druhu vyrobku, ktera se pravidelné
opakuje (napft. elektronika);

o hromadna vyroba — velky objem druhd vyrobkd S nizkou variabilitou

(napf. stavebni material);
= Podle formy organizace vyrobniho procesu:

o proudové vyroba;
o skupinova vyroba;

o fazova vyroba.

Pii proudové vyrobé podnik hromadné vyrabi jeden nebo nékolik podobnych produkti,
a to pfi navaznosti jednotlivych vyrobnich fazi. U proudové vyroby je mozné se setkat
s pojmy jako plynula vyroba, vyrobni linka a vyvazovani linky.

U skupinové vyroby je typicka vyroba s ustalenou spotiebou, kdy kazdy produkt

prochazi stejnou trasou a je vyrabén na stejnych zatizenich (Jurova, 2013, s. 30).

Ve fazové vyrobé se vyrabi velké mnozstvi produktt, kde jednotlivé produkty maji dané
odli$né vyrobni trasy. Stroje a pracovisté jsou usporadany do funkénich skupin. Tento
druh vyroby je pomérné narocny skrz fakt, Ze zakazky jsou casto velmi slozité

pfifazovany ke strojim, tak aby nedochazelo k plytvani a prodluzovani vyrobnich ¢ast.

Pii rozhodovani 0 usporadani vyrobniho procesu je dle Jurové (2013, s. 71) doporuceno

se zam¢fit na nasledujici faktory:
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= 0Objem vyrobkového portfolia,
= cile fizené vyrobnim procesem;

= Uuspotadani pracovisté na vyrobni plose.
1.3 Layout pracovisté se zamérenim na vyrobni proces

Prostorové uspoifadani pracovisté je velmi dualezitym aspektem v piipadé zajiSténi
fungovani celého vyrobniho procesu v podniku. Layout pracovisté ma vliv na usporadani
arozlozeni jednotlivych odd¢€leni, pracovnich zafizeni, stroji a dalSiho potfebného
vybaveni s dirazem napohyb prace. Prostorové uspofadani pracovisté je jednou
z nejdulezitéjsich specifikaci vyrobniho systému. Na zakladé usporadani zafizeni a stroju
ma pracovnik stanovené podminky na pracovisti, pti¢emz ¢im lepsi bude mit podminky,
tim vy$$i bude jeho vykonnost. Nevhodné uspofadané pracovisté muize zpusobovat
zvySovani vyrobnich ndkladu, a to predevsim kvili dlouhym pfepravnim a logistickym

cestam a manipula¢nim tkontm.

Prostorové uspofadani vyroby je rozdéleno zpravidla do dvou kategorii, a to na volné
nebo skupinové. Volné rozmisténi se vyuziva u takovych typt vyrob, kde je velmi maly
objem produkce a procesy se neopakuji. Skupinové rozmisténi je zpravidla uplatnovano
ve slozit&jsich typech vyroby, pfi¢emz zafizeni a Stroje jsou seskupeny na pracovisti
dle ptibuznosti operaci do technologického uspotfadani, nebo na zakladé vyrabéného

produktu do predmétného usporadani (Hiregoudar a Reddy, 2007, s. 13).

4 r

1.3.1 Technologické usporadani

U technologického uspoifadani je velmi silna orientace na vyrobni proces. Vyrobni
operace, které jsou vykonavany na pracovistich, se sjednocuji dle ptibuznosti. Takovy to
zpusob usporadani je zadan v piipadé velkého mnozstvi materialové toku, nebo pfi
vyrobé drahych soucastek. Pii technologickém uspofadani dochazi casto Kk
nerovnomérném materialovém toku i1 vyuziti pracovnikd. Pribézné vyrobni ¢asy jsou

zpravidla o néco delsi nez u jinych uspotadani pracovist’ (Jurova, 2013, s. 76).

Technologické uspotfadani ma tyto zakladni predpoklady:

= V¢tSina strojtt ma velmi podobné vyuZziti;

= Zpracovani vyrobkl nemé vzhledem k technologickym postim jednotné poradi;
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= prubéh vyroby ma odlisny rytmus;

= zdavodu velké variability neni u zakazek stanoven konstantni ¢as zpracovani

(Tomek a Vavrova, 2014, s. 44).
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Sklad

Y

Montaz

Obrazek 1: Technologické uspoiadani
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle Jurova, 2013, s. 77)

Mezi vyhody technologického usporadani patii:

= variabilni a flexibilni vyrobni program;

= vysoka kvalifikace zaméstnanct;

= moznost navySovani produktového portfolia;

* jednodussi zabezpecCeni tdrzby stroju.

Mezi nevyhody technologického uspofadani se zpravidla fadi:

= Casova a prostorova neptehlednost;

Vv

= vyS$$i naroky na skladovaci prostory;

4

= slozitéjsi tizeni vyrobniho procesu;

» pomérné dlouhé logistické cesty a pozadavky na manipulaci (Tucek a Bobak,

2006, s. 237; Hiregoudar a Reddy, 2007, s. 15).
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1.3.2 Predmétné usporadani

Takto usporadané pracovisté¢ casto klade diraz navyrobek a vytvareni mensSich
vyrobnich jednotek. V piipadé této vyrobni organizace je ¢asto nezbytné dukladné
analyzovat vyrobni sortiment a nasledn¢ se zamétit na konstrukci a technologii vyroby.
Vyrobky jsou v pfipad¢ tohoto uspofadani zpracovany v malych vyrobnich davkéch
¢1 po urcitych Castech. Pokud se zméni vyrobni program u pfedmétného uspotradani
pracovisté, tak je velmi nesnadné natakovyto zasah reagovat tak, aby ve vyrobé
nenastaly problémy z divodu nespravného vyuziti vyrobni kapacity ¢i dané zakladny
(Jurova, 2013, s. 77).

Déleni Soustruzeni Lakovani Montaz
materialu
Vstup Déleni Frezovani Brouseni Galvanizace
aterialu materialu
Soustruzeni Lakovani Montaz 7 W
» e » Sklad
Servis Montaz

Obrazek 2: Pfedmétné usporadani
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle Jurova, 2013, s. 77)

Za vyhody predmétného uspotadani je mozné povazovat:

» nizsi naklady na prepravu a manipulaci;
= piehledny materidlovy tok;

= pomeérné kratkd priibézna doba vyroby;

vvvvv

= Oproti ostatnim uspofddanim jednodussi fizeni procest.
Do nevyhod pfedmétného uspotfadani je mozné zaradit:

= vysoké rezijni naklady na zafizeni a stroje;
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* nutnost mit neustale presné rozvrzené dodavky materialu;

= Vv piipad¢ vypadku jednoho z pracovist’ nastavd kompletni pteruSeni vyroby;

= potfebna vysoka kvalifikace zaméstnanct. (Tomek a Vavrova,2014, s. 45;
Hiregoudar a Reddy, 2007, s. 16).

1.3.3 Buiikové uspoiadani

Burnkové usporadani je velmi specifické rozmisténi vyrobniho pracovisté, které se snazi
vyuzit kladt technologického a predmétného usporadani. Na zakladé prostorového
uskupeni technologicky rozdilnych strojti, umoznuje zpracovavat technologicky podobné
komponenty. Z pravidla se tento typ pracovisté orientuje na vyrobu malych a stiednich

objemt vice druhi komponent, které jsou vyrabény zejména linkovym zplsobem

(Jurova, 2013, s. 77-78).
Stroj Al

I_ _____ |
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1 |
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Stroj B1 : i| |strojD2
1 |
I 1
I
.' |
|
I |
Stroj Al ' ¥,

Obrazek 3: Buiikové uspoiadani
(Zdroj: Jurova, 2013, s. 77-78)

Bunkové uspofadani predstavuje dle Kavana (2002) seskupeni vyrobnich stroju
do bungk, ve kterych je mozné vyrobit produkty s podobnymi vyrobnimi vlastnostmi
a pozadavky. Builky tedy V podstaté piedstavuji intuitivnéjsi a flexibiln€jsi obdobu
pfedmétného usporadani. Vyrobky v buiikovém uspotfddanim maji stejny tok vyroby

adiky pfedem danym vyrobnim postupiim je mozné z pohledu vyrobku vynechat
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nepotiebné vyrobni operace. Stroje jsou ve vétSiné piipadi ukotveny na jednom misté
a neni pozadovano jakékoliv jejich pfemistovani. Buiikova vyroba tedy hlavné usiluje

0 propojeni vyhod technologického a ptedmétného usporadani (Kavan 2002, s. 188).

Pravé flexibilita je velmi dulezitou vlastnosti vyrobnich bun¢k. Diky tomu, Ze jsou
zafizeni v buiice schopna rozpoznat nezdafilé/vadné kusy a zaroven je mezi nimi
minimalni vzdéalenost, se mize operator pohybovat v buiice a také obsluhovat vice stroji.

Zménou poCtu operatord je mozné ménit vykonnost buriky (Hales a Andersen, 2002).
1.4 Standardy pro uspoiadani stroji na pracovisti

Pfi tvorbé layoutu pracovisté neboli prostorového uspotadani je velice dilezité brat zietel
na maximalni rozméry stroje, vcetné veskerych otocnych ¢i pohyblivych ¢&asti, které
by mohly zabirat misto pro jiné vyrobni prostiedky. Podstatou tedy neni jen znalost
specifikace stroje Ci zafizeni, ale také vyrobnich postupd. Pfirozmistovani stroju

na pracovisti je potieba brat v uvahu tyto faktory:

* maximalni rozméry stroje;

= |ogistické cesty pro prepravu;
= prostor pro obsluhu stroje;

= manipulaéni prostory;

» rozmisténi elektroinstalace (Hiregoudar a Reddy, 2007, s. 216).

Pfi planované upravé layoutu je vhodné zvazit vyuziti nékterou z analytickych metod
pro rozmistovani pracovist, kterd muze pftiblizit redlnost prostorového uspotadani

ve vyrob¢.
1.5 Metody pro prostorové rozmistovani pracovist’

Dle Jurové (2013, s. 82) problém pii uspofadani pracovist’ spociva v tom, ,.Ze hlediska
pro rozmistovani jsou natolik riiznoroda, nékdy az protichiidna, Ze casto matematické i

grafické metody selhdvaji @ mohou byt pouzity jen jako voditko pro konecné rozmisteni. *

Podle Jurové (2013, s. 82-83) existuji tyto metody rozmisténi pracoviste:
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1.5.1 Analytické metody

= Sachovnicova tabulka — pomoci $achovnice tabulky je mozné znazornit presuny
materiald. Tuto analyzu kromé& analyzy materialové toku je mozné vyuzit také
pro uréeni prostorového rozmisténi dle velikosti anavaznosti jednotlivych
pracovist’ na sebe (Jurova, 2013, s. 82);

* Trojuhelnikova metoda — pomoci této metody je mozné vyjadiit vztahy mezi
jednotlivymi pracovisti (Jurova, 2013, s. 82-83);

= Soufadnicova metoda — zkoumana data jsou umisténa do sit¢ soufadnic.
Na zakladé prepoctu jsou uréené optimalni vzdalenosti jednotlivych objektti mezi
sebou (Jurova, 2013, s. 82-83);

= Senkeyuv diagram — graficky znazorfuje materialovy tok celého vyrobniho
procesu. Smér toku materialu je vzdy pro lepsi piehlednost vyjadien Sipkami,
pricemz délka jednotlivych ¢ar vyjadiuje vzdalenost piepravy a frekvence pieprav

je vyjadrena ¢islem nad Sipkou (Jurova, 2013, s. 83).

Metoda CRAFT

Tato metoda vychazi z metody sitové analyzy. Zaméfuje Se narozmisténi vyroby
takovym zptisobem, aby se manipula¢ni naklady dostaly na co nejvice piijatelnou ¢astku.
Jednotliva pracovisté jsou tak dlouho mezi sebou prohazovana, dokud se nenajde nejlepsi

mozné feSeni (Jurova, 2013, s. 83).

Simulace

Prisimulaci se vyuziva hypotéza, kterou jsou nastinény realné podminky, jaké
by probihaly pfi ostré vyrobé. Za pomoci slozité vypocetni techniky je napodobena
realna situace, kterd se zameétuje na zmeny Ve vytizenosti vyrobnich kapacit, zmény

vyrobniho portfolia ¢i zakazek. (Jurova, 2013, s. 83).

Heuristicky pristup

V praxi ¢asto matematické modely vypoctu rozmisténi jednotlivych zatizeni a pracovist
nejsou tak efektivni, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Proto od nich spousta firem
upousti. Je to z diivodu riznych omezeni, zkreslenych vysledkl ¢i netplnych vypocti,
které pfi realizaci maji negativni vliv na vysledné feSeni. Pfi aplikovani heuristického

pfistupu jsou vétSinou navrzena takova feSeni, 0 kterych si vedeni, ¢i pracovnici firmy
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mysli, zejsou nejlepsi, ale nemaji je podlozené zadnou matematickou metodou.
Vysledné feseni nemusi byt vzdy optimalni, ale mize dosahovat takovych vysledki,

aby s nimi byly podniky spokojené (Jurova, 2013, s. 83).

A4 4

1.6 Stanoveny postup p¥i FeSeni navrhu nového layoutu

U sestaveni layoutu pracovisté je vzdy dulezité, aby pro navrh na uspofadani pracovist
byl zvolen nejefektivnéjsi metodicky postup zahrnujici vSechny potifebné analyzy
k identifikovani uzkych mist. Hlavenka (2005) uvadi tyto jednotlivé faze sestavovani

layoutu:

» Orienta¢ni pruzkum;

= Sbér informaci;

= Analyza soucasného stavu;
=  Navrh;

= Realizace.

Orienta¢ni prizkum

Jedna se o rychlé zmapovéni analyzovanych prostora.

Sbér informaci

Pfi sbéru informaci je dilezité se zamé&fit na vSechny ¢innosti at’ uz kli¢ové ¢i podpurné.
Jedna se ojeden znejvice dulezitych prvki zcelého postupu navrhu uspotradani
pracovisté. Pti sbéru informaci je potieba si roz¢lenit praci tak, aby bylo mozné sbirat
relevantni data co nejrychleji z divodu nutnosti dodrzet stanovené plany a terminy.
Jakmile jsou informace ziskany, museji byt patficné upraveny, aby sesnimi dalo
dale pracovat. (Hlavenka, 2005)

Analyza soucasného stavu

Analyza soucasného stavu nam dava piehled o situaci v daném pracovnim objektu,
a to z ekonomického ¢i technologického hlediska atd. Pokud jsou analyzy provedeny
kvalitn€, umoznuji danému podniku ¢i spolecnosti nabidnout varianty mozného feSeni
uzkého mista ¢i problému. Jelikoz provadéni analyz je velmi naro¢né, mél by tuto ¢innost
vykonavat kvalifikovany pracovnik. Protoze analyzy mohou zkresleny z diivodu uréitého

zaujatého postoje, méla by byt alespon ¢aste¢né pii analyzovani stavu vyuzita externi
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pomoc. Dle Hlavenky (2005) hlavnimi oblastmi, které by mély, byt v ramci analyzovani

soucCasného stavu zkoumany jsou:

= dispozi¢ni feSeni a prostorové usporadani;
= technicky stav zafizeni a stroju;

= vybavenost specidlnim naradim,;

= {roven automatizace vyrobniho procesu,
» bezpec¢nost manipulaénich tkond;

= ergonomické vlivy.

Navrh

Ve fazi navrhu se vyuziva Casto heuristickych poznatki dlouholetych pracovnika
¢i projektantl a data ziskané ze simula¢nich programi. Vystupem navrhu je dosahnout
stavu, ktery je pro podnik mozné realizovat do praxe. Pii navrhu je vzdy potieba myslet
nejen na technologicky postup vyroby, ale také na investi¢ni stranku navrhu, ktera musi
byt pro podnik schvalitelna. Je tedy nutné zvazit vSechny piinosy ndvrhu a porovnat

je s rezijnimi naklady spojenymi s realizaci daného feSeni. (Hlavenka, 2005)

Realizace

Posledni fazi projektu je samotna realizace. Realizace projektu je ¢asto vazana
na dodavatelsky fetézec, jelikoz si firma Casto nedokaZze obstarat potfebny material
¢i stroje po vlastni ose. Dulezitou soucasti po realizovani feseni je zhodnoceni stavi pred
a po zméné a ptipadné stanoveni moznych zlepSeni, které by mohly slouzit jako inspirace

pro budouci navrhy (Hlavenka, 2005).
1.7 Filozofie §tihlého podniku

Lean management neboli také $tihla vyroba znamena dle (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17)
,delat jen takové cinnosti, které jsou potrebné, délat e spravné hned napoprvé, délat
je rychleji nez ostatni a utrdcet pritom méné penéz. Setienim vsak jesté nikdo nezbohatl,
Stihlost je 0 zvySovani vykonnosti firmy tim, Ze na dané plose dokdazeme vyprodukovat vic

nez konkurenti, ze s danym poctem lidi a zarizeni vyrobime vyssi pridanou hodnotu *.
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Kli¢ové principy $tihlého podniku jsou:

= Otevienost — problém je prilezitost;

= dtvéra a spoluprace vytvari synergii;

= eliminace plytvani a maximalizace ptidané hodnoty;

= vytvofeni plynulych vyrobnich, logistickych a administrativnich procest;

= definovat hodnoty pro zakaznika;

= dokonceni projektd k maximalni spokojenosti vSech stran (Chromkova, 2013,
s. 33).

Do kategorie stihlych podnikd jsou Casto fazeny vyrobci automobilti a pocitaci. Tyto
podniky Stihlost nepovazuji za jakoukoli konkurenéni vyhodu, nybrz za nutnost, jelikoz
podminky pro vyrobu jsou v téchto odvétvich velmi naro¢né. Na trhu je konkurence
obrovska a jakakoliv chybovost, at’ uz z kratkodobého ¢i dlouhodobého hlediska, by
mohla vést k zaniku podniku (Vochozka a Mulag, 2012, s. 42).

Stihly podnik miizeme rozdélit dle jednotlivych typovych prvki, které jsou zobrazeny
na obrazku (Obrazek 4). Pro ucely diplomové prace je v nasledujicich odstavcich feSena

problematika §tihlé vyroby, pracovisté, layoutu a vizualizace.

Eanban, pull,

viyvdbken \'l.\.i.
A\ (

Stihla
wyroba

\ vek
Managers "')q Stibily layout, \:\5\—/
toku hodnot vyrobni b LlP)r'r-‘

Obrazek 4: Stihla logistika
(Zdroj: Kosturiak, 2008, s. 29)
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1.8 Stihla vyroba

Stihla vyroba se zaméfuje predevdim na maximalizaci pfidané hodnoty pro zakaznika.

Konceptem §tihlé vyroby je schopnost podniku vyprodukovat co nejvétsi mnozstvi

produktti za co nejméné rezijnich nakladt. Dilezitou slozkou proto, aby podnik dosahl

“zestihlovani”, je maximalni vyuZiti vyrobni plochy a vyrobnich zdroji. Stihla vyroba

neni jen 0 maximalnim vyuziti potencialu vyrobnich zdroji, aletaké o propojeni

s vyvojem vyrobku, logistikou &i administrativou podniku. Castym problémem podnik?i

je, ze maji od sebe fyzicky rozdéleny proces vyroby s vyvojem podniku. Samotna §tihlost

podniku je tvofena jiz v predvyrobnich krocich, pficemz vyroba je velmi ovlivnéna

celym logistickym fetézcem (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 23-24).

Dle Tucka a Bobaka (2006) se mezi hlavni prvky Lean production fadi:

spoluprace se zakazniky — konecni spotfebitelé maji hlavni slovo pfi vyvoji
nového produktu;

spoluprace s dodavateli — dodavatelé umoznuji redukovat podniku pocty zasob
a v ur¢itych pfipadech piebiraji kompetence a tkoly;

zjednodusSeni vyrobni struktury — ucelem je zjednodusit organizacni strukturu
a dale také zjednodusit procesy a postupy celého podniku;

vyuzivani pruznych vyrobnich zafizeni — umoZnuje vyrobu v malych vyrobnich
davkach s rychlym zajiSténim zmén;

prehledny informacni systém — zlepSeni toku informaci mezi jednotlivymi

pracovnimi tseky (Tucek a Bobak, 2006, s. 229-230).

Stihla vyroba se zaméfuje také na eliminaci &innosti a prvki, které zptisobuji plytvani.

Dle Jurové (2016) je mozné rozdélit plytvani na zakladnich 7 druhu:

Plytvani z divodu nadprodukce — toto plytvani je zptisobovano vyrobou vétsiho
objemu materialu, nez je poptavano zakazniky. Z pravidla piitomto plytvani
dochazi k maximalnimu vyuziti vyrobnich kapacit, coZ zpisobuje zvySeni
produktivity podniku;

Plytvani z divodu nadbyte¢nych zasob — jedna se 0 druh plytvani, kdy podnik

skladuje nadmérné mnozstvi hotovych vyrobkl, rozpracované vyroby
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¢i polotovarti. VSechny tyto polozky predstavuji naklady na drzeni zasob, které
by mohly byt vyuzity efektivnéji v jiném vyrobnim sektoru;

Plytvani zptisobené defekty — Toto plytvani piedstavuji vyrobky, které pii vyrobé
byly poskozeny. Defekty predstavuji nekvalitu ve vyrobcich ¢i urcitou neshodu.
Tyto vyrobky na sebe vazou néklady, které se poji s opravami takovych vyrobki;
Plytvani z divodu zbyteénych pohybi — Transporty s materialem ¢i pohyby
na pracovisti, které neptinasi hodnotu, navic predstavuji plytvani. Mezi ¢innosti,
které mohou pfidat hodnotu produktu, patii naptiklad montaz soucastek;
Plytvani z divodu Spatného zpracovani — Jedna se o plytvani, které je mozné
identifikovat pfi procesu vyroby. Muze to piedstavovat napiiklad vznik otiept,
nevhodné rozmisténi vyrobnich linek ¢i extrémni néro¢nost na kvalitu provedenti;
Plytvani z dtivodu prostoji — Tento druh plytvani je bézné spatfit na pracovisti.
Plytvani je zpisobeno prostoji ¢i dlouhym ¢ekanim pracovnikti z divodu poruchy
stroje, nedostatku materialu, nerovnomémné vyroby ¢iabsence potiebnych
informaci. Plytvani mize trvat od nékolik vtefin az po nékolik minut;

Plytvani v oblasti dopravy — Jedna se o druh plytvani zpisobeny vysokymi
naklady vztahujici se nainterni ¢i externi dopravu, kterou podnik vyuziva
k dodani potiebného zbozi. ZvySené naklady na dopravu Casto vznikaji pravé

Vv interni dopravé (Jurova, 2016, s. 88-89).
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Na nasledujicim obrazku (Obrazek 5) jsou znazornéna mozna feseni problému plytvani
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Obrazek 5: ReSeni problému plytvani
(Zdroj: Tomek a Vavrova, 2014, s. 134)

1.9 Metody pro identifikaci plytvani

V praxi se pouzivaji rizné metody a nastroje pro identifikaci plytvani, nicméné co maji
vSechny metody spole¢né je fakt, Ze primarnim cilem je analyzovat aktualni stav.
Aby mohlo byt dosahnuto kvalitni a komplexné vyvazené analyzy soucasného stavu
je nezbytné se zamé&fit na takové ¢innosti, které tvoii hodnotu pro zakaznika. Na zakladé
detailniho rozboru Ccinnosti a pohybi, které pifinasi ¢inepiinds$i hodnotu vyrobku,
je mozné zpracovat a nasledné realizovat navrhy na zlepseni (Bartosek, Sunka a Varjan,

2014, s. 36).
1.9.1 Snimek pracovni ¢innosti

Jedna se 0 metodu, kterd analyzuje pracovni ¢innosti pouze na vybranych pracovistich.
Snimek pracovnich ¢innosti je idealni provadét opakované, ato u vicero operatord,
z dtivodu vétsi relevantnosti vysledki. Jedna se 0 pomérné jednoduchou metodu, u které
je nutné meéfit a zaznamenavat Cas a na zakladé toho vyhodnotit hodnototvorny tok

ginnosti (Bartosek, Sunka a Varjan, 2014, s. 40).
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1.9.2 Spaghetti diagram

Tato metoda je velmi jednoducha na pouziti. Analyzuje materialovy tok, coz nasledné
poskytuje potfebné informace pro hledani nejvhodné&jsi materialové cesty ¢i navrhu
layoutu pracovisté. Principem této metody je zakresleni kazdého pohybu pracovnika
¢i vyrobku v pfesném casovém sledu. Pro zaznaceni zbyte¢ného pohybu ¢i cesty
se vyuzivaji jiné typy barev nez bézné¢ vyuzivané, coz pomaha v identifikaci plytvani

(Jurova, 2016, s. 219).

Obrazek 6: Spaghetti diagram
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

1.9.3 Postupovy diagram

Ugelem postupového diagramu neboli procesni analyzy je vécng, ¢asové a prostorové
vyjadieni logistickych a vyrobnich cest. Podle této metody se zobrazuje posloupnost
vSech manipulac¢nich, technickych a kontrolnich operaci na vyrobku ¢iV urcitém
procesu. Pro znazornéni stavii a operaci v procesni analyze Se vyuzivaji jednoduché

symboly (Svozilova, 2011, s. 145-146).
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Zména tvaru nebo
operace charakteristik matandis,
polotovans, produkiu,
: Zméns umittdnl matenial,
transport polotovaru nebo produktu.

Planované shromaidavani
skladovani materdddl, pokbtovar(l,
scucasti a produktd.
Neplénované stvomaidovand
cekani materiall), polotovarn,
soudast a produktis.

kontrola mnozstvi

kontrola kvality

Obrazek 7: Procesni analyza
(Zdroj: API - Akademie produktivity a inovaci)

1.10 Stihlé pracovi§té

Stihle pracovi§té je zakladem konceptu tzv.,LEAN Production“. Navrh pracovi§té
se vzdy odviji od pohybl po pracovisti, které vykonava operator. Na zakladé pohybu
se pak stanovuji vykonové normy, spotieby ¢asu, vyrobni kapacity a dal$i parametry

vyroby. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 64)

Velmi dulezitou roli hraje Gcast pracovniki, kteti precizné znaji dané pracovisté, a tedy
mohou byt napomocni pii sestavovani nového layoutu, ktery by v praxi pifinesl efektivni
zménu. Tato metoda vyuziva uréitych pravidel, ktera uvedl (Masin, 1998, s 377-378),
jedna se o mensi velikost davky, umisténi skladti v misté spotieby, vyuziti tazného

systémtl, snizeni manipulacnich ukonti ¢i zkraceni pfepravnich vzdalenosti.
Hlavnimi cili $tihlého pracovisté jsou:

= zvySeni vykonnosti;

= sniZeni Urazovosti a zatiZenosti organismu,

= zvySeni automnosti @ moznosti viceobsluhy;

= zlepSeni kvality a stability procesu (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 65).

Soucasti §tihlého pracovisté nesmi chybét stanoveni zésad 5S, ktera byla popsana

dle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 65) podle nasledujicich bodu:
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= separovat (uréeni pomticek a zafizeni na pracovisti) — na pracovisti museji byt
pouzito pouze takové naradi a zafizeni, které odpovida aktudlnosti daného
provozu;

= standardizovat — pokud podnik dokaze pracovisté standardizovat, je mozné
ziskavat piehled o0 tom co, kdy a kdo ma na pracovisti vykonavat;

= systematizovat — Cilem systematizace je, aby vSechny polozky, predméty
a material byly uspofadany a zameéstnanci nemuseli dané predméty hledat
Vv nepotadku na pracovisti. Diky uspofadanému pracovisti dochazi k eliminaci
plytvani pravé v podobé¢ hledani ¢i zmetkovitosti;

= udrzovat poradek a Cistotu — pracovisté Se musi neustale udrzovat Cisté, diky
¢emuz jsou snizovany rizika v podob¢ pravdépodobnosti zranéni atd.;

= sebe disciplinovanost — Nastavené smérnice, poradek a parametry je z pohledu
podniku nejen potieba zavést, ale také z dlouhodobého hlediska udrzet a neustale

zlepSovat.

Stihlé pracovisté musi mit vyvdzené stavy a nesmi byt v nékterych oblastech
pfedimenzované a v jinych naopak poddimenzované. Stihlé pracovisté je optimalni,
pokud je vyvazeny stav materialovych tokd, pohybt pracovnikl, plochy, velikosti
zasob atd. Podle Tucka a Bobaka (2006, s. 28) mezi zakladni pravidla stihl¢ho pracovisté

patii:

= VyuZiti principu tahu;

= 7ajiSténi flexibility pro vyrobu substitut;

= opakované vyuziti souasného vybaveni pracoviste;
= vyuZiti vizudlniho managementu k uréeni problému;

= pomoci zmény organizace snizovani velikosti vyrobni davky.
1.11 Stihly layout

Aby bylo dosahnuto stihlého pracovisté je zpravidla nutné zménit prostorové usporadani
pracovisté neboli layout. Plytvani na pracovisti anizkd produktivita byva casto
zpusobena tim, Ze se nevynakladd dostate¢né usili pro nalezeni vhodného uspotadéani
pracovisté. Naklady ptedstavujici Casto plytvani z divodu piebytecné piepravy,

manipulace ¢i skladovani. Takovéto naklady souviseji s nespravné navrzenym layoutem
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pracovisté. Podniky se snazi rozsifovat vyrobni proces ¢i ménit vyrobni sortiment,
a to bez pevné nastavenych pravidel a koncepci, coz ma za nasledek tvorbu nevhodnych
layoutd s pfili§ vysokym pocétem manipulacnich ukont, skladovacich ¢i kontrolnich

¢innosti ¢i dlouhym materidlovym tokem (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 135).

K odstranéni takovychto problémi je potfeba uplatnit metodu §tihlého layoutu. Stihly
layout zpravidla umoznuje tisporu vyrobnich ploch, které mohou byt nasledné podnikem
vyuzity pro jiné vyrobni Cinnosti. Dale §tihly layout umoznuje snizeni skladovacich
ploch, cozumozni nejen podniku snizit zasoby, ale také zjednodusit vyrobni procesy

a zlepsit pohyb materialu (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 135).

1.12 Vizualizace

snadn&j$i a lepsi pochopeni informaci na pracovisti. Je prokazano, ze vice nez 80 %
informaci, lidé vnimaji vizualng, tedy zrakem. Cilem vizualniho fizeni je utvofit takové
pracoviste, na kterém budou moci okamzité zjistit aktudlnost stavu vyrobniho procesu
a Vv ptipadé komplikaci diky vizualizaci zajistit rychlé feSeni problému. Tato metoda
je velmi dobfie uplatitelna v tymech, kdy zajistuje lepsi vysledky na pracovisti a vytvaii
veétsi motivaci aangazovanost pracovnikii pfi stanovenych tkolech. VyuZivani
vizualniho ftizeni umoznuje v podniku to, Ze jsou vyrobni procesy rychlejsi, levngjsi

a kvalitn&jsi (Vytlacil a Masin, 1998, s. 367-368).

Kosturiak a Frolik (2006, S. 77) zminuji také velmi izké spojeni vizualniho fizeni s prvky
“chybuvzdornosti®, které jsou znamé jako poka-joke. Tato metoda se dale zahrnuje prvky
jako je vizualni tabule, kanban karty, znaceni podlahovych ploch, checklisty, fotografie

¢i procesni mapy a layout.
1.13 Ergonomie

Dvotakova (2007, s. 206) ergonomii definuje jako novou disciplinu, ktera se snazi
nabidnout komplexni feSeni pro ¢innost pracovnika, ktera Vizce souvisi s vazbami
na zafizeni, stroje a pracovni prostfedi. Primarnim cilem ergonomie je zajisténi optimalni

psychofyzické zatéze pro operatora pii vykonu pracovnich ¢innosti.
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Zakladnimi oblastmi ergonomie jsou:

fyzickd ergonomie — problematika fyzické ergonomie Se zabyva pracovnim
prostiedim a lidskym zdravim. Do této kategorie je mozné zafadit problematiku
pracovnich poloh, manipulace s bfemeny, bezpeCnost prace, uspoiadani
pracovniho mista apod.;

kognitivni (psychickd) ergonomie — zaméfuje Se na psychologické aspekty
pracovni ¢innosti, napf.: pamét, usuzovani apod. Do této kategorie je mozné
zatadit dovednosti a vykonost, rozhodovaci procesy, pracovni stres apod.;
organizacni ergonomie — tento druh ergonomie se zaméfuje na zajisténi pocitu
bezpedi, tymovou praci, rezim odpocinku ¢i pracovni sménnost apod. (Gilbertova

a Matousek, 2002, s. 15-16).

1.13.1 Ergonomie pracovniho mista

Ergonomie pracovniho mista je velmi tizce spjata s prosttedim a potiebami pracovnika,

ktery na daném pracovisti vykonavéa praci. Pfi hodnoceni uspotfddani pracovisté a

pracovniho mista je nutné se zaméfit nejen na piedméty tvorici vybaveni pracovisté, ale

také na individualni fyzické a dusevni vlastnosti (Ergonomie pracovniho mista, 2022).

vvvvv

rozméry — minimalni nezastavéna podlahova plocha, minimalni svétla vyska,
minimalni vzdu$ny prostor, pfistupové atnikové cesty, vySka pracovnich
a manipula¢nich rovin, oblasti dosahti hornich idolnich koncetin a jejich
zéavislosti na zékladni pracovni poloze (vsedé, ve stoje, stiidani obou poloh);
pracovni poloha hlavni avedlejsi — zda odpovida vykonavanym pohybim,
rozmérum a hmotnosti predmétta pii manipulaci s nimi, zda ovladaci prvky
jsou v dosahu, zda pifimo sledovana mista aumisténi sdélova¢ jsou dobie
viditelné ze zakladni (hlavni) pracovni polohy a zda nedochazi k fyziologicky
nezadouci pracovni poloze, jako je napf. nutnost trvalejSiho predklonu a vyponu
trupu, jeho otaceni do stran o vice nez 60° apod.;

pracovni pohyby — zdajsou stfidavé aktivovany ruzné svalové skupiny
anedochazi K jejich dlouhodobému a jednostrannému pietizeni, zda drahy

pohybti odpovidaji pohybovym stereotyptiim;
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= fyzickda namahavost — zda manipulace sbfemeny jako jsou obrobky, dilce,
vyménitelné soucasti stroje apod. nepiekracuji pfipustné limity, tj. jejich
hmotnost, frekvence zvedani a pfenaSeni, pfipustné drahy a vzdalenosti.
Zda je pracovni misto vybaveno mechaniza¢nim zafizenim pro pienaseni t€zkych
bfemen ¢i je vyuzivano jinych technickych prostredkd;

= technickd vybavenost a uspofadani — zda jsou k dispozici sktinky na nastroje
a pomucky, zda rozmisténi technologickych prostiedku sestavy stroji a dalSich
technickych zafizeni je pfehledné, snadno pfistupné i pfi vykonavani oprav,
sefizovani apod. Zda soucasti pracovniho mista je sedadlo a zda vyhovuje;

» riziko piasobeni Skodlivin — jak je zamezeno uniku Skodlivin napf. prachu,
chemickych latek do ovzdusi, pfenosu vibraci, zafeni a dalsich faktori negativné

ovliviiyjicich zdravi (Ergonomické hodnoceni pracovniho mista, 2004).

Pti hodnoceni jsou obvykle pouzivana rGzna hodnotici hlediska. Ptiklad formulare

pro hodnoceni pracovniho mista znazornuje nasledujici obrazek (Obrazek 8).

100-110 90-95 75-90 4 em M
95-105 85-90 70-85 em 2
JL B, _—V [
pfesnd prace lehka prace 182ka prace

Obrazek 8: Ergonomie pracovniho mista
(Zdroj: Ergonomie pracovniho mista, © 2022)
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2 ANALYZA PROBLEMU A SOUCASNE SITUACE

Pfi analyze soucasného stavu bude vyhodnocen vyrobni proces na pracovisti
pfistrojovych transformatori. Vzhledem ktomu, Ze natomto pracovisti probiha
Vv soucasnosti kombinovana vyroba, je potfeba zminit, ze se diplomant bude v celé praci
vénovat pouze jednomu typu vyroby. V rdmci analyzy vyrobniho procesu, budou
identifikovana uzka mista soucasného layoutu, kde je kladen diraz na manipulaci
s tézkymi bfemeny. Na zakladé¢ provedenych analyz bude navrzen novy layout
na podporu manipulace mezi pracovisti. V uvodnich odstavcich je pfedstavena

spolecnost ABB s. r.0.
2.1 Predstaveni analyzované spole¢nosti

ABB s.r.0. jeSvycarsko-§védska spoleénost zaméfena na prumyslové technologie.
Spolec¢nost se v soucasnosti skladd z 5 divizi. Vyrobkové portfolio spolecnosti tvoii
napt.. proudové transformdtory, senzory, vypinace, zasuvky ¢inabijeci stanice

pro elektromobily.

AL HD D
F\apw

Obrazek 9: Logo spole¢nosti ABB
(Zdroj: Interni materialy spole¢nosti)

Nazev ABB s. r.o.

Datum vzniku spole¢nosti ~ 20. ¢ervence 1993

Sidlo spole¢nosti Vyskocilova 1561/4a, Michle (Praha 4), 140 00 Praha
Pravni forma Spole¢nost s ru¢enym omezenim

Pocet zaméstnancti vice nez 145 000

Vlozeny kapital 400 000 000,- K¢

2.1.1 ABB Group

ABB Group je vyznamnou firmou na poli technologie pro vyrobu energetickych soucasti.

Napomaha energetickym a primyslovym podnikiim optimalné zvySovat vykonnost
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Vv jednotlivych oblastech azaroven se snazi, aby tato Cinnost méla minimalni dopad
na zivotni prostiedi. Sidlo spolecnosti je ve Svycarském Curychu, ale pobocky ABB
Group nalezneme ve vice jak stovce dalSich zemi. Export spole¢nosti tvoii dvé tietiny
celkové vyroby ana fungovani spolecnosti Se pocelém svété podili cca

145 000 zamé&stnanctl.
2.1.2 Historie ABB v Ceské republice

Historie spole¢nosti ABB s.r.0. v Ceské republice se zadala psat jiz od roku 1970,
kdy Svycarska spolec¢nost BBC Brown Boveri zacala podnikat na naSem tizemi. Nicmén¢é
formalni vznik spolec¢nosti se datuje k roku 1992, kdy by zalozena prvni spole¢nost
snazvem ABB. V pribéhu 90. let se skupina firem ABB v CR postupné rozriistala
0 dalsi spole¢nosti az do dnesni podoby. V roce 2001 se spole¢nost sloucila do dvou

velkych celkd, a to na ABB s. r.0. a ABB Lummus Global s. r.o.
2.1.3 ABB v Ceské republice

ABB s.1.0. mav Ceské republice sedm vyrobnich zivodi. Nejvétsi zavod ABB
se nachazi v Brné. Dale ma spole¢nost zavody v Plzni, Jablonci nad Nisou, Mostu, Praze,
Ostrave a Trutnoveé. Brnénsky zavod Vv soucasnosti zaméstnava vice nez 2000 zameéstna-

ncu.

-
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Obriazek 10: Mapa rozloZeni stiedisek ABB
(Zdroj: Interni materialy spole¢nosti)
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2.1.4 Organiza¢ni struktura spole¢nosti

V Cele spole¢nosti ABB s. r.0. je generalni feditel. Jeho fidici a kontrolni ¢innost zajist'uji
odborné useky. Cinnosti, kterymi se spoleénost zabyva v ramci svého portfolia vyroby,

jsou rozdéleny do deviti odbornych usekd, které jsou fizeny jednotlivymi fediteli.

= {sek vyroby;

= usek personalni;

= usek logistiky;

= {sek konstrukce a vyroby néstroji;

= qsek strategického nakupu;

= qsek kvality;

= {sek technické ptipravy vyroby;

= {sek planovani a operativniho nakupu,

= usek obchodu a marketingu.
2.2 Analyza zakladnich udaji

Analyzované pracovisté spole¢nosti ABB s. r.0. se nachazi v komplexu haly, ktera ¢ita
jedenact vyrobnich tsekii. Kazdy vyrobni usek je zaméfeny na jiny typ vyroby. V ramci
diplomové prace se bude diplomant zabyvat osmi vyrobnimi procesy na pracovisti
pfistrojovych transformatorti. Vyroba transformatori je rozdélena na analyzovaném
pracovisti na dva zékladni typy, a to na linkové a mimo linkové kusy. Linkové kusy, jsou
tvarové mens$ich rozmért a technologicky uzptsobeny tak, aby vyroba mohla byt vedena
na celém pracovisti po vyrobni lince. Naopak mimo linkové kusy disponuji nadmérnou
velikosti ivahou atechnologicky neni mozné vyrobu U téchto kusi uzpusobit
na souc¢asném pracovisti tak, aby byly vedeny po vyrobni lince, proto jsou tyto typy
transformdtorii piepravovany po pracoviSti mimo linkovym zptsobem, ktery bude

vysvétlen v nésledujicich analyzéach.

Z hlediska uspotadani vyroby a montaze funkénich €asti piistrojovych transformatorii
bude v praci analyzovana pouze ¢ast vyroby vyobrazena na (Obrazek 11) jako CT-line —

pfistrojové transformatory.
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Obrazek 11: Layout haly ABB s. r.o.
(Zdroj: Interni materialy spole¢nosti)

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 12) je vyznaceno dispozi¢ni rozpoloZeni vyroby
pfistrojovych transformatori. Tato plocha bude predmétem analyz, které poskytnou
informace 0 soucasném stavu vyroby. Na zakladé ohodnoceni vyrobniho procesu bude

mozné rozhodnout 0 prostorech pro navrh nového layoutu pracoviste.

8

|-

——

L TR L]

_pﬂ H g;‘ﬂi-:éiala; %E[D

oy DN T
T T

PEPIRRE, s, o AL
o B b o e

Obrazek 12: RozloZeni vyrobnich pracovist’
(Zdroj: Interni materialy spole¢nosti)

Zakladni vstupni informace o0 brnénském zavodé spole¢nosti ABB s. r.0.

= vyrobni plocha: 15 000 m?

= pocet zamestnancii: > 450;
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= max. doba vyroby: 10 dni;

= max. kapacita: 220 000 ks/rok;

= vstupni material: > 7000 variant;

= vyrobni portfolio: 53 typu, 1193 podtypu (vice nez 20 000 variant z kazdého
zakladniho typu);

= pramérné 25 operaci na 1 ks vyrobku,

= vyrobni operace U riznych typt trva od 5 min. do 5 hodin.

Na pracovisti  pfistrojovych transformatort probihd velké mnozstvi operaci,
jak pii vyrob¢ linkovych, tak i mimo linkovych kust. Jelikoz je vyroba velmi variabilni
a portfolio vyrobku ¢ita az nékolik desitek tisic kust, je velmi obtizné analyzovat proces
celé vyroby. V diplomové praci jsou piredmétem analyz pouze Cinnosti zamétujici
se na vyrobu mimo linkovych nadmérnych pftistrojovych transformatort. U tézkych kust
je variabilita vyroby znaéné¢ chud$i nezu linkové vyroby, cozje dano poctem

zpracovanych zakéazek béhem roku.

Cely proces vyroby proudovych transformatort na hale CT-line se sklada z 12 pracovist,

pfi¢emz pro ucely prace bude analyzovéano 8 vybranych pracovnich stanovist’.

» bandazovani jadra;

= navijeni civky na jadro (sekundarni vinuti);
= testovani sekundarniho vinuti;

=  banddzovani sekundarniho vinuti;

= formovani sekundarniho obvodu;

= liti sekundarniho obvodu PUR hmotou;
= tvrdnuti PUR hmoty;

= vyformovani PUR odlitku;

= pajeni sekundarnich svorek;

= navijeni primarniho obvodu;

= pajeni primarnich svorek;

= vyvazovani primarniho obvodu.
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2.3 Predstaveni vyrobku a produktového portfolia

Pfistrojové transformatory ziskavaji informace o0 velikosti protékajiciho proudu
Vv primarnim obvodu. Tyto informace jsou nasledné vedeny do méficich zafizeni
a ochrannych ptistroju. Ptistrojové transformatory se déli podle n¢kolika kritérii. Pricemz
nejcastéjsi déleni je podle transformované veli¢iny na: piistrojové transformatory proudu
(PTP), pfistrojové transformatory napéti (PTN) akombinované pfistrojové

transformatory (interni materialy spole¢nosti).
K ¢emu se pouzivaji transformatory:

* Preménuji stfidavy proud 0 ur¢itém napéti na stiidavy proud 0 jiném napéti;

» Transformatory Se pouzivaji piedevs§im Vv energetice pro hospodarny pienos el.
energie;

* Transformatory transformuji vysSi napéti na nizsi a naopak. (interni materialy

spolecnosti).

Typovy Stitek Primarni vodié& Priskyficovy obal

Uzaviratelna
svorkovnice
Uzemnovaci
svorka

Kabelova Sekundarni vodiée Jadro 1 Jadro 2 Zakladova deska
prichodka

Obriazek 13: RozlozZeni pristrojového transformatoru
(Zdroj: Interni materialy spole¢nosti)

Pro analyzu vyrobniho portfolia byly na zakladé konzultace s vedenim spolecnosti

vybrani tfi hlavni reprezentanti. Jedna se 0 nadmérné transformatory typu TPO, KOKS
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a TPU, které jsou dle internich informaci také nejvice obratkovymi kusy. Pricemz

samotny vyrobni postup U zmifiovanych reprezentanti je velmi podobny.

Hlavnim rozdilem ve vyrobnim postupu mezi jednotlivymi podtypy vybranych
reprezentantl je pouzity typ materialu. Veskeré piistrojové transformatory jsou vyrabény
na zakazku, proto je také cely vyrobni proces veden dle technologického uspotadani
pracovist. Prolepsi pochopeni a piehlednost portfolia vybranych reprezentantl
je celkové portfolio uvedeno v tabulce (Tabulka 2) vcetné procentualniho rozdéleni

velikosti portfolia.

Tabulka 2: Rozdéleni pFistrojovych transformatori
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle internich materialti spole¢nosti)

TPU 7x,6x 33567 53
KOKS 3xx,4xx 17 845 28
TPO 6 12 433 19

Hlavnim vybranym reprezentantem na zékladé domluvy s vedenim spolecnosti byl
zvolen typ nadmérného pfistrojového transforméatoru TPU. Pocet vyrobenych kusii
vybranych pfistrojovych transformatorti véetné jejich podtypi je uveden v tabulce
(Tabulka 3). Prestoze nejvice vyrabénym typem, dle internich informaci, za posledni dva
roky byl transformator KOKS, nebyl tento typ zvolen jako hlavni reprezentant,
atozdavodu sloZitosti vyroby téchto kust ataké faktu, ze velkd cast téchto
transformatorti prochazi jinym vyrobnim cyklem nez na ktery se podnik chce v ramci

navrhu nového layoutu pracovisté zamérit.

Tabulka 3: Pocet vyrobenych kusi pristrojovych transformatoru za dvé kalendaini obdobi
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle internich materialti spolecnosti)
TPO
TPU
KOKS

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Pocet vyrobenych kust pfistrojovych transformatort za roky 2020 - 2021
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Z uvedenych dat muzeme tvrdit, Ze pro spole¢nost vyroba nadmérnych proudovych
transformatord neni hlavnim pfedstavitelem financ¢niho obratu, nybrz dopliikovym
portfoliem, které ve stanoveném budoucim vyvoji, dle internich informaci, nema rostouci

poptavku.

Typy KOKS a TPU 7x,6x patii do tzv. CT indoor portfolia a spolecnost v nasledujicich
ro¢nich vyhledech ¢eka mensi propad poptavky po téchto kusech. Na nasledujicim grafu
je znazornén klesajici vyvoj poptavky v obdobi péti let. Spole¢nost predpoklada pokles

poptavky po Indoor kusech az o 8 %.

Indoor Portfolio Forecast 20212026

aaaaa

Graf 1: Budouci vyvoj indoor portfolia
(Zdroj: Interni materialy spole¢nosti)

Portfolio vyrobka typu TPO piedstavuje tzv. Outdorové portfolio. U tohoto portfolia
se oc¢ekava nartust poptavky az 0 34 % v pribéhu péti let. To se mize zdat jako vysoké
procentudlni zastoupeni, nicméné pii porovnani S ostatnimi reprezentanty toto navysSeni
neptedstavuje potiebu zvySeni vyrobnich kapacit pracovisté CT line, ba naopak
pii srovnani vSech reprezentanti dle stanoveného budouciho vyvoje muze poklesnout
poptavka po nadmérnych transformatorech az 05 %. To je také jeden z divodd proc

se diplomant v ramci navrhu nového layoutu nezamétuje na zvySovani vyrobni kapacity.
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Outdoor Portfolio Forecast 20212026

3 0
2 500
2 0D

1 500

Sales ps)

1000

S0

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2025

CT outdoor CT outdoor vyhiled WT outdoor

WT outdoor wyhiled RCCT outdoor RCCT cutdoor vyhiled

Graf 2: Budouci vyvoj outdoor portfolia
(Zdroj: Interni materialy spole¢nosti)

Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny ukazky zkompletovanych pfistrojovych

transformatori nadmérnych kusi typt TPO a KOKS.

Obrazek 14: Ukazka piistrojovych transformatori
(Zdroj: Interni materialy spole¢nosti)

2.4 Analyza organizace prace

Na pracovisti proudovych transformatorti provadi komplementa¢ni a vyrobni operace
celkem 20 pracovniki (pfi linkové a mimo linkové vyrob¢€), pii¢emz na pracovisti jsou
jak muzi, tak i zeny. Zeny maji zpravidla piidélenou lehéi praci. Pracovisté je v provozu
od pondéli do nedéle, pracuje se tedy 7 dni v tydnu na tfisménny provoz. Hlavni je ranni
sména 0d 6:00 do 14:00 s ptil hodinovou ptestavkou a trva tedy 7,5 hodiny. Druha sména
je odpoledni od 14:00 do 22:00 a no¢ni sména je od 22:00 do 6:00.

Jako mzdova forma je na pracovisti vyuzivana tkolova mzda, pracovnici jsou tedy

odménovani dle odvedené prace. Kazda €innost ma jinou ¢asovou naro¢nost, a proto
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¢asové ohodnoceni ¢innosti je primérovano na zakladé vypracovanych ¢asovych norem,

které je vzhledem k variabilité vyroby velice nesnadné stanovit.

Za provedeni akvalitu dané operace na pracovisti ruc¢i kazdy pracovnik samostatné,
pfiCemz piipfijmu ivydeji daného vyrobku uvadi zaméstnanec do ERP systému
ptidélené identifikac¢ni Cislo, pod kterym praci provadi, a pod kterym Ize dohledat
vSechny pracovni ukony jednotlivych operatorii. Pokud pracovnik zplsobi zmetek,
pomoci systému lze dohledat, kdo tento zmetek mohl zpusobit a nasledné je mistrem

vyroby na daném pracovisti incident proSetien.

Pracovnici jsou motivovani, aby odvadéli praci kvalitné a zaroven co nejrychleji.
Pro kazdého zaméstnance je zaveden motivacni systém, kdy v ptipadé precizniho plnéni
pracovnich norem a nadstandartnich pracovnich vysledka jsou zaméstnanci procentualné
odménéni z podilu na trzbach spolecnosti. Tento systém se osvédcCil jako vyborny
motivacni prostfedek, jelikoz zaméstnanci na zakladé této motivace, dle internich

materiald spolecnosti, pribézné zvysili svou vykonnost.

Pro kazdy pracovni tsek je uréen mistr, ktery ma odpovédnost za chod celého pracovisté
a zodpovida za vysledky prace a kvalitu jednotlivych vyrobki. Hlavnimi ukoly mistra
smény je organizace prace, planovani smén, uréovani tkold, pribézna kontrola vysledka
¢i podavani reporti. Mistr vyroby tedy zodpovida za chod celého piidéleného useku

a ¢asto komunikuje s vedenim spolec¢nosti.

Operatoti v tseku vyroby pfistrojovych transformatorii provadi celou fadu velmi
ruznorodych ¢innosti. O jaké Cinnosti se jednd a Vv jakém potadi jsou tyto c¢innosti
vykonavany, je uvedeno v dalSich kapitolach. Na vyrobé akompletaci nadmérnych
pfistrojovych transformatori se v soucasnosti podili 4-5 operatorti, pfi¢emzZ vzhledem
Kk naro¢nosti a slozitosti vyroby a také nepravidelnosti zakazek je natento typ vyroby

proSkolena pouze urcita ¢ast zaméstnanc.
2.5 Analyza vyroby proudovych transformatori

V této kapitole jsou popsany pracovni postupy na jednotlivych pracovistich.
Analyzovano je celkem osm pracovnich stanovist. Do téchto stanovist je zafazeno

formovani sekunddrniho obvodu, liti sekundarni obvodu, vyformovéni, p4jeni
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sekundarnich svorek, navijeni primarniho obvodu, pajeni primarnich svorek

a vyvazovani primarniho obvodu.

Kazdy operator jesté pied zacatkem svoji smény musi zkontrolovat, zdali je pracovni
misto uzpusobeno k praci. Dale nutnosti operatora je pfipravit vyrobni zafizeni
a zkontrolovat spravnost nachystaného materialu, pticemz kazdy operator se musi béhem

provadénych vyrobnich ¢innosti striktné drzet predepsaného pracovniho postupu.

Pracovisté 1 — Formovani sekundarniho obvodu

Operator na pracovisti ¢. 1 provadi zakladni formovani a kompletaci jader. Nejprve
si pfremisti jadra z voziku a poloZzi si je na pracovni desku. Vybere si z regalu formu
na patficny typ jader, kterou nejprve rozebere a pred vlozenim jader do formy dukladné
ocisti. Nasledné srovna, sefadi a vystfedi civky na jadrech (civky se setazuji podle pozice
jader a polarity), pti¢emz pied montazi samotnych civek musi operator navrtat do formy

zalitkové matice.

Jadra nasledné operator usporada na pracovni plose, aby mohl dokong¢it kompletaci. Jesté
pted tim, nez zane operator vkladat jadra do pfipravené formy, musi danou formu
vymazat vazelinou, aby se PUR hmota, ktera bude do pfipravku vylita, mohla posléze
bezpecéné oddélit od formy. Jakmile jsou jadra ulozena do pfichystané formy, za¢ne
operator na jadrech vyrovnavat kabely. Kabely musi byt pevné svazany, aby byly na sobé
uzce prilnuty. Po svazani operator do sttedového prichodu jader osadi trn. Za pomoci
uchytu trnu se osadi ptipravek do lici formy a jadra se vyrovnaji. Jakmile jsou jadra
na polohovana a svazana, je provedena zbézna o¢ni kontrola, je vytisknut za pomoci
syst¢tmu MES Stitek na dany typ pfistrojového transformatoru a forma s pfipravkem
je operatorem ruéné pienesena na pfistaveny vozik, ktery operator i s danym kusem

pfeveze na pracoviste liti.
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Obrazek 15: Manipulace s formou
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Obrazek 16: Formovani transformatoru
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pracovisté 2 — Liti sekundarniho obvodu

Na pracovisti liti i operator pfistavi vozik k lici hlavé. Piipravi si lici stroj a za pomoci
lici hlavice stubou nalije PUR hmotu do piipravku. Jakmile je forma kompletné
vyplnéna PUR hmotou, jsou transformatory odlozeny na 30-40 minut (dle typu)
K vytvrdnuti dané hmoty. Jelikoz jadra s ptipravkem jiz pfedstavuji pomémé tézké
bfemeno, operatofi Si pro usnadnéni prace ponechavaji kusy na voziku a tento vozik poté

jen odstavi na pracovisti, dokud hmota nevytvrdne.
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Obrazek 17: Liti PUR hmoty
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Obrazek 18: Liti PUR hmoty
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pracovisté 3 — Vyformovani PUR odlitku

Jakmile PUR péna vytuhne, operator si pieveze vozik s piipravkem na pracovisté
vyformovani, kde si opét piipravek ru¢né prenese z voziku na pracovni sttl. Poté povoli
sttedovy trn a vytahne z formy maticové zavity. Za pomoci gumového kladivka vyklepe
sekundarni obvod z formy a po vyklepani daného kusu obrousi hrany brusnym kamenem.
Nasledné probihd vizualni kontrola, po které v ptipadé nenalezeni zavady je mozné

ptipravek piemistit opét na vozik a presunout na dalsi pracoviste.
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Obrazek 19: Vozik s transformatorem
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Obrizek 20: Brouseni hran
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pracovisté 4 - Pajeni sekundarnich svorek

Pfi pajeni sekundarni svorek Si operator pieveze vozik S jadry z pracovisté vyformovani
na pracovisté montaze. Poté Sioperator pfipravi potfebny material a naradi.
Na vyformovaném kusu narovna vyvody, zakrati je podle typu pfipravku a odizoluje
konec vodicd, které nasledné zapaji a zaizoluje. Poté opét dochazi k manipulaci

S bfemenem v podobé¢ pienosu transformatoru zpét na vozik.

49



Obrazek 21: Stiihani drata
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Obrazek 22: Pajeni svorek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pracovisté 5 — Navijeni primarniho obvodu

Na pracovisti navijeni primarniho obvodu Si operator opét pievezme jadra z voziku
na pracovni desku, ptichysta si specialni trubku, kterou vlozi do prichodu jader a umisti
je do specialni formy, ktera spolecné s jadry tvoii tzv. odlitek. Tuto formu operator
prakticky nedokéze pfemistit z pracovniho stolu sam, jelikoz vaha jader s pfipravkem
mize dosahovat i hmotnosti pievySujici 60 kg. Z toho divodu je nutné spolupracovat
s kolegy z jinych stanovist, kteti mu musi pomoci pfenést a vlozit odlitek do stojanu
Vv kterém probiha primarni vinuti kabelti. Ve stojanu si operator piipravek pevné uchyti,
aby nemohlo dojit k jeho padu, a poté si vyhleda patiicné svorky a kabely, které bude
navijet (tyto informace si pracovnik vycte z ptilozeného $titku, ktery byl vygenerovan
systémem MES), svorky upevni do formy a podle typu jadra za¢ne navijet primarni kabel.
Jakmile je primarni kabel navinut, jednotlivé kabely se zakrati, odizoluji se, na

J 4

odizolovanou ¢ast se ptipevni svorky a na konci se vyvazi bavlnou ¢i paskou. Posledni
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operaci je povoleni svéraku a premisténi odlitku zpét na pristavény vozik (opét za pomoci

druhého operatora).

Obrazek 23: Zavinuti primarniho kabelu na transformator
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pracovisté 6 — Pajeni primarnich svorek

Po navinuti primarniho kabelu Si operator ptevez transformator na voziku na pracovisté
pajeni. Na pracovisti pajeni Si pracovnik piistavi vozik ke stojanu, do kterého musi byt
ptipravek umistén. Jakmile je odlitek ve stojanu zabezpecen, pracovnik Sinachysta
potfebnd specidlni naradi a pifipravi sipdjeci vodu. Nasledné zacne nahfivat svorky
a pridavat cin az do uplného zapajeni svorek. Poté si pracovnik vezme Stétec s vodou
a zacne samotné svorky pomoci vody ochlazovat. Po dostatecném ochlazeni svorek
operator zapocne S demontazi ptipravku od zapajeného kusu. Po kompletnim odstrojeni
formy od jiz téméf hotového transformatoru je kus vyjmut ze stojanu a piesunut na stil,
opét za pomoci dal$iho pracovnika, kde probiha vizualni kontrola a o¢isténi jednotlivych
¢asti. U pajeni musi pracovnik zasadn€ pouzivat odsavaci zatizeni, které odsava veskeré

nezadouci vypary.
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Obrazek 24: Pajeni primarnich svorek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pracovisté 7 — Vyvazovani primarniho obvodu

Poslednim procesem, ktery probihd natomto vyrobnim tuseku je proces vyvazovani.
Pfi vyvazovani jizneni transformdator pfenasen z voziku napracovni desku, jelikoz
to z podstaty prace neni nutné aveSkeré Cinnosti provadi operatorka prave
na pfistavéném voziku. Jeden z dliivodl,, pro¢ operace natomto pracovisti probihaji
na pristavéném voziku, je zaruceni vétsi bezpecnosti prace. Operatorka si prevezme
transformator a pfipne na n¢j Stitek s typem oznaceni, ktery je vytisknut opét ze systému
MES. Poté jsou jednotlivé strany jader vyvazany PES paskou. Nasledné operatorka
vizualné zkontroluje stav jednotlivych ¢asti véetné svorek a dukladné je ocisti. Jakmile
je provedena vizualni kontrola a operatorka nezjisti zadnou zavadu na daném kusu,

je dany kus odvezen na voziku do ptislusného regalu.
2.6 Analyza soucasného pracovisté

Na obrazku (Obrazek 25) je znazornéno prostorové uspotradani vyrobni haly s celkovym
vymérem 115 m2. Na tomto vymezeném prostoru probéhla analyza celkem 8 po sobé
jdoucich procest — klinovani, formovani, liti PUR hmoty, tvrdnuti PUR hmoty, pajeni
sekundarnich svorek, vinuti primarniho obvodu, pajeni primarnich svorek a vyvazovani
jadra. Narozdil od linkovych kusu, které putuji celou halou po lince, nadmérné kusy
pristrojovych transformator jsou pfevazeny na vozicich mezi jednotlivymi stanovisti.
Jelikoz je ptedani kusu po jednotlivych operacich vazano na komunikaci mezi operatory
a nikoli na vyrobnim systému, jsou ¢as od ¢asu zaznamenany problémy, kdy z davodu

chyby lidského faktoru operator nevi, zdali je jiz dany kus pfipraven na dalsi operaci,
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jelikoz si veskeré informace zaméstnanci mezi s sebou predavaji pouze slovné a nemaji

zadnou podporu vyrobniho systému MES, tak jak je tomu u linkové vyroby.

Pii vyrob¢ tézkych kust musi operatofi cestovat spole¢né s voziky, které na stisnéném
pracovisti ¢asto prekazi, jelikoz nemaji pfesné urCené stanovisté pro jejich odkladani,
pti¢emz trasy mezi pracovisti postradaji logické uspotfadani a jsou vedeny cyklicky.

Na nasledujicim layoutu pracovisté (Obrazek 26) je vyobrazena soucasna vyroba

nadmérnych kusu pfistrojovych transformatort, tak, jak jednotlivé procesy na sebe

ve vyrobé navazuji.
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Obrazek 25: Layout pracovisté CT-line
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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1. Formovani y 3. Tvrdnuti PUR (o
sekundirniho obvodul 2. Liti PUR hmoty hmoty 4. Vyformovani
8. Vyvazovani 7. Pajeni primarnich 6. Vinuti primarniho 5. Pajeni
primarniho obvodu svorek obvodu sekundarnich svorek

Obrazek 26: Vyrobni postup proudového transformatoru
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

2.7 Spagetovy diagram pracovi§té

Pomoci Spagetového diagramu je zakreslen materialovy tok jednotlivych proudovych
transformatori nadmeérnych velikosti, a to analyzovanych typtt KOKS, TPO 7x, 6x a TPU.
Tok vyroby kusi s ozna¢enim KOKS je znazornén modrou barvou, TPO zelenou barvou
akusy TPU jsou nalayoutu haly vyobrazeny Zlutou barvou. Dle barevného rozliSeni
je mozné zpozorovat, Ze velka cast produkce ma téméf totozny vyrobni tok. Rozdil
Ize zaznamenat az v pfipadé pouziti materialu u jednotlivych podtypl pii vyrobé. Postup
vyroby se li§i u urcitych typt transformatorid KOKS, na které neni pouzito primarni vinuti,
nybrz jsou po montazi sekundarnich svorek odvezeny na pracovisté vakuového/tlakového liti
(které se nachazi v jiné vyrobni hale), proto tento typ vyrobku je analyzovan pouze okrajove.
Dale u nékterych transformatorti typu TPO je pouzit namisto kabelového primaru odlitek,
jedna se 0 outdoor transformatory, kdy z technologického hlediska nemuze byt pouzit

kabelovy primar, nicméné¢ tyto skutecnosti nijak neovlivni prubeh analyz.

Vzhledem ke kombinaci dvou druhl vyroby na velmi malém prostoru je nezbytné, aby
procesy mély jasny fad a standardizované postupy, kterych bohuzel pravé z davodu
kombinace linkové a mimo linkové vyroby neni dosazeno. Z analyzy Spagetového diagramu
také mizeme konstatovat, ze material mezi pracovisti ma velmi dlouhé trasy, jelikoz jsou

jak pracoviste, tak pripravny vyrobni material, od sebe prilis daleko.

Béhem analyzy materidlového toku bylo také zjisténo, ze pii pievozu voziku s uréitym kusem

museji operatoti pfimo ,,klickovat™ po pracovistich z divodu velmi stisnénych prostord, které
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pracovisti stézuji praci nejen operatorum, ktefi jsou za vyrobek zodpovédni, ale také
operatorim okolnich pracovist. Béhem pfevozu materidlu miize dojit k ohrozeni ostatnich
operatori na pracovisti Ci poskozeni funk¢nich ¢asti transformatoru z divodu narazu
do jiného pracovnika ¢i pfedmétu na pracovisti. Pfevozy mezi pracovnimi stanovisti jsou

tedy velmi nebezpecné a operatofi musi neustale sledovat déni kolem sebe.
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Obrizek 27: Spagetovy diagram piivodniho layout pracovi§té
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

2.8 Ergonomie pracovisté

Analyza ergonomie byla zacilena na hodnoceni pracovni polohy, pracovniho mista
aprostoru. Jednotlivé naméfené hodnoty zprovedené analyzy byly porovnany
s doporucenymi rozméry vychazejici z nafizeni vlady ¢.361/2007 Sb., v plném znéni,

pomoci kterého se stanovi hygienické podminky ochrany zdravi pfi préci.

Pii méfeni jednotlivych udaji se musi brat zfetel i na antropometrické rozmeéry operatord,

ktefi danou praci/Cinnost vykonavaji. Proto je potieba najit vzdy feSeni nikoliv obecné, nybrz
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vyhovujici pro zaméstnance v ramci jednotliveii. V nasledujicich tabulkach jsou vypsana

jednotliva naméfena data, ktera jsou porovnana s doporuéenymi rozméry CSN.

Tabulka 4: Hodnoceni pracovni plochy
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle vyhlasky ¢.365/2007 Sh.)

Od 101 do 2000m?nejméné

3m 3,7m

Nejméné 2m? od 2m2 po 3,5m?
Pii sedu muzt

220 az 310 mm, u zen
210 az 300 mm (pii praci od 10 po 180 mm CASTECNE

s 2 kg bfemeny se snizuje
0 100-200mm)

Mezi 800 az 1000 mm 930 mm

U néktérého druhu w -
prace Ve stoje neni CASTECNE
mozna

Nejvhodnéjsi sttidani sedu
a stoje

Tabulka 5: Hodnoceni pracovniho mista
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle vyhlasky ¢.365/2007 Sh.)

400+/-50 mm

380-420 mm
350-500 mm

0-5°

Tabulka 6: Hodnoceni pracovniho prostoru
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle vyhlasky ¢.365/2007 Sh.)

730 mm 680mm

1170mm 1905mm

415mm 630-760mm
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Pracovni stoly na stanoviStich, kde je prace vykonavana prevazné ve stoje nemaji
nastavitelnou vysku, coz je limitace v ptipadé vyroby mimo linkovych kust, které operator
musi vzdy pfenaSet z voziku na pracovni desku, nicméné¢ vyskové hodnoty jako takové
pracovni prostor splituje. Kolem pracovnich mist z diivodii kombinované vyroby na daném
pracovisti neni dostatek prostoru, proto se pti pohybech ¢asto operatoti musi vyhybat riznym
prekazkam. Operatofi by méli mit na kazdém pracovisti nastavitelnou zidli s polohovacimi
vlastnostmi, pro podporu drzeni téla a stabilitu patete, piedev§im beder, a to vSe v souladu s
antropometrickymi parametry daného zaméstnance, coz neni v ramci jednotlivych pracovist

dodrzeno.

Dale pfi analyze pracovniho prostoru byly zjistény nevyhovujici hodnoty v Sifce a hloubce
prostoru. Velké Sitka pracovniho prostoru nabadéa pracovniky k odkladani néafadi a dal$iho
materialu na nevhodna mista, a nikoliv na ptredem ur¢ené pozice do KLT boxi, coz ma za
pti¢inu nepotfadek na pracovisti. Ergonomicky audit na hlu¢nost nebyl v arealu haly
proveden, nicméné z internich materidlu bylo zjisténo, ze hlu¢nost na vSech pracovnich
stanovistich je v normé dle platné legislativy. Dale byla identifikovana manipulace s velmi

tézkymi bfemeny, tato manipulace je analyzovana v ramci analyzy mini auditu pracoviste.
2.9 Mini audit pracovisté — manipula¢ni checklist

Pro lepsi pfedstavu, jak na pracovisti probiha manipulace s bfemeny, byl vytvofen mini audit
pracovisté se zamétenim na manipulaci. Jednotlivé otazky byly peclivé vybrany tak, aby byla
identifikovana vSechna zka mista na vybranych stanovistich. Otazky, tykajice se manipula

¢niho ergonomického checklistu jsou zobrazeny v tabulce (Tabulka 7).
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Tabulka 7: Mini audit pracovi§té se zaméFenim na manipulaci
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

1. Je akceptovatelnd hmotnost ruén€ manipulovanych bifemen ? ANO

2.Je nd rial manipulovan na minimalni vzdalenost ? NE

3. Je vzdalenost mezi biemenem a télem minimalizovana? CASTECNE

4. Je podlaha pro chiizi rovna a nekluzka ? CASTECNE

5. Jsou manipoluvana biemena snadno uchopitelna CASTECNE

6. Obsahuji bfemena zachytna mista ? (drzadla, vystupy, apod.) ? ANO

7. Je-li potfeba manipolovat v rukavicich, jsou tyto rukovaci vhodné ? ANO

8. Je pouzivana vhodna obuv ? ANO

9. Je dostatek mista pro manipulaci ? CASTECNE

10. Jsou k dispozici mechanické pomicky, je-li potieba ? CASTECNE

11. Je vyska pracovni roviny ptizptisobema snadné&jsi manipulaci ? NE

12. Je manipulace pfizptisobena tak, aby se vyrovnala:

- pohybam pod koleny a nad vyskou ramen CASTECNE

- statické svalové zatézi NE

- neéekanych pohybi pti manipulaci CASTECNE

- rotaci trupu NE

- natahovani CASTECNE

13. Je mozna pomoc pfi nepfiznivé manipulaci nebo manipulaci s tézkymi ANO
bifemeny (druha osoba) ?

14. Je vysoka mira manipulace oSetfena pomoci:

- rotace pracovnikil NE

- rezimu prace a odpoc¢inku ANO

- automatizace CASTECNE

15. Jsou tla¢né a tazné sily redukovany nebo eliminovany? ANO

16. Maji pracovnici dostate¢ny rozhled pii manipulace s velkymi biemeny? CASTECNE

17. Jsou aplikovéna preventivni opatieni? CASTECNE

18. Jsou pracovnici spravné zaskoleni a zacvi¢ovani? ANO

Z jednotlivych pozorovanych cCinnosti/udalosti bylo zjisténo nékolik

bodu, nakteré

je potieba Se zaméfit v ramci navrhové Casti prace, akteré nejsou v souladu se §tihlym

pracovistém. Mezi tyto body je mozné zatadit nevhodnou vysku pracovni roviny, manipulaci

materialu na dlouhou vzdalenost, Castou rotaci trupu pii manipulaci ¢i velkou statickou

svalovou zatéz.
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Obrazek 28: Zleva — Manipulace s materialem na dlouhou vzdalenost, umisténé voziky na pracovisti
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Obrazek 29: Zleva — pracovni still s nevhodnou vy§kou pracovni roviny, nevyuzivany manipulaéni
jerrab
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

2.10 Analyza rizik manipulac¢nich ikonu na pracovisti

V ramci analyzy souc¢asného stavu byla na pracovisti provedena také analyza manipulacnich
ukonu a stanovena rizika manipulaci pti vyrob¢. Za pomoci analyzy rizik byly identifikovany
manipulaéni hrozby, které mohou vést ke zranéni operatora na pracovisti ¢i kK poskozeni

funk¢nich ¢asti nadmérnych proudovych transforméatort.

Dle internich materialu bylo zjisténo, ze prumérna kumulativni hmotnost manipulace s
materialem na pracovisti CT-line za 7,5h sménu je 8675 kg umuzu a 179 kg u zen, coz

nepiekracuje hygienicky limit stanoven nafizenim vlady dle zakoniku ¢&. 361/2007
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pojednavajici 0 podminkach ochrany zdravi pii praci. Nicméné hygienicky limit pro ob¢asné
prenaseni a zvedani biemene by nemélo piekrocit hmotnost 50 kg u muzt a 30 kg u zen.
Coz uz ve vyrob¢ dodrzeno neni, a to zejména U procesi vinuti primarniho obvodu ¢i pajeni

primarnich svorek.

Manipulace ve vyrobé byla rozdélena do dvou kategorii, a to na bezpecnou a nebezpecnou
manipulaci. Co se tyce kategorie ,,bezpe¢nych manipulaci, zde mize byt zafazeno napiiklad
premistovani pripravku, lehkych ¢asti transformatorii (Sroubti, zavitti, ¢i samotnych jader)
bez dalsiho zavazi, ¢i manipulaci a piesun specialniho naradi. Pfedméty spadajici do této
kategorie dosahuji hmotnosti max. 2 kg. Do kategorie ,,nebezpecné manipulace* je zafazena

manipulace s biemeny nad hmotnost 2 kg, které¢ byly v analyze ohodnoceny jako rizikové.

V ramci analyzy manipulace Ve vyrobé byl proveden i vypocet Cetnosti manipulaci,
ato z divodu nésledného porovnani manipula¢nich tkoni v ramci nové stanoveného
layoutu pracovisté. Jelikoz by analyza manipulace jako je posun ruky/zapésti ¢i pfesun/tah
pfedmétu byla v pfipadé dané vyroby velmi naro¢na na identifikaci a mohla zkreslovat
kone¢né hodnoty, byla pro vypocet zvolena metoda pocitajici Cetnosti (etnosti je mysleno
jakykoliv pfesun bfemene = 1X manipulace). Tato manipulace byla rozdélena pravé
na jiz zminovanou bezpecnou a nebezpecnou kategorii. Z analyzovanych cetnosti bude
proveden procentudlni vypocet, ktery ukdze, zdali se manipulace, hlavné tedy s tézkymi
bfemeny, dokazala v navrhové ¢asti eliminovat a pokud ano, tak o kolik procent. Kompletni

analyza rizik zaméfena na manipulaci je uvedena v ptiloze ¢.1.
2.11 Analyza pracovnich ¢innosti

Vyrobni proces nadmérnych pfistrojovych transformatord je variabilni a velmi naro¢ny,
proto bylo velmi nesnadné zvolit vhodnou metodu pro zjisténi spotfebovaného €asu a pridané
hodnoty vyrobku. Jako vhodny zpusob identifikace byla vybrana metoda pifimého méteni
za pomoci videozaznamu, v které se diplomant zaméfil na jednoho reprezentanta, jenz byl

vybran na zaklad¢é konzultace S procesnim inZenyrem.

Na kazdém pracovisti bylo nutné vybrat vhodné pracovniky, ktefi spliiuji pozadavky

na provedeni danych ¢innosti pfi vyrobé nadmérnych mimo linkovych kusi, jelikoZ pouze
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urcita ¢ast pracovnikt je proskolena a schopna provést montaz a kompletaci nadmérnych

transformatoru.

Z divodu predejiti nepfesnym a zkreslenym vysledkiim, bylo provedeno vicero méfeni.
Pro samotné¢ méfeni byly vyuzity pomicky, které byly nezbytné prozaznamenani
jednotlivych casl, Cetnosti manipulace aurceni pfidané hodnoty. Hlavnim néstrojem,
jak jiz bylo zminéno, byla kamera, kterou byl pofizovan videozdznam. Jako podplrné
pomicky byly vyuzity stopKy, tuzka a papir. Pro tcely prace byl kladen dtraz na identifikaci

manipulaci s bfemeny pfevySujici hmotnost 2 kg.

Jednotlivé ¢innosti byly rozdéleny dle hodnototvorného toku na ,,piidavajici hodnotu®, tedy
na ¢innosti, za které je zakaznik ochoten zaplatit. Poté na ¢innosti ,,nepfidavajici hodnotu®,
které jsou nezbytné pro samotnou vyrobu danych kusu, ale nepfidavaji hodnotu vyrobku

a tfeti variantou, jenz byla zaznamenana, jsou ¢innosti ,,ztratové®, které predstavuji plytvani.

Pro zaznamenani veSkerych ¢innosti byla vyuzita procesni analyza, ktera je uvedena
v piiloze ¢.2. Procesni analyza bude nasledné€ vyuzita i V ramci navrhové ¢asti pro porovnani
soucasného a budouciho stavu layoutu pracovisté. Pro lepsi pochopeni a prezentaci vysledkii
je tok hodnot v analytické casti prace vyjadien pomoci tabulek a grafi. Zjisténé hodnoty
v ramci jednotlivych pracovist’ byly posléze konzultovany s procesnim inzenyrem, kvili
ovéieni spravnosti vysledki. Je potfeba také zminit, Ze V ramci analyzy vyrobniho procesu

byl sledovéan a méten Cas vyroby pouze jednoho kusu piistrojového transformatoru.

Formovani sekundarniho obvodu

V ramci tohoto procesu je stanoveno 13 ¢innosti. Celkovy ¢as procesu formovani
sekundarniho obvodu ¢ini dle namé&fenych hodnot 13min44s. Procesni ¢as Se samoziejmé
muze liSit v ptipadé jinych specifickych druhi transformatorfi, nicméné ucelem prace,
jakjiz bylo zminéno, neni vytvofit pfesné normovaci casy, ale zanalyzovat cinnosti
a navrhnout do nového layoutu novy postup vyroby, kde bude podstatou zjednoduseni

manipulacnich procesi.
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Tabulka 8: Cinnosti na pracovisti formovani sekundarniho obvodu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Transport - vozik s jadry ! 2:35
Transport - vozik s formou ! 1:10
Manipulace - forma ! 0:44
Manipulace - jadra 1 0:27
Osazeni klinu — 0:20
Cisténi formy — 0:26

—

—

—

I

1

Osazeni jader do lici formy 1:45
Mazéani formy 0:35
Nasroubovani zavitovych matic 0:32
Vyrovnani kabelti + ulozeni do svorkovnice 3:30
Vyvazani jadra 1:40
Celkovy Cas 13:44

U procesu formovani je celkem 38 % cinnosti, které pfidavaji hodnotu vyrobku, 26 %
¢innosti, které hodnotu vyrobku nepfidavaji, a 36 % cinnosti pfedstavuje ,,ztratu* neboli
plytvani. V pfipad¢ ztratovych Cinnosti se jedna se 0 ¢innosti manipulace s jadry/formou
a transport jader/formy po pracovisti. Tyto Cinnosti je potiecba v ramci nového layoutu

€O nejvice eliminovat.

B Added value
Non added value
m Lost

Graf 3: Pfidana hodnota na pracovisti formovani
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
Liti sekundarniho obvodu PUR hmotou
V ramci procesu liti bylo identifikovdno 7 druhli Cinnosti. Celkovy c¢as procesu liti byl
stanoven na2min a49s. V nasledujici tabulce jsou vypsany Ccinnosti, které byly

na pracovisti liti identifikovany.
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Tabulka 9: Cinnosti na pracovisti liti sekundarniho obvodu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Ptipevnit hlavici na lici stroj — 0:08
Utéhnuti lici hlavice — 0:12
Zapnuti liciho stroje — 0:10
Demontaz hlavice — 0:23
Cisténi — 0:13
Transport - vozik s jadry ! 0:44
Zaliti formy PUR hmotou 1 0:50
Celkovy cas 2:40

Co se tyce Casu piidavajici hodnotu vyrobku, tak tento ¢as byl zastoupen pouze u procesu liti
acini 31 %. Ostatni tkony 69 % pak ptedstavuji pravé Cinnosti neptidavajici hodnotu

zakaznikovi, pfi¢emz plytvani z celkového Casu tvoii 28 %.

H Added value
Non added value

41% m Lost
(1)

Graf 4: Pfidana hodnota na pracovisti liti
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Vyformovani PUR odlitku
Pracovnik mél veskeré specialni nafadi jiz ptichystané na daném pracovisti, proto u tohoto
procesu neprobihaly zadné ptipravné prace. Celkové casové rozpéti, které operator

potieboval na vyformovani, ¢ini 3min30s.
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Tabulka 10: Cinnosti na pracovisti vyformovani
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Manipulace - jadra ! 0:12
Manipulace - forma ! 0:08
Transport - vozik s jadry ! 0:22
Povoleni sttedového trnu — 0:32
Vytahnuti zavitovych matic — 0:35
Vyklepani jadra z ptipravku — 0:10
Vytahnuti stfedového trnu — 0:07
Demontaz svorkovnice - 0:25
Cisténi jadra — 0:39
Obrouseni hran 1 0:20
Celkovy Cas 3:30

Pomérné vyznamnou délku trvani procesu tvofi ¢innosti manipulace. Manipulaci se mysli
pootaceni s piipravkem, prenaSeni ptipravku s funkénimi ¢astmi z voziku na pracovni desku
a zpét Ciprace se specidlnim naradim pfi vyformovani. Pravé manipulace ma pii procesu

vyformovani nejvétsi procentudlni zastoupeni a to 26 %.

m Added value
Non added value
m |Lost

49%

Graf 5: Pfidana hodnota na pracovisti vyformovani
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Casy ptidavajici hodnotu vyrobku tvoii utohoto procesu 29 %. Cinnosti nepfidavajici
hodnotu vyrobku tvoii 49 % celkového Casu a plytvani piedstavuje 22 %. Plytvanim se mini

opét transport voziku s jadry a manipulace s btemeny.
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Pajeni sekundarnich svorek
Ptfi montazi sekundarnich svorek operator vykonavd celkem 11 Cinnosti. Celkovy

spotfebovany ¢as procesu montaze sekundarnich svorek ¢ini 10min50s.

Tabulka 11: Cinnosti na pracovisti pajeni sek. Svorek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Manipulace - jadra 1 0:16
Ptipravné prace | 0:17
Transport - vozik s jadry | 0:32
Zasttizeni vyvodl - 1:43
Oddizolovani buzirky — 3:27
Zalisovani svorek — 1:30
Kontrola - svorek — 1:30
Zapajeni svorek 1 1:35
Celkovy Cas 10:50

Cinnosti ptidavajici hodnotu vyrobku tvoii nadpoloviéni vétsinu, presné tedy 76 %, naproti
tomu, ¢innosti, které nesouvisi ptimo s vyrobou, ¢ini 10 %, coz jsou vynikajici hodnoty.
Mezi Cinnosti plytvani se opét jako U piedchozich procest zatadila manipulace, transport
a zde i ptipravné prace. Manipulace s jadry se opakuje z diivodu ptenosu jader z pracovni
desky na stul a zpét jako u piedchozich ¢innosti. Ptipravné prace u tohoto procesu jsou velmi
kratké a zahrnuji pouze chystani specialniho néradi, které ma operator v blizkosti pracovniho

stolu.

= Added value
Non added value
m [ost

Graf 6: Pridana hodnota na pracovisti pajeni sek. svorek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

66



Navijeni primarniho obvodu
Navijeni primarniho obvodu je ¢asové nejnaro¢néjsi vyrobni proces. Proces vinuti
primarniho obvodu je rozdélen do 10 ¢innosti. Pfed zapoCetim operaci Si pracovnik musi

pfichystat primarni kabely a stiedové tyce (které vklada do stiedu jader), tyto ¢innosti

jsou zafazeny do kategorie pfipravnych praci. Samotné piipravné prace by dle internich
informaci nemély pfesahnout 2 minuty, coz se i pii méfeni tohoto procesu potvrdilo. Cely

proces primarniho vinuti trval 21min30s.

Tabulka 12: Cinnosti na pracovisti navijeni primarniho obvodu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Manipulace - jadra 1 0:13
Transport - vozik s formou | 1:09
Transport - vozik s odlitkem ! 0:51
Manipulace - odlitek 1 0:29
Ptipravné prace ) 1:40
Uvolnéni odlitku ve svéraku — 0:20
Upevnéni jadra do formy — 2:08
Navijeni varia 1 8:50
Oddizolovani kabell 1 3:55
Dovinuti primarniho kabelu 1 1:55
Celkovy Cas 21:30

Hodnotu vyrobku v tomto procesu zvysuji ¢innosti navijeni primarniho obvodu, odizolovani
kabelt a kone¢né dovinuti varia. Naopak cinnosti neptidavajici hodnotu predstavuji
upevnéni jadra do formy auvolnéni odlitku ve svéraku. Plytvani je poté tvofeno jako

u ptedchozich procesti opét manipulaci a transportem.

= Added value
Non added value
m Lost

Graf 7: Pfidana hodnota na pracovisti pajeni primarniho obvodu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Pajeni primarnich svorek

U procesu pajeni primarnich svorek bylo identifikovano celkem 9 ¢innosti. Celkovy cas
procesu byl stanoven na 15min35s. Pfi¢emz nejdelsi casovou naro¢nost piedstavuje ¢innost
ohfevu a pajeni svorek, ktera je také ¢innosti piidavajici hodnotu vyrobku. Naopak mezi
¢asove¢ nejméné narocnou ¢innost byla zafazena manipulace s jadry s 1 %, nicmén¢ u tohoto
procesu se jedna opét 0 manipulaci, u které neni mozné na pracovisti vyuzit manipula¢ni
jefab, atak tato manipulace pfedstavuje vysoké riziko pro vytvoreni zmetku ¢i zranéni

pracovnika.

Tabulka 13: Cinnosti na pracovisti pajeni primarnich svorek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Manipulace - odlitek ! 0:55
Hledani - naradi ) 1:05
Transport - vozik s jadry ) 0:20
Manipulace - jadro ! 0:10
Aplikace pajeci vody — 0:20
Ochlazeni svorek — 0:30
Rozdéleni piipravku ve stojanu — 3:35
Utahnuti prim. kabelu paskou 1 1:20
Ohtev + pajeni svorek 1 7:20
Celkovy Cas 15:35

Pajeni je procesem specifickym, ato z toho davodu, ze ¢as samotného pajeni je nejvetsi
polozkou z hlediska vech ¢innosti a rovnez &asem s piidanou hodnotou. Cinnosti ztratoveé
tvoii u tohoto procesu 16 %. Jedna se 0 ¢innosti manipulace, transport a hledani potiebného
natadi. Cinnosti potfebné pro vyrobu tvoii 28 % a &innosti pfidavajici hodnotu tvoii

nadpolovi¢ni vétSinu.

68



m Added value
Non added value
m |Lost

Graf 8: Pfidana hodnota na pracovisti pajeni primarnich svorek
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
Vyvazovani primarniho obvodu
Poslednim analyzovanym procesem je vyvazovani primarniho obvodu, jehoz cas byl
stanoven na 4 min40s. U vyvazovani primarniho obvodu je nejvice zastoupena ¢innost
transport voziku s jadry, coz piedstavuje presun voziku se zkompletovanym transformatorem

do regalu, které se nachazeji na pridruzeném pracovisti v tseku druhé haly.

Tabulka 14: Cinnosti na pracovisti vyvazovani primarniho obvodu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Transport - vozik s jadry | 1:10
Vyvazani strany bez ¢idla 1 1:.00
Uvolnéni ¢idla 1 0:50
Vyvazéani spodni ¢asti ¢idla 1 0:30
Ocisténi svorek — 0:35
Pfipnuti Stitku na kus - 0:35
Celkovy Cas 4:40

Mezi ¢innosti pridavajici hodnotu produktu jsou zafazeny ukony vyvazani strany bez ¢idla,
uvolnéni ¢idla a vyvazani spodni ¢asti ¢idla, které tvori 50 % z celkového ¢asu. Mezi ¢innosti
nepiidavajici hodnotu se fadi ociSténi svorek a pfipnuti Stitku MES na transforméator s 25 %
zastoupenim. Plytvanim je oznaceno jako jiz v ptedchozich procesech opakujici se transport

mezi pracovisti.
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= Added value
Non added value
m | ost

Graf 9: Pfidana hodnota na pracovisti vyvazovani primarniho obvodu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Cely proces vyroby jednoho kusu nadmérného piistrojového transformatoru trval 1h43min,
pri¢emz 30 min z celkového Casu musi byt vyhrazeno na tvrdnuti PUR hmoty po zaliti
formy. Jedna se tedy o procesni ¢as ,,Cekani“, ktery se do vyroby také musi zapocitat.
Dle zjisténych hodnot na jednotlivych pracovistich byl nasledné vyjadien pomér Casu
ptidavajici hodnotu vyrobku, a neptiddvajici hodnotu vyrobku, a to za cely vyrobni proces.

Tento pomér je uveden v nasledujici tabulce (Tabulka 15).

Tabulka 15: Pridana hodnota ¢innosti
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Value added time
Non value added time

Podil plytvani z ¢innosti nepfidavajici hodnotu vyrobku je 20,5 %. Toto plytvani, predstavuji

transporty s materialem mezi pracovisti @ manipulaéni operace, které jsou navic z pohledu
BOZP nevyhovujici. Zbylych 33 % jenz nepiidava hodnotu vyrobku, je tvofeno ¢innostmi,
které ptimo souvisi s vyrobnimi procesy a z toho divodu nemohou byt redukovany. V ramci
plytvani bylo dale zjisténo, Ze tzv. nevyhnutelnd manipulace s t€Zkymi bfemeny S vahou
nad 2 kg ma ve vyrobé 5% zastoupeni a 14 % analyzovaného plytvani tvoii transporty

materidlu mezi pracovisti. Zbylé 1,5 % tvofi v ramci plytvani ptipravné prace.
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2.12 Zhodnoceni analytické ¢asti

V analytické ¢asti byla nejprve predstavena spolecnost, ve které diplomant zpracovaval svou
diplomovou praci. Nasledné bylo provedeno analyzovani soucasného stavu pracovisté
zaméfujici se na vyrobu tézkych kust piistrojovych transformatorti. Dulezitym aspektem
pii analyze bylo nastinit vyrobni proces proudovych transformatora a vybrat pro analyzovani
soucasného stavu takové metody, pomoci kterych je mozné identifikovat tizka mista v oblasti
manipulaci. Vyuziti potencialu téchto slabych mist jsou nasledné aplikovany do nového

layoutu pracoviste.

Metody, které byly v analytické ¢asti pro vybrané pracovisté vyuZity, jsou:

a) Analyza pracovisté;

b) Spagetovy diagram;

C) Analyza ergonomie zamétena na hodnoceni pracovniho mista, polohy a prostoru;
d) Mini audit pracovisté (manipulaéni checklist) véetné fotodokumentace;

e) Analyza rizik se zaméfenim na manipulaci;

f) Analyza pracovnich ¢innosti.

Pomoci vySe uvedenych metod aanalyz byly zjistény skute¢nosti, které jsou shrnuty

Vv nésledujicich bodech.

Ad a) Ptianalyze pivodniho layoutu pracovisté bylo zjisténo, ze z divodu pievozu
transformétord pomoci vozikli ¢asto vazne komunikace mezi jednotlivymi operatory
na stanovistich, jelikoz veskeré vyrobni operace jsou zavislé na predavani informaci pouze

na zakladé komunikace mezi pracovniky.

Ad b) Spagetovy diagram odhalil, Ze analyzovana pracovisté jsou od sebe pfili§ vzdalena
anemaji logické rozpolozeni. Z divodu kombinovanych dvou typli vyrob jsou pracovni
stanoviSté pomérné stisnénd, z toho diivodu pievozy materidlu za pomoci voziku casto
ohrozuji ostatni operatory. Pohyb pracovnikti mezi pracovisti je pak navysen jesté 0 neustalé

vraceni Se K manipula¢nimu voziku, kam si operatofi odkladaji vyrobni material.
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Ad c) Analyza ergonomie zamé&fena na hodnoceni pracovni polohy, mista a prostoru odhalila
potencial pro zavedeni novych ergonomickych prvkii na pracovisti. Jedna se 0 moznosti
zavedeni novych pracovnich stoli, sedadel a dalSich podptrnych zafizeni pro zlepSeni

ergonomie a zejména manipulace.

Ad d) Mini audit pracovist¢ zaméfeny na manipulaci ukazal, ze na pracovisti probihaji
manipulacni ukony porusujici BOZP, kde chybi podpora pro manipulaci s tézkymi bfemeny.

U takovychto manipulaci hrozi riziko zranéni pracovnika ¢i vzniku zmetku.

Ad e) Analyza rizik manipula¢nich tkonti byla provedena na zaklad¢ zjisténych nedostatki
pii mini auditu pracovisté. Na zdkladé této analyzy byl zjistén velky pocet rizikovych
manipulaci na celém pracovisti. V ramci opatieni pro zlepSeni manipulace mezi pracovisti
bylo navrZzeno mozné implementovani manipula¢niho jetdbu a nového druhu piepravnich
vozikl spolecné s dal$imi inovativnimi prvky, které budou vice pfiblizeny v ndvrhové ¢asti

prace.

Ad f) Nazavér prob¢hla analyza pracovnich Cinnosti, ktera byla provedena za pomoci
procesni analyzy. Plytvani, které piedstavuji pfevazné transporty s materidlem mezi
pracovisti a manipulace s bfemeny ¢ini v celém vyrobnim procesu 20,5 %. Tento druh
plytvani je zapfi¢inén nizkou automatizaci vyroby a dlouhymi logistickymi trasy mezi
pracovisti.

Tabulka 16: Zhodnoceni analytické ¢asti
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Problém Navrh FeSeni
Zmenseni vzdalenosti mezi pracovisti a lepsi
Vysoka mira plytvani v podobé¢ transportt rozmisténi potfebného materialu pro jednotliva
pracoviste

Zvoleni vhodnych manipulacnich zafizeni

Casto identifikovana nebezpec¢na manipulace . e
pro podporu manipulace, rozsiteni vyroby

porusujici BOZP . . < ;

0 nové manipulacni stroje
Stisnéné pracovisté z divodu kombinované Premisténi mimo linkové vyroby do jinych
vyroby linkovych a mimo linkovych vyrobnich prostor (separace linkového a mimo
transformatort linkového typu vyroby)

Volba nového ergonomického zafizeni

Ergonomické n tatk AR “ i
gonomické nedostatky pro zefektivnéni a zjednoduSeni prace
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3 VLASTNI NAVRHY RESENI

Tato ¢ast diplomové prace je zaméfena na vytvoreni navrhi, které by mohla spole¢nost
nasledné¢ realizovat. Jednd se orozsahly projekt, ve kterém byly zapomoci analyzy
definovany body, které vykazuji za soucasného stavu moznosti ke zlepSeni, a to predevsim
v oblasti manipulace. Na zacatku této kapitoly je vyjadien cil pomoci metody SMART, dale
je vytvofen harmonogram projektu a rizika projektu, ktera jsou identifikovana pomoci

metody RIPRAN.
3.1 Definovani projektu

Navrh projektu
Navrh layoutu nového pracovisté pro vyrobu pfistrojovych transformatorti ve spole¢nosti

ABB s. r.o.
3.2 Smart cil

Kli¢ovym faktorem spravné zadaného projektu je vhodné definovani cile. Cil projektu

je stanoven metodou SMART, ktera vyhodnocuje pozadované parametry pro naplnéni cile.

= Specificky — Primarnim cilem projektu je navrh layoutu pro vyrobu pfistrojovych
transformatoru;

» Mc¢fitelny — Projektovym cilem je snizeni manipulacnich ukoni o cca 30 %,
pfi navyseni vyrobniho ¢asu 0 maximalni hodnotu 10 %;

= Akceptovatelny — Navrh nového layoutu pro vyroby pfistrojovych transforméatort
je vsouladu se strategickymi zaméry podniku avedeni podniku tuto zménu
podporuje;

= Realisticky — Aby mohl byt projekt realizovan a byl pro podnik smysluplny, musi byt
jasn¢ definované analyzy, které identifikuji mozné nedostatky, jenz bude mozné
V navrzich eliminovat. Stanoveny cil, ktery podnik chce dodrzet, nesmi byt také

zmaren nevhodnymi navrhy ¢i nerealné vysokymi investicemi. Planovana investice
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na mozné realizovani pracovisté, které bude vychazet z nové vytvoieného layoutu,
by nemélo ptekrocit hranici 1,5 mil. K¢;
» Terminovany — Zacatek projektu byl definovan na 1. listopadu 2021 a celkové

zakonceni projektu je stanoveno na konec roku 2022.
3.3 Harmonogram projektu

Casovy harmonogram zachycuje konkrétni aktivity, které byly stanoveny pro celou
diplomovou praci a dany projekt. Zahrnuje veskeré aktivity od seznameni se spole¢nosti
ABB s. r.0. pfes zpracovani analyz az po ekonomické zhodnoceni a vyhodnoceni pfinosu
projektu. Doba trvani ¢innosti je uvedena ve dnech a je zobrazena na nasledujicim obrazku
(Obrazek. 30.).

Seznameni se spole¢nosti ABB s.r.o. =294
Analyza vyrobniho procesu 40 1
Analyza manipulaci + transport( 201
Analyza ergonomie na pracovisti ~19.4
Zpracovani procesni analyzy + vyhodnoceni 181
Zhodnoceni analytické ¢asti 201
Zpracovani navrh(l feSeni a stanoveni projektu .50 1
Vypracovani teoretické ¢asti 261
Ekonomické zhodnoceni a vyhodnoceni pfinost 191

I Doba trvani ¢innosti (pocet dni)

Obrazek 30: Harmonogram projektu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.4 RIPRAN

Za pomoci metody RIPRAN bylo identifikovano celkem devét hrozeb, s kterymi se projekt
muze potykat. Metoda RIPRAN je pomérné jednoducha rizikova analyza, prostifednictvim
které¢ mizeme urcit vyslednou hodnotu rizika. Jednotlivé hodnoty rizika se urcuji pomoci

celkové pravdépodobnosti, uréené jako soucin pravdépodobnosti vyskytu hrozby a mozného
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scénafe a dopadu, ktery by mohla hrozba zpusobit. Urcujeme tii kategorie pravdépodobnosti
a to nizkou (NP), stiedni (SP) a vysokou (VP) pravdépodobnost. Hodnota rizika je pak urce
na dle nasledujici piedlohy:

Tabulka 17: Rozdéleni tfid hodnoty rizika
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle Ripran.cz)

Velky nepfiznivy dopad Stfedni nepfiznivy dopad | Maly nepfiznivy dopad na

na projekt na projekt projekt
Vysoka Vysoka hodnota rizika Vysoka hodnota rizika Stfedni hodnota rizika
pravdépodobnost VHR VHR SHR
Stiedni pravdépodobnost Vysoka hodnota rizika Stfedni hodnota rizika
SHR

Nizka Stfedni hodnota rizika
pravdépodobnost SHR

RIPRAN pro navrh layoutu pracovisté nadmérnych proudovych transformatort je uveden
Vv nasledujici tabulce (Tabulka 18).
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Tabulka 18: RIPRAN
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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ID Hrozba 2o
2 <
>
[
S
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1 Nezéj;em \{edeni 5%
spole¢nosti
Nedokonéeni

o
5, Projeku 40%

v planovaném
terminu

Nevéerohodné ¢i
3. chybné zpracovani
analyz

75%

Negativni postoj
4. pracovnikti ke
zménam

55%

PrekroCeni
5. stanoveného 25%

finan¢niho planu

Navrhovana
opatfeni

6. nepovedou k
pozadovanym
vysledkiim

60%

7 lekva kvahfikace 50%
zamestnancu

Technické

problémy u
" dodavatel

materialu

10%

Ukonceni
9. spoluprace se
spoleénosti

30%

Projekt nebude
realizovan

Ukonc¢eni
proiektu

Neobhéjena DP

Neptesné ¢i
zkreslené
vystupy
projektu.
Pracovnici
nepodpoti
napnéni cilt

Slozita
komunikace s

pracovniky

Nedodrzeni fin.
Planu projektu

Nenaplnéni cilti
DP

Ohrozeni
vystupu projektu

Zpozdéni
zkusebniho
provozu
projektu

Zména zadani
DP
Neodevzdani
DP

~

Pravdépodobnost
scénare
Vysledek
pravdépodobnosti

89%

60%

99%

95%

50%

65%

40%

90%

75%

70%

80%

90%

23%

21%

40%

70%

18%

21%

15%

48%

25%

15%

25%

23%
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sankce pro dodavatele v pripadé
nedodrzeni sjednanych podminek.

SP Pravidelné schiizky tykajici se
sp spoluprace.



3.5 Projektova ¢ast

V nasledujicich kapitolach jsou popsany jednotlivé kroky, které byly odsouhlaseny
projektovym tymem, jedna se 0 kroky, jejichz ti¢elem je sestaveni nového layoutu pracovisté

pro nadmérné kusy ptistrojovych transformatort.

Na zakladé domluvy s projektovym tymem byl vybran vhodny prostor, pro vytvotreni nového
layoutu pracovisté. Ten je situovan do mist, které prozatim nebyly nijak vyrobné vyuzivany,
coz nabizi Sirokou moznost Gprav vyrobnich procesii a implementaci novych vyrobnich
prvkd. Novy prostor pro vyrobu nadmérnych pfistrojovych transformatorti byl vybran
| ze strategického hlediska, jelikoz tato ¢ast vyrobni haly slouzi v soucasnosti k naskladnéni
jiz hotovych kust ptistrojovych transformatort. Pfesmérovanim vyroby se automaticky snizi

transporty, které vedly z posledniho vyrobniho pracoviste.

Podstatou navrzeni nového layoutu je zaméteni se na zlepseni manipulace mezi pracovisti a
eliminaci manipula¢nich ukont, které byly vyhodnoceny jako rizikové. Velka ¢ast ptistroj,
zafizeni a pracovnich pomucek jsou v ramei nového layoutu zachovany, nicméné samotny

postup vyroby je upraven a modernizovan.

Navrh nového pracovisté je koncipovan tak, aby se jednotliva vyrobni zatizeni a vyrobni
procesy k sobé co nejvice priblizili takovym zpisobem, ktery by neomezoval operatory

pti pohybu po pracovisti a zaroven vyrazné zlepsil ergonomii.
3.6 Prostory pro vytvoieni nového layoutu pracovisté

Linkové i mimo linkové kusy se v soucasnosti dle provedenych analyz vyrabi na plose 115
m? (tento prostor zahrnoval vSech 8V analytické &asti popsanych vyrobnich pracovist

pro nadmérné kusy pfistrojovych transformatort).

Pro ucely nového layoutu byl na zédkladé konzultace s vedenim spolecnosti vybran prostor

0 dispozi¢nim rozméru 55 m?, ktery je vyobrazen zelenou barvou na obrazku (Obrazek 31).

Z vyrobniho hlediska nebylo ani mozné vyrobu na soucasném pracovisti procesné upravit

tak, aby doslo ke zlepSeni manipulaci s nadmérnymi kusy, a pfitom by nebyla omezena
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vyroba linkovych kusi. Proto jako vhodné feSeni byla zvolena pravé kompletni separace

linkové a mimo linkové vyroby.

Je zapotiebi také zminit, Ze ze soucasného pracovisté nebude prevzata zadna technika,

pfistroje ani pracovni stoly. Tato zafizeni budou z velké ¢asti pii realizaci pracovisté nové

#JJJ.»_U J,LEL4+LC] T_ xw’T 1 |
: m aisceck: Gk - . 4 Pracovisté piistrojovych L

transformator

pofizena.

—
I -

1T

Obrazek 31: Vybér pracovisté pro novy layout
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.7 Volba nového zarizeni

Na soucasném pracovisti bylo pii ergonomickém auditu zjisténo nékolik moznosti ke
zlepseni, které se tykaji predevsim upravy pracovni plochy a pracovniho mista. Zaméstnanci
by méli mit pti praci takové podminky, aby mohli byt plné soustiedéni predevsim
na vykonovou slozku. Jakékoliv rozptyleni ¢i problémy na pracovisti vedou ke snizeni
vykonnosti pracovnika, proto byly po konzultaci s procesnim inzenyrem spole¢nosti vybrany

nové typy zafizeni, jenz naplni ucely §tihlého pracoviste.

Nepostradatelnou slozkou pracovisté je vybér vhodné pracovni plochy. Pracovni sttl by mél
umoznit, aby mohla byt nastavitelna vyska pracovni plochy, tedy aby pracovisté plnilo urcité

pozadavky na ergonomii.

Na jednotlivych pracovistich, jako je pracovisté formovani, budou pracovni stoly upravené

na miru pro usnadnéni manipulace s tézkymi biemeny. Stoly maji nasvych okrajich
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umistény specidlni kuli¢kova loziska, kterd umozni jednoduchou manipulaci pii pfesunu
bfemene z pracovni plochy navaleckovy dopravnik anaopak (valeckovy dopravnik

je soucasti nového layoutu pracoviste).

Za pomoci programu CAD byl tvofen pracovni still s upravenou pracovni plochou (Obrazek
32), ktery je mozné nastavit najakoukoli pozadovanou vysku dle antropometrickych
parametrc operatora. Pracovni stil disponuje délkou 2505 mm, hloubkou 725 mm

a prednastavitelnou vyskou od 700 do 1030 mm.

Obrazek 32: Pracovni stiil s kuli¢ckovymi loZisky
(Zdroj: Interni materily spole¢nosti)

Na pracovisti pajeni primarnich svorek avyvazovani, je G¢inngj$i a vhodnéjsi prace

operatoru V sed€, proto navrh nového layoutu zahrnuje i nova pracovni sedadla.

Na téchto pracovistich probiha stiidava prace, protoZe Si operatofi musi pfipravovat nafadi,
odbihat na jina pracovisté pro material ¢i pro stitky k tiskarné. V takovémto piipadé by
polohovatelna pracovni zidle byla na pracovisti neefektivni. Z toho divodu bylo jako
alternativa k polohovaci zidli, zvoleno pracovni sedadlo s vysokym ergonomickym

potencidlem.

Sedadlo ma specialni balan¢ni sedak, ktery umoznuje pii sedéni operatorovi zapojovat btisni
svalstvo, a tak ptedchazet bolesti zad. Jedna se o sedadlo, které ma nastavitelnou vysku 540-
650 mm a sitku 350 mm. Natomto sedadle Ize nastavit samoziejmé i pozadovany sklon

pro operatora.
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Obrazek 33: Ergonomicka pracovni Zidle
(Zdroj: B2BPARTNER, © 2022)

Jelikoz se na vétsin€ pracovnich mist pracuje ve stoje, je urCité zahodno zvazit podpéry
nohou Vv podobé proti tnavovych podlozek, které snizuji zatéz pti dlouhodobém stani
a zaroven zvysuji proti skluzovost na hife ptilnavém povrchu. Tyto podlozky maji rozméry
160 cm x 120 cm, pifi¢emz Vramci nového layoutu by mohly byt uplatnény na vsech

pracovistich.

Obrazek 34: Ergonomicka podlozka
(Zdroj: KAISEKRAFT, © 2022)

Pfi navrhu layoutu je potieba myslet na kazdy detail, jedna se 0 velmi komplexni zalezitost
a Vv pripad¢, ze chceme, aby mohl byt navrh realizovatelny, musi obsahovat co nejvice prvki

Stihlé vyroby.
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Jedna z véci, ktera je velmi dilezitd pro vyrobu pfistrojovych transformatort, je specialni
naradi. Na pracovistich se pouzivaji pracovni noze, Stipaci kleste, kladivka, kombinacky
arazné sady klica ¢i druhy Sroubli a maticek. VSechny tyto typy nafadi musi mit jasné
stanovené misto a prostor pro odlozeni. Jako vhodnym feSenim Se nabizi vyuziti vizualniho

managementu v kombinaci s pracovni tabuli na naradi s uloznymi KLT boxy.

Obrazek 35: Tabule s KLT piepravkami
(Zdroj: PROFIGARAZ, © 2022)

Spole¢n¢ s implementaci tabule s KLT boxy je mozné zavést metodu vybéru materialu
dle pfednastaveného zahlaSeni barevného spektra v navaznosti na zadany pozadavek.
Takovyto systém nese nazev ,,Pick to Light. Tento systém umoznuje na pracovisti tzv.
»bezpapirové vychystavani objednavky*. Samotné koncepce spociva v takovém zplsobu,
kdy na zakladé pozadavku z podnikového systému jsou rozsviceny piislusné regalové pozice
s materialem. Tyto pozice je mozné implementovat na jakykoliv regalovy systém ¢i KLT
prepravku. V ramci nového pracovisté by tento systém byl aplikovatelny na vychystani

materialu (pfedev§im primarnich kabelt ¢i forem).
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Obrazek 36: Systém Pick to Light
(Zdroj: ALVAT, © 2022)

Systém Pick to Light pro zvySeni efektivity je mozné aplikovan na KLT boxy, které
se upevni na kazdé pracovisté k pracovni desce. Jednotlivé boxy mohou byt navic vizualné

upraveny tak, aby urcity typ materialu byl rozdélen dle pfitazenych barevnych pozic.

V analyze soucasného stavu bylo také zjisténo, Ze nejvice rizikova manipulace probiha
pfi pfenosu materialu z voziku na pracovni desku. Proto byl zvolen jako dalsi navrh
implementace ergonomického polohovatelného voziku s odnimatelnym valeCkovym
dopravnikem. Tyto voziky jsou pfimo navrzené pro piepravu tézkych bifemen. Nosnost
voziku je az 500 kg a zdvih plochy voziku je mozny az do vysky 1 015 mm. Operator bude
moci na pracovni stil ¢i z pracovniho stolu jednoduse pfesunout bfemeno pouze tahem,
nikoliv zdvihem. Pfi nakladce ¢i vykladce pfisune vozik ke stolu/regalu, sklopi bezpec¢nostni
Klapku, coz je pojistka, ktera zabranuje, aby bfemeno samovolné vypadlo z voziku
pii pfevozu, a poté tahem presune biemeno na kulickova loziska, ktera jsou implementovana
v ramci navrhu na pracovni desce. Manipulace se tedy obejde bez jakykoliv statickych

nédmabh ¢i rotaci trupu.
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Obrazek 37: Vozik s valeckovym dopravnikem
(Zdroj: HANSLIFTER, © 2022)

Dalsi pomérné zasadni zména, kterou by mél novy layout pracovisté disponovat
je implementace vale¢kového dopravniku. Na pracovisti bude vyuzit motoricky valeckovy
dopravnik uzplsobeny pro piepravu tézkych bfemen. Hlavnim smyslem dopravniku
je pfeprava materialu mezi pracovisti bez nutnosti zapojeni pracovnika pfi transportu.
Pracovnik by pouze piesunul dany material z pracovni desky po kulickovych loziscich

na valeckovy dopravnik a poté prevzal dané bfemeno az na dal$im stanovisti.

SIS

Obrazek 38: Valeckovy dopravnik
(Zdroj: EXPONDO, © 2022)

Poslednim zasadnim navrhem, ktery je dtlezity pro zlepSeni manipulace mezi pracovisti, je
pouziti manipula¢niho jefabu. Operatorovi pomoci manipula¢niho jefabu je umoznéno
premistit bfemeno bez fyzické manipulace a umistit ho na pozadované misto, a to z jakékoliv

plochy ¢i pozice.

Pro moznou realizaci byl vybran manipula¢ni jetab od §védské firmy Binar handling. Jedna
se 0 velmi sofistikované zafizeni, které je vyrabéno v nékolika verzich. Manipula¢ni jetab
muze byt zavésny (upevnéni na stropni ¢asti haly), pfipevnény na st€én¢ nebo zabudovany

do podlahy.
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Pro ucely nového layoutu pracovisté byl vybran manipula¢ni jetab Quick-lift Arm, ktery
je mozné zabudovat ptimo do podlahy. Diky moznosti oto¢né kloubu mize manipulacni
jefab pracovat v radiusu az 5000 mm, coz Vv ramci nového layoutu zabezpeci manipulaci

na vSech pracovistich. V nasledujici tabulce jsou uvedena technicka specifika jetabu.

Tabulka 19: Technické parametry manipulaéniho jefabu
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle internich materialti spole¢nosti BINARHENDLING)

Technické data Quick lift arm QLA 100 i Parametry
Nosnost MAX 100 kg
Pracovni plocha 5000 mm
Vyska zdvihu 2,7m

Zdroj napajeni 230V, 50-60 Hz
Sklopné rameno 5000 mm

Uhel oto¢eni 360°

Diky vynikajici citlivosti zafizeni je mozné velmi jednoduse pohybovat sramenem
a premistovat ho dle potfeby po pracovisti bez ohledu na hmotnost zavéseného materialu.

Na nasledujicim obrazku je vyobrazen zvoleny typ manipulaéniho jefabu.

o IR AAAR AR

Obrazek 39: Zleva — ukazka zvoleného typu manipulaéniho jefabu, technicky vykres jefabu Binar
handling
(Zdroj: BINARHANDLING, © 2022)

3.8 Navrh nového layoutu — Varianta 1

Hlavnim podnétem pro navrh nového layoutu pro vyrobu nadmeérnych pftistrojovych

transformatord byla rizikovd manipulace na plivodnim pracovisti. Na zaklad¢é analyzy
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puvodniho layoutu je navrZzeno n€kolik zmén, které se promitnou do navrhu. Primarni
zménou, jak jiz bylo zminéno je pfemisténi vyroby do nového prostoru v ramci sdilené haly.
Navrh na ptesunuti vyroby byl pritbéZzné konzultovan s procesnim inzenyrem spolec¢nosti
ABB, pfiCemz v pribéhu zpracovani diplomové prace jiz zapocala realizace nového

pracovisté, coz nasledné diplomantovy pomohlo vytvofit vice realisticky navrh layoutu.

V soucasném analyzovaném stavu byla pracovisté uspotradana technologicky, coz znamena,
ze na kazdém pracovisti probihala jina vyrobni operace. V novém layoutu toto uspotradani
zustane zachovano, nicméné nabizi Se moznost néktera pracovisté sjednotit v jeden celek,
coz je provedeno Vv ramci pracovisté formovani a vyformovani, ktera budou fungovat jako

jedno stanovisté kombinované.

Jako hlavni podpora manipulace stézkymi bfemeny bylo zvoleno feSeni V podobé
manipula¢niho jetabu. Pozice manipulaéniho jetabu je v ramci layoutu umisténa doprostied
pracovisté, pricemz pii takovémto rozmisténi bude mozné oto¢né rameno jetabu premistit
na kterékoliv pracovisté do okruhu 5 m. Tento okruh dosahu jefabu je znazornén na layoutu

dervenou bharvou.

Potiebné naradi, zafizeni istroje budou muset byt, jak jizbylo zminéno, pii realizaci
pracovisté zakoupeny ¢i prevzaty z jinych vyrobnich tsekd. Vyrobni technologie na novém
pracovisti ziistanou zachovany, jedinou zménou, ktera bude muset byt provedena je vybér
nového stroje pro odsavani vyparti na pracovisté pajeni primarnich a sekundarnich svorek.
Vzhledem k tomu, Ze na vybraném pracovisti neni mozné zavést potrubni piivod na piipadné
odsavani vypari (respektivé tato investice by byla pro spole¢nost nerentabilni), bylo
rozhodnuto o0 implementaci pfenosného zafizeni, které by spliiovalo veskeré podminky

BOZP.

Podoba nového layoutu pracovisté je uvedena na obrazku (Obrazek 40). Jedna se 0 zasadni
zménu jaK vV rozmisténi pracovist, tak v uspotfadani skladovych prostor. Na rozdil
od predchoziho layoutu pracovisté se diky nové vybrané vyrobni plose podafilo piimo
,hapéchovat™ 8 pracovist do pomérné malych prostor, a pfitom zachovat dostate¢né misto

pro praci a pohyb operatort.
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Novy druh pracovniho stolu snové implementovanymi kulickovymi lozisky, umoZzni
zamé&stnancim jednoduSe piesouvat bifemena po pracovni desce bez nutnosti zdvihu
¢ipouziti veétsi statické sily anové typy manipulacnich vozikli umoznuji také znacné

redukovat manipulaci, diky valeckovému dopravniku, kterymi voziky disponuji.

Vinuti primarniho obvodu  Péjeni primarniho obvodu  Pracovni plocha 27 m2

NOONEO0 OHJNEY NINd INYAOZVAAA

O Liti

= 1+2 R = Layout novych vyrobnich prostor: 55

5
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Obriazek 40: Navrh layoutu pracovisté - Varianta 1
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pfi ptivodnim layoutu vyrobek cestoval pro pracovisti cyklicky s velmi dlouhymi trasy,
kdezto v navrhu nového layoutu vyroba nasebe pfimo navazuje, ato kvili uspotradani
pracovisté do tvaru U, diky cemuz je zajistén plynuly vyrobni tok, ktery bude nové podpoien
systétmem vychystavani materialu Pick to Light. Na nasledujicim obrazku (Obrazek 41)
je zobrazen prib¢h vychystavani materialu po jednotlivych pracovistich vyuzivajici systém
Pick to Light. Tento systém je mozné vyuzit az na 6 stanoviStich, které jsou umistény

Vv blizkosti jednotlivych pracovist.
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Vinuti primarniho obvedu
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ILayout novych vyrobnich prostor: 55 m2|

Obrazek 41: Vychystavani materialu (Pick to Light)
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.8.1 Popis nového postupu vyroby

Se zménou pracovisté je spjata také uprava vyrobniho procesu. V nasledujicich odstavcich
je popsan postup vyroby tézkych piistrojovych transformatori v ramci nového layoutu
pracovisté. Novy procesni tok je nasledujici. Pracovnik pfijede S manipula¢nim vozikem
K pracovisti (1) formovani, kde za pomoci valeCkového dopravniku ptesune biemeno
na kulickova loziska umisténa napracovni desce, naformuje jadra a za pomoci
manipula¢niho jefabu je presune na pracoviste liti (3+4). Po zaliti a vytuhnuti PUR hmoty
vyuZzije opét manipulacni jetab a pfesune formu s jadry zpét na pracovni desku na pracovisté
vyformovani (2).

Po vyformovani piesune operator jadra bez jakékoliv statické namahy po kuli¢kovych
loziscich na motorizovany dopravnik, ktery pfepravi material do pracovisté (5) pajeni
sekundarnich svorek. Zde mizou probihat prace paraleln€, pracovnik mize pokracovat

ve formovani dalsich kust a druhy pracovnik mize provadét pajeni. Aby pracovnici na sebe
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nemuseli ¢ekat pii vyuZziti manipula¢niho jefabu, bude k pracovisti pajeni primarnich svorek
Umistén navic manipulacni balancér. Na pracovistich vinuti primarniho kabelu (6) pajeni
primarnich svorek (7) avyvazovani (8) bude probihat klasicky vyrobni proces jako
na puvodnim layoutu, rozdil bude zaznamenan V eliminaci manipulace s bfemeny
s hmotnosti nad 2 kg, které budou pfenaseny vzdy zapomoci manipula¢niho jetabu.
Po vyvazani jader operator piemisti jadra na manipulacni vozik a pteveze je do pristavénych

regalovych soustav.

Cely materialovy tok nového layoutu pracovisté je znazornén za pomoci Spagetového
diagramu. Naobrazku (Obrazek 42) jsou zaznamenany piesuny tifech analyzovanych
reprezentantu proudovych transformator typu KOKS (modréa barva), TPO (zelend barva)

a TPU (Zluta barva).

= —

— M@ ==T—= D

Obrazek 42: Materialovy tok nového pracovisté
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.8.2 Vyhody nového layoutu pracovisté

vvvvv

layout nékolik vyhod. Mezi tyto vyhody patii:
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1)

2)

3)

4)

Zjednoduseni materialové toku — Jak je mozné vidét ze Spagetového diagramu. Tok
materidlu mezi jednotlivymi pracovisti se vyrazné zjednodusil. Nové usporadani
pracovisté zajistilo smysluplnéj$i uspoiadani, které umoznuje redukovat transportni
useky;

ZlepSeni manipulace s materialem mezi pracovisti — Diky vyssi automatizaci
a zavedenim modernich prvka na pracovisti, pfedstavujici zejména nové montézni
stoly, manipula¢ni voziky a manipula¢ni jefab se vylepsi ergonomie a zvysi podpora
pro manipulaci s tézZkymi bfemeny;

Pi‘ehlednéjsi vychystavani materialu — Nacelém pracovisti je mozné zavést
systétmu Pick to Light pro vychystavani materialu. Cely proces vychystavani
materidlu se diky tomuto systému zrychli ataké se snizi riziko vyskytu chyb
pii vychystavani materialu zpusobené lidskym faktorem;

Dodrzovani BOZP na vSech pracovistich — Na zaklad¢ zavedeni jednotlivych prvki
pro zlepSeni manipulace mezi pracovisti budou zcela eliminovany ¢innosti, kde

dochazelo k porusovani BOZP, zejména pii manipulaci.

3.8.3 Cinnosti spojené s pFesunem vyroby nadmérnych transformatora

Navrh nového layoutu byl vedenim spole¢nosti schvalen, a proto jiz v prubéhu zpracovani

diplomové prace probéhly kroky k realizaci tohoto projektu. Samotné piremisténi casti

vyroby vyzadovalo vykonani mnoho slozitych procest, pticemz pii realizaci nebylo

zapotfebi preruSovat vyrobu ¢ivytvaret specidlni plany napfesun vyroby, jelikoZz

do puvodniho pracovisté se nijak nezasahovalo. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze vétSina

vyrobnich zafizeni, specidlniho naradi, elektroinstalace, odsavani apod. muselo byt

zakoupeno ¢i v piipadé moznosti presunuto z jiného pracovisté, coz ma za disledek vyssi

pocatecni investici. Jednotlivé kroky potfebné k implementaci nového layoutu byly sepsany

Vv nasledujicich bodech:

ptfesun a ndkup montaznich stoll (elektroinstalace, integrované osvétleni);
nakup motorizované¢ho dopravniku (elektroinstalace);

piesunuti stojantl a svéraku,
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= nakup odsévacich zafizend;

* nakup manipulacniho jefabu/balanceru,

= presunuti regalovych soustav;

= zavedeni a nakup systému Pick to Light (nakup softwarovych dopliki);

= presunuti @ ndkup pajecich soustav (elektroinstalace, integrované osvétleni);

= nikup novych manipulacnich voziki, specidlniho naradi a dal$iho pfidruzené¢ho
zarizeni,

= proskoleni zaméstnancu na vSechny nové vyrobni prvky.
3.9 Navrh layoutu pracovisté - Varianta 2

Do budoucnosti by se spoleénost mohla zaméfit na vétsi automatizaci vyrobnich proces.
Zapomoci navySeni automatizace by bylo mozné snizovat prubéZnou dobu vyroby,
manipulacni Ukony, transporty mezi jednotlivymi pracoviSti 1pocet pracovniki

na pracovisti. Tento navrh bude slouZit jako mozna inspirace pro spole¢nost do budoucnosti.

Pro tento navrh jsou opét zvoleny volné prostory haly, které byly vyuzity pro prvni variantu
layoutu. Stejné jako tomu bylo U prvni varianty, jsou zde vyuzity vSechny zafizeni a stroje,
které se jiz promitly do prvniho navrhu. Oproti piedesle varianté jsou do tohoto navrhu

umistény navic nové automatizacni prvky.

Mezi tyto prvky patii zavedeni automatizovaného Liti PUR hmoty, které by umoznovalo
strojové zaliti forem bez nutnosti zasahu operatora. Cely systém by pracoval na principu,
kdy pfi poslani rozpracovaného transformatoru po motorizovaném dopravniku (z pracovisté
formovani) sepne ¢idlo a dle kodu ur¢i typ vyrobku. Na zakladé této identifikace systém
MES automaticky rozesle povel pro lici stroj, ktery diky typu kodu rozpozna, na jakou
hodnotu ajakym zpisobem by méla byt forma zalita. Po zaliti stroj zane samostatné

odpocitavat procesni Cas nutny pro vytvrdnuti PUR hmoty.

Druhou zasadni zménou je realizace automatizovaného skladového systému umoziujici
naskladiiovani  a vyskladiiovani veSkerého pomocného materidlu, vcetné vSech

zkompletovanych kust proudovych transformatorti. Operatofi by mohli naskladiiovat
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a vyskladiovat material ina dalku, diky napojeni valeckového dopravniku na samotny

skladovy systém.

Pro toto pracovisté byl vybran z divodu mensiho dispozi¢niho prostoru vertikalni zakladac,
ktery je vhodny pro skladovani materialu malych i velkych rozmért. Diky vertikalnimu
dispozi¢nimu rozmisténi je mozné material skladovat na minimalni plose, coz umoznuje

dosahnout vysoké urovné produktivity a flexibility.

Na vertikalni zaklada¢ v ramci této varianty byl vytvoien navrh na propojeni skladového
systému pravé s motorizovanym vale¢kovym dopravnikem, ktery by mohl byt z divodu
usetfeni prostoru vestavén do stropni casti haly. Pfi¢emz dopravnik by byl propojen s

ostatnimi pracovisté, coz by umoznilo Gplnou eliminaci transportti S manipula¢nim vozikem.

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 43) je zakresleno druhé mozné feseni layoutu pracoviste.
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Obrazek 43: Navrh layoutu pracovisté - Varianta 2
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.10 Prinos navrhu reSeni

Pro porovnani situace pivodni varianty s variantou nového layoutu pracovisté byla zvolena
procesni analyza. Vzhledem k tomu, ze jako reprezentant byl vybran typ transformatoru
TPU, byly analyzovany pouze ¢innosti zahrnujici vyrobu tohoto typu. Vystupy z procesni

analyzy jsou shrnuty v tabulce (Tabulka 20).

Tabulka 20: Procesni analyza pfed zménou
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Cinnost Doba trvani(min) Symbol
Operace 57

Cekani 30
skladovani

transport 13,3

kontrola 3,40

Celkem 103

Celkovy ¢as navyrobu jednoho kusu vybraného reprezentanta piedstavuje 103 min/ks.
Pti¢emz do tohoto vyrobniho ¢asu jsou zapoditany ¢innosti jako ¢ekani na tvrdnuti hmoty,

transporty s materialem ¢i kontroly funkénich ¢asti proudovych transformatort.

Do nového navrhu layoutu pro zlepSeni manipulace mezi pracovisti napomuze operatorim
implementace manipula¢niho voziku, ¢asteéna automatizace pracovisté diky implementaci
motorizovaného dopravniku a manipula¢niho jefdbu. Pravé v ptipad¢ manipulace s jefdbem
nastane navySeni vyrobnich ¢asl. K témto operacim tedy musi byt stanovena Casova
piirdzka, ktera ovlivni celkovy vyrobni ¢as navyrobu 1ks nadmérné¢ho proudového
transformatoru. Na zaklad¢é analyzovanych pracovnich ¢innosti a po konzultaci s vedenim
spolecnosti byla stanovena ¢asova piirazka 12 % k manipula¢nim tkontim. Tato pfirazka
zahrnuje odhadovany manipulacni ¢as, Ktery je nutné navysit v piipadé vyuZzivani

manipulac¢niho jefabu u rizikové manipulace stanovené v analyze rizik (v procesni analyze
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je manipulace sloucena s piesuny materialu a spada pod ¢innost ,,transport™). Je potieba také
zminit, ze ¢asova prirazka byla vypocitana bez zahrnuti procesniho ¢ekani, které predstavuje

u vyroby ¢asovou slozku 30 minut.

Pfi uvazovaném navrhu bylo mozné diky nové uspoiddanému pracovisti vyrazné snizit
pfesuny. Z ptvodnich 141,9m se diky nové vytvofenému nédvrhu pracovisté ve tvaru U,

podarilo snizit transporty na 75 m, coz ptedstavuje redukovani transportii 0 62 m.
Piirazka k manipula¢nim tukoniim piedstavuje navySeni vyrobniho ¢asu 0 témét 9 min.
Naopak u transportii s vozikem Se podatilo dle nové naméfenych hodnot transportni ¢asy

redukovat.

V nasledujici tabulce (Tabulka 21) je uvedena ¢asova a procentualni naro¢nost manipulace

a transportl pied zménou a po zmeéné

Tabulka 21: Porovnani ¢ast vyrobniho procesu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Puvodni vyrobni | Pavodni % Novy vyrobni | Nové %

cas zastoupeni cas zastoupeni
Manipulace 3,3 min 5% 12,2 min 17%
Transport 10 min 14% 8,5 min 12%
Celkem 13,3 min 19% 18,5min 29%

Vyrobni ¢as vramci nového vyrobniho procesu Se na zakladé propocti nezvysi 0 vice

nez 10 %, coz znamena Se podafilo naplnit projektovy cil.

Souhrn udaji po zméné vyrobniho procesu jsou vyjadieny pomoci procesni analyzy

v tabulce (Tabulka 22).
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Tabulka 22: Procesni analyza po zméné
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Cinnost Doba trvani(min) Symbol
Operace 57 O
Sekani o | )
skladovani A
transport 18,5 |:>
kontrola 3,40

Celkem 108

Na nasledujicim grafu je porovnana c¢etnost zaznamenanych manipulacnich tkont
puvodniho a nového stavu. Tato Cetnost byla spocitana dle propoétenych manipulacnich
ukonu v analyze rizik. Diky zavedenym novym prvkiam byla ¢etnost manipulace, kterou
musel provadét operator bez pomocnych prvka ¢i zafizeni, razantné redukovana. V ramci
pivodniho a nového stavu byla analyzovana manipulace s pfedméty do hmotnosti 2 kg
(bezpecna manipulace) a S biemeny 0 hmotnosti nad 2 kg (nebezpeéna manipulace). Na

nasledujicim grafu je vyobrazeno porovnani ptivodniho a nového stavu.

Porovnani manipulacnich cetnosti

B Bezpecna manipulace
B Nebezpetna manipulace

Plvodni stav Novy stav

Graf 10: Porovnani manipula¢nich ¢etnosti
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Dle porovnani ¢etnosti manipulaé¢nich tikont pivodniho a nového pracovisté se manipulace
diky zavedenym prvkim eliminovala 027 %. Natakto razantnim snizeni cetnosti

manipulace ma hlavni podil implementace manipulaéniho jefabu.
3.11 Ekonomické zhodnoceni navrhu

Navrhy v této diplomové praci je mozné rozd¢lit do dvou variant. Prvni varianta nového
layoutu pracovisté je pro podnik investi¢né piijatelna. Druha varianta je nakladové velmi

naro¢na a jedna se spiSe 0 nastinéni mozné podoby pracovisté do budoucnosti.

Prvni navrhovana varianta layoutu se tyka piemisténi vyroby nadmérnych proudovych
transformatorti a zmény prostorového rozlozeni vyrobnich pracovist. Spole¢né s témito
faktory byly na zaklad¢ analyzy vyrobniho procesu do navrhu zahrnuty prvky, které v ramci
nového layoutu zlepSuji manipulacni procesy.

Naklady na navrh layoutu varianty 1 se vysplhaly na 725 000 K¢&. Jednotlivé nakladové
polozky jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tabulka 23).

Tabulka 23: Ekonomické zhodnoceni varianta 1
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nakladova polozka Hodnota (K¢)

3x pracovni sttil na miru 120 000
Naradi, stojany, balancér, vyr. Zafizeni, man. jefab 180 000
6x manipulacni vozik na miru 135 000
Material na rozvody (elektroinstalce), osvétleni, odsavani 110 000
Motorizovany manipulan¢i dopravnik 95 000
Softwarové doplinky pro systém MES 85 000
Suma 725 000

V piipad¢é navrhu nového layoutu na zlepseni manipulace mize podnik nakladove usetfit
diky eliminaci vyroby zmetkli. Na zdklad¢ této skuteCnosti byla provedena hypotéza
navratnosti investice. Za pomoci analyz bylo zjisténo, ze zarok 2021 bylo s nejvétsi
pravdépodobnosti vytvoreno 22 zmetkll zplisobenych nevhodnou manipulaci na pracovisti.
Dle jednotlivych kusti se cena transformatoru pohybovala mezi 16-22 tis K¢, pficemz cena

za 1 vyrobeny zmetek byla pro potieby prace z primérovana na 20 000 K¢&. Pfi navratnosti
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investice se budeme piedpokladat, ze zmetkovitost zptisobena nevhodnymi manipula¢nimi

ukony se podaii do nového navrhu layoutu z cela eliminovat.

K navratnosti investice muselo byt navic piipo¢teno zvyseni mzdovych nakladt z divodu
navySeni vyrobniho Casu, které vynasobime hodinovym tarifem pracovnika, jenz dle
internich materialu spole¢nosti ¢ini 409,87 K¢/h. Za kalendaini rok 2021 bylo vyrobeno cca
2077 kust nadmérnych transformatort, pii vypoctu je na vsechny kusy zahrnut stejny ¢asovy

fond, ktery diplomant vypocital u zvoleného reprezentanta.

Pro lepsi piehlednost byla vypracovana tabulka (Tabulka 24) uréujici zvySeni mzdovych
nakladt pfepoctené na meésice.

Tabulka 24: Zvyseni mzdovych nakladi piepoctené na kusy
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Mésic Pocet kusii Cena
1 14 5912 K¢
4 58 23 647 K¢&
8 115 47 294 K¢
12 173 70 942 K¢&
16 231 94 589 K¢
20 288 118 236 K¢&
24 346 141 883 K¢&

V nasledujici tabulce (Tabulka 25) byl proveden vypocet navratnosti investice ve kterém se
do jednotlivych mésict ptipocitava navyseni mzdovych nakladu, coz zapii€ini prodlouzeni
navratnosti.

Tabulka 25: Hypotéza navratnosti investice
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Navs‘ a,tl,mSt investice SniZeni zmetku v ks dle mésici Mési¢ni tspora
V mésicich
4 7,33 147 000 K¢
8 14,67 293 000 K¢
12 22 440 000 K¢
16 29,33 586 000 K¢
20 36,67 733 000 K¢
24 44 880 000 K¢

96



Z hypotézy se ukazalo, Ze navratnost investice by méla byt priblizn¢ za 24 mésict. Mé&si¢ni
uspora je zalozena natakové kalkulaci, ktera pocita s omezenim NOK kust pii vyrobé.
K této kalkulaci by se mohli pfifadit jeSté uspory v ramci omezeni plytvani, které bylo
zpusobeno napiiklad dlouhym materialovym tokem. Nicméné takovato uspora jiz musi byt
zalozena na podlozenych datech, které¢ béhem zpracovani diplomové prace nemél diplomant

k dispozici.

U druhé varianty navrhu layoutu pracovisté by se v ptipad¢ jeho realizace naklady vyS$plhaly
do fad miliond. S variantou 2 jsou spojeny kromé nakupu automatizovaného skladového
systému a specialniho motorizovaného dopravniku i stavebni naklady. Jednotlivé ceny u této
varianty byly stanoveny pouze odhadem. V nasledujici tabulce (Tabulka 26) je uvedeno

ekonomické zhodnoceni druhé varianty.

Tabulka 26: Hypotéza navratnosti investice
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nakladové polozky Hodnota (K¢)

Potizeni kardexu (véetné dopravy a instalace) 1915 000
Stavebni ptipravy 350 000
Instalace nového softwaru 90 000
Potizeni motorizovaného dopravniku 350 000
Elektroinstalace, odsavani 95 000
Suma 2 800 000

Celkova nakladova castka v ptipad¢ realizace druhé varianty névrhu layoutu pracovisté
by se mohla vysplhat na cca 2 800 000 K¢&. Tato ¢astka by mohla byt samoziejmé navysena

0 dalsi stavebni ¢i technické tpravy, které diplomant do kalkulace nezahrnul.

3.12 Limity prace

Pii realizaci préce, ziskavani a zpracovani dat byly autorem shledana urcita fakta, které
je mozné povazovat za limity a praci mohly urcity zptisobem ovlivnit.

Velmi dulezity faktor, ktery mize byt vniman jako limit ovliviiujici kvalitu prace je fakt,
ze autor se v ramci celého vyrobniho procesu musel zaméfit pouze natii reprezentanty,
a nikoliv na celou vyrobni $kalu produktii, coz neumoznilo navrhnout ¢i porovnat nové

normy prace. Spolecnosti tedy néktera naméfena data slouzi pouze jako ukazkovy artikl
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pro dalsi mozné analyzy, pfi¢emz celd prace se i v ramci uskute¢nénych navrhli zobecnila

na jeden konkrétni druh vyrobku.

Mezi limity prace mtze byt zahrnuto i specifické zaméteni prace na zlepseni ergonomického
stavu pracovisté, coZz autorovi neumoznovalo Se zabyvat tématikou vyrobniho procesu
z pohledu zlepSovani produktivity ¢inavySenim vyrobni kapacity, jelikoz to z podstaty
projektu nekorespondovalo s potfebami ani cili spolecnosti.

Jako dalsi limitujici faktor je vnimam i fakt, ze data byla ziskavana pomoci videozadznamu,
ktery musel vzdy autor pofizovat na pracovisti. Fyzickd pfitomnost autora na pracovisti

mobhla zpisobit zkreslujici vystupy z diivodu rozdilné aktivity jednotlivych pracovniki, proto

bylo provedeno vicero méteni, kdy casové i transportni useky byly zprimérovany.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo na zéklad¢ analyzy stavajiciho procesu vyroby funkcnich
¢asti proudovych transformatorti, navrhnout layout pracovisté za ucelem zlepseni manipulace

S materidlem mezi pracovisti.

V prvni ¢asti prace jsou popsany teoretické piistupy k filozofii stihlého podniku a
prostorového uspofadani vyroby.

4

V analytické Casti prace je predstavena spoleCnost, vyrobni program a vyrobni proces
proudovych transformatorti. Dale je proveden ergonomicky audit a analyza pracovnich
¢innosti, na zaklad¢, které byl zpracovan procesni diagram vyjadiujici pfidanou hodnotu
vyrobku pro zékaznika. Cela analytickd ¢ast prace je zaméfena na tfi vyrobkové
reprezentanty, s kterymi se dale pracovalo pfi navrhu nového layoutu pracovisté. V posledni

navrhové ¢asti byly zpracovany dva navrhy layoutu pro podporu manipulace mezi pracovisti

U navrhované varianta ¢. 1 bylo nazakladé domluvy s vedenim spole¢nosti rozhodnuto
0 pfemisténi soucasné vyroby nadmérnych ptistrojovych transformatori do novych prostor
vyrobni haly, pficemz tento navrh byl v prib&hu zpracovani diplomové prace spole¢nosti
zaroven realizovan, coz napomohlo diplomantovi K realist&jsi podobé navrhu. Soucasti
navrhl je zlepSeni manipulac¢nich procest, které v ramci puvodniho layoutu vykazovaly
znacné nedostatky. Na zaklad¢ stanovenych Cetnosti Se podafilo oproti plivodni varianté
layoutu snizit Cetnost manipulaci 027 % a zaroven snizit transporty mezi pracovisti.
U varianty ¢. 1 byla stanovena kalkulace nakladt na 725 000 K¢, pficemz navratnost této
investice, ktera byla vypocitana na zakladé hypotézy snizeni zmetkovitosti, by méla trvat
ptiblizné 24 mésict.

Druha varianta layoutu se zaméfila na maximalni vyuZiti automatizacnich prvka na ukor
vy$$i pofizovaci ceny. Pro zlepSeni manipulace mezi pracovisti je ve druhé varianté
navrhnuto zavedeni motorizovaného dopravniku, ktery disponuje moznosti propojeni
s modernim skladovym systémem pro zjednoduseni naskladiiovani a vyskladnovani

materialu. U této varianty byla stanovena kalkulace nakladda na 2 800 000 K¢.
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Uobou navrhovanych variant Se pfedpokladd s pfesunutim vyroby nadmérnych
transformatorti do nové ptipravenych prostor véetné implementace novych zatizeni v podobé
manipula¢niho jefdbu, pracovniho stolu s kulickovymi lozisky ¢i motorizovaného
dopravniku. Jako nejvice vhodna varianta pro realizaci je varianta ¢. 1 a to pfedevs§im kvuli

niz$i potizovaci cen¢ a rychlejsi investi¢ni navratnosti.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

BOZP
NOK
SMART
CRAFT
dB

S.I.o.
PTP
PTN
MES
PUR
PES
CSN
Sb.

KLT

Bezpecénost a ochrana zdravi pii praci

Neni v potradku

Specific, measurable, achieveable, relevant, time- bounded
Cooperaticve research action for technology

Decibel (Logaritmické vyjadieni poméru dvou intenzit zvuku)
spole¢nost s ru¢enim omezenym

ptistrojové transformatory proudu

ptistrojové transformatory napéti

Manufacturing Execution Systém

polyuretan

polyesterova vldkna

¢eska technicka norma

Sbirka zakont

Kleinlandugstriager — bedna pro malé soucasti

Cinnosti pridavajici hodnotu vyrobku

Cinnosti nutné pro kompletaci vyrobku

Plytvéni
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