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ABSTRAKT

Diplomova prace pojednava o piistupech zavedeni principti §tihlé vyroby a zejména
konceptu Just in Time (JIT). Prace je strukturalné rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.
Zatimco teoreticka Cast se zabyva teorii Stihlé vyroby a problematikou parnich turbin,
prakticka ¢ast se postupné vénuje predstaveni spole¢nosti, vyrobnimu portfoliu, analyzou
dodavatelll a zejména vyrobnimu procesu. Prakticka ¢ast je zakon¢ena vytipovanim navrha
zmény koncepce vcetné dil¢ich ekonomickych vyhodnoceni s ohledem na zékaznické
pozadavky ke splnéni dodacich terminti, kvality a pozadovanych nakladu.

ABSTRACT

The Master’s thesis deals with the approaches to the introduction of the principles of lean
manufacturing and especially the concept of Just in Time (JIT). It is structurally divided into
theoretical and practical part. While the theoretical part focuses on the theory of lean
manufacturing and the details about steam turbines, the practical part gradually deals with
the introduction of the company, production portfolio, supplier analysis and especially
the production process. The practical part ends with the selection of proposals for changes
in the production concept, including partial economic evaluations with regard to customer
requirements to meet delivery dates, quality and required costs.

KLICOVA SLOVA

Stihla vyroba, Just in Time, vyrobni koncepce, projektova vyroba, parni turbina

KEY WORDS

lean manufacturing, Just in Time, production concept, project production, steam turbine
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UVOD

V soucasném trznim prostiedi je natolik velka konkurence, ze GspéSnost firmy neurcuje
pouze kvalita jeji produkce. Dnesni konkurenceschopnost determinuje zejména schopnost
minimalizovat vyrobni naklady pti maximalizaci ziskd. Dulezita je rovnéz schopnost pruzné
reagovat na zmeény a vcasné se prizpusobit okolnim vlivim.

Tento fakt plati zejména pro velké nadnéarodni firmy, které nachazi své zédkazniky
na celosvétovém trhu a jsou tak ovlivnény globalnimi trznimi silami. Kromé vyse zminéného
je nutné, aby se spolec¢nost nezavisle na konkurenci zaméfila na zvySovani efektivity
vlastnich procesi, a to pfedevsim na fizeni vyrobni koncepce pro fizeni vyrobniho procesu.

Zpuasoby, jakymi lze dosdhnout lepsi konkurenceschopnosti, 1ze obecné rozd¢lit
na zvySeni produktivity vyroby pii zachovani neménné kvality dodavek, coz mulze
vygenerovat vétsi zisky diky vét§im poptavkam od zakaznikii. Druhym zptisobem muze
byt snizeni nakladi, zbytecnych prostojii a hledani optimélnich ndstroji pro zefektivnéni
vyroby v poméru cena-vykonnost.

Jelikoz si je autor védom pozadavkl zakaznikid na stale lepsi zivotni cykly produktt
zejména pii realizaci velkych projektd, zamétuje se predkladana diplomova prace
na kombinaci obou zplsobl, kterymi lze podpofit konkurenceschopnost a splnit
tak zakaznicka oc¢ekavani. Pro tyto ucely bude pfedstavena metoda §tihlé vyroby s pouzitim
metody Just in Time (JIT).

Diplomova prace seV uvodnich kapitolach zabyvad obecnou zakladni teorii,
Ktera je podstatna k pochopeni a osvojeni nastroju $tihlé vyroby. Obsah kapitol je tvoien
tak, aby se o tyto poznatky mohla opfit samotna navrhova ¢ast.

Nasledné je rozebrana problematika parnich turbin v¢etné vécné doplnénych poznatk
ziskanych z praxe u zkoumané spolecnosti. Lze zde najit zakladni znalosti principu
fungovani parnich turbin vcetné piedstaveni nejzajimavéjSich komponent tvoficich
samotnou parni turbinu.

V praktické casti je nejprve piedstavena zkoumana spole¢nost véetné rozsahlého
popisu vyrobniho portfolia, dodavatelsko-odbératelskych vztahti a vyrobnich procest.
Prakticka ¢ast je nasledné tvofena analyzou soucasného stavu, na niZ navazuje navrhova
¢ast, kde autor predklada rGzné zplsoby feSeni tvorby vyrobni koncepce. Ta je feSena
pfevazné na komponentach, které tvoii dil¢i celky parni turbiny, zejména regulacni organy
a rychlozavérné ventily. Snahou je zefektivnéni samotné vyroby s ohledem na vyrobni
naklady pii zachovani $§pickové kvality. Pro tyto Gcely jsou pouZity pravé nastroje Stihlé
vyroby, pficemz nelze opomenout materidlovy tok a ndhled do vnitropodnikovych procest.
Pravée ty souvisi s dodavatelskym fetézcem napfti¢ celym systémem.

Diplomovéa prace je ukoncCena zhodnocenim a diskuzi, vV niZ se autor zaobird
zhodnocenim samotné navrhové ¢asti a predklada dal$i mozné navrhy, které 1ze aplikovat
a vzesly z feSené problematiky.
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MOTIVACE

V dne$nim svété se poptavka po elektrické energii stale zvySuje. Je to dano rostouci
spotiebou v mnoha ruznych oborech a skute¢nosti, ze stile neexistuje moznost dokonalého
a ucinného skladovani elektrické energie. Proto je nutné zaméfit Se na samotnou vyrobu
elektrické energie a stroje, které ji dokazou vyrobit. Jednim z moznych feSeni je praveé parni
turbina.

Parni turbina je tepelny stroj nabizejici fadu vSestrannych a spolehlivych moznosti,
jez mohou produkovat elektrickou energii pomoci generatoru. Vyzkum Vv oblasti zvySovani
vykont a u¢innosti ma dlouhodoby cil dosazeni co nejefektivnéjsi konstrukce a ekonomické
hospodarnosti. K tomu, aby parni turbina a souvisejici turbosoustroji bylo jesté vice
rozsiteno do nejriznéjSich energetickych zafizeni po celém svété, je nutné zameéfit
se 1 na samotnou vyrobu parni turbiny a dil¢ich komponent tvoticich tento celek.

Motivaci pro tuto diplomovou praci je vytipovani moznosti realizace a zmény tvorby
vyrobni koncepce na dil¢i komponenty nutné pro montaz parni turbiny. Autor si dale kladl
za cil pouziti nékterych metod $tihlé vyroby za twcelem sniZeni vyrobnich nékladi
s ptihlédnutim k projektové vyrobé zkoumané spolecnosti. Diky tomu je mozno splnit
zakaznické pozadavky na dodaci terminy a kvalitu zpracovani v pozadovanych nakladech.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Teoreticka ¢ast predkladané diplomové prace je rozdélena na dva zakladni sméry:

a) teorie souvisejici s pochopenim celého vyrobniho konceptu, metodologii
a procesy;

b) teorie souvisejici s vyrabénym produktem zkoumané spole¢nosti.

Po teoretickou ¢ast této zavéreéné prace navazuje Cast prakticka, v niz jsou pouzity
pojmy a definice, které se opiraji o odbornou literaturu.

1.1 Konkurenceschopnost

Hlavnim cilem uspé$né existence spoleCnosti na trhu je jeho konkurenceschopnost.
V predkladané diplomové praci se tento pojem jesté mnohokrat objevi, proto je vhodné
ihned na tvod nastinit nékolik odbornych definic, jez je mozno najit ve védecké literatute.

Obr.1)  Vystupni produkt zkoumané spole¢nosti [1].

Dle Michaela Porteral je ,konkurenceschopnost jadrem tvispéchu nebo nevispéchu
podnikii. Konkurence rozhoduje o vhodnosti téch cinnosti podniku, které mohou prispét
K jeho vykonnosti, napr. inovaci, soudriného chovani nebo dobré realizace zameéru.
Lze tedy konstatovat, Ze se jednd o schopnost pfezit na trhu, obstit na ném se svym
produktem, sledovat nové trendy na trhu a pfizpusobovavat svij produkt nadale
tak, aby byl stale konkurenceschopny. [2]

Firmy, které cht&ji byt v dnesnim svété na trhu konkurenceschopné a uspésné, se musi
nadale rozvijet a zvladnout nové podminky chovani, tj. pfani a potfeby zdkaznika nejenom
vyslySet, ale rychle a pruzné reagovat a pfizptsobit se jim.

Michael Porter (1947) - ekonom, védec a profesor na Harvardu. Je autorem knih
0 konkurenceschopnosti, firemni strategii a strategickych cili a hospodarském rozvoji. Autorem metody
»Porterova analyza péti sil“.
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Za zminku stoji i dalsi definice konkurenceschopnosti, ktera fika, ze ,,situaci na trhu,
kdy se prodejci vyrobkit nebo sluzeb snazi nezavisle na sobé ziskat prizen kupujicich,
a to s cilem zajistit si konkrétni podnikatelsky cil, jako napr. zisk, velikost projede a/nebo
podil na trhu.” Konkuren¢ni soutézeni mezi firmami se uskutecnuje na zéklad¢ cen, kvality,
doprovazejicich sluzeb nebo kombinaci téchto a mnoho dalSich faktorii, které zédkaznik
pozitivné hodnoti. Spravedliva a deformovana konkurence je pilifem trzni ekonomiky. [3]

Aby bylo mozné sledovat a posuzovat konkurenceschopnost spolec¢nosti, je dulezité
hodnoceni a monitorovani vykonosti. Jedna se o nedilnou soucast fizeni podniku, jejiz
vysledky jsou diilezité nejenom pro vedeni podniku, ale i pro ostatni zainteresované strany,
které prichazeji do styku s danym podnikem. Podniky, které se pohybuji v trznim prostiedi,
maji moznost si vybrat z nékolika metod zabyvajicich se hodnocenim vykonosti s ohledem
na fizeni podniku. Zalezi pouze na vedeni spole¢nosti, zda se ptfikloni vice k finan¢nim
¢i nefinan¢nim ukazatelim.

Vykonnost lze zvySovat pomoci vhodné zvolenych ndstroji na zékladé spravné
vytvofené implementace systému méfeni, které budou vyuzivany v souladu se strategickymi
cili dané spolecnosti.

Pro zjednoduseni je uveden pouze jeden faktor vyuzivany pro monitorovani vykonosti.
Jedna se o kli¢ovy ukazatel vykonnosti (Key Performance Indicator, tzv. KPI). Tento
ukazatel fika, co se ma sledovat a délat tak, aby se vyznamnym zptsobem zvysila vykonnost
podniku. Je to soubor metrik, ktery se zaméfuje na tzv. core? procesy, jez jsou nejdiileZit&jsi
pro soucasny a budouci uspéch spolecnosti. Zohlednuje kratkodobé i dlouhodobé faktory

vykonnosti. Dle literatury a zkuSenosti je nejlepsi zvolit cca 10 KPI. [4]

Obr.2)  Spole¢nosti mohou monitorovat vykonnost dle vhodnych KPI [5].

2 Jedna se o tzv. klicové procesy, jejichz predmétem je vyroba produkti &i poskytovéani sluzeb zakaznikGm.
Jinymi slovy lze tyto procesy nazvat ¢innostmi, které pfinaseji nejveétsi vynosy spolecnosti.
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Dulezitym aspektem uspé$nosti spolecnosti je i kvalita produktu. Tu lze definovat
nasledujicimi zdkladnimi parametry:

e spolehlivost,
e 7ivotnost,

e funk¢nost,

e nezavadnost.

1.2 Obecné piredpoklady pro podnik na trhu

Jednim ze zakladnich pojmt je termin ,,podnik“. Podnik Ize shrnout do kratkych
charakteristik viz nize:

e podnik lze chépat jako ekonomicky a pravné samostatnou jednotku zalozenou
praveé za ucelem podnikani;

e podnik obecné je podnikatelskym subjektem, tvofenym slozkami hmotnymi,
nehmotnymi a osobnimi, pfi¢emz v priabehu uzivani téchto prostredkti dochazi
k transformaci vstupt na vystupy;

e zpohledu mikroekonomie® jsou podniky firmy zaméfujici se na vyrobu
produktt a sluzeb, které jsou na trhu nabizeny. Jedna se o mikroekonomickou
produkéni jednotku, jez Si sama obstarava vyrobni faktory.

Vseobecné znamé mikroekonomické teorie uvadi, ze spolecnosti se snazi specializovat
v urcité kategorii, v niz podnikaji, a byt tak vice efektivni a vytvaret vétsi zisk.

1.3 Vyrobni koncepce a vyrobni proces

Jednou ze zakladnich otazek vyrobni koncepce a vyrobniho procesu obecné je definice
vyroby. Tu Ize definovat jako pfeménu vyrobnich faktord do sluzeb a statkd, které prochazi
spotiebou. Jako vyrobni faktory lze chapat praci, pudu ¢i kapital. Autofi Vachal a Vochozka
pak zahrnuji do vyrobnich faktort i informace. [6], [7]

Vyrobni faktory si 1ze prohlédnout na obrazku nize.

y Vstupy

)’ Préace &é Pida % Kapital

Obr. 3)  Grafické zobrazeni vyrobnich faktort dle Synka [6].

Smyslem téchto faktorii je predevSim ziskdni konkrétnich vykond, a to zejména
vyrobk, a dopravnich ¢i bankovnich sluzeb. V tomto pojeti 1ze zahrnout do vyroby veskeré
¢innosti, ktery podnik zajistuje. Jednd se o potizeni vyrobnich faktord, lidskych zdrojt,

3 Mikroekonomie zkouma chovani dilg¢ich ekonomickych subjektl — jednotlivel, domacnosti a firem.
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finan¢nich prostiedkl, dopravy, poskytovani sluzeb a skladovéani. Naopak v uz§im pojeti
se vyrobou rozumi pouze vlastni vyroba, tj. zhotoveni hmotnych vyrobka a poskytovani
sluzeb. [6]

Vyrobni procesy je mozno definovat na zéklad¢ transformace materidlovych prvki
ve vysledny produkt [8]:

e technologické procesy — vyrobni procesy, které pfeménuji materidlovy
na kone¢ny vystup pro zdkaznika;

e netechnologické procesy — ty se déli na dvé skupiny, a to pomocné a obsluzné,
tyto skupiny zajist'uji souvisly vystup pro zakaznika.

Vyse zminéné procesy mohou byt dale jesté rozdéleny na zdkladé fazi zpracovani
materialovych prvkid ve vyrobé [8]:

e ptedzhotovujici — vyroba polotovaru,
e zhotovujici — samotna vyroba komponent,
e dohotovujici — kone¢na montaz.

Vyrobni proces lze definovat jako soubor ¢innosti, které¢ preménuji Vstupy na vystupy.
Obecné je cilem podnikovych procest vyrobit ¢i dodat sluzbu zakaznikovi v pozadovaném
¢ase, mnozstvi a kvalité. Sjednocenim vyrobnich a pomocnych prostredkii (zejména stroji,
manipulacnich zatizeni a dalSich) spolu s vyrobni silou a pfedmétem vyroby (material,
suroviny a energie) vznika vyrobni systém. V takovémto vyrobnim procesu
je snahou docileni optimalniho poméru mezi vysokou produktivitou a pruznosti vyroby
s neustalou optimalizaci vyroby za pomoci vylepSeni vyrobnich cast (tj. ptipravnych
a strojnich). V neposledni fadé je dilezité, aby veskeré zainteresované zdroje byly v pohybu,
zejména tedy lidé, zasoby a stroje. K tomu samoziejmé patii 1 rozliSeni Cinnosti, které
se podileji na zvySovani hodnoty vysledného produktu. Takto se pozna kvalitni a moderni
vyrobni proces.

Ve vyrobnim procesu se rozlisuji nasledujici zakladni pojmy [8]:

e pracovist¢ — zakladni bunka celého procesu, je prostorové omezena,
vybavena potfebnymi vyrobnimi zafizenimi a pomoci pracovni sily
pfeménuje materialové prvky;

e vyrobni usek — vznikne seskupenim pracovist’ ve kterych se vyrabi uzavieny
soubor dilcu;

e vyrobni jednotka — vznikne finalnim seskupenim dil¢ich vyrobnich usekd,
kde se uzavira cely vyrobni proces montazniho celku ¢i souboru téchto celku.

D¢éleni procest dle charakteru [9]:
e hlavni — stanoveni cilii, stanoveni zdsad a postupii, fizeni zdroju a sledovani
vykont;
e fidici — marketing, obchod, vyvoj, vyroba a servis;

e podplrné — sprava majetku, doprava, vzdélavani a Skoleni zaméstnanct,
ucetnictvi a udrzba.
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Cilem kazdého podniku je zlepSovani a optimalizace procesu, které probihaji obvykle
v nasledujicich oblastech [9]:

zvyseni toku materialu, popt. optimalizace toku, aby nedochézelo k uzkym

hrdlim;

snizeni variability nestabilnich procest a zvySeni standardizace;

vyroby a procesy, se kterymi je zdkaznik nespokojen;

inovace;

pracovisté, ktera ptili§ zatézuji lidské zdroje;

procesy bez ptidané hodnoty podniku.

1.4 Rozdéleni vyrobni koncepce

Nyni budou kratce pfedstaveny rizné druhy vyrobnich procesi dle soucasného rozdéleni
vyroby. Dle Russela a Taylora Ize z hlediska opera¢niho managementu ¢i fizeni provozu
rozdelit vyrobni proces na n¢kolik druht, a to ptfedevs§im z hlediska objemu a standardizace

vyroby.

1.4.1 Projektové orientovana vyroba (Kusova vyroba)

Nejmensi objem vyroby a zaroven nejmensi standardizaci ma projektové orientovana
vyroba. Projekt 1ze chépat jako Casové ohrani¢enou a ucelenou sadu ¢innosti a procest,
jejichz cilem je zavedeni, vytvofeni nebo zména néceho konkrétniho. Dilezity
je tzv. trojimperativ. Ten piedstavuje trojihelnik, kde na kazdém vrcholu Ize najit jeden
nezameénitelny parametr projektu. Viz niZze uvedeny obrazek. Ptikladem projektu miize

byt napf. vyvoj nového typu letadla, stavba elektrarny, nebo vyroba parni turbiny. [10]

Typickym znakem pro projekt je [11]:

¢as — projekt je vyslovné Casové ohranicen, tzn. je piesné stanoven zaatek

a konec;

cil — projekt musi mit konkrétni cil, vysledek ¢i uzitek, tedy néco,

co se ma realizovat, vytvofit ¢i zménit;

jedine¢nost — jednd se o neopakovatelny, unikatni sled ¢innosti, ktery

vyZzaduje specificky zplsob fizeni.

Obr. 4)  Trojimperativ projektu dle [11], vlastni zpracovani.
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Ostatni dulezité pojmy z problematiky projektového managementu jsou vysvétleny
pifimo v praktické casti nize predkladané diplomové prace. Terminy a metody jsou
aplikovany na skute¢nou problematiku, kterou fesi zkoumana spole¢nost.

1.4.2 Ostatni typy vyroby

Nize budou kratce predstaveny ostatni druhy vyroby, aby byl doplnén celkovy pohled
na problematiku.

Zakézkova vyroba

Tato vyroba zpracovava mnoho riznych tkont a tloh prostiednictvim vyrobniho systému
souCasn¢ ve skupindch nebo déavkéach. Produkty se nejCastéji vyrdbi na objednavku
zakaznika, objem z hlediska velikosti objednavky je nizky a poptavka je kolisava. Mezi
ptiklady takového systému lze zaradit vyrobu tiskaren, nabytku, pokrmu, kosmetiky atd.
[10]

Sériova vyroba

Tento typ produkuje velké mnozstvi standardniho produktu pro globdlni trh. Poptavka
po produktech je stabilni a objem produktl je vysoky. Masové vyrabéné zbozi zahrnuje
naptiklad automobily, televizory a osobni pocitace.

Sériova taktéz vyroba umoznuje vyrabét produkty levnéji nez zakazkova a kusova
vyroba, jelikoZ se vyrdbi ve velkych sériich s menSim zapojenim lidskych zdroja. Lepsi
optimalizace vyrobniho procesu lze dosahnout i diky niz§im cenam vstupnich surovin, které
jsou nakupovany ve velkém.

Je ziejmé, ze sériova vyroba se potyka s jinymi problémy neZ ostatni typy. Jednou
z vyzev tohoto systému je feSeni logistiky, tzn. jakym zptisobem ma byt vytvoten a udrzovan
logisticky fetézec od samotné dodavky polotovarti az po finalni distribuci vytvotreného
produktu pii udrzeni perfektni kvality. [10]

Kontinualni ¢i nepfetrzita vyroba

Kontinualni vyroba se pouzivéa u velkoobjemovych komoditnich produktt, které jsou velmi
standardizované. Systém je vysoce automatizovany a je typicky v provozu nepietrzité¢ 24
hodin denné. Touto vyrobou lze napt. rozumét vyrobu elektrické energie v elektrarnach. [10]

Hromadna
vyroba

Kontinualni
vyroba Sériova vyroba
Zakazkova

vyroba

Objem [ks]

Kusova vyroba

Vyrobkova riznorodost [-]

Obr.5)  Porovnani jednotlivych typt vyrobnich procest [12].
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1.5 Outsourcing

V predchazejici podkapitole byly nastinény a kratce popsany rizné druhy vyrobni koncepce
vcetné charakteristik. Dale je vhodné uvést, jakym zplisobem se planuje proces vyroby
a podpiirnych ¢innosti.

Proces planovani urcuje, jakym zplsobem bude produkt vyroben ¢i sluzba
poskytovana. Tento proces také urcuje, jaké komponenty budou vyrabény interné a jaké
budou zakoupeny od dodavatele.

Outsourcing lze v ¢estiné chapat jako vyélenovani ur¢itych sluzeb, produkti, procest
a uzsi spoluprace mezi firmami a dodavateli. Dale vybira a uruje procesy, vyviji
a dokumentuje ruzné specifikace pro vyrobu a dodavku nakupovanych polozek. Opakem
je Insourcing. [10]

Spolecnost, kterd nabizi a prodavéa produkt, provadi finadlni montadz, vyrabi veskeré
dil¢i komponenty a de facto méni vstupni suroviny na vysledné produkty, lze oznadit
za vertikalné integrovanou. Oznacenim ,,vertikalni* se rozumi mira, do jaké firma vyrabi
soucasti, které vstupuji do jejich produkti v ramei dodavatelského fetézce.

Jak je patrné, vétSina spole€nosti nemiiZze vyrabét veskeré dilci komponenty, které jsou
pouzity pro vysledny produkt. Strategickym rozhodnutim spole¢nosti tedy je, kolik prace
ve smyslu poctu komponent by mélo byt vyrobeno mimo firmu. Toto rozhodnuti zahrnuje
otazky zavislosti na svych dodavatelich, budovani kompetenci, a piedevSim znalosti
nakladt. Dale by mély byt zodpovézeny nésledujici zakladni otazky:

o Které polozky (komponenty) budou vyrabény interné a které externé?
e Na zaklad¢ jakych kritérii budou vybrani dodavatelé?
e Jak bude nastaven vztah a partnerstvi s t¢émito dodavateli?

e Jakym zplisobem bude probihat zménové tizeni? Jak se zajisti spolehlivost
a kvalita?

e A mnoho dalSich.

Obr. 6)  Piiklady, co mohou firmy outsourcovat [13].
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Dalsi rozhodnuti musi byt v souladu s vyhodnocenim nasledujicich faktort:

1) Naklady — je levné&jsi vyrobit souc¢astku nebo ji rovnou nakoupit? Jaké naklady
Ize uvazovat pii zajisténi vyroby mimo prostory spolecnosti? Jedna se o praci,
material, rezii 1 dopravu nebo piipadné i jiné dalsi? Na zaklad¢ analyzy si potom
spoleCnost ur¢i, zda je vhodn&j$i obstardvat komponenty interné nebo
je tzv. outsourcovat. [10]

2) Kapacita — jestlize spole¢nost funguje a provozuje svoji vyrobu na mensi
vytizenost, nez je pozadovana, bude tato firma vyrobky spiSe vyrabét
nez nakupovat, aby zajistila udrzeni lidskych zdroji a uroven pracovni sily.
Zpravidla je leps$i zajistit vyrobu vlastni silou za Géelem vétsi standardizace
a udrzeni stabilnich podminek. [10]

3) Kvalita — schopnost poskytovat precizni dily je velice dilezitym faktorem
pii rozhodovani o outsourcingu. Zde je jednodussi kontrolovat a fidit kvalitu
ve vlastni spole¢nosti, jelikoz mnohdy je nastaven typ procesniho fizeni, v némz
je jednim z hlavnich pilift pravé fizeni kvality a neshodnych vyrobkt. Na druhou
stranu standardizace dilt, poskytovani technologické podpory dodavateli,
zapojeni do navrhu komponent a nasledné provedeni auditu a kontroly samotného
dodavatele zlepsi tizeni kvality dodavanych dilct od tohoto dodavatele. [10]

4) Rychlost — dalsim dalezitym faktorem je rychlost, kterou je osloveny dodavatel
schopen zajistit vyrobu pozadovanych dilci a jeho piipadnd flexibilita
pii moznych zménach. Je dulezité si uvédomit, ze navic uspory z nakoupenych
dilct od vzdaleného dodavatele lze povazovat za promrhané, jestlize jsou
vykoupeny dlouhou dodaci dobou ve smyslu pfepravy a transportu. Zpravidla
mensi dodavatel je mnohem flexibilnéjsSi a dokaze se piizpisobit
jak technologickym, tak i konstrukénim zménam 1épe nez velka korporace, ktera
ma nastaveny dlouhy fetézec procest. [10]

5) Spolehlivost — osloveni dodavatelé v ramci outsourcingu musi byt spolehlivi
jak v kvalité vyrobki, tak i nacasovani dodavek, tzn. On-time-delivery* (OTD).
Neocekavand a neohldSend zpozdéni v dodavkach mohou zplsobit znacné
problémy, jestlize neni nastavena pojistnd skladovd zéasoba. V piipadé,
ze se jednd o zpozdéné komponenty, pro které neni strategické drzet zasobu
na skladé, pak se mize stat, ze takovyto vypadek dodavek komponent
je z pohledu dalsi vyroby pro spolec¢nost katastroficky. [10]

6) Odbornost — firmy, které jsou extrémné dobré a jedine¢né pii navrhovani
¢1 samotné vyrob¢ urcitych komponent, si budou chtit udrzet kontrolu a urcity
stupenl utajeni nad vyrobou, ptfipadné ndvrhem, vi¢i svym dodavateltim. Proto
nekteré spoleCnosti outsourcuji pouze vedlejsi vyrobky, které nejsou klicové
a strategické pro jejich findlni produkt. Proto by se kli¢ové komponenty nemély
nachazet na kritické cesté. [10]

4 Ukazatel OTD byva velmi ¢asto vybran jako klicové KPI pro dodavatele. UmoZiiuje vyhodnocovat
dodrzovani termint dodani, a tim i kvalitu dodavatell. Hodnota je vyjadiena celkovym poctem dodanych
produkti za stanovené obdobi definované zdkaznikem a dodavatelem.
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1.5.1 Make or Buy

Jednou z dil¢ich strategii outsourcingu je strategie Make or Buy, v ptekladu délej (vyrob)
nebo nakup. V oblasti nakupu a fizeni dodavek a zasobovani byly béhem poslednich
desetileti na vrcholu zejména dvé strategické otazky. Prvni znich se tykd rozhodnuti,
zda komponenty vyrobit nebo nakoupit. Posledni dobou se moznost nakupu stava stale
vyznamnéj$i diky potencialnim vyhodam outsourcingu. Firmy se do zna¢né miry spoléhaji
na zdroje dodavatelii a produkty a sluzby od prodejct predstavuji stale rostouci podil
na celkovych nakladech firmy. Druha otazka se tykd povahy vztahu mezi kupujicim
a dodavatelem, resp. jejich spoleCnym vzajemnym zapojenim. Ve spousté ptipadi vyhody
spojené s izkou kooperaci zménily podminky obvyklé na partnerskych vztazich na vztahy
s vysokou mirou zapojeni. [14], [15]

1.6 Zasoby podniku

Primarnim tkolem zasob je zajisténi plynulosti vyroby, aby nedoslo k pferuSeni kontinuity,
ponévadz absence vydeje polozek z urcenych skladld by vedla k pferuseni materidlového
toku. Plynulost vyroby miize byt narusena vykyvy v dodavatelském fetézci, popt. narusenim
nebo neplnénim dodévek smluvnim dodavatelem. Zasoby délime dle nésledujicich kritérii

[6]:

e vyrobni zdsoba — jedna se o veskery material, jenz je pofizen od dodavateli,
az po vydej ze skladu a vstupem do vyroby;

e zdsoby nedokoncené vyroby — jednd se o surovy materidl, polotovary,
a nedokoncenou vyrobu, které se nachdzi ve vyrobnich meziskladech;

e zasoby hotovych vyrobktl — jedna se o produkty dokonéené vyroby, které
cekaji na expedici.

Dalsi déleni zasob lze pozorovat na zakladé operativniho fizeni téchto zasob [6], [16]:

e b&Zna (tzv. obritkova) zasoba — jedna se o takovou zasobu, kterd pokryva
potfeby na vydej materidlu mezi dodavkami v prib&hu dodaciho cyklu;

e pojistnd zasoba — kryje odchylky od planu, planované spotieby, primérné
délky dodaciho cyklu a vySe dodaného mnozstvi (nejbéznéji je takto
nastavena zasoba u tzv. kanbanovych polozek);

e technicka zisoba — lze definovat jako mnoZstvi materialu, které je potfeba
pro pokryti nezbytnych technologickych postupti pfi vyrobé pied pouzitim;

e sezdnni zasoba — standardné existuje nékolik druhti sezonni zasoby, kterou
je mozno doplnit pouze v ur¢itém obdobi;

e havarijni zasoba — je vytvafena tam, kde by pfipadna absence vyrobku
¢1 materidlu znamenala dramatické zastaveni vyroby a nasledné naruSeni
vyrobniho toku vramci celého vyrobniho systému (typicky vytvaiena
Vv elektrarnach);

e maximalni zdsoba — tato zdsoba ptedstavuje vySi stavu zasob pii nové
dodavce zbozi;
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e naopak minimalni zasoba vyjadiuje stav zasob pied dodavkou, pokud byla
vyCerpana béznd zasoba, zpravidla je ddna soultem zéasoby pojistné,
technické a havarijni;

e objednaci zisoba — vysSe zasob, kdy je nezbytné zajistit dalSi dodavku
tak, aby byla dodéna nejpozdé¢ji v okamziku, kdy jiz vySe stavu zasob
dosahne minimalni zésoby;

e nevyuzitd zédsoba — tento posledni typ zasob mtize mit povahu zasob, které
jsou nepotiebné a nenachazi dalsi pouziti v ramci vyrobniho cyklu, tento
typ je tfeba redukovat a eliminovat, popft. ptimo likvidovat nejlépe prodejem.

Na zéklad¢ vhodného fizeni a planovani zasob dochazi k optiméalnimu zasobovani
a nedochazi tak k preruSeni vyroby ¢i nahlym prostojim, snizeni produktivity nebo
pfipadnym  ztratdm. Taktéz by nemélo dochazet k pfezasobeni.  Systém
by mél byt v rovnovaze. Proto se nesmi zapominat na nize uvedené parametry, které dopliuji
vySe uvedené charakteristiky [6], [16]:

e dodavkovy cyklus — jednd se o Casovy usek mezi dvéma bezprostiedné
nasledujicimi dodavkami, vyjadiuje se v ¢asové jednotce den;

o velikost doddvky — vySe dodaného mnozstvi danych polozek v ramci jedné
dodavky, udava se v hmotnych mérnych jednotkdch a uzce souvisi
s frekvenci dodéavek, které urcuji pocet dodavek za definované casové
obdobi;

e spotieba — vyjadiuje se na zdkladé skutecné spotieby opét na zakladé urcitého
casového ramce, popi. na zéklad¢ predikce spotteby, udava se v mnozstvi
nebo v penéznich jednotkach;

e dodaci lhita — jednd se o ¢as nutny ke splnéni dodavky od jejiho pfedloZeni,
vyjadfuje se ur¢enim dne, mésice nebo kvartalu;

e objednaci lhita — tUsek od pfedani objednavky dodavateli po obdobi,
jenZ ma dojit k plnéni objednavky.

Ukazatel doby obratu zasob (DOZ) vyjadiuje Casové obdobi, jenz je mozno
Z prumérnych zasob pokryt primérnou denni spotiebu.

Soucasnym fenoménem a principem Lean fizeni by méla byt doba obratu
co mozna nejkratsi pro zajisténé plynulé vyroby tak, aby nedochdzelo k plytvani.
Pfi planovani zasob a frekvenci jejich dodavek a stanoveni optimalni velikosti je nutné
mit na paméti, Ze zasoby mohou mit pozitivni i negativni vyznam:

Negativni vyznam [17]:

e opotifebeni, starnuti materidlu, koroze, riziko znehodnoceni ¢i nepouzitelnosti
nebo neprodejnosti zasob;

e na zasoby je vazan kapital;
e ohrozeni likvidity a divéryhodnosti podniku;

e pifi neoptimdlnim nastaveni vySe skladovych zdsob mize dochazet
k nadmérnému vyuziti skladovych zasob nebo naopak K neefektivnimu
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zasobovani vramci materidlového toku kvili vzdalenym skladovym
plocham.

Pozitivni vyznam [17]:
e uskutecnéni procest ve vhodném rozsahu;
e kryti nepiedvidatelnych vykyvii nebo poruch;

e feSeni Casového, mistniho, kapacitniho a sortimentniho nesouladu mezi
vyrobou a spotiebou.

Rizeni zasob vze$lo historicky z pozadavku na efektivni fizeni hmotné stranky
materidlového toku. Komplexni a detailni pohled na zasoby je pravé pfirozenou soucasti
filozofie Lean, kde tato metodika klade vysoky diraz zejména na fizeni zasob.
Tudiz pii fizeni zasob zalezi na dostupnych informacich, jejich kvalit¢ i mnoZzstvi.
Tyto informace se pouziji pro stanoveni progndéz budoucich prodeji a ze spotieby
v piedeslych obdobich. Pti chybném odhadu miize byt spolec¢nost ohrozena nadbytkem nebo
naopak nedostatkem hmotnych prostfedkt k zajisténi plynulosti kompletniho vyrobniho
toku napfi¢ vyrobnim systémem celého zavodu. Toto pochybeni se mtize projevit finan¢nim
deficitem ¢i ztratou zakaznika. [18]

Obr.7)  Graficka ilustrace mozného fizeni zasob [19].
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2 STIHLA VYROBA

Stihlou vyrobou rozumime zaméfeni celé organizace na omezeni plytvani zdroji
a Casem. Prostfedkem je eliminace vSeho, co spolecnosti brani v rastu. Hlavnim principem
je produkovat pouze tehdy, pokud je to potieba. To znamena tidit organizaci nikoliv jako
izolovany produkt, technologii nebo dil¢i utvar, ale vnimat fizeni jako bezbariérovy
tok vyprodukovanych hodnot od dodavatelti smérem k zakazniktim. V podstaté se tak jedna
0 sociotechnicky systém, jehoz primarnim cilem je eliminace plytvani zdroji, neustalé
snizovani variability ve vyrobnich procesech a v objemech zasob. [20], [21]

Dle autoru Vachala a Vochozky (2013) je pojem $tihlé vyroby (v anglictine ,,lean*)
uzce spjat s japonskou firmou Toyota v obdobi druhé poloviny minulého stoleti. Postupem
¢asu vznikala koncepce $tihlé vyroby jako soubor dil¢ich zkuSenosti a novych metod fizeni.
Nasledné se tato koncepce rozsitila i do dalsich primyslovych odvétvi napfic celym svétem.
Jednalo se o novou strategickou koncepci, zacala klast diraz na zakaznickou spokojenost,
a predevsim na snizovani nakladd a usporné hospodareni s disponibilnimi zdroji. [7]

Koncepce stihlé vyroby reagoval na princip centralizovaného fizeni vyroby, ktery
byl v té dob¢ prosazovan zejména v USA a zapadnich evropskych zemich. Centralizovana
vyroba nereagovala dostatecné flexibiln€ na pozadavky a pfani zékaznikid. Japonskému
pristupu iniciovanému spolecnosti Toyota se podatilo pozadavkim zakaznika ptizplsobit
flexibilngji i pti nizkych vyrobnich nakladech prostfednictvim operativnich pracovnich tymu
s vysokou dil¢i odpovédnosti za prubé¢h a kvalitu vyroby. [7]

2.1 Principy S$tihlé vyroby

Pti realizaci $tihlé vyroby je vhodné respektovat a myslet na doporuceny myslenkovy
tok slozeny z nékolika principii. Jak jiz bylo nastinéno v tvodnich odstavcich predchézejici
kapitoly, k zakladnim principim §tihlé vyroby patii decentralizace vyrobniho procesu
a rozhodovacich kompetenci, akcentovani potieb zdkaznikl a vysokd mira odpovédnosti
za kvalitu produkce a sluzeb.

K dal$im dilezitym myslenkam patii dle Ketkovského a Valsy (2012):
e vyuZiti planovaciho principu tahu;

e nepretrzitost: Stihld vyroba je charakteristickd kontinualnim procesem
zlepSovani, coz jednoznacné plati jak pro technologické aspekty vyroby,
tak 1 pro zakaznickou spokojenost.

Schopnost efektivné rozpoznat rozdilné potieby zakaznikli a navrhnout tvirci feseni
predstavuji dle metodiky §tihlé vyroby hlavni determinanty konkurenceschopnosti. Diiraz
je kladen na podstatné aktivity a klicové schopnosti, coz predpoklada duslednou kontrolu
vSech aktivit vramci hodnototvorného fetézce v organizaci. Jde o Siroké spektrum
podnikovych ¢innosti, jako jsou montaz, odbyt, likvidace odpadi, vyvoj, vyzkum atd.
Retézec musi byt propojen se siti odbytu, dodavatelti a pozadavky koncovych zékazniki
spojeny s internim tokem informaci v podniku. [21]

2.2 Nastroje $tihlé vyroby

Dle Dlabace (2015) je stihla vyroba souborem metod, principd, ale také nastroju, kterymi
1ze tidit vyrobu a vyrobni koncepci v organizaci. Toho Ize docilit napiiklad prostiednictvim
vyrobnich pracovist’ a linek, strojnich zafizeni, rozmisténim operatord. Cilem je dosazeni
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flexibilni, standardizované a stabilni vyroby. Nastroje vyuzivané v ramci §tihlé vyroby
mohou byt dvojiho typu:

e nastroje identifikujici zdroje plytvanti,
e nastroje eliminujici plytvani.

z hlediska pouziti v praktické casti. Kromé téchto néstrojii nelze opomenout i dalsi
prostiedky pro zvySovani efektivity a dosazeni pozadovanych vstupd.

V praxi jsou béZné pouzivany metody 5 Pro®, Poka-Yoke®, SMED (Single-Minute
Exchange of Dies)’, Hoshin Kanri®, PDCA (Plan-Do-Check-Act)®, Analyza koienovych

piicin (RCA)Y°, VSM (Value Stream Mapping)*!, OEE (Overall Equipment Effectiveness)*?,
TPM (Total Productive Maintenance)*3. [22]

@5 Pro¢
@ Poka-Yoke
OSMED

@ Hoshin Kanri
aPDCA

O Analyza kotenovych pficin

$tihlé
vyroby
mOEE
BTPM

" Nastroje

Obr.8)  Dalsi mozné nastroje §tihlé vyroby, vlastni zpracovani.

® 5 Proé je zakladni metoda pro zjisténi pfic¢iny, pouziva se fetézenim otazky ,,Prog?*

6 Poka-Yoke se snazi zabranit a vyhnout se neimyslnym chybam tak, Ze danou vyrobni operaci je mozné
provést pouze jednim zptisobem.

" SMED je oznadeni pro systematicky proces pro minimalizaci prostojd a pfipravnych ast.

8 Hoshin Kanri v posledni dob& metoda, ktera je na vzestupu, jednd se o 7 krokovy proces pouZzivany
ve strategickém planovani.

® PDCA — taktéz oznadovan jako Deminglv cyklus, v prekladu naplanuj-proved-ovéi-jednej, metoda zalozena
na neustalém zlepSovani procest, sluzeb, kvality vyrobk.

10 RCA — Root Cause Analysis — Analyza kofenovych pii¢in — systematicky proces identifikace zakladni
pticiny problému nebo udalosti a nalezeni ptistupu pro adekvatni reakci.

1 VSM — Mapovani toku hodnot — metoda se pouziva k analyze a nastaveni toku materidlu a informaci
potiebnych k dodéni vyrobku nebo sluzby zékaznikovi.

12 OEE - Celkova efektivnost zafizeni — je to kvantitativni ukazatel efektivnosti vyrobnich zaiizen.

13 TPM - je komplexni piistup k efektivnosti provozu a udrzbé zatizeni. Cilem metody je dosazeni perfektni
vyroby a nizkych nakladt provozu.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 24

2.2.1 Justin Time (JIT)

Metoda Just in Time, do ¢estiny pickladana jako ,,pravé v¢as“, ma primarni cil zefektivnit
dodavatelsko-odbératelsky vztah. Pti disledné aplikaci této metody by spole¢nost neméla
vazat zadny kapitadl v zasobach a méla by byt zajiSténa plynulost vyroby. Znamenalo
by to, ze podnik nemd mit viibec zaddné zasoby. VSechen material, co je nakoupen,
ma okamzitou spotifebu V dalSich procesech a eliminuje se tak zbyteCnd manipulace
s materidlem. Z hlediska skladovani by to byly naptiklad povinnosti se zaskladnénim
a vyskladnénim materialu. Nicméné v praxi prozatim neni mozné drzet nulové zasoby kviili
riznym omezenim:

e 100% spolehlivost dodavatele, dodavat bezchybné, zaddné neshodné
produkty;

e dostupnost dopravnich sluzeb, optimalizace logistickych uzll, které budou
presné a ve spravné frekvenci;

e témét okamzita reakce vSech ¢lanku logistického fetézce na zmény a vykyvy
tak, aby nevznikla prodleva, jez by ovlivnila nasledujici procesy.

V dusledku téchto omezeni je proto nutnd dobra organizace prace, kvalitni
technologie, postupy, schopni, spolehlivi a kvalifikovani pracovnici.

Minimalizovat Ize napfiklad mnozstvi tydenni spotieby spocitané z primérné spotieby
v kombinaci s piedpovédi spotieby od vyrobnich planovaci a kolegli z nakupniho oddéleni.
Nicméné pro tuto minimalizaci je nutné piizptsobit frekvenci dodavani zasob
tak, aby spolecnost byla schopna pokryt poptavku od zakazniki.

Vyrovnani vyroby (heijunka) je zalozeno na tfech hlavnich pilifich [7]:
e systém tahu — vyroba reaguje pouze na impulsy od zdkaznikd;

e cCas taktu — vyrobni takt by mél byt nakonfigurovan na co nejniz$i mozny
interval a mél by odpovidat ¢asovému harmonogramu dodavek
tak, aby na né pak navazovaly jednotlivé procesy;

e neprietrzity chod — predpoklada kratky takt a vysokou frekvenci takti.

Odlisny pohled ma Synek a Kislingerova (2010). Tito autofi ve své publikaci tvrdi
shodné s pfedchozimi odstavci, ze je nutné, aby vyroba potiebného mnoZstvi probihala
ve spravny okamzik. Znamena to tedy, ze stav zasob by mél korespondovat v daném
okamziku s aktualni vyrobni potfebou. OvSem dodavaji, Ze metoda JIT ma pfispivat
k eliminaci ztrat v priibéhu celého vyrobniho procesu, ktery zacina jiz pti nakupu materialu,
resp. vstupnich polotovart, a kon¢i az distribuci finalniho produktu. [23]

Stehlik a Kapoun (2008) dodavaji, Ze spole¢nosti fungujici na zakladé metodiky
JIT taktéZ usiluji o minimalizaci a redukci neshodnych vyrobki, rovnomérnou vytiZzenost
vyrobnich kapacit, nulové ¢asy dodavek a objemy zasob, 100 % vyrobni davky a minimalni
manipulacni a sefizovaci Casy. [24]

Systém Just in Time lze shrnout jako metodu usilujici o efektivnéjsi vyuziti vyrobnich
kapacit, pracovnikll i zasob. Zéasoby lze vyrazné eliminovat na skladé€, v disledku ¢ehoz
se muze spole¢nostem uvolnit kapital, s nimz je poté mozno efektivnéji hospodafit v jinych
oblastech. Dalsim faktorem je zvySeni kvality vyrobku, jelikoz pii kazdém neshodném
vyrobku je zastavena vyroba a odstranéna chyba. JIT je velice citlivy na kazdé zastaveni
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vyroby, jelikoz se snazi motivovat operatory, aby odstranili jakékoliv mozné nedostatky.
Poslednim z benefitii této koncepce jsou nulové piebytky, ke kterym nedochéazi kvuli
systému tahu a propo¢tim piesné materidlové spotieby. V neposledni fad¢ systém spoléha
na spolehlivost vSech zainteresovanych stran ve vyrobnim procesu véetné dodavatelu. [25]

Kanban

Jedna se o komunika¢ni nastroj ve §tihlé vyrob¢. Tento koncept je uzce spjat s principy
JIT. V piekladu toto japonské slovo znamend Stitek nebo kartu, kterou lze spatfit.
Ve vyrobnich podnicich je zpravidla tento Stitek pfipojen ke specifické vyrobni lince
¢i vyrobnimu pracovisti, kde oznacuje dodavku urcitého mnozstvi. Jestlize jsou vSechny
dilce pouzity, stitek se vrati na ptivodni misto a slouzi tak jako objednavka na dalsi dily.

Tato metoda tak pomaha optimalizovat materidlové a informacéni toky ve vyrobnim
procesu. Koncepce se fidi nékolika nize uvedenymi zakladnimi pravidly [25]:

e nejsou produkovény zadné soucastky, které nemaji kartu, pokud nejsou
na vyrobnim pracovisti zadné karty se zakazkami, pracovist¢ nevyrabi
a vénuje se jinym ¢innostem;

e kazdému vyrobnimu kontejneru ptipadd pouze jedna karta s jednoznacnou
informaci;

e kontejnery jsou naplnény stejnym mnozstvim soucasti, pokud mozno
Vv idedlnim ptipad¢ je toto mnozstvi malé.

2.2.2 Princip tahu (pull system)

Anglickym terminem pull system, ktery se do ceStiny pieklada jako princip tahu,
se dle odborné literatury oznacuje pravidlo, kdy se vyrobi pouze pozadované produkty
V ur¢itém mnozstvi. Produkty tedy nejsou tzv. protlaCovany vyrobnim procesem, jak tomu
bohuzel byva v tradi¢nich vyrobnich zavodech. Princip tahu je takovy systém, ktery
vyslovené omezuje mnozstvi rozpracované (ve smyslu nedokoncené) vyroby a mnozstvi
produktil, jez mohou byt uvnitt systému.

Hlavni vyhodou tohoto principu je redukce vyrobnich nékladd, k ¢emuz dochazi diky
minimalizaci meziopera¢niho objemu zdsob, zkraceni prub&ézné doby vyroby a zejména
kvuli niz8i nedokoncené vyrob¢. [26], [27]

2.2.3 Princip tlaku (push system)
Anglicky termin push system, je do ¢estiny piekladan jako princip tlaku. Jedna se o opacnou
metodu, nez je pull system. Spociva v piesném dodrzovani vyrobniho planu ve spole¢nosti.

Struktura vyrobniho planu pfesn€ ur¢uje harmonogram terminti pro objednavku vstupnich
komponent (zejména tedy surovin a polotovari) a zahjeni finalni produkce.

Nekdy byva push system chybné oznacovan jako vyroba na sklad bez piedchoziho
zakaznického pozadavku, kdezto pull system bezprostiedné reaguje na zakaznicky
pozadavek, jednd se tedy o zakazkovou vyrobu. Dle Rosera je tento tthel pohledu chybny.
Zasadnim rozdilem mezi push a pull systémem je [26]:

e push — systém nelimituje mnozstvi rozpracované (nedokoncené) vyroby;

e pull — intenzivni regulace mnozstvi nedokoncené vyroby.
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2.2.4 Jidoka (DZidoka)

Tato metoda funguje na principu preruseni vyroby, kdykoliv je zjiSténa chyba ve vyrobnim
systému. Vyroba je opét spusténa az po identifikaci a odstranéni pfiCiny chyby, ¢imz
je vnesena kontrola kvality do kazdého procesu. Jidoka je tedy principem pomahajicim
zvySovat kvalitu vyroby zaloZenym na monitoringu kvality vyrobniho procesu v realném
Case. [25]

2.2.5 Heijunka

Heijunka je metodou rozvrhovani vyroby, resp. vyrobkového mnozstvi a vyrobkového mixu
V definovaném casovém useku. Tato metoda zamezuje plytvani materidlem, poméha
rozvrhovat co a v jakém mnozstvi se na daném pracovisti vyrobi. Taktéz vyrovnava zatiZzeni
pracovist’ tak, aby byla produkce udrzitelna. [25]

2.2.6 Hodnota a hodnotové ¢innosti

Dalsim neopomenutelnym nastrojem §tihlé vyroby je mapovani hodnoty a hodnotového
toku. Hodnotu lze definovat jako naplnéni ocekavani ze strany koncového zakaznika.
Dulezita je ptedchozi komunikace mezi spolecnosti a zédkaznikem, jez umozni spravné
a adresn¢ urcit hodnotu vnimanou zakaznikem. Vhodnou oblasti pro zkouméani a porozumeéni
hodnot jsou napfiklad nakupni kritéria, rozhodovaci procesy, chovani zékazniku,
individualni preference ¢i funkéni potieby. [18]

Dulezit¢ v této metodé¢ je rozliSeni Cinnosti, které v ramci vyrobniho procesu
nepfinaseji zadnou hodnotu. Jedna se tedy o Cistou ztratu (napf. prostoje). Piesto jsou
vyzadovany a jsou nutné pro chod celé vyrobni koncepce. MiiZe se jednat 0 kontrolu kvality
a méfeni. Ddle jsou to ¢innosti, které hodnotu tvofi (zejména vznik nového vyrobku, sluzby
¢innosti je zakaznik ochoten zaplatit. [18]

2.2.7 Kaizen

Oznaceni Kaizen pouzil japonsky autor Masaaki Imai ve své knize KAIZEN: kli¢
k japonskému ekonomickému tspéchu jiz v roce 1986. Pro vysvétleni strategie je vhodné
se zaméfit z ¢eho toto oznaceni vzniklo. Jedna se o spojeni slov kai (znamena zménu)
a zen (dobry nebo lepsi). Je to tedy zména k lepSimu a neustalému zdokonalovani stavu.
Zakladnim rysem strategie této je, Ze jakékoliv zmény jsou disledkem promyslené metody
castecnych malych zmén v pribéhu casu. Tyto dil¢i kroky, nékdy i nepatrné zmény, maji
posléze vyznamny dopad na fungovani a vysledky organizace. Nejedna se tedy o potiebu
zlepSovat stavajici stav prostiednictvim zasadnich strukturalnich zmén v organizaci. [27],
[28]

Hlavni klicem k uspé$nému fungovani systému Kaizen je zapojeni v§ech pracovniki
v podniku a neustalé piemysleni o cinnostech, které by se daly zlepsit. Zakladem
je tak nespokojenost se sou¢asnym stavem a nepietrzité vyhledavani a odstranovani plytvani.
Pro dany systém je potfeba mit ve spole¢nosti zavedenou kulturu kvalitnich lidi, ktefi
spolupracuji na spole¢nych hodnotach jako jeden tym a neustéale zlepSuji sebe a své okoli.
Do tohoto procesu je zapojena cela spolecnost od vyvoje a vyzkumu, administrativy, vyroby,
logistiky a expedici az po udrzbu a dalsi. [27], [28]

S koncepci Kaizen je spojovan termin Gemba Kaizen. V japonstiné tento vyraz
znamend misto, které¢ vytvari hodnoty. Ve vyrobnich podnicich si 1ze pod timto terminem
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predstavit pracovisté, vyrobu ¢i provoz, kde probihaji veskeré aktivity, které uspokojuji
zakazniky a piidavaji hodnotu. [27], [28]

Muda

Pojmem muda lze rozumét plytvani. Jakakoliv ¢innost neptidavajici hodnotu je v podstaté
muda. Ve smyslu Gemba Kaizen existuji jen dvé ¢innosti — pfidavajici hodnoty a ostatni.

Dle autora koncepce Taiichi Ohno lze rozeznat nasledujicich sedm®* kategorii, které jsou
graficky zobrazeny nize. [27], [28]

Obr.9)  Graficka ilustrace v§ech 7 typt muda, vlastni zpracovani [23].

Muda nadprodukce — vyroba piesahuje vyrobni plan, vznikaji vicenaklady a zbytecné
vazany kapital véetné plytvani disponibilnimi zdroji. [27], [28]

Muda zasob — nadmérna tvorba zasob souvisi s muda nadprodukci, ovsem nadmérna
uroven nepiinasi Zadnou ptidanou hodnotu a opét pfispiva k vysokym nékladim zejména
na skladovaci prostory, lidské zdroje a vaze kapital, s nimz se mohlo efektivné hospodafit.
[27], [28]

Muda oprav neshodnych vyrobku (zmetki) — ptispiva K prodlouzeni vyrobniho
procesu, pozastaveni vyroby, popt. k ristu nakladu. [27], [28]

Muda pohybu — jedna se o nadmérny pohyb zaméstnancl, takovy pohyb neni
produktivni, jestlize neni spjat s tvorbou hodnoty. Resenim mize byt prehledné uloZeni
predmétii a riiznych pracovnich nastrojii na pracovisti, ¢istota pracovisté ¢i pfimo usporadani
pracovisté ve smyslu 5S. [27], [28]

Muda zpracovani — zvoleni nevhodné vyrobni technologie, vede Kk plytvani nebo
nevhodnému nacasovani vyrobni ¢innosti. [27], [28]

Muda ¢ekani — z divodu neefektivni komunikace, nedostate¢né informovanosti, popf.
pfimo poruch na pracovisti, mohou vznikat nerovnovéhy a prostoje, jez snizuji produktivitu
celého vyrobniho procesu. [27], [28]

14V posledni dobé se vyskytuje v odborné literatuie i 8. kategorie, a to plytvani nevyuzitym talentem.
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Muda dopravy — zbyte¢né a neucelné premistovani nebo logistické aktivity v ramci
vyrobniho procesu mohou vést k naruseni produkce. [27], [28]

2.2.8 Systém 5S
Tato metoda se zamétuje na pracovisté zptisobem, jakym zvysit produktivitu prace pomoci
vétsiho poradku, efektivity a discipliny na pracovisti.

Systém 5S je pojmenovan na zaklad¢ péti japonskych slov zacinajicich pismenem ,,S*,
dil¢i vysvétleni je uvedeno v odstavcich nize. Nasledné je vhodné doplnéna obrazkova
ilustrace konceptu 5S.

Seiri

Oznacuje vSe nepotiebné. Znamena prvni krok, ktery zahrnuje rozdéleni vesSkerych polozek
na pracovisti do dvou kategorii. Jedna se o polozky nutné a zbytecné, pfi¢emz se maji
odstranit tyto zbyte¢né polozKy, jeZ nejsou potieba pro kazdodenni praci. [28]

Seiton

Jestlize je proveden prvni krok, je nutné uspotadat veskeré polozky, které byly ponechany
jako skute¢né potfebné. Znamena to tedy, ze v ramci druhého kroku se nastavi poradek
na pracovisti. Veskeré polozky musi byt na svém ur¢eném misté a v poradku tak, aby jejich
nalezeni bylo pro pracovniky snadné. Proto je vhodné specifikovat pfesné misto urceni
povolenych polozek na pracovisti, jejich nazev a ptesny pocet. [28]

Seiso

Tteti krok je o udrzovani jiz nastoleného potadku na pracovisti. [28]

Seiketsu

Tento predposledni krok se vyklada jako udrzovani Cistoty pouzivani vhodného pracovniho
odévu a pracovnich pomicek. [28]

Shitsuke

Posledni krok v systému 5S reprezentuje sebedisciplinu, kterd se postupné stava soucasti
kazdodenniho Zzivota pracovnikii. Nasledné by ve stadiu shitsuke meély byt zavedeny
standardy pro kazdy z péti krokt a zajisténi jejich dodrzovani.

Obr. 10) Grafické zobrazeni systému 5S, vlastni zpracovani [28].
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2.3 ERP - Enterprise Resource Planning

Tato kapitola je do teoretické ¢asti zafazena zejména kvili typu a velikosti spoleénosti, ktera
je zkoumadna v praktické ¢asti predkladané diplomové prace.

Zkratka ERP vychazi zanglickych slov Enterprise Resource Planning,
coz se do Ceského jazyka preklada jako planovani podnikovych zdroji. ERP lze definovat
jako softwarovy (SW) robustni systém, ktery podporuje fizeni vSech hlavnich i podpiirnych
ke vSem procestim. V soucasné dob¢ trend rastu pfijeti a implementace ERP napfic¢ trhem
pouze doklada dilezitost tohoto systému — strategie.

ERP systém zpravidla zahrnuje niZze uvedené moduly [29]:

e néakupni,
e prodejni,
e vyrobni,
e ucletni,

e lidskych zdroji,
e projekt management,

e skladovaci a zasobovaci.
2.3.1 Kiratky pohled do historie ERP

Jiz od nepaméti je dilezitd konkurenceschopnost, kterd se Vv poslednich letech projevuje
¢im dal vic obzvlasté mezi vyrobnimi spole¢nostmi. SnaZi se budovat a vytvaret produkty

v

Pocatek ERP systému se datuje na pocatek 60. let. Obdobi tzv. Resource Planning
systemu bylo zahdjeno pozadavkem vyrobnich zdvodl na automatické potieby materialu
(MRP | — Material Requirements Planning). Aplikace tehdy fungovala na principu
agregovani pozadavki planovani vyroby a rozvrhovani materialu pro vyrobni proces [29],
[30]

Koncem 70. let a v prub&hu 80. let piibyvaly k MRP | systémum dalsi funkcionality,
které pokryvaji i fizeni vyroby. To zapficinilo transformaci MRP | a vznik
MRP Il (MRP Il — Manufacturing Resource Planning). Tento systém jiz pokryva planovani
vsech podnikovych zdroji a nezaméfuje se pouze na rozvrhovani materialovych potieb jako
piedchozi systém MRP 1. [29], [30]

V 90. letech nasledné vznikl pravy ERP software. Zavedla se Gplna integrace celého
podniku do jedné databaze s cilem vytvofit agilni pfizptsobeni pozadavktim trhu na zékladé
systém MRP | a MRP Il. ERP systémy Ize definovat jako databazi, ktera funguje jako jediny
spravny a pravdivy zdroj informaci zejména pro vyrobné zalozené spolecnosti. Rozdil
a hlavni pokrok oproti pfedchozim systémum spociva predev§im V integraci zdanlivé
odliSnych oddéleni (vyjmenovany v odrazkovém seznamu vyse) do jednoho celistvého
ekosystému. [29], [30]

Postupem casu doslo k rozmachu piijeti systémti ERP u mnoha dodavateltit SW. Tyto
systémy fesi Sirokou paletu riznych byznysovych problémd, jako je napf. zaclenéni
spotiebitelskych interakci do zdkladnich potieb spolecnosti nebo fizeni vztaht se zdkazniky
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prostiednictvim integrace (CRM). Tyto nadstavby a dopliikky k ptivodnimu ERP feSeni
dodaly vétsi efektivitu. Od té chvile 1ze mluvit 0 ERP 11, které je definovano jako integrace
s dalsimi efektivnimi obchodnimi fesenimi. [29], [30]

V soucasné dob¢ se mluvi o pouziti ERP pies cloudové teseni diky vysoké rychlosti
internetu. Lze tedy dodéavat a provozovat celé softwarové balicky na dalku, aniz by koncovy
uzivatel, resp. spolecnost, musel investovat do hardwaru ¢i infrastruktury nezbytné
pro provoz téchto rozsahlych systémii. To snizilo bariéru vstupu pro mnoho spole¢nosti
a lze tedy najit rizna ERP feSeni i mezi stfedné velkymi organizacemi. Kromé cloudu
se pouzivajii nejmodernéj$i technologie a metody, jako je vyuziti strojového uceni,
Internet of Things (internet véci, 10T), které za pomoci umélé inteligence posunuji
pouzitelnost a benefity tohoto systému na upln€ novou hranici. Napf. technologie strojového
uceni vyuziva data a zpétnou vazbu k osvojeni vzori a vytvareni hypotéz a predpokladu,
které informuji o dalSich analyzach a poznatcich. V kontextu ERP mize strojové uceni
automatizovat hlaseni, odsouhlaseni a nahlaseni nekonzistenci nebo chyb.

Zaveérem lze tvrdit, Ze systtm ERP se vyvinul z potfeby koordinovat, piedvidat
a neustale reagovat na ménici se trendy a hybné sily na trhu.

Mezi nejznaméjsi spole¢nosti, které distribuuji a vyviji systémy ERP, se tadi
spole¢nost Systems, Applications and Products in Data Processing (zkracené SAP).
Tato spole¢nost vydala svoji prvni verzi jiz v roce 1992. Zahy se stala prednim hra¢em
na trhu a tuto pozici si doposud drzi. Z dalsich nadnarodnich spole¢nosti lze jmenovat
Oracle, BAAN corp. ¢i ¢eské softwarové studio Helios. [30]

Na nizZe uvedeném obrazku je piehledné graficky zpracovana historie ERP.

ERP systémy zpracovavaji data v realném Case, zacina

2010 aZ soucasnost > A
se vyuzivat strojové uceni, [oT

2001 - 2010 ERP II (pfipojeni pfesv @r}te{net), jiz vyvinuté systémy,
pouziti pies cloud

1991 - 2000 ERP I, pocatek koncepge, integracerveéker}'lch funkeni
napfic spolecnosti

1981 - 1990 Vznik MRP II, rozvoj funkcionalit

1971 - 1980 Rozrsiteni MRP koncepce, vyvoj prvniho systému

. Vyrobci vyvaji zékladni konncepci planovani
L3160 - L3ty materialnich zdroji (MRP)

VNV NV NV NV NV

Obr. 11) Historie ERP systému, vlastni zpracovani [31].
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Budoucnost ERP systémii 1ze predikovat na zakladé hlavnich technologickych trendt
a hybatelii soucasné doby. K tém se fadi pfedevSim internet véci (10T) a um¢la inteligence.
V blizké dob¢ tak budou systémy vyuzivat strojové uceni, které identifikuje vzory v datech
avyvozuje zaveéry eliminace zejména rutinnich, manualnich tkolt a pfedvida budouci trendy
za ucelem zlepSeni obchodnich piilezitosti. Jakmile dokaze ERP systém plnohodnotné
napodobit lidské chovani, vytvoii nové prilezitosti pro automatizované reporty a zpracuje
I obrovské mnozstvi dat, aniz by provedl chybu. Co se tyce 0T, Ize jmenovat komponenty
jako jsou senzory, kamery, sledovaci systémy ¢i skenery. Ty se stanou klicovym zdrojem
informaci. Tato zafizeni nasledné¢ mohou monitorovat stav a vyuziti primyslovych stroju,
rychle upozornit adrzbu a obsluhu stroje, Ze stroj napt. produkuje neshodné vyrobky. Skener
muze automaticky sledovat produkty pii jejich vstupu do skladu ¢i naopak pii opousténi
skladu. To muze zajistit nejen velmi piesné pocty zasob, ale také optimalni nastaveni
skladové zasoby pro vhodné doplnéni zdsob ¢i vygenerovani automatického pozadavku
na doplnéni produktu do zasoby. [31]

2.3.2 Vyhody ERP systému pro vyrobni spole¢nosti

vvvvvv

podniku. Je pochopitelné, ze k implementaci a plnohodnotnému pouziti se rizné stavi
drobné spole¢nosti (popf. Zivnostnici) a nadnarodni spole¢nost. Spole¢nou vazbou je vsak
to, ze vSichni cht&ji byt Gspésni ve smyslu maximalizace zisku, dosazeni spokojenosti
zakaznikl a vidiny budoucich dobrych vyhlidek. Vzhledem k tomu, Ze mnozstvi informaci
kazdy den narGsta a je nutné je efektivné zpracovat a nakladat s nimi, je vhodné pouziti
ERP systému, které se v neddvné dobé staly alfou a omegou tspéchu.

ERP a softwary spjaté s touto technologii nabizi né¢které sméry, jakym zpiisobem
Ize ziskat uréitou vyhodu a profitovat z tohoto feseni. Jedna se o [32]:

e automatizace rozhodovacich procesit — wurychleni procesti, sniZeni
pravdépodobnosti chyb, zvyseni ziskovosti;

o zefektivnéni procest — jedna se o centralizovany SW, vSechna oddéleni mayji
moznost pfistupu a prohlizeni spole¢nych dat, coz pomaha optimalizaci
vyrobni koncepce, sledovani zasob, zpfesnéni pozadavku na velikost davky
atd.;

e zlepSeni komunikace a spoluprace napii¢ spoleCnosti — sdileni dat uvnitf
spole¢nosti, ale i smérem k dodavatelt, distributorim a zakazniktim, systém
je defaultné nastaven pro veskeré uzivatele stejné;

e snizeni nakladi — systém muZze, navzdory obrovské pocatecni investici,
postupem cCasu snizit naklady pro vyrobni spole¢nosti, jelikoz zvySuje
produktivitu zaméstnanct;

e zlepSeni obchodniho pochopeni — rychla a ptehlednd kontrola nad zédsobami,
planovani vyroby, ptehled o kapacitach vyroby, koordinace skladovych mist,
udrzovani vhodné velikosti zasob, optimalizace v¢asnych dodavek produkti
a komponent od dodavatelti.
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3 TEORETICKA CAST — PARNI TURBINA

Tato kapitola dopliuje teoretickou ¢ast prace o problematiku parnich turbin z obecného
i technického hlediska, jelikoz parni turbiny jsou produktem zkoumané spole¢nosti.

Prvni podkapitola je vénovana motivaci pouziti parni turbiny, nacez nasleduji
podkapitoly zabyvajici se historii a principem fungovani téchto produkt.

3.1 Parni turbina

Novodobé pozadavky zakaznik( na parni turbiny pfinaseji konstruktériim nové technické
ukoly, které musi fesit s ohledem na jejich uzitnou hodnotu. Kli¢ovym bodem rozhodujicim
0 obchodnim uspéchu je pochopeni zdkaznika (investora) v kontextu jeho podnikatelskych
aktivit. To je zfejmé na rozdilu mezi parnimi turbinami pro elektrarenské a primyslové
aplikace. Elektrarenské aplikace se zamétuji na vyrobu elektrické energie ve velkém méfitku
jako hlavni obchodni produkt vlastnika turbiny. Druhou aplikaci lze najit v pfipadé,
kdy je parni turbina soucasti vyrobnich technologii jiného hlavniho produktu, nez je pravé
elektricka energie. Toto uplatnéni je ekonomickym substitutem k nakupu elektrické energie
Z vefejné sité nutné pro vyrobu hlavniho produktu prodejem elektrické energie produkované
pti této vyrob&. Typickym ptikladem substitutu je parni turbina pohanéjici mohutné
dmychadlo vysoké pece, pti¢emz pohon zajistuje pravé ziskana para z kotle na odpadni teplo
z metalurgickych procesi. Obdobné pouziti l1ze najit i v cukrovarech, popt. papirnach.

Uzitnou hodnotu pro investory zpravidla predstavuje uceleny okruh, kde lze najit
ucinnost parni turbiny, naklady na jeji pofizeni, zivotnost a servisni naklady po dobu jeji
zivotnosti. [33]

V poslednich letech se upird pozornost nejen na obnovu turbinovych zafizeni

z hlediska dosaZeni maximalni Zivotnosti, ale také na tzv. retrofit®® s ohledem na dalsi
provozni obdobi a zvySeni technické zivotnosti zafizeni.

Na obrazku nize je zobrazen produkt spolecnosti, jenZ je zkoumana v praktické ¢asti.

Obr. 12) Parni turbina na 3D modelu zkoumané spolecnosti [34].

15 Retroffiting znamena doplnit, vylepsit ¢ modern&ji vybavit uréité zafizeni. Implikaci je lep$i G¢innost, vyssi
vykon atd.
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Hlavni sméry vyvoje parnich turbinovych zafizeni elektrarenskych i primyslovych
jsou nyni:

e konstrukéni  koncepce  turbosoustroji s ekonomickou = maximalni
termodynamickou tc¢innosti;

e dosazeni optimalnich provoznich vlastnosti (viz vyse);

e zvySovani parametri vstupni pary s cilem zvétSeni zpracovaného teplotniho
spadu pro ziskani vétsiho podilu vyuziti tepla k vyrobé elektrické energie.

3.1.1 Historie parni turbiny

Prilomovy okamzik ve studii parnich turbin nastal v roce 1859, kdy skotsky inzenyr William
John Macquorn Rankine vydal publikaci o fungovani parniho stroje a tepelnych motort.
Rudolf Clasius a William Thomson se spolecné zaméfili na prvni ze tii termodynamickych
zakont a objevili tzv. Rankintv cyklus, ktery popisuje fungovani a princip parnich turbin.
Rankin-Clausitv cyklus (dale jen R-C cyklus) teoreticky modeluje zafizeni na principu pary,
které jsou sruznymi modifikacemi primarné¢ vyuzivany k vyrobé elektrické energie
Vv tepelnych elektrarnach. [35], [36]

3.2 Princip fungovani parni turbiny

Parni turbina je bezpochyby nejpouzivanéjsi tepelny rota¢ni lopatkovy stroj, ktery slouzi
Kk pfeméné vnitini energie pary na energii mechanickou. Diky tomuto jevu dochazi k otaceni
rotoru turbiny. K pfeméné energie dochazi pti silovém plisobeni pary na lopatky turbiny.

Obecné se turbina muze skladat z vice téles, pricemz kazdé téleso se sklada z vice
stupiii tvofenych rozvadécimi (statorovymi) a obéznymi (rotorovymi) lopatkovymi koly.
Nicmén¢ spoleCnost zkoumand v této praci vyrabi turbiny stakovym designem
jen minimalné.

V kazdém mezilopatkovém kanalu rozvadéciho kola kazdého stupné para postupné
expanduje, jeji tepelnd a tlakova (= vnitini) energie se méni na energii kinetickou, ktera
se nasledné na obézném lopatkovém kole méni na mechanickou. VSechna obéZna kola jsou
instalovana na htideli a tvofi otacejici se rotor turbiny, upevnéni rozvadécich kol tvofi jeji
stator. Vykon parnich turbin je regulovan nejéastéji zménou parametri a prutoku pary
turbinou. [35]

3.2.1 Rankin-Clausiuv cyklus

Jak jiz bylo naznaceno v piedchozich podkapitolach, parni turbina je druh stroje, v némz
se tepelna energie pary preménuje na mechanickou praci a funguje na principu R-C cyklu.

Dnes je Rankintv cyklus zakladnim provoznim obéhem vSech tepelnych elektraren,
kde je provozni kapalina neustidle odpafovana a kondenzovana. Jedna se 0 jeden
Z nejbéznéjsich a nejznaméjsich termodynamickych cykli, jelikoZ na vétSiné mist po celém
svete je turbina pohanéna parou. Jedna se o uzavieny termodynamicky systém, kde pracovni
medium opakované proudi zakladnimi ¢tyfmi komponenty, pficemz lze konstatovat,
7e dodané teplo se pfeménuje na mechanickou praci. [36]
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Idedlni R-C cyklus se skladé z nize uvedenych fazi:
e 1-2 Izoentropické stlaceni kapaliny v Cerpadle;
e 2-3 Dodavani tepla v kotli za konstantniho tlaku,
e 3-4 Izoentropicka expanze v turbing,;

e 4-1 Odvadéni tepla v kondenzatoru za konstantniho tlaku,

Turbina

Cerpadlo

Kondenzator

Obr. 13) Schéma zatizeni v R-C obéhu a jeho zobrazeni v T-s diagramu [37].

Jak je patrné z obrazku vyse, parni turbiny jsou zafazeny v tzv. energetickém bloku,

ktery tvoii kotel-turbina-kondenzator, ¢imzZ je tvofen technologicky celek.

Je vhodné zminit, Ze kromé idealniho (teoretického) Rankin-Clausiova ob&hu existuje

1 skutecny R-C ob¢h. Pro ucely predkladané prace je vSak toto struéné predstaveni naprosto
dostacujici.

Idealni obéh zanedbava ztraty, které vznikaji v jednotlivych castech zafizeni.

Mezi vnitini ztraty lze zaradit:

e ztraty lopatkovanim, které je mozné rozdé¢lit na:
o zménu sméru proudu pary;
o ztraty tfenim v rozvadécich a ob&éZnych lopatkéch;
o okrajové ztraty, které jsou nepiimo umérné délce lopatky;
o ztraty vlhkosti pary.
e ztraty tfenim rotoru,
e ztratu vnitinimi netésnostmi;
e ztraty CasteCnym ostfikem;

e ztraty ventilacni.

Je zifeyjmé, Ze tyto ztraty maji pfimy vliv na pokles technické Gi¢innosti skutecného ob¢hu,
a proto je velmi dulezité tyto ztraty pti konstrukci zafizeni zohlednit. Niz$i u¢innost
skute¢ného RC cyklu zptisobuji zejména ztraty vnitini a vnéjsi. [37]
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Mezi vnéisi ztraty lze zafadit:

e ztraty vnéjSimi ucpavkami (prutok pary ucpavkami byva 0,5 % az 2 %
jmenovitého pritoku,

e ztraty mechanické (tfenim hitidele v loziscich, ptikon olejového Cerpadla aj.);

e ztraty tepla do okoli.

Obr. 14) Rez turbinovou skiini a nahled na rotor [38].
Na dosazeni pozadovanych predpokladii turbiny se podili cela fada riznych
pracovnich profesi, které spolu tzce souvisi. Jedna se zejména o [37]:
e vypoctare;
e konstruktéry a projektanty;
o veskeré profese na diln€ (soustruzniky, frézate, lopatkare, turbinéie atd.);
e montazniky na diln¢,;
e montdzniky na stavbé u zdkaznika.

PoZadavky na provozni vlastnosti tepelnych turbin vyplyvaji a jsou uréovany dle jejich
zapojeni do energetickych soustav, technologickych procesti a do vyssich hospodaiskych
a spoleCenskych systému. Jejich funkce je zavisla na spolehlivé dodavce elektrické, tepelné
nebo mechanické energie ziskavané v tepelnych turbinach.

3.2.2 Regulaéni a rychlozavérné ventily

Parni turbina je lopatkovy rotacni stroj, u né€jZ se kineticka energie vznikajici expanzi pary
vhodnym nasmérovanim proudu pary v rozvéadécich lopatkdch predavéa prostfednictvim
obé&znych lopatek turbinovému rotoru v axidlnim sméru az k vystupnimu hrdlu.

Kineticka energie pary tak vyvozuje ota€ivy pohyb rotoru a uzitny kroutici moment,
ktery je pfenasen na hnany stroj. V ustadleném stavu jsou hnaci momenty turbiny a zatéze
vzajemné vyrovnany. Regulovanou soustavou je parni turbina spole¢né s pohanénym
zafenim, coZ se obecné oznacuje jako parni turbosoustroji.
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Hlavnim ukolem regulace je fidit pritok pary turbinou a zajistovat tak potfebny vykon
celého turbosoustroji dle aktudlnich pozadavki sité¢ pti paralelnim zachovéani co nejvyssi
hospodarnosti provozu parni turbiny.

Regula¢ni ventil(y) je umistén mezi rychlozavérnym ventilem (RZV) a samotnou
turbinou. Funkce RZV je de facto binarni, tcel tohoto ventilu je bud’ naplno otevieno nebo
zavieno. Pomoci rychlozavérného ventilu nelze regulovat vykon. K regulaci slouzi regulacni
ventily, které jsou az za RZV. Schématické uspotadani lze zhlédnout na obrazku nize. [39],
[40]

rychlozavérny ventil

Skrtici regulaéni ventil

Obr. 15) Schéma uspoiadani RZV a RV [39].

Regulacni ventily obecné slouzi k regulaci pritoku pracovniho media zménou
pritocné plochy v kanalu ventilu, kterd je zpiisobena zménou zdvihu kuZzelky ventilu.
Pro spravnou funkci regulacnich ventili je nutné zvoleni parametrt, které jsou dany
konstrukei tvaru kuzelky, pratoéného prifezu apod. RV lze tfidit dle tabulky nize.

Tab 1)  D¢leni regula¢nich ventild [40].

Druh Pocet gltzjie;acich Geometrie kuZelky Pf'est\?;r(l)t\iflalji sily
Varianta 1 Jednosedlové Tvarovana kuzelka Neodleh¢eny ventil
Varianta 2 Dvousedlové Talitova kuzelka Odleh¢eny ventil
Varianta 3 Kulové kuZelka
Varianta 4 Pistova kuzelka

Regulace Skrcenim

Skrceni pary na piirubé regulaéniho ventilu je zakladnim zptisobem regulace mnozstvi pary.
Para je pfivadéna do turbiny jednim nebo vice regula¢nimi ventily sou¢asng. Skrceni pary
se pouziva prevazné u mensich turbin, ptipadné tam, kde se predpoklada, Ze turbina bude
VvV provozu za stalého vykonu. Pro Skrceni je uzit jednosedlovy nebo dvousedlovy ventil.
Tento typ regulace je povazovan za ztratovou. Schematicky naznaceno na ptredchéazejicim
obrazku. [40]

Skupinova regulace

Tento druh regulace je hospodarnéjsi nez regulace Skrtici, protoze Skrceni probihd pouze
Vjednom castecné otevieném ventilu. Ostatni jsou pln€ oteviené a proudi jimi para
bez Skrceni. Tato regulace ma vice regulacnich ventili, které se oteviraji postupné.
Pro dosaZeni co nejplynulejsi regulace se pouziva piesazeni otevirani jednotlivych ventilt.
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Znazornéni skupinové regulace lze pozorovat na obrazku nize, kde rychlozavérny ventil
je oznaCen jako spoustéci ventil. Hlavni vyhodou skupinové regulace je skutecnost,
ze turbinu Ize provozovat pii ¢astecnych vykonech dlouhodobé s dobrou ucinnosti provozu.

Existuji tfi typy skupinové regulace, pficemz posledni typ pouzivd zkoumana
spolecnost [39], [40]:

e tramcova,
o vackova,

e skupinova s individudlnimi servomotory.

SPOUSTECE
VENTIL(SV)

Obr. 16) Schematické znazornéni skupinové regulace [40].

Prestavovanim regulaénich organG!® (ventil) lze ménit pritok pary,
coz mad za nasledek zménu vykonu. Regulaéni ventily mohou byt zabudovany
a nainstalovany do ventilové komory, kterd je soucasti turbinové skiiné (tzv. nizkotlaka
regulace), nebo jsou ventily umistény v samostatném télese regulacnich ventili

(tzv. vysokotlaka regulace). Nize lze vidét detail télesa RZV a RV, pfi¢emz je vyuzita
nizkotlaka regulace. [40]

Obr. 17) Detail vstupu pary do télesa ventilti [38].

16 Regula¢ni orgéany — nadiazeny pojem pro regulacni ventily, regulaéni klapky a regula¢ni clony).
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Naptiklad vyrobce parnich turbin, jenz je popisovan v praktické ¢asti, pouziva ve svém
tuzemském zavodé pro vykonové nejvétsi turbiny SST 600 (viz podkapitola v praktické
¢asti) rozmisténi ventill pro fizeni zivé pary v zavislosti na nasledujicich podminkach:

o tlak,
e teplota,
e hmotnostni pritok.

Na obrazku nize si 1ze pov§imnout i mirné modifikace rychlozavérného télesa. Model
RZV je zde doplnén, aby bylo ziejmé, ze ne vzdy musi té€leso vypadat jako je zobrazeno
na predchozim obrazku.

Obr. 18) RZV na konstrukénim modelu [40].

Rozmisténi ventill je realizovano standardn€ s jednim az Ctyfmi regula¢nimi ventily
v kombinaci s jednim nebo dvéma rychlozavérnymi ventily. Taktéz se pouzivaji difuzory
pro vysoké parametry, které diky specialnim materialim dokézou odolat silovym napétim
a umoziuji tak kratké Sasy pfi spousténi turbiny (tzv. najizdéni®’).

Tato télesa regulacnich ventilli jsou nasledné konstrukénim svafovanim napevno
spojeny k odlitku turbinové skiing. Télesy je nasledné para vedena difuzory a propojovacim
potrubim k jednotlivym dyzovym skupindm uvnitf turbinové skiing.

Jak jiz bylo zminéno v uvodu této podkapitoly, kromé regulacnich ventilii obsahuje
parni turbina 1 jeden, popt. vice rychlozavérnych ventili. Tyto RZV jsou ptfedfazeny pied
regula¢nimi ventily na vstupu pary do turbiny. Jedna se o komponenty, na néz je kladen
pozadavek vysoké spolehlivosti a kvality provedeni. Funkce téchto RZV je takova,
ze v ptipad€ systému ochran spolehlivé a velmi rychle uzaviou vSechny vstupy pary
do turbiny. Rychlozavérné ventily jsou hydraulicky nebo mechanicky spojeny s €idly, které
monitoruji parametry jako je axialni posuv rotoru, vibrace a teplota lozisek nebo tlak oleje.

17 Spousténi lze oznacit jako nestacionarni proces, kdy se pocateéni teploty, tlaky a otacky uvadgji
do jmenovitych hodnot a zatizeni stoupa. Lze se setkat dvéma druhy najizdéni, a to za studené¢ho a teplého
stavu.
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T¢lesa regulacnich a rychlozavérnych ventila byla v detailu zobrazena na pfedchozim
obrazku. Na obrazku nize je celkovy pohled na turbinu a wumisténi ventild
(modre vyznacena 5) veetné ostatnich komponent.

Obr. 19) Celkova dispozice turbiny typu SST 600 [38].

Parni turbina zobrazena na obrazku se sklada z nékolika hlavnich ¢asti:

1. pfedni cast turbiny — zde lze najit Cerné¢ nabarvené hydraulické otaceci
zafizeni'®, které je ptipevnéno k viku piedniho loZziskového stojanu. Zde jsou
napiiklad umistény prvky zabezpeceni a méteni otacek. Ty monitoruji zejména
teplotu, axialni posuv a vibrace. Hlavni funk¢ni pozadavky na loziskové
stojany jsou:

e zachyceni sily a momenti sil, puisobicich zrotoru na jeho ulozeni
v radialnich?® a axialnich?® loziskéach;

e zachyceni sily a momentt sil, plsobicich z ulozeni turbinové skiiné
na stojanech;

e umoznéni plynulého usmérnéni tepelné dilatace statorové a rotorové
soustavy;

18 Hydraulické otadeci zafizeni — nékdy téZz oznaCovano jako otddeci zaiizeni rotoru slouzi zejména
pfi spousténi (najizdéni) a vypinani turbiny. Je zde ozubené kolo pohanéno hydraulikou, které rozpohybuje
pozvolné rotor. K bezproblémovému startu je potfeba mit zapnuté pomocné cerpadlo mazaciho oleje, které
zajisti spravné mazani.

19 Piedni loziskovy stojan zpravidla obsahuje jedno az dvé radidlni loZiska, s tim, Ze radialni loZisko byva
kombinovano s dvousmérnym axialnim loziskem. Zadni loziskovy stojan zpravidla obsahuje dvé radialni
loziska a pevnou spojku. Hlavnimi funkcemi radialniho loziska jsou: spolehlivé vytvareni nosného olejového
filmu, nizké hydrodynamické tfeci ztraty, stabilita polohy rotorového ¢epu v loZiskové panvi. Za pozadavky
na radidlni loziska lze jmenovat zejména dlouhou Zivotnost, moznost piesné montaze a dulezitost
technologicky jednoduchého tvaru kluzné plochy panve.

20 Axialni loziska plni u turbinovych soustroji dvé zdvazné funkce, a to: uréuji axialni polohu rotoru
a zachycuji v obou smérech vysledné axialni sily rotoru.
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e Zzajisténi rozvodu mazaciho a chladiciho oleje a zachyceni odpadniho
oleje;

e umoznéni umisténi, funkce a snadné montaze nékterych dalsich celkd,
zejména regulacniho a olejového systému.

Zakladovy ram turbiny — na tomto ramu je po celou dobu provozu ulozena
mechanickd ¢ast turbiny. Ostatni ¢asti, jako napt. pievodovka ¢i olejové
hospodafstvi, jsou pfipevnény na svém zakladovém ramu.

Vystupni ¢ast turbiny — na obrazku lze vidét modrou ¢ast kruhového prufezu.
V této konfiguraci je pouzito axidlni svafované vystupni hrdlo,
které¢ je piipevnéno kiizovym Sroubovym spojem k turbinové skiini
(de facto vSe Sedé). Vystupni hrdlo byva rozmérové nejveétsi Ccasti
turbosoustroji, jelikoz para pii vstupu do turbiny postupné po ,,zdolani
jednotlivych lopatkovych fad ztraci sviyj tlak a teplotu, avSak objem roste.

Odbéry turbiny — zobrazovana designova konstrukce turbiny nabizi rizné
moznosti odbéra (extrakci) s riznymi urovnémi tlaku.

Vstup pary do turbiny — zde vstupuje para do turbiny. Z této dispozice lze vidét
regulacni a rychlozavérné organy vcetné vysokotlakych servomotorti.

Obr. 20)

Detailngj$i dispozi¢ni zobrazeni turbiny v¢etné hydraulickych servomotort.
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4 PREDSTAVENI ZKOUMANE SPOLECNOSTI

Jak jiz bylo zminéno v uvodnich kapitolach, ptedkladana diplomova prace se zabyva
problematikou vyrobni koncepce pro planovani vyrobniho procesu ve spolecnosti
XYZ, s.r.o.

Podnik m4 vice neZ stoletou historii ve vyvoji a vyrobé parnich turbin?! a p¥idruzenych
sluzbach. Zaméfuje se na prani a pozadavky zakaznikli a stdva se uspéSnou nadndrodni
firmou fesici slozité energetické vyzvy dnesniho i budouciho svéta.

Diky neustdlému usili a odvaze zlepSovat produkt je nyni spolecnost prednim
vyrobcem na trhu vedle svych konkurentt jako jsou GE, Eliott, Toshiba, Mitsubishi, Man
a dalsi.

Za svou historii firma vyrobila jiz vice nez 4 240 parnich turbin, které byly dodany
a nasledné instalovany po celém svété. Tyto parni turbiny jsou obecné pouzivany jako
generatorové ¢i mechanické pohony pro kompresory a Cerpadla.

Parni turbiny hraji vyznamnou roli v mnoha zavodech na kombinovanou vyrobu
elektrické energie a taktéz pti kombinované vyrobé tepla a elektfiny v pramyslovych
aplikacich. Parni turbiny lze najit také v oblasti obnovitelnych zdroji a v neposledni fad¢
jsou soucasti elektraren.

&~

Hodnoty Spolehlivost
v . OZivotni prostiedi
spolecnosti @Vykon

O Uc¢innost

' : QFlexibilita

Obr. 21) Hodnoty spole¢nosti, vlastni zpracovani [41].

@ Dostupnost

@ Spolehlivost

Samotna konkurenceschopnost a konkurencni vyhoda parnich turbin vyrabénych
Vv této spolecnosti tkvi predevsim v fadé zkusenosti S celou dodavkou turbosoustroji véetné
vyroby, dodani, instalace a samotnym spusténim na stavbé. Tyto parni turbiny jsou
predevs§im vhodné pro vyrobu ¢isté energie a tepla.

2L Spole¢nost XYZ, s.r.o. ma v portfoliu i plynové turbiny. Nicméné takovéto turbiny jsou vyvijeny
a vyrabény v jinych pobockach, a tudiz témto plynovym turbindm neni vénovana pozornost.
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Dle marketingovvych brozurek si spole¢nost zaklada zejména na nasledujicich aspektech:

Uginnost je klicova. Diky svému $pickovému profilu u¢innosti a minimalnim
vypadkiim turbiny maximalizuji mnozstvi vyrobené elekttiny a zaroven dale snizuji emisni
stopu elektrarny (popt. zavodu, tovarny) po celou dobu Zivotnosti.

Turbiny pracuji efektivnéji diky vylepSené koncepci lopatkovani a specidlniho navrhu
tésnéni. Tento specialni design obéznych (rotorovych) a statorovych lopatek vcetné
jedine¢ného névrhu parnich ucpavek ptispiva k minimalizaci ztrat média (pary) po celé délce
pratoku pary turbinou.

Dalsim klicovym aspektem je spolehlivost a nezavadnost turbosoustroji. Dale je snaha
maximalizovat operacni provoz na pozadovanou dobu, na kterou byla turbina navrzena.
Naopak je pozadavek na minimalizaci jakychkoliv poruch a piipadnych prostoji
tak, aby turbina mohla poskytovat pozadované vystupy stanovené zédkaznikem a majitelem
turbosoustroji.

Kazda turbina je unikatni. Tento byznys neni sériova ani hromadné vyroba. Ke kazdé
poptavce od potenciondlniho zdkaznika se pfistupuje individudln€. Parni turbina je vzdy
jedinec¢na jiz od termodynamického vypoctu az po konkrétni konstruktérsky navrh.

Obr. 22) Detail obézného lopatkovani rotoru [1].

4.1 Vize a strategické cile spole¢nosti

Jednou ze zdkladnich informaci a charakteristik tspé€Sného podniku je zplsob, jakym
je nastaveno strategické fizeni s vazbou na kompletni souhrn zavazkd, rozhodnuti a nutnych
aktivit tak, aby spolecnost dosadhla strategické konkurenceschopnosti a nadprimérné
navratnosti ziska.
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Strategické cile by mély byt v souladu s metodikou SMART (specifické, métitelné,
dosazitelné, realistické a Casove dosazitelné). Tyto strategické cile jsou stanoveny na zaklade
rozhodnuti celého managementu a organizaéni struktury spolecnosti. Tu lze pozorovat
na diagramu niZe. V cele spolecnosti stoji feditel, ktery tidi jednotlivé feditele utvart a jejich

oddéleni.

Reditel
spoleCnosti

Vyroba

Rizeni zakazek

Kvalita

Nakup

InZenyring

Finance

Prode;j

Technologie

Servis

Obr. 23) Organizac¢ni struktura spole¢nosti.

Spole¢nost XYZ, s.r.o. si uvédomuje, ze do roku 2040 naroste spotieba elektrické
energie po celém svété takika o 50 %, piestoze 770 miliont lidi stale zije bez ptistupu k této
energii. Na zakladé toho se podnik prezentuje nasledujicimi hodnotami:

Spokojenost zakaznika

Spole¢nost naslouchd zakaznikiim a pfizpsobuje feSeni a procesy tak, aby byly splnény
pozadavky zakazniktli. Jedna se o cil snazeni vSech zaméstnanct spolecnosti. Hospodaisky

vysledek koreluje se spokojenosti zdkaznika.

Profesionalita na v§ech drovnich

Veskeré procesy, sluzby a produkty jsou vytvotfeny a dodany na spravné misto, ve spravné
kvalité, ve spravny Cas a s vynalozeni optimalnich nakladd.
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Tymova spoluprace

Firma XYZ, s.r.o. se stara o své kolegy a zaméstnance. Rovnéz plni své sliby a snazi
se ziskat divéru svych komunit. Smysl pro naslouchani a spolupraci, ktery je vyuzit
k vytvofeni lepSich feSeni, pomaha ucCeni od ostatnich. Spole¢nost si uvédomuje,
ze napaditost a tvoriva spoluprace zaméstnanci je hnaci sila pro dalsi rozvoj.

Orientace na zaméstnance

Spolecnost si vazi vSech svych zaméstnanct a uvédomuje si, zZe spolecnost je takova, jaci
lidé v ni pracuji. Dobré pracovni podminky, perspektivista a spravné ohodnoceni je zaklad

spokojenosti zaméstnanci. [42]

QGrafické zobrazeni na obrazku nize.

Orientace na

zaméstnance

Profesionalita
na vSech
uarovnich

Obr. 24) Hodnoty spolecnosti XYZ, s.r.0., vlastni zpracovani [41].

Ke svym hodnotam spolecnost piiklada i strategii véetné cill, kterych chce do roku
2025 dosahnout.?? Je dillezité poznamenat, ze hodnoty a vize spoleénosti jsou vefejné
pfistupné veSkerym zaméstnanctim a jsou integrovany do politice kvality spolecnosti.

22 Dalgi pozornost vizi, misi a strategickym ciliim neni v predkladané praci vénovéana. Tento Givod je dostate&ny

pro nastinéni myslenek zkoumané spolecnosti.
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Tab 2) Strategie stanovena s cilem do roku 2025. [42

Provozni Rizeni

Vykonnost dokonalost portfolia Inovace Zakaznici
Dusledny Jasna Management Alokace Zamgfeni
monitoring odpovédnost, aktivni spravy vyzkumu se na zakaznika,
provozni §tihlé filozofie,  portfolia podniku a vyvoje na spoluvytvareni
vykonnosti spravni lidé na hmatatelné projektt
spravném misté vynosy a feSeni
a dlouhodob¢é;jsi
potencialy

A O 2l
C._,. d l o

4.2  Vyrobni portfolio

Parni turbiny maji dlouholetou historii, a proto je logické, Ze tento trend v poskytovani feSeni
zakazniklim pomoci parnich turbin bude nadale trvat.

V posledni dobé dochazi k vylepSeni téchto turbin a ptfechazi se na tzv. turbiny
,»The Enhanced Platform* (zkratka EP). EP turbiny maji jednodussi udrzbu, poskytuji lepsi
parametry pary, disponuji niz$i uhlikovou stopou, a piedevsim zvySenou ucinnosti
0 cca 2 %. Rovnéz je snizena potiebna doba pro instalaci turbiny.

@SST-200 mSST-300 @mSST-400 ®SST-600

Obr. 25) Podil vyrobenych parnich turbin dle typu v obdobi 2015-2020 [41].
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V poctu zakazek jednotlivych parnich turbin jsou nejvice zastoupeny turbiny
SST-300 a SST-400. Je to z toho davodu, Ze typ SST-200 je v portfoliu vyrabénych turbin
pomérné novy. Naopak typ SST-600 je Casové a finan¢né nejnarocnéjsi, proto mnozstvi
realizovanych projekti odpovida mensi ¢asti. Pro doplnéni je uveden graf niZe, ten ilustruje
garantovany maximalni vykon stroje dle typu. Zde je zfejma korelace, ktera doklada,

vvvvvv

vykon oproti jinym turbindm v portfoliu spole¢nosti XYZ, s.r.o0.

SST-200

SST-300

Nézev produktu [.]

SST-600

0 140

20 40 60 80 100 120

Instalovany vykon [MW]

Obr. 26) Portfolio parnich turbin véetné dodavanych vykont [41].

V dalsi ¢asti této prace bude z hlediska fizeni vyrobni koncepce vénovéana pozornost
pouze turbiné typu SST-300 a zejména regulacnim a rychlozavérnym organtim. Jak jiz bylo
zminéno a znazornéno V piedchozim kolacovém grafu, jednd se o jeden z nejcastéji
zastoupenych typt turbin vyrabénych v tuzemské pobocce spole¢nosti.

SST-300 kombinuje nejlepsi technologii s vice nez 25 lety zkuSenosti. Tato turbina
je unikatni svou konstrukci a diky tomu je instalovana a aplikovana do vSech moznych
energetickych zatizeni zdkazniki napfic celym svétem. Pfedeslé roky tak potvrdily, Ze tento
typ turbiny je jednim z nejprodavanéjSich na trhu. Diky své flexibilni konfiguraci je mozné
nalézt pouziti a uplatnéni pro rizné pouZiti.

Na obrazku nize si lze prohlédnout turbinu typu SST-300 piipravenou pro baleni
a néslednou expedici. Jednalo se o projekt do brnénské spalovny v roce 2011. Turbina
ma vykon 22,7 MW s integrovanou pievodovkou a potrubim na spolecném ramu. Stroj
je jiz zaizolovan a zaplechovan proti pfipadnym tepelnym Unikim a kvili tlumeni hluku
a vibraci. Kompletni vyroba, montaz a instalace olejového hospodafistvi nebylo v rozsahu.
Z tohoto diivodu nelze zpozorovat olejové chladice, hlavni, pomocné ani nouzové Cerpadlo,
ptipadné dalsi komponenty. Modré zatizeni vptedu vpravo je separator aerosolil.
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Obr. 27) Parni turbina SST-300 pro brnénskou teplarnu [43].
Z konstrukéniho a termodynamického hlediska 1ze turbinu SST-300 rozdélit
na kondenza¢ni a protitlakou, kde ob&€ kombinuji a pfedstavuji benefity:
» funkce provozni flexibility, napf. denni starty a nasledné odstaventi;

* je mozné dosdhnout riznych konfiguraci ventilli pro optimdlni vykon v rtznych
provoznich rezimech,;

* symetricky design jak turbinové skiiné a vystupniho hrdla, tak i dyzové, popf. vnitini
skiin€, pro rychlé najeti turbiny;

* vzdaleny monitorovaci systém pro prediktivni drzbu;

+ pokrocilé technologické funkce, napi. kartd¢ové ucpavky?®, nejnovéjsi
typ jak obéznych?*, tak rozvadécich lopatek?®.

Veskeré komponenty a prislusenstvi Ize namontovat na spoleénych zakladovy ram
(viz ptedchozi obrazek, rim natfen ¢ernou barvou), coz je dalsim benefitem. Rychla montaz
a instalace samotného turbosoustroji se provadi na stavbé.

Na zavér je mozno uvést par technickych udaji o typu SST-300 [44]:
e teplota na vstupu do rychlozavérného ventilu: do 540 °C;
e tlak az do 140 bar(a) na vstupu,

e na vystupnim hrdle miZe dosdhnout tlak pary hodnot az 16 bar(a)
pro protitlakou verzi a 0,5 bar(a) pro kondenza¢ni;

e celkovy vykon do 25 MW pfi dosazenych otackach do 10 950 min™.

23 Karta¢ové ucpavky jsou specidlnim typem t&snéni pouzivanym pro parni ucpavky, které dokdzou zamezit
uniku pary.

24 Obgzné, také jinak rotorové lopatky. Ty jsou tzv. zalopatkovany (=namontovény) na rotor.

25 Taktéz oznaGovany jako statorové lopatky. Takovéto lopatky jsou pripevnény ke statoru turbiny (ta ¢ast kterd
zustava v klidu a nekona tak zadny pohyb).
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4.2.1 Olejové hospodarstvi parnich turbin

Vzhledem k tomu, Ze samotna turbina se nesklada pouze z komponent, které lze pozorovat
na predchozi fotografii, je vhodné se kratce zminit i olejovém hospodaistvi. Spravné
zasobovani olejem je stejn¢ dulezité jako dodrzeni vyrobnich toleranci u jednotlivych
komponent.

Pro vysvétleni a popis olejového hospodaistvi bude pouzit referencni projekt
realizovany v ¢asovém obdobi duben 2020 az bifezen 2021. Stdle se jednd o turbinu
SST-300, kde rozsahem spolecnosti XYZ, s.ro. byl fidici systém, generator, kondenzator,
samotnd parni turbina vcetné pievodovky, souvisejici olejové hospodaistvi a razné
prislusenstvi v¢etné nahradnich dili. Dodavka turbiny byla realizovana pro zakaznika, ktery
se zabyva zpracovanim Methyl-Methakryldtu.

Olejové hospodaistvi je systém distribuujici olej pro celé turbosoustroji (turbina,
prevodovka, generator). Potrubi olejového hospodaistvi lze rozdélit na zakladni
¢asti — potrubi na ramu (tzv. on-skid) a potrubi mimo zakladovy ram (tzv. off-skid). Potrubi
na ramu je vyrobeno, namontovano a instalovano v prubéhu vyroby samotné parni turbiny.

JelikoZ se jedna o potrubi na rdmu, je nutné, aby tyto aktivity probihaly paralelng?®.
Zamecnické a potrubaiské prace musi byt vzijemné sladény, protoze na sebe vzajemné
navazuji.

Potrubi mimo ram se dodélava az na samotné stavbe.

Olejové hospodaistvi (tzv. oil management) se dale déli dle druhu oleje:
e mazaci olej,
e regulacni olej,
e tlakovy olej.

Mazaci olej se pouziva k mazani pohyblivych soucasti jako jsou loziska?’ obsazené
v samotné turbiné, tak i generatoru a pfevodovce, a dale pro mazani ozubeni v pfevodovce.

Regulaéni a tlakovy olej je zapotiebi k nadzvednuti a odleh¢eni rotoru pii samotném
rozbéhu turbiny. Olej, vracejici se do olejové nadrze od lozisek, je Cerpan hlavnim nebo
pomocnym cerpadlem do obc¢hu. Tlakovy olej proudi ptes chladi¢ a filtr. Za filtrem
je odbocka pro regulacni olej a tlak oleje je nastaven pomoci reduk¢éniho ventilu. V tlakovém
potrubi olejovych Cerpadel (hlavni, pomocné a nouzove) je umistén pojistny a regulacni
ventil (tzv. kalb). Nasledn¢ je v tlakovém potrubi hlavniho olejového Cerpadla zafazena
zpétna klapka pro mazani hlavniho olejového ¢erpadla béhem startu turbiny (najizdéni).

Na obrazku niZe 1ze vidét technické feSeni, kde zdkladovy ram slouZi jako zasobnik
oleje a zaroven 1 jako nosna ¢ast pro turbinu. Je zde veskera elektroinstalace, méteni (mistni
1 dalkové), potrubi vétve atd.

% \/ ptipadé, kdy jsou turbina, pfevodovka a generator uloZeny jednotn& na spole¢ném zakladovém ramu
slouzicim taktéz jako olejova nddrz, je kladen mnohem vétsi diiraz na kvalitu provedeni a samotnou pfesnost
pfi vyrobé. Je to zejména z diivodu dodrzeni souososti turbiny, pfevodovky a generatoru. Tyto celky jsou
propojeny rychlobéznou a pomalobéznou spojkou. Tak tomu je i na obrazku nize

21 Olej taktéz slouzi jako chladici kapalina, ktera odvadi pfebyte¢né teplo z loZisek.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 49

Obr. 28) Izometricky pohled na sestavu turbosoustroji [40].

Popis jednotlivych komponent, jez jsou oznaceny cCerveny Cislicemi lze nalézt
V tabulce nize.

Tab3)  Ptehled komponent na olejovém ramu.?®

Cislo komponenty Nazev komponenty
1 Zékladovy ram
2 Hlavni olejové ¢erpadlo
3 Pomocné olejové cerpadlo
4 Nouzové olejové cerpadlo
5 Deskovy chladi¢
6 Olejovy filtr
7 Prevodovka

Olejové hospodaistvi 1ze sdhodlouze popisovat a zobrazovat na patiicné¢ navrhové
a vyrobni dokumentaci, nicméné tato problematika neni soucasti prfedkladané diplomové
prace, a proto ji nebude vénovana dalsi pozornost.

28 Pfi pohledu na sestavni vykres v izometrickém pohledu lze vidét i dalsi komponenty jako je pojistny ventil,
separator olejovych mlh, kovovy ram podporujici deskové chladice a taktéz kompletni turbinu vcetné parniho
a olejového potrubi — vSe na ramu (on-skid).
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MoZné uplatnéni parni turbiny typu SST-300

Tento typ je jeden z nejprodavanéjsich stroji zkoumané spole¢nosti XYZ, s.ro. Je to nejen
kvili unikatni konstruketi, ale predevsim kvili univerzalnimu pouziti, které si 1ze prehledné
prohlédnout na nize uvedeném obrazku. I diky tomu firma obdrzela v roce 2007 cCestné
uznani v cené Inovace roku.
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Obr. 29) Typické oblasti pouziti parni turbiny typu SST-300 [44].

4.3 Dodavatelsko-odbératelské vztahy a strategie spole¢nosti XYZ, s.r.o.

Dil¢im cilem predkladané diplomové prace je kromé popisu podnikéani a vyrobniho portfolia
zkoumané spole¢nosti i popis a obeznameni se s dodavateli.

Je zfejmé, Ze parni turbina se sklada z tisict komponent. Od obyc¢ejnych Sroubkt
a matic¢ek aZ po obrovské odlitky a vykovky, které vazi vyssi jednotky tun a méti n¢kolik
metru. Proto je vhodné mit Siroké portfolio dodavatelt vstupnich materialt, technologickych
operaci, které spolecnost sama nedokaze zajistit, dodavateli kompletnich dilcti a sestav
az po odborné konzultanty.

vvvvvv

Na zaklad¢ tohoto vybéru se odviji, jakym zptisobem bude nastavena spoluprace a budou
probihat jednotlivé dodavky — napt. Spatnd kvalita dodaného materidlu nebo Spatné
mnozstvi. Mimo to mize dojit i ke zpozdéni doddvek a postupného snizovani
tzv. On-time-delivery (OTD).

Uz v podkapitole 1.5. bylo zminéno, ze OTD je velmi dulezitym faktorem, ktery
vyhodnocuje véasnost dodavek komponent. Ze soucasného hlediska se mize zdat prave Cas
a dodaci doba jako klicova konkurenéni vyhoda. Mize-1i si koncovy zakaznik vybrat mezi
vyrobky (sluzbami), které piedstavuji stejnou kvalitu a cenu, pak padne obvykle rozhodnuti
pro vyrobek (sluzbu), jenz je dodan rychleji. Proto je dilezité mit rychlost dodavky
na paméti a zapojit jiz do casového rdmce i samotného dodavatele. Cilem je poskytovat
hodnotu pro zékaznika, zkratit tedy pribéZznou dobu, kterd vznikne mezi dobou, kterd ubchne
od projeveni spotiebitelovy potieby a dobou, kdy mé byt uspokojena. Tak tomu muze
byt pravé pii nakupu vySe zminénych Sroubd ¢i velkych vykovkl a odlitkd, jez jsou
na kritické cesté projektu a ovliviiuji cely Casovy ramec a samotné dokonceni projektu.
Problematika Casu je tak nezanedbatelna. Spole¢nost XYZ, s.r.o. se kromé vyse uvedenych
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principt $tihlé vyroby (5S, JIT apod.) snazi pfimo vyuzivat i dodavatelsko-odbératelské
vztahy pii planovani vyroby a zajisténi zdroji pro svou vyrobu. Uvédomuje si totiz,
ze snizovani Casu predstavuje konkuren¢ni vyhodu, kterou nelze ziskat strategii redukci
nakladi, pfi¢emz Gspora Casu predstavuje zlepSovani kvality celého podnikového procesu.

Strategie zmensSeni spotieby Casu vede ke zvyseni prodeje a zisku, ¢imz se ¢as méni
na penize. V praxi ve spolecnosti XYZ, s.r.o. to znamena, Ze si podnik zakladé na robustnim
ERP systému SAP. Na zaklad¢ generovani potieby zakaznika si Ize ihned v systému ovéfit,
jaké interni (vyrobni, logistické), ale i externi operace budou potieba, aby se uspokojila
zakaznikova potieba. Je ihned vidét skladova zasoba vstupniho materidlu, ktery dodavatel
zkoumané firm¢ dodava, jaka je cena a pribézna cena. Také je patrné, jaké jsou nutné
vyrobni operace pro dokonceni jednotlivych komponent véetné finan¢niho vyhodnoceni.
Vice bude demonstrovano v dalsi kapitole.

Schvalovaci proces dodavatele

Schvalovaci proces vyrobku a schopnost dodavatele plnit své smluvni zavazky je velmi
podstatny faktor pro vybér schopného dodavatele. Cilem zkoumané spolecnosti
je o udrzovani trvalé vykonnosti dodavatelll. Dle internich zjiSténi se dospélo k zavéru,
ze techniky, jak ovérit schopnost dodavatele plnit své zavazky patii ¢asto doporuceni, kvalita
zpracovani nabidky a rizné pfedchozi zkuSenosti. Nicméné nejpodstatnéjsi je zdkaznicky
audit. Nicméné, ze zkoumana spolecnost je nadnarodni spoleCnost fizend vedenim

z Némecka, disponuje mnoho forem a zpiisobti kvalifikace dodavatelt.

Samotny predvybér dodavatell za¢ind kvalifikaci pro piipadnou budouci spolupréaci,
kdy se vytipuji dodavatelé, kteti maji potencidl dodévat pozadované dilce s urCitym
benefitem. Nasledn¢ se vybér na zaklad¢ stanovenych kritérii zazi. Jedna se zejména o:

e prvni 3 dodavky musi byt ve shod¢ s kvalitou — vykresova dokumentace
a protokoly kvality musi odpovidat nastavenym internim potfebam, taktéz musi
byt dilce spravné oznaceny, zabaleny a pfipraveny k odeslani;

e posouzeni nastaveni procesniho fizeni vCetné feSeni neshod a fizeni zmen,;
e kapacita dodavatele, logistické moZnosti;
¢ nabizena cena v¢etné¢ dodacich podminek.

Dodavatele, kteti prosli kvalifikaénim kolem, jsou jiz schopni navazat poZzadovanou
spolupraci. Nicméné se jesté oveii zpusobilost pro budouci spolupraci v ramci zakaznického
auditu provadény pracovniky dodavatelské kvality. Kromé zédkaznického auditu lze pouZit
i jiné metody hodnoceni dodavatelt. Prakticky vsak neexistuji idealni nastroje, jelikoz zalezi
vzdy na konkrétnim podniku, jakou metodu pouzije dle svych specifickych podminek.

Jednim z efektivnich nastrojii hodnoceni dodavateld jsou tzv. scoring-modely. Jedna
se 0 nastroje kvantitativniho vyhodnoceni dle pfedem stanovenych kritérii. Metoda spocita
Vv bodovém ohodnoceni hlavnich ukazatel, kterymi je hodnocena vykonnost dodavatelt.

4.3.1 Dodavatelé spolec¢nosti XYZ, s.r.o.

vvvvv

suroviny, komponenty spolec¢nosti XYZ, s.r.o. dodavaji. Pro omezeni budou uvedeni
jen dodavatelé, kteii jsou dileziti pro vyrobu parni turbiny v prostorech spole¢nosti, nikoliv
dodavatelé generatoru, ptislusenstvi, armatur, potrubi na stavbé atd.
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V tabulce nize jsou zndzornéni dodavatelé komponent pro olejové hospodatstvi. Tyto
komponenty jsou obsahem kazdé parni turbiny. Z tabulky lze vy¢ist, ze komponenty jsou

pomérné typizovany a nakupuji se vzdy u stejnych dodavateli. Dodavatelé se nachazi
predevsim v Némecku.

Tab4)  Dodavatelé komponent pro olejové hospodarstvi.

Komponenta Dodavatel
Motory Winkelmann (DE), Siemens (CR)
Filtr mazaciho oleje Hydac (CR)
Olejové chladice Funke (DE)
Cerpadla Allweiler (DE)

V druhé tabulce Ize vidét rozdéleni dle komponenty a pfitazeni dodavateld podle toho,
zda se jedna o odlitek, svarek ¢i vykovek. Zde je jiz vidét, Ze se zkoumana spole¢nost snazi
vyuzivat lokalni dodavatele. Co se tyée rotort, bohuzel nejsou v Ceské republice vhodné
kovarny, které by byly schopny vykovat vykovky rotort cca od 10 tun.

Tab5)  Pichled dodavatelt dle komponent a druhu materialu.

Komponenta Odlitek Svarek Vykovek
Kralovopolska slévarna,
Loziskové stojany Vitkovické slévarny
(vse CR)

ZDAS (CR), Inossman

Turbinova skfin (1M

Energo IPT, Slovacké

Vystupni hrdlo ZPS — slévarna (CR) Strojirny (vie CR)
Dyzova skiii ZDAS (CR)
Vitkovické slévarny,
Nosice lopatek Ernst Leopold, ZDAS ZDAS (vie CR)
(vse CR)
Celsa Huta (PL), ZDAS
Rotor (CR), Schmiedewerke

Gréditz (DE)

Strojirny OlSovec,

Zakladovy ram Energo IPT (vie CR)
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Kromé nékupu vstupnich polotovarti, které se nasledné v ramci firmy jest¢ dale
obrabéji, ¢i piimo instaluji (komponenty pro olejové hospodaistvi), je zfejmé, ze spolecnost
nakupuje i riizné drobné dilce, které jsou soucasti regulacnich a rychlozavérnych organd.
Nakup téchto drobnych dilcii je ve forme& hotovych vyrobki, které neni tfeba dale obrabét
a pouze se zkontroluji vstupni kvalitou, fadné se provede oznaceni dilcii a nasledné jsou
jiz vyrobky pipraveny pro ulozeni do skladu. Zde Ize na odpovidajicich skladovych mistech
nalézt dilce pfipraveny pro montaz.

Rozhodnuti pro nékup téchto dilct bylo uc¢inéno na zaklad¢ nésledujicich faktort:
e finanéni hledisko;
e snizeni naplnénosti vyrobnich kapacit;
e kvalita provedeni;
e niz8i narok na vnitro podnikové logistické toky;

e nemoznosti vyroby dilce interné kvili nedisponovani pozadované technologie
(napf. piskovani, kalici pece, nitridace, chromovéni, osové vyvrty, specialni
brousent).

Blizsi analyza je prezentovana Vv nésledujicich kapitolach. Na nize uvedeném obrazku
je vybrano 5 dodavateld, ktefi pro spole¢nost XYZ, s.r.o. dodavaji rizné komponenty.
Aby nebyla spolecnost zavisla pouze na prvnim dodavateli, rozhodla se pro osloveni dals$ich,
byl rekordni. Jednalo se 0 obdobi, kdy bylo rekordni mnozstvi prace a interni kapacity byly
naprosto vytizené. Na zékladé toho se co nejvice komponent presunulo dle strategie
make-or-buy pravé z make do buy, kdy dilce jiz nebyly vyrabény interné, ale pfimo
u dodavatele, ktery dodal kompletné zhotoveny vyrobek.
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Obr. 30) Pocet externé nakoupenych dilcti dle dodavatel v obdobi 2018-2020.
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Pro analyzu souCasného stavu spolecnosti XYZ, s.r.o., bude pouzit referen¢ni projekt
zminény v podkapitole 4.2.1. Jedna se o projekt turbiny typu SST-300. Iniciace projektové
faze nastala v bfeznu 2020 a v dubnu 2021 byla turbina expedovana zakaznikovi. Samotny
detailni navrh, nakoupeni polotovarti, vyroba a montaz turbiny tedy trvala téméi 13 mésict.
Po expedici turbiny nésledovala instalace na stavbé zékaznika vcetné dodavky ostatnich
klicovych komponent. Instalace turbosoustroji na stavbé zdkaznika neni zahrnuta v ramci
této diplomové prace.

5.1 Projektové orientovana vyroba — Zivotni cykly projektu

Tato kapitola poskytuje uvod do problematiky, jakym zpisobem funguje strojirenska firma
V projektové orientované vyrob¢ s ohledem na jednotlivé projekty v ramci fizeni portfolia
projektt®.

Parni turbiny se vyrabi na zakdzku, tzv. projektove, od ¢ehoz je odvozena projektove
orientovana vyroba. Zivotnimi cykly projektu jsou ptedprojektova, projektova
a poprojektova faze.

Ptedprojektova faze parni turbiny spole¢nosti XYZ, s.r.o., se ve firmé oznacuje jako
navrhova ¢ast. Tato ¢ast je rozd€lena na dvé podskupiny:

e Nabidkova fize ndvrhu — je zpracovani technické ¢asti nabidkovych podkladd,
kde jsou fteSeny technické zalezitosti se zdkaznikem. Vychazi
se zde z preddefinovanych standardi. Tato faze mize obsahovat pouze
informativni nabidku (tzv. budgetary offer) obsahujici zakladni tudaje
a dokumentaci popisujici koncepci turbosoustroji. V rdmeci informativni
nabidky se bézn¢ uvazuje zakladni technické feseni, popis zafizeni, rozsah
dodavky, program kontrol a zkouSek, tepelné schéma, dispozi¢ni vykresy
a dalsi. Nasleduje pevna nabidka (tzv. firm proposal). Ta jiz obsahuje
detailnéjsi rozsah dodavky v ramci projektu tak, aby mohla byt zpracovana
studie proveditelnosti (tzv. feasibility study)® a logicky ramec®!. Soudasti
pevné nabidky je uptesnéni zakladniho termodynamického navrhu parni
turbiny, provedeni pevnostni kontroly lopatek a ovéfeni kritickych otacek.

e Faze pfedani projektu — pfed podpisem findlniho kontraktu se zdkaznikem
dochdzi ke svolani tzv. Predprogramové porady, kde dochazi k zdvaznému
informovani zainteresovanych stran o detailech pfedpokladaného technického
feseni. Z hlediska managementu kvality a normy ISO 9001 Ize nazvat tuto
poradu jako nastrojem pro verifikaci navrhu.

Na predprojektovou fazi plynule navazuje projektova faze, jinymi slovy také
oznacovana jako faze fizeni projektu. Tato faze je zapocata validaci veSkerych dokumentt

2 Portfolio projektii je chapano jako soubor projektii, které nejsou mezi sebou vzajemné propojeny, aviak
vyuzivaji stejné zdroje podniku.

%0 Studie proveditelnosti — jedna se o dokument jehoz hlavnim cilem je prozkoumat riizné varianty vedouci
k vytyCenému cili.

31 Logicky ramec — zpiisob formulace kli€¢ovych parametrii projektu, jako jsou piinosy, cil, vystupy, objektivné
ovéfitelné ukazatele a piedpoklady. Postup je vhodné aplikovat pted zahajenim projektu, v pfedprojektové fazi.
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ptedanych od kolegti z prodeje a obchodu do konstrukce dochazi ke svolani tzv. hand-overu
meetingu (kick-off meetingu). Zde zaina projektova faze pro standardni projektovy tym.

Poprojektovd faze — jednd se o zavérecnou fazi projektu, pii niz dochazi
k ukonceni montaznich praci a uvedeni turbosoustroji do provozu a predani
zakaznikovi. Tim projekt kon¢i. V ramci spolecnosti mize dochézet k riznym
predpokladiim ohledné ukonceni projektu. Zptisoby ukonceni projektu mohou
byt rizné pro jednotlivé Cleny projektového tymu. Je to déno rozsahlosti
danych projektt. Standardni doba fteSeni takovych projekti je okolo
2 let. Napftiklad pro vyrobniho projekt manazera —tzv. manazera zakazky konci
projekt tehdy, kdyZz turbina opusti prostory firmy, jelikoz je odpovédny pouze
za turbinu. Pro projekt manazera konc¢i projekt az koncem zaruc¢ni lhity. Poté
je vhodné ohlédnout se zpét a nezavisle posoudit projekt, nejen z hlediska rizik
a prilezitosti, ale napf. i komunikace uvnitf tymu a smérem K zakaznikovi.

5.1.1 F4ze Fizeni projektu — projektova faze

Ptedprojektova a poprojektova faze neni pro tuto préci relevantni, a proto bude pozornost
vénovana predevsim fazi projektové. Projektova faze je nejkomplexnéjsi ¢asti samotného
projektu. Jeji soucasti je zahdjeni, planovani, realizace a ukonceni. V ramci zahdjeni
je nominovan projektovy tym a vznika zakladaci (identifikacni) listina projektu. Typické
sloZeni projektového tymu ve spolecnosti Ize vidét na niZe.

Projekt manazer
: . Obchodni
Kvality manaZer o .
projekt manaZer

Claim manaZer

Referent
dopravy

EHS manazer

Vyrobni projekt Nakupni Hlavni inzenyr
manazer koordinator projektu

Referent
prutoéné Casti

Koordinator
stavby

Referent
statorové Casti

Referent
elektrické casti

Obr. 31) Projektovy tym projektu.®2

%2 EHS manazer je osoba, kterd je povéiena problematikou Environmental Health and Safety, coz znamena
ze je zodpovédny za tizeni BOZP, ZP a PO. Claim manazer se zabyva obvykle pohledavkami a pozadavky
spole¢nosti a zakaznikd.
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Cely projektovy tym je veden projektovym manazerem, ktery je za projekt
zodpovédny vuc¢i sponzorovi projektu (management spoleCnosti) a zakaznikovi. Ostatni
¢lenové projektového tymu jsou do projektu voleni tak, aby jejich vlastnosti a schopnosti
nejvice odpovidaly pozadavkiim samotného projektu. Jestlize se nejedna o komplexnéjsi
projekt, jsou n¢které pozice vypustény (znadzornéno pieruSovanou carou).

Vse se odviji od zahgjeni, kdy je jiz rozhodnuto, ze se projekt spusti. V ramci spusténi
projektu dochazi ke svolani ptedavaci porady (tzv. Hand-over meeting). Jsou jiz stanoveny
vesSkeré nutné cile, znamy piesné terminy a prodejni cena. V navaznosti na tyto fakty
se pfechazi do dalsi faze, kterou je pfiprava — planovani.

V ramci planovani je upfesnén rozsah projektu, jenz se rozdé€li na jednotlivé Work
Breakdown Structure (WBS) eclementy, které jsou zakladnim stavebnim kamenem
pro zpracovani harmonogramu a rozpoctu. Znamena to tedy napiiklad, ze cilem projektu
je dodat 15. kvétna na stavbu ve Velké Britanii turbosoustroji o vykonu 20 MW véetné
ptislusnych dodavek a generatoru.

Hierarchicka struktura praci (WBS) je rozklad projektu na jednotlivé dodané vysledky
a postupné dalsi déleni na jednotlivé produkty az na Groven pracovnich baliki. Tyto pracovni
baliky definuji 100 % celkového vécného rozsahu projektu.

Po stanoveni rozsahu projektu nasleduje zpracovani ¢asového planu, ktery navazuje
pravé na WBS. Vysledkem je zpravidla useCkovy — Ganttiv graf. Tento Ganttiiv graf
je vyuzivan ve zkoumané spolecnosti, jelikoz umoznuje zobrazeni Casové osy vcetné
ruznych vazeb na jednotlivé ¢innosti a zobrazeni milnikii projektu. Milniky Ize rozumét
definované vyznamné udalosti projektu, kterymi jsou bod kontroly ¢i bod pftijeti, jez maji
V harmonogramu nulovou délku trvani. Typické milniky na tomto projektu byly terminy
dokonceni:

e konstrukénich podkladii pro nakup vstupnich materiali — odlitky, vykovky
a svarky;

e detailni kusovniky v¢etné kompletni vykresové dokumentace pro vyrobu;
e zpracovani technologickych podkladi;

e vyroby;

e montaze na diln¢;

e zabaleni a pfipravenost k odeslani;

e doruceni dilct na stavbu.

Jednotlivé pracovniky, baliky, milniky a pracovni ¢innosti jsou ziejmé z Ganttova
grafu®, ktery je kvili své rozsahlosti a rozdilné jazykové mutaci zafazen do piiloh,
viz priloha 1. Jedna se o skutecny ¢asovy plan, ktery byl pouzit pro tento projekt. Na zdkladé
daného ¢asového planovéni bylo dosazeno bezproblémového dokonceni projektu.

33 Nevyhodou Ganttovych graft je fakt, Ze reprezentuji pouze jeden ze tii hlavnich omezeni projektu, jelikoz
se zamétuji primarné pouze na ¢as. Naklady Ize sledovat pouze nadstavbou pomoci histogramu zdroja. Kvalita
se sleduje mimo Gantt (napf. pomoci registru kvality).
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Vzhledem Kk tomu, ze navrh, vyroba a montaz parni turbiny je velmi komplexni
projektu a jsou zaroven na kritické cesté projektu (na tomto konkrétnim Ganttu nent kriticka
cesta zobrazena). Pro sledovani a vyhodnocovani projektu je vyuzito procentualni vyjadieni,
které sleduje dokondenost. Dale je doplnén smérny plan®, ktery uréuje,
zda se projekt a dil¢i aktivity odchyluji od ptivodnich termind.

Ganttiiv diagram, zobrazen v priloze 1, dopliuje dil¢i digram v priloze 2,
jenz zobrazuje, jakym zptisobem probihd ve zkoumané firm¢ planovani konkrétni ¢asti parni
turbiny — zde regula¢ni organy. Na obrazku lze pozorovat jednotlivé terminy dil¢ich ¢innosti
véetné riznych milnikd® — vydani seznamu dilcti pro objednani, vydani detailniho
kusovniku vcetné¢ vSech vykresi, pfirazeni vstupnich materidli ke komponentdm
ve vydaném konstrukénim kusovniku a rozfazeni komponent, zda se budou nakupovat
¢i interné vyrabét. Poslednim milnikem v ramci regulacnich organti je vydani samotnych
technologickych podkladi a vytvoteni CNC programil. Pak jiZ mliZe zacit samotna interni
vyroba. Veskeré aktivity maji standardné nastaveno, ze je dokonceno 0 %. To je z divodu,
aby byla vidét kriticka cesta projektu (Cervené zvyraznéné pruhy). Kriticka cesta je cesta
s nejdelsim trvanim. Jakékoliv zpozdéni Cinnosti lezici praveé na kritické cesté znamena

zpozdéni celého projektu. Cinnosti, jez nelezi na kritické cesté, obsahuji ¢asovou rezervu®®,

Seznam dilct, Které se zpravidla objednavaji velmi brzo lze nalézt v tabulce nize.
Jedna se o materidl na strategické dilce, popt. technologicky sloZité komponenty, jez neni
spole¢nost neni schopna zajistit svymi zdroji.

Tab 6) Nakoupené dilce s dlouhou dodaci dobou pro montaZz regulacnich organii.

Komponenta Popis

Pouzdro Jednd se o specialni dilce, které
jsou ze slitiny na bazi kobaltu, jenz je velmi
odolny proti opottebeni. Obé komponenty jsou
nakoupeny u stejného dodavatele v Némecku.

Vialecéek

V ptedchozi tabulce si Ize povSimnout, Ze zkoumana spole¢nost na vyrobu komponent,
které jsou pouzity pro montaz regulac¢nich organii parni turbiny, neobjednava zadné odlitky,
vykovky ani svarky. VSe déla z dostupnych kulatin o riznych primérech a rozdilnych t¥id
materiald.

34 Smérny plén lze taktéZ chapat jako schvaleny plan pro jeden z bodti trojimperativu (rozsah, ¢as, naklady).
% Milniky oznageny ¢ernymi koso&tverci.

% Casova rezerva neni na diagramu piimo zobrazena, ale Ize ji registrovat napt. mezi ¢innosti ,,Nakup — &asti
servomotort‘ a ,,Vyroba dilct*. Dilce z nakupu budou pfipraveny jiz 18.09., ale vyroba zapoc¢ne az 19.10.
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Tab 7) Komponenty nutné pro vyrobu servomotoru.

Komponenta Popis
, o Vstupni material na hydraulicky valec
Vykovek silovalce servomotoru
Proporcionalni cestny ventil Ovlada pohyb celého servomotoru, pficemz
p Y reguluje hladinu a velikost priito¢ného oleje

Snimac polohy Snima aktualni polohu pistu

Obrazek jiz opracovaného vykovku silovélce lze pozorovat na obrazku nize. Jedna
se o obrobeny dilec, ktery se nasledné odmasti od procesni kapalin, o€isti a zapravi od tiisek
po ttiskovém obrabéni. Po téchto ukonech probéhne mezioperaéni kontrola kvality,
kterd promé&fi za pomoci rué¢nich méfidel kompletni kus na zéklad€ ptilozené vykresové

dokumentace.

WY R ) —

Obr. 32) Obrobeny silovalec regula¢niho servomotoru.

Tento valec (silovélec) je zdkladnim stavebnim prvkem pro montaZz regulacniho
servomotoru.  Model regula¢niho  hydraulického  vysokotlakého  servomotoru
si 1ze prohlédnout na obrazku nize. Tato soucast na zakladé signalii z ¢idel regulovanych
veli¢in realizuje pozadované funkce regulace prostiednictvim vystupnich signali.
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Vstupnimu signdlu do elektrohydraulického pievodniku odpovida umérny vystupni tlak
oleje. Tomu je nasledné umérny zdvih ptislusného servomotoru RV. Uvniti hydraulického
valce (silovalce) je umistén pist, jehoz poloha je ovladdana tlakovym olejem a pruzinou
a ovliviuje tak pritok pary na vstupu do turbiny.

Proporcionalni cestny ventil (solenoid), ktery byl zminén jako komponenta,
jez se nakupuje dlouho dopiedu, lze spatfit na obrazku niZe. Takto vypadd komplet
smontovany servomotor pfipraveny na funkéni zkousku na olejové zkusSebné, kde bude
nastaven pfislusny pozadovany zdvih a pritok oleje dle projektovych a designovych
pozadavkli. Naésledné probéhne pouze konzervace, oznaceni opatieni piislusnych
odesilacich §titkti a samotné baleni véetné expedice k zakaznikovi.

Obr. 33) Servomotor pfipraveny k funkéni zkousce.

Na obrazku nize si 1ze povSimnout model RZV servomotoru. Je patrna jina konstrukce
nez u regulaéniho servomotoru zobrazeného na ptredchozim obrazku. Zamérmné je opét
uveden model, a nikoliv jiZ hotovy dil, aby bylo zfejmé, Ze se ve zkoumané spolecnosti
pouzivaji ruzné CAD systémy, které slouzi nejenom pro konstrukéni Cast,
ale 1 pro vyukovou.

Obr. 34) Model rychlozavérného servomotoru.
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Tento 3D model se pouziva pro studium prvka servomotoru pro nastup novych kolegti
na Kkonstrukci, ale i pro nastudovani samotné montdze servomotoru piimo
na dilng. Je tomu tak proto, aby se zamezilo ptipadnym vicepracim, jelikoz se servomotor
sklada z vyssich desitek dilc¢ich komponent a pfesné zapojeni a instalace téchto komponent
je velmi dilezitd pro samotnou zkousku na olejové zkuSebné, kde se provadi test spravného
sestaveni servomotoru a nastaveni zdvihu a toku oleje pro instalaci na stavbé, potazmo
pro samotny provoz parni turbiny.

Pro lepsi piehlednost je mozno si v§imnout na Obr. 20) kde piesné se dané hydraulické
servomotory Vv turbin€ nachézi.

r~r

5.2 Procesni Fizeni

Zkoumana firma je soucasti globalniho koncernu s tisici zaméstnanci. To znamena,
ze mé také dimyslné propracované procesni fizeni a zpracované rizné procesni mapy.
Procesni fizeni stavi prioritu na proces bez ohledu na organiza¢ni strukturu (viz Obr. 23).
Organizacni struktura je zde pfizpiisobena procesim, které prochazeji napii¢ firmou.
To vSe pomaha zlepSovat zejména piinos pro zakaznika a koresponduje to s hodnotami
spole¢nosti. Déle to pak zvysuje celkovou efektivnost.

Z procesni mapy nize je ziejmé, ze kazdy proces ma svého zakaznika — dalsi oddéleni.
Proces také poskytuje né&jakou pfidanou hodnotu dalSim objektim. Proces ma svého
vlastnika, ktery je zodpovédny za fizeni a prabéh. V posledni tadé je dilezité
uvédomit si, Ze procesy jdou trvale zlepSovat i na zdklad¢ Stihlé metodiky. Kompletni
detailni procesni mapu znacici, jakym zpisobem se realizuji projekty ve zkoumané firmé,
Ize nalézt v priloze 3.

Obr. 35) Zjednodusena posloupnost procesu v projektu.

5.3 Layout vyrobni haly

Dispozice vyrobnich prostor (layout) je dulezity prvek, ktery napomaha optimalnimu toku
materidlu a maximalizaci produkce. Zkoumana spole¢nost si pfi navrhu a realizaci
pracovisté byla védoma nésledujicich aspekti:

e co nejkratsi prepravni vzdalenosti mezi operacemi,
e co nejkratsi pribézné Casy;

e odstranéni zbyte¢né manipulace;

e rozsifeni systému Kanban.

Z vyse uvedenych bodu je zfejmé, Ze vyrobni logistika je nezanedbatelna aktivita
Vv ramci vyrobni koncepce. Tato vyrobni logistika totiz fidi veSkeré materidlové toky
od vyzvednuti ze skladu surovin, az pies jednotlivé vyrobni operace. Nasledné po kone¢né
kontrole kvality putuji hotové dilce do skladu hotovych vyrobkl. Cilem vnitropodnikové
logistiky je tak dodat material na urené misto spotieby ve spravny ¢as, ve spravném
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mnozstvi a taktéz ve spravné kvalité, pfiCemz se maji minimalizovat néklady.
To vSe koresponduje s logikou metody 5S a §tihlé vyroby.

Spolecnost si je védoma, ze v kontextu podnikové logistiky je dulezité planovani,
fizeni a kontrola vSech dopravnich a manipula¢nich procest. Taktéz je nutné brat v potaz
dodavatelsky fetézec, pricemz vSe zacind u skladl, kde jsou uskladnény veskeré zasoby
spolecnosti.

Nahled na layout dilny s detailem na sklady a zejména na stfedisko drobnych
komponent. Zde se vyrabi veskeré dilce, které jsou diskutovany v dalsi kapitole.

Ven — VenkownT \en
sklad materidlu

I IE i I
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A = Sklad, j A N Va
Rezdma i \ i
I L= =<
I | o) o< | o | | ] B XNE
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C - Drobné komponenty — C [Tres 50 [ os /s
] T05-SU83 Heie vaion | | [ ]
| D 0 0 0 Il
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Obr. 36) Layout vyrobni haly.

Lze pozorovat venkovni sklad a poté prostor na pfijem materidlu vlevo nahofte.
Zde probiha 1 vstupni kontrola materidlu. Néasledn€ se v zon€¢ A nachazi déleni materialu
a rizné stroje (pily) praveé pro fezani materidlu. Zéna C potom obsahuje rizné stroje.
Vzhledem k charakteru pracovni napln¢ zkoumané spolecnosti se jedna o stroje pro ttiskové
obrabéni — frézky, hrotové soustruhy (popft. soustruznicka centra MAZAK), vrtacku, brusky,
zamecnické pracoviSté a pracovisté kvality. Nasleduje zoéna D, kde se nachéazi stroje
pro vyrobu lopatek. Tato problematika jiz neni relevantni pro tuto diplomovou praci
a neni v dalSich ¢astech vénovana zadna pozornost.
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5.3.1 Sklady a skladové plochy

Sklady a mezisklady jsou dilezitou soucasti dispozice vyrobnich prostor, jelikoz
prave zde zacind a konci vyrobni operace. Spolecnost ma rozdelené skladové plochy dle typu
komodity na samostatné zony. Nize jsou uvedeny specidlni zony na suroviny:

e nadrozmérné vykovky a odlitky;
¢ hutni materidl (zéna A dle obrazku vyse);
e sklad podpirnych ptipravki nutnych pro zajisténi samotné vyroby;

e sklad pomocnych nadrozmérnych komponent jako jsou motory, agregaty,
pirevodovky;

e Kanban;
e prostor pro uskladnéni hotovych vyrobki (zéna B dle obrazku vyse).

Ve vSech prostorach skladu lze nalézt pouze suroviny a komponenty, které prosly
vstupnimi kontrolami a byly ve shod¢ s pozadavky na né€ kladenymi. Jestlize produkty jesté
nepodstoupily proces vstupni kontroly, jsou za pomoci metody vizualniho managementu
oznaceny pomoci barevné karty nasledovné:

e pied vstupni kontrolou — modra karta;
e po vstupni kontrole ve shod¢ s pozadavky — zelena karta,
e po vstupni kontrole, pfi¢emz se jedna o neshodny produkt — ¢ervena karta.

Spolec¢nost taktéz dba na to, aby pii samotném skladovani surovin nedochazelo
k poskozeni ¢i piipadnému zhorSeni stavu produktu. Odpovédny pracovnik skladu musi
pouzivat odpovidajici manipulac¢ni prostiedky ke své urené ¢innosti a dbat na spravné
uskladnéni produktl dle jednotlivych zén dle vySe uvedeného seznamu.

Kanban

Systémem Kanban je zajistovan standardni spojovaci material pro potieby vyroby. Polozky,
jez jsou pouzity pro tuto koncepci, byly stanoveny metodou kvalifikovaného odhadu, ktera
je zaloZena na znalosti opakované spotieby (obratkovosti) standardniho spojovaciho
materidlu. PficemZ objednani, vstupni kontrola, planovani a samotny odbér probiha
odlisnym zpisobem nez material pfedany ze skladu do vyroby. Pro systém Kanban
je dulezity vnitropodnikovy informacni systém SAP, ktery automaticky na zakladé
ptislusnych odbéri poloZzek odesila pozadavky na objednani k dodavateld. Systém Kanban
sestava zregalu a v ném umisténych zasobnikli. Toto regalové uspotfadani se nachdzi
V prostoru montaze turbin tak, aby byly minimalizovany aktivity, které neptinaseji hodnotu
a minimalizovaly se prostoje mezi jednotlivymi operacemi.
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Jakym zptisobem spolecnost fidi vstupni tok materidlu Ize vidét na naznaCeném
procesnim diagramu nize. Pokud se jednd o hutni material nebo rozmérové mensi dily,
veskeré nize uvedené ¢innosti probihaji pravé v zoné A dle uvedené dispozice vyrobni haly.

Odeslani materidlu
od dodavatele

(" Doméeni materialu
na prijem materiilu

\ apolecnosti J

(Kontrola dodaciho listu )
a oznafeni materialu
\ objednivkou )

Kontrola, zda neni
materiil podkozen

L o

v

Je vie ok?

Ne Cdmitnout material,
vratit dodavateli

m.m-¢

Evidence materidlu

v

Pfijem materialu

v

Watupni kontrola
materialu

{

Je vie okt informovat nakupéiho

Ne Vwtvofeni neshody, J
a dodavatele

Anﬂ-¢

{Pi‘eds‘mi na zask]au:lnénj}

piisluinou skladovou

{ Zaskladnéni na J
pozici

Obr. 37) Naznaceni procesu ptijmu materialu a zaskladnénim.
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6 NAVRHOVA CAST

Pro samotnou navrhovou ¢ast jsSou vybrany rizné komponenty, zejména pak ty, které jsou
soucasti regula¢nich organti a rychlozavérnych ventila. Tyto komponenty byly soucasti
zkoumaného projektu. Je na nich vytipovano, jakym zptisobem lze zefektivnit zavedeni
a pouzivani konceptu Just In Time (JIT) s ohledem na fizeni zasob v projektové orientované
vyrobe€. Autor prace se tedy zaméfuje na analyzu vyrobni koncepce s ohledem na zakaznické
pozadavky na dodaci terminy, kvalitu a ndklady. To je zohlednéno vcetné¢ podminek
realizace a pfinost navrhovanych feseni. Veskeré navrhy jsou doplnény o ekonomické
vyhodnoceni, ktera tak vhodn¢ doplnuji predpokladané piinosy.

V nize uvedenych podkapitolach je bran zfetel i na rizné cesty k odstranéni plytvani,
jelikoz existuji rizné druhy plytvani:

nadprodukce,
¢ nadbytecné zasoby,
o defekty,
e zbyte¢na manipulace,
e Spatné zpracovani a dalsi.
6.1 Porovnani projektové a pojistné zasoby na pojistnych ventilech

Spolecnost XYZ, s.r.0. se zabyva vyrobou parnich turbin, coz je komplexnim a narocnym
vyrobnim tikonem. Je zfejmé, Ze se pfevazna vétSina komponent vyrabi pouze na pozadavek
projektu, tzv. do projektové zasoby, a nikoliv do volné zasoby. Pficemz pii uvazovani
projektové zasoby se vyrobi pouze takové mnozstvi, které je vyZzadovano na vyrobu prave
jedné turbiny dle pozadavkl projektu. Naopak pii vyrobé do volné zasoby je odhadnuta
dlouhodoba spotieba na zéklad¢ predchazejicich roki zohlediujici fakt, Ze v kapacitnim
vyhledu jsou urcité velikostni a konstruk¢ni typy turbin, kde by se dané komponenty mohly
upotiebit.

Na komponent¢ nize je demonstrovano, jakym zpusobem lze pfistoupit
ke standardizaci vyroby dilce, ktery je nainstalovan v olejovém hospodaistvi turbiny. Tento
pojistny ventil chrani olejovy obvod proti ptetlaku. Viz olejové hospodatstvi v podkapitole
4.2.

Obr. 38) Smontovany pojistny ventil na montazi.
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V tabulce nize je uveden piehled dil¢ich komponent, které jsou potieba vyrobit,
aby mohl byt pojistny ventil sestaven. Dle soupisu jednotlivych operaci je ziejmé, ze dilce
jsou pomérné technologicky jednoduché a samotné vyroba je v fadu minutach, resp. pro pist
a kuzelku v nizSich hodinach strojniho ¢asu.

Na vyrobu jednoho kusu pojistného ventilu typu DN150 PN40 je potieba kazda nize
uvedena komponenta vV pravé jednom provedeni. V tabulce nejsou uvedeny komponenty
jako je tla¢na pruzina a ostatni polozky z Kanbanu, které se nakupuji a nijak nemodifikuji,
tudiz na nich nevzniké zadny naklad na obrabéni.

Tab8)  Seznam interné vyrabénych komponent k sestaveni pojistného ventilu.

Cislo Identifikace
dilé¢ich Operace nutné k vyrobé komponenty
komponenty
komponent
1 Krousek Utiznuti polotovaru, soustruzeni bez materidlového
ouze ur (s « < 7
pridavku, vrtani, oznaceni, kone¢na kontrola.
Utiznuti  polotovaru, soustruzeni s pfidavkem
pro brus, narysovat polohu diry, vrtat diru, brouseni
2 Pist povrchu, mezioperacni kontrola pro zapsani
tolerovanych rozméri pted odesldnim na nitridaci,
nitridace, kone¢na kontrola.
Sroub Utiznuti  polotovaru, soustruzeni s pfidavkem
rou . o a xewex
3 M 16x15 pro brus, brouseni povrchu, frézovani, ocisténi
’ a konzervace, oznaceni, kone¢na kontrola.
Ufiznuti  polotovaru,  zuSlechténi  materidlu,
soustruzeni bez materialového ptidavku, oznaceni,
4 Kuzelka mezioperaéni kontrola pro zapsani tolerovanych
rozméri pred odeslanim na nitridaci, nitridace,
konec¢na kontrola.
5 Krousek Utiznuti polotovaru, soustruzeni bez materialového
ouze wr (o « <
ptidavku, vrtani, oznaceni, kone¢na kontrola.
Sroub Pievzeti Kanbanového Sroubu M8x50 EN 1SO 4762,
6 . o .
M 8x44,5 soustruzeni, oznaceni, kone¢na kontrola.
. Utiznuti polotovaru, soustruzeni bez materidlového
7 Krouzek

ptidavku, vrtani, oznaceni, kone¢na kontrola.

Z prostého vypisu operaci je patrné, Ze komponenta 2 a 4, tj. pist a kuzelka, obsahuji
operaci nitridace. To je specifické povrchové chemicko-tepelné zpracovani oceli, kterym

Ize dosahnout

zvySeni  tvrdosti

povrchu a jeho odolnosti proti opotiebeni

pfi zachovani houzevnatého jadra a také zvyseni odolnosti proti korozi a inav€. Pfi nitridaci
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je povrch oceli nasycovan dusikem a doba samotné nitrace trva v rozmezi 30-60 hodin.
Vznika tenkd (0,25 az 0,65 mm) velmi tvrdd povrchova vrstva. Z toho je ziejmé,
Ze piinitridaci soucast zvétsSuje svilj objem, a proto je potieba kontrola tolerovanych rozmért
pfed samotnou nitridaci a to tak, aby dand tolerovana plocha byla vramci mezi
1 po provedeni operace.

Operace nitridace je typickym piedstavitelem outsourcingu — planované kooperace.
Jelikoz zkoumana spolec¢nost nedisponuje potfebnym technickym vybavenim a nutnym
know-how ani personalnimi zdroji, vyuziva se mistni dodavatel v okruhu do 20 km.

6.1.1 Ekonomicka analyza a navrh zlepSeni

V této podkapitole je porovnana vyroba dilct do pojistného ventilu do projektové zasoby
s vyrobou do volné zasoby.

Bézné Ize stanovit operacni vyrobni nédklad na vyrobu 1 ks obrobku na zéklad€ vztahti
niZe.

Operaéni vyrobni naklady (Nop)

Nop = N + Ny + Ny [K¢] (1)
Ng = Ngm - tas [KE] (2)
Ny = Nym * tav [K¢] (3)
Npy = Nt - 2y [KE] (4)

e N jsou naklady na strojni praci v K¢, N, ndklady na vedlejsi praci
v K¢ a N, ndklady na néstroj a jeho vyménu vztazené na jeden kus taktéz v K¢;

e N, jsou ndklady na minutu strojni prace vK¢ a t,s je jednotkovy
¢as v minutach;

e Ny, jsou naklady na minutu vedlej$i prace v K¢ t,, je jednotkovy vedlejsi
¢as v minutach;

e Nt naklady na nastroj a jeho vyménu vztazené na jednu trvanlivost
v K¢ a z, je po€et vymén nastroje vztaZzeny na obrobeni jednoho kusu.

Nicméné zkoumana spolecnost rozliSuje pouze pfipravny Cas a samotny strojni cas,
pfiCemZ oba cCasy jsou ohodnoceny stejnou hodinovou sazbou. Proto jsou hodnoty
v tabulkach nize uvedeny pouze sumaiem téchto diléich hodnot. Taktéz rtzné
vymeénitelné biitové desticky (VBD), soustruznické noze ¢i frézy spadaji pod tuto hodinovou
sazbu.

Klicovou hodnotou pro zpracovani ekonomické naro¢nosti vyroby jednotlivych
komponent je proto znalost hodinové sazby daného nakladového stfediska, jenz provadi
danou operaci. Stiedisko kontroly je rezijni a neni ocenéno hodinovou sazbou, V ramci rezie
je feSeno taktéz vyskladnéni vstupniho materialu a poté zaskladnéni hotového obrobku.
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Pro komponenty niZe 1-7 se rozliSuji dvé hodinové sazby:

1) hodinova sazba 500 K¢/hod pro stiedisko fezarna (déleni materialu);

2) hodinova sazba 750 Ké&/hod pro stfedisko drobné komponenty
(tj. operace soustruzeni, frézovani, rysovani, vrtani, brouseni povrchu,
zamecnické prace a znaceni dilch).

Zpusob vypoctu celkového nakladu pro komponentu 1 — krouzek je zobrazen

ve vztazich nize. PfiCemz hodnoty uvedené v tabulkdch jsou v hodinach,
tzn. 0,06 hod se rovna 3,6 minutam.
Celkovy naklad fezarna = 0,28 - 500 = 140 K¢ (5)
Celk.naklad drobné komp.= (0,53 + -+ 4+ 0,07) - 750 = 450 K¢ (6)
Tab9)  Celkové ¢asy u jednotlivych komponent na 1 kus.
Operace 1 2 §r:ub 4 5 §r(?ub 7
Komponenta | krouzek pist M16x1,5 kuzelka | krouzek M8x44.5 krouzek
Rezani
., 0,28 0,20 0,05 0,03 0,04 0,04
materialu

SoustruZeni | 0,53 1,67 0,46 048 0,30 0,27 021
Frézovani 0 0 0.09 0 0 0 0
Rysovani 0 0.06 0 0 0 0 0

Vrtani 0 017 0 0 0 0 0
BrousSeni
0 013 0,07 0 0 0 0
povrchu
Zamecnicke 0 0 0,07 0 0 0 0
prace
Oznadeni 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
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V piedchazejici tabulce jsou zobrazeny celkové cCasy potiebné K operaci fezani
na sttedisku déleni materidlu, pficemz 6. polozka — neobsahuje d¢leni materialu, ale Gpravu

normalizovaného Sroubu M 8x50 EN ISO 4762 za nakupni cenu 8,64 K¢ za kus.

Na zaklad¢ firemni smérnice musi byt kazdy dilec, ktery se nachazi v prostoru vyroby,
fadn€ oznacen tak, aby byl jasné identifikovatelny a nemohl byt zaménén. Proto je u vSech

komponent uvedena hodnota 0,07.

Dle firemnich normativi je mozné nastaveni sériovosti vyroby dilct usetfit v praméru
cca 8 % celkového vyrobniho Casu, pfi€emz usporu ¢asu lze hledat ve zkraceni ptipravného
Casu. V tabulce niZe je tedy uveden celkovy ¢as v€etné ndkladl na vyrobu série o 10 kusech.

Tab 10) Celkové ¢asy u jednotlivych komponent na 10 ks.
Operace 1 2 §r:ub 4 5 §r(?ub 7
Komponenta | krouzek pist M16x1,5 kuzelka | krouzek M8x44.5 krouzek
Rezani
., 2,54 1,88 0,48 0,23 0,39 0,34
materialu

Obr. 39) Smontovany pojistny ventil ptipraveny na zaskladnéni.

V nésledujici tabulce je zndzornéno, jak by vypadala uspora, kdyby se zménila vyrobni
koncepce a nevyrdbély by se dily po jednom kusu, ale po 10. Tato mala série
o 10 ks by se vyrabéla do volné zdsoby a nasledné by byla umisténa do skladu,
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kde je jiz vymezena skladova zona pro tento typ komponentii — spolecnost znaci unifikaty
jako obrobky vyrabény do volné zasoby. Diky informa¢nimu systému SAP se nasledné
pii vygenerovani pozadavku projektem na urcité mnozstvi pojistnych ventilli automaticky

propoji volna zasoba a neni vytvofen pozadavek na vyrobu.

Tab 11) Porovnani ¢asové naro¢nosti a celkovych nakladu pii zméné série.
Operace 1 2 §r:ub 4 5 §rfub 7
Komponenta | krouzek | pist M16x15 kuZelka | krouzZek M8x44.5 krouzek
Rezani
materialu 0,28 0,20 0,05 0,03 0,04 0,04
V sérii 1 ks
Rezani
materialu
Vv sérii 10 ks 0,254 0,188 0,048 0,023 0,039 0,034
prepocteno
na 1 ks

Celkovy €as | o0 | 210 076 055 037 034 028
V sérii 1 ks
Celkovy ¢as
vserii10ks | oces | 1931 | 0,697 0502 | 0327 0,322 0,272
prepocteno

nal ks
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Celkové tuspory dosazené zménou koncepce lze vycislit nasledovné:
Celkové uspory fezarna = 13,00 + 6,00 + --- 3,00 = 27 K¢ (7)
Celk. uspory drobné komp.= 35,25+ 126,75 + .-+ 6,00 = 297 K¢ (8)
Celkové uspory = 27 + 297 = 324 K¢ 9

Lze tedy vidét tsporu 324 K¢, pokud by se komponenty pojistného ventilu zacaly
vyrabét v sérii 10 ks namisto 1 ks na dany projekt.

Roc¢ni spotieba téchto dilctli, potazmo piimo pojistnych ventill, se na zékladé minulosti
a expertniho odhadu kolegti z konstrukce, jez tyto komponenty vydavaji, je 30 ks.
Pti vytvoreni série 30 ks by se dosahlo jeste vétSich uspor, nicméngé je dilezité si uvédomit,
ze neni vhodné vytvaret velké zasoby na sklad, jelikoz:

by dochazelo k drzeni cashflow, které nelze jinak vyuzit;

skladové zony jsou prostorové omezeny;

pii zavazné revizi vykresové dokumentace by se dilce staly nepouzitelnymi,

Vv jednom okamziku by se alokovalo velké mnozstvi vyrobnich kapacit pouze

na tyto dilce.

5 113318

o 113:218
13118

Obr. 40) Oznaceni skladovych zon pro komponenty vyrabéné do volné zasoby.

Na zaklad¢ téchto omezujicich podminek byla zvolena série pravé 0 10 ks, pticemz
byla nastavena pojistnd zasoba 5 ks, coZ znamend, Ze jakmile klesne pocet kust
pod 5, automaticky se vygeneruje pozadavek na vyrobu nové série o 10 ks. Tim se zeStihli
vyroba a zkrati pfipadné dodaci terminy, kdyby se zjistilo, Ze n¢jaké kusy chybi nebo né&jaky
kus je vadny, napt. dodate¢né poslané kusy na stavbu.
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6.2 Zpisob Fizeni zmén

Proces fizeni zmén je dualezitym faktorem, kterym lze implementovat, planovat a fidit
zmény. Jedna se o jeden z cilii normy ISO 9001:2015, jez se snazi posilit pozadavky
na feSeni zmén systému managementu kvality a procesti. Vzhledem k tomu, ze zkoumana
spole¢nost je certifikovana praveé touto normou, zaméti se nyni autor kratce na fizeni zmén.

Proces zménového fizeni lze vidét na obrazku nize. Obecné spolecnost rozliSuje
dv¢ zakladni varianty, technickou zménu a technickou odchylku, pfi¢emz zména je trvald
a neni projektové orientovana, tudiz je obecné vnimana a platna. Naopak technicka odchylka

muze byt vztazena pro jeden konkrétni pfipad (specificky projekt).

Zménové fizeni

Technickd zména
(TZ)

PoZadavek na zménu

Vytvofeni nove revize
v Teamcenter

h
-
Wyplnéni revizniho J

protokolu
v Teamcenter

h
Uvelnéni nove revize
v Teameenter

h
Schvileni

Nova revize je
ransferovana do SAP

h
DM aktualizuje
aupravi kmenovi data
\ ¥ SAP

h 4

|
DM informuje veSkerd
dottend oddEleni

Archivace sménového
protokolu

Technicka
odchylka (TO)

PoZadavek na odchylku

Vytvofeni protokolu
kKTO

I

h A

Schvaleni protokolu N
odpovédnym
pracovnikem

a predini do DM

h
DM aktualizuje a upravi
kmenovi data v SAP

—
h
DM informuje veSkera
dotéend oddéleni
¥

k.

Archivace protokolu

Obr. 41) Rizeni zmén a odchylek®.

37 Teamcenter — jedna se o SW pro fizeni konstrukénich dat po dobu Rizeni Zivotniho cyklu vyrobku (PLM).
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Jak lze vidét na obrazku vySe, zpracovani technické odchylky (TO) je jednodussi
nez zpracovani pozadavku na technickou zménu (TZ). Technickou zménu zpravidla iniciuji
konstruktéfi nebo vzejde navrh na TZ od kolegt z technologie, kvality, popt. vyroby.

Technickou odchylku mohou iniciovat i kolegové z oddéleni nakupu ¢i odpovédni
vyrobni manazefi, kteti fidi dané projekty.

6.2.1 Divody technickych zmén a odchylek

V ptedchézejicim diagramu je znazornéno, ze zkoumana spolecnost se zabyva jak zménami,
tak i odchylkami, které maji jednorazovy efekt. Nize jsou vidét realné duvody Kk provedeni
TZaTO.

Duvody K technické zméné:

e zpétna vazba od zakaznika (napf. pozadavek na provedeni nedestruktivni
ultrazvukové zkousky (NDT UT);

e inovace (napf. pouZiti jiného typu vyroby);
e chyba produktii (napt. Spatn€ zvolené tolerance);

¢ identifikovana neshoda (napf. po konstrukénim svafovani objeveny indikace
pomoci nedestruktivni kapilarni zkousce (NDT PT), které byly ignorovany);

o identifikovana prileZitost ke zlepSeni (napf. rozsifeni drazky pro provedeni
navaru).

Duvody K technické odchylce:

e pozadovana vstupni jakost materidlu neni dostupna u dodavatele,
popf. skladem — pouzita alternativni jakost s obdobnymi mechanickymi vlaznostmi;

e pozadovany primér vstupniho materialu neni dostupnd u dodavatele,
popr. skladem — pouzit vétsi pramér kulatina, coz vede k vysSim celkovym
nakladum;

e navySeni mnoZstvi materidlu pro vyrobu dané komponenty — nutnd vyroba
technologického kusu (tzv. najizdéciho).

Pied provedenim zmén a odchylek musi organizace zvazit, jakym zplisobem bude
nakladat a tesit neplanované dopady. Jelikoz by méla spole¢nost XYZ, s.r.0. po provedeni
TZ a TO monitorovat dopady tak, aby se stanovila efektivnost a identifikovaly
se jakakoliv dalsi rizika a taktéz ptileZitosti.

6.2.2 Dopad zmén na zkoumany projekt

Soucasti  zdkaznického poZadavku na  dokonceni projektu na  zpracovani
Methyl-Methakrylatu, ktery byl realizovan v obdobi duben 2020 az biezen 2021, bylo
dokonc¢eni montaze ke dni 13.04.2021 (viz nahled na turbiny na Obr. 28). Tento termin
byl splnén, pfestoze Vv pribchu realizace nastal problém s vyrobou hydraulickych valct
(silovalcd, viz Obr. 32) do hydraulickych servomotort pro regulacni ventily (viz Obr. 33).

Vtab. 7 bylo uvedeno, ze pro vyrobu téchto regulacnich hydraulickych valca
se objednava vykovek odpovidajici rozmérim piimo pozadovaného servomotoru.
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Pro zkoumany projekt se na pocatku konstrukéni fidze uvazovalo o dvou typech
regulacnich hydraulickych pohont v nasledujicim slozeni:

e 2 ks typ 200/100/70,
e 1kstyp 125/70/50.

Na zéklad¢ riznych ovétovacich vypocti bylo zjisténo, ze vyse uvedené rozdéleni
servomotort neni vhodné a neodpovidalo by to zékaznickym pifedstavam
a pozadavkiim. Diky témto ovéfovacim vypoctiim se zamezilo tomu, Ze by se nesplnily
pozadované projektové pozadavky a taktéz se eliminoval dopad smluvnich pokut
z kontraktu,  které by  vyplynuly = znedodrzeni  technickych  parametru.
Ty by se pravdépodobné objevily pii garanénim méfenim, avSak diky nékolikanasobné
kontrole se tento problém odhalil relativné brzy a dopad na projekt tak byl minimalizovan
oproti situaci, kdy by doslo k odhaleni az na kompletné hotové turbing na stavbé u zakaznika.

Nové slozeni regulacnich hydraulickych pohont:
e 3 ks typ 200/100/75,
e 0kstyp 125/70/50.

Kde prvni hodnota 200 je primér pistu. Jedna se tedy o zvétSeni priméru pistu jednoho
kusu pozadovaného servomotoru.

Nize je zobrazen projektovy Ganttiv diagram, ktery byl zpracovan odpovédnym
vyrobnim manazerem projektu tak, aby nasimuloval mozny dopad technické zmény
na prab¢h projektu a projektovy tym, véetné kolegli z planovani, mel okamzity prehled.

1D Nazev kol Dobatrvani  Zahsjeni 2020 Enrt 2. 2020 €3, 2020 Enre 4, 2020 1,201 évn 2, 2021
vlw v v Lw bw e L x Do L L vl v | w
11 Parni turbina 296 dny  16.03. 20 (]
H 1.1 Zahajeni projektu 0 dny 16.03. 20 o 1603,
3 1.2 Regula¢ni orginy 184 dny 15.05.20 1 0%
4 1.2.1 Vydani seznamu dilct pro pro oobjednani 0 dny 15.05. 20 *-15.05.
5 1.2.2 Nakup - éasti regulaénich organit 110dny 18,05.20 R e————
6 1.2.3 Nakup - ¢asti servomotorty 90dny  18.05.20 s 0%
7 1.2.4 Vydani detailniho kusovniku z konstrukce 0 dny 06.08.20 % 06.08.
8 1.2.5 Zpracovani vykresové dok idélenim Data Manag u 11 dny 10.08. 20 T 0%
9 1.2.6 Piedani kusovniku pro zpracovani technologickych podkladi 0 dny 25.08. 20 »'f‘-”"-
10 1.2.7 Zpracovani technologickych podkladii 15dny  26.08.20 Ze0%
il 1.2.8 Vydani technologickych podkladi do vyroby a jejich tisk 0 dny 16.09. 20 #-16.09.
1z 1.2.9 Technickd zména - zména typl servomotoni 0 dny 18.09. 20 # 18.09.
3 1.2.10 Zpracovini technické zmény 2 dny 21.09.20 0%
" 1.2.11 Nakup - vykovky hydraulickych vilel 45 dny 24.09.20 = 10%
15 1.2.12 Vroba dilea 35dny  26.11.20 ——— 0%
% 1.2.13 Monta7 servomotorti a pifprava dilcii pro monta turbiny 10dny  27.01.21 — 0%
17 1.3 Montaz turbiny 55dny  27.01.21 e 0%
8 1.4 Baleni & dny 14.04. 21 & 0%
19 1.5 Doprava turbiny do Anglie 15 dny 26.04. 21 T 0%
20 1.6 Turbina na stavbé 0 dny 17.05.21 F17.05

Obr. 42) Harmonogram regula¢nich organi.

Jedna se o harmonogram pro vyrobu celkovych regulacnich organi, jeZ jsou zasazeny
do celého piehledu projektu. Sedé zvyraznéné ,,pruhy* demonstruji smérny plan. To jsou
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naplanované aktivity jiz od zaCatku projektu a vic¢i témto terminim se odviji pfipadné
terminové odchylky. Na zakladé takto schvaleného harmonogramu se reportuje
stav zékaznikovi parni turbiny. Lze si povSimnout ¢innosti 12 az 14, které nemaji definované
datum ve smérném planu. Je tomu tak proto, Ze se na zac¢atku projektu s zadnou technickou
zménou, kterd by ovlivnila prabéh projektu, neuvazovalo. Tato zména v technické
specifikaci nebyla uvedena v registru rizik, jelikoz moznost vyskytu byla evidovana jako
minimalni.

Skuteény stav dle ¢asového harmonogramu je znazornén V modrych a Cervenych
spruzich®. Cervené zbarvené aktivity se nachazi na kritické cesté. Jakékoliv zpozdéni
¢innosti (ndkup vykovkt, vyroba dilct atd.) by Vv disledku znamenalo zpozdéni celého
projektu.

Finalni technickd specifikace byla dostupna az 18.09. a nikoliv k pavodné
planovanému datu 06.08 (jednalo se tedy o zpozdéni 43 kalendatnich, resp. 31 pracovnich
dntl). Zadna &innost nebyla na kritické cesté zpozdéna. Oproti smérnému planu se viak
muselo uvazovat s kratsi délkou trvani jednotlivych ¢innosti. Parni turbina byla tspésné
dokoncena V pozadovany termin 13.04. a pfipravena na baleni a nasledny odvoz
k zakaznikovi. Diky nasledujicim faktorim byl projekt dokoncen véas:

e zaplaceni 10 000 K¢ za urychleni dodavky vykovku oproti standardni dodaci
lhute;

e zvysSeni doCasné vyrobni kapacity nasazenim vikendovych smén;

e prioritizace projektu;

e zvySeni povédomi o problému mezi dotéenymi oddé€lenimi a nastaveni
pravidelnych kontrolnich schiizek.

6.2.3 Dopad zmén na vyrobu komponent do volné zasoby

Kromé piedchazejiciho problému nastala technicka zména i u vyroby pojistnych ventild,
které byly popisovany v podkapitole 6.1. Jednalo se vsak o jiny typ smontovaného
pojistného ventilu, tzn. jiny DN a PN.

Predchazejici obchodni (fiskdalni) rok se hledaly rtzné uspory ve vyrobé. Byly
vytipovany vhodné dilce, které by se vyrabély stejnym zplsobem, jak je naznaceno pravé
v podkapitole 6.1. Proto byl vybran pojistny ventil typu DN80 PN40. Nastavila se vyroba
dil¢ich kust o sérii 10 ks. Nicméné¢ tato zména typu koncepce vyroby nebyla konzultovana
s kolegy z konstrukce, ktefi dlouhodobé¢ planovali, ze se pravé od tohoto typu pojistného
ventilu upusti kviilli zménam v olejovém hospodaistvi a prejde se na jiné rozméry ventilu.
To znamena, Ze po vyrobé veskerych komponent v sérii 10 ks doslo pouze k ¢aste€nému
upotiebeni dilct, jelikoz po pil roce od zmény koncepce zacala platit konstrukéni zména
a pojistny ventil typu DN80 PN40 jiz neni poZadovan.

V soucasné dob¢ se nachdzi ve skladu 4 ks dil¢ich komponent, které jsou nutné
pro montdz ventilu. Spolecnost se rozhodla, Ze tyto dilce (resp. pfimo pojistny ventil)
nabidne svym pobockdm riizn€ po svéteé tak, aby se polozky upotiebily a vynalozeny naklad
v kombinaci s usilim nevygenerovaly finanéni ztratu. Také oddé€leni servisu nabizi tyto dilce
zakazniklim jako vhodné nahradni dily, které bude nutné vymeénit pii planované oprave.
Jestlize by dilce nebyly upotiebeny, doslo by ke ztrat¢ 31 605 K¢, pricemz uvedena hodnota
zahrnuje pouze naklady na vyrobu a material. Skladovani v ramci interniho skladu hotovych
obrobkl je zahrnuto v reziich pravé na vyrobu a material.
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6.2.4 Upraveni procesni mapy

Autor predkladané prace navrhnul spoleCnosti, aby byl upraven informacni
tok jiz zpracovanych technickych zmén a odchylek na zaklad€ obrazku nize. Je zde doplnéna
operace, kdy oddéleni Data Managamentu, které¢ zodpovida za spravna data v informa¢nim
systétmu SAP, informuje zainteresované projektové tymy. Nikoliv tedy pouze jeden
projektovy tym, ale skutecné tymy, jelikoZ vygenerovana technickd zména ¢i odchylka mtize
mit dopad na vicero projektl zaroven.

AcC se na prvni pohled mtze zdat, ze se jedna o banalni ukol, ve vysledku ma velky
ptinos pro realizaci projektu. Je tomu proto, Ze doposud odpoveédny vyrobni manazer (OM),
Ktery zodpovida za fazi vyroby a montaze az po predani dopravci, nemél dostateéné
relevantni a dostupna data. Na zéklad¢ téchto dat ze systému SAP se odpovédny pracovnik
a cely projektovy tym rozhoduje a tidi realiza¢ni fazi.

V piedchazejici kapitole byl popsan problém tykajici se technické zmény velikosti
hydraulického servomotoru az po oficidlnim vydani kompletniho kusovniku. V tomto
pripadé kolegové z konstrukce neptedali informaci projektovému tymu a spoléhavali
na oficialni proces véetné nastaveného informacniho toku.

Na zaklad¢ nckolika napravnych opatfeni byl dopad na projekt nakonec minimalni
i diky tomu, ze nakup¢i odpovidajici komodity (vykovky) informoval vyrobniho manazera,
jelikoz informacéni systém SAP vygeneroval pozadavek na objednavku vykovku
hydraulického valce, protoZe nebyl skladem a systém po nakup¢im pozadoval pfedsunuté
dodani vykovku jiz 3 dny po vygenerovani pozadavku. Na zéklad¢ tohoto ,,nesmyslného*
pozadovaného dodaciho terminu se obratil ndkupc¢i na vyrobniho manazera, zda se nejedna
o n¢jakou chybu v systému. Diky tomu se zjistilo, Ze doslo k technické zméné a vymeéne
typit hydraulickych vysokotlakych pohont. Kvili tomuto neprocesnimu toku informaci
vznikla mySlenka na ovéfeni procesu vytvoreni technické zmény a odchylky
tak, aby se nespoléhalo na lidsky faktor.

ze dulezité je predavani informaci napti¢ oddélenimi a procesnim fizenim. Diky tomu miiZe
nasledné probihat $tihla vyroba za pomoci metodiky Just In Time.
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Obr. 43) Upraveny proces zmé&nového fizeni.
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6.3 Srouby s valcovou hlavou s vnitfnim Sestihranem

38

Dalsi zkoumanou komponentou jsou Srouby, které se pouZzivaji pii montazi rychlozavérnych
servomotord. Kazda turbina, jez obsahuje hydraulicky rychlozavérny servomotor
(viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazi., obsahuje tyto Srouby. Mohou nastat dvé varianty

potiebnych

dle velikosti servomotoru.

Sroub &.1:

Sroubt

Sroub svalcovou hlavou s vnitinim Sestihranem M 6x70 dle normy

EN ISO 4762,

cena neupravené¢ho normovaného Sroubu je 11 K¢ za kus;

potieba 2 ks na 1 rychlozavérny servomotor.

sroub svalcovou hlavou s vnitinim Sestihranem M 12x140 dle normy

[ ]
Sroub &. 2:
[ ]
EN ISO 4762;
[ ]

cena neupraveného normovaného Sroubu je 30 K¢ za kus;

3 Aktivity zndzorfiyjici ,,...* znamenaji pouze zjednoduseni procesu ve smyslu vynechéni ¢innosti, jelikoz
jsou identické jako na pfedchozim obrazku — Obr. 41).
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e potieba 4 ks na 1 rychlozavérny servomotor.

Znézornéni Sroubu ¢.1 je na obrazku nize, je tedy evidentni,
7e se ma do normalizovaného Sroubu M 6x70 zhotovit dira o praiméru 2 mm v oblasti.

(70)

(M6 )

F.
f‘>

D 2(1X)

Obr. 44) Znazornéni Sroubu ¢.1 — M6x70.

Ze systému SAP byly pfevzaty udaje nize, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
Ta zobrazuje rocni spotiebu Sroubtl, které jsou potieba obstarat tak, aby byla uspokojena
projektova potieba a mohly byt smontovany pfislusné servomotory.

Tab 12) Rocni spotieba Sroubi.

Rok

N 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Typ Sroubu
Sroub & 1

M 670 72 52 52 64 72 104
Sroub &.2 26 30 32 36 52 62
M 12x140

Vzhledem k malému souboru dat nelze provést statistickou predikci budouci spotieby
Sroubli na vhodné hladin€ spolehlivosti. Na takto malém vzorku by se mohlo jednat pouze
o autorovy odhady, které nejsou zaloZeny na statistické analyze.

6.3.1 Definovani sou¢asného stavu vyroby Sroubi

Soucasna vyrobni koncepce je datovana od roku 2015 kdy vznikl aktualni design
servopohont, a tudiz 1 potfeby na Srouby s valcovou hlavou s vnitinim Sestihranem.
Od roku 2015 se vyrobily stovky téchto dilcti metodou, jez je znazornéna a popsana nize.

Podminka realizace tohoto postupu je dostateCna zasoba normalizované¢ho Sroubu,

ktery je skladovan v Kanbanu, pficemz je nastavena pojistna zasoba 10 ks od kazdého typu
Sroubu.
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Vyrobni postup je demonstrovan pouze pro prvni variantu. Zpusob vyroby pro druhou
variantu je identicky.

Tab 13) ZjednoduSeny vyrobni postup vyroby Sroubu pro Sroub ¢. 1 — M 6x70.
Cislo , .
Nazev operace Popis operace
operace
Mistr drobnych komponent obdrzi informaci od planovace, resp.
- Predvyrobni ¢ast | z planu vyroby, Ze ma probéhnout vyroba daného Sroubu
Vv nasledujicim kalendainim tydnu.
Odpovédny mistr fyzicky odebere =z Kanbanu (nachazi
Y 1y s se Vprostoru montaze) pozadovany pocet Sroubl, jenz
Predvyrobni st ma byt vyrobeno-upraveno. Pokud to mistr neudéla sam, poveéii
pracovnika, kde za¢ina prvni operace.
10 Vyrobni st Sf:.zné’rn.eni se s pvff‘:d[?isy BOZP (Bezpecnost a ochlrrana Zfira}/i
pii praci), PO (Pozarni ochrana) a ochrany ZP (Zivotni prostredi).
Samotna prvni vyrobni operace zafind rysovanim,
20 Rysovani kdy pracovnik narysuje Sroub dle vykresu, ve kterych mistech
se ma vrtat dira.
Nasledn¢ manipulant stfediska pfedd narysovany Sroub
30 Vrtani na dal$i operaci — vrtani. Zde se provede vyvrtani pozadovan¢ho
otvoru a nasledné dil odstrani od ttisek.
40 Zamecnické Poté manipulant stiediska pfedd Sroub na ,,protahnuti zavitu
prace po vrtani.
50 Oznacent dilce Samqtné Y}'/’robn}' operace ’konéi znacenim Sroubu odpovidajici
identifika¢nim vyrobnim ¢islem.
. Po identifikaci je dil predan na stfedisko konecné kontroly,
Konecna . < o ,
60 . zde probéhne kontrola rozméri dle vykresu. Pokud
kontrola kvality | ., o , P
je dil vyhovujici pracovnik kontroly ulozi dil do palety.
Na Kkonci smény manipulant stfediska odveze paletu
Uskladnéni s dokon¢enymi komponenty do skladu na zaskladnéni,
70 . . . y w1
hotového dilce | kde operator skladu paletu pfevezme a provede pfislusné
zaskladnéni na odpovidajici skladové zony.

Kromé¢ dostateéného mnozstvi normalizovaného Sroubu uskladnéného v Kanbanu
je dalsi persondlni pfitomnost rysovace, operatora vrtacky a zdmecnika. Tyto pracovni
pozice jsou na daném stifedisku pouze jednou. Neni tedy dostupnd zadna vhodna
plnohodnotna substituce. V piipadé dovolené nebo pracovni neschopnosti na tyto pozice
nastupuji kolegové z jinych stiedisek, ktefi provadi obdobnou ¢innost na jinych typech dilcti
— napf. sttedni komponenty. Situace, kdy neni dostupna informace, Ze se ma vyrobit urcity
Sroub, neni uvazovana kvlli vhodné nastavenému planovani a zejména diky ERP systému

SAP.
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Z vypisu operaci vyse je zfejmé, Ze tento vyrobni proces nevykazuje zadny z typickych
znakt S§tihlé vyroby, ba naopak. Jedna se o zbytecné neproduktivni Casy a nevhodné
zvolenou technologii.

6.3.2 Zména vyrobni koncepce a ekonomické vyhodnoceni

Na zakladé znalosti z teoretické kapitoly Make or Buy si lze rozebrat nasledujici varianty
uspokojeni pozadované potieby:

e interni vyroba pfi vyuziti zdrojii drobnych komponent;
e nakup jiz hotového dilct dle vykresové dokumentace a jinych pozadavkd.

Cilem tohoto porovnani je ptipadnd zména vyrobni koncepce, ktera by piinesla isporu
nakladii s kombinaci zeStihleni vyroby a zjednoduseni materidlovych tokl napfi¢ vyrobni
halou pii zachovéni vysoké pozadované kvality.

Interni vyroba

V piedchozi kapitole byla rozebrana pravé prvni varianta, tedy interni vyroba
za pomoci vlastnich zdrojii. Ekonomické vyhodnoceni vcetné pottebnych cast lze najit
Vv tabulce nize. Veskeré vyrobni operace spadaji opét pod stfedisko drobnych komponent
s hodinovou sazbou 750 K¢&/hod.

Hodnoty pro celkovy Cas trvani operace jsou zapsany opét v hodinach, tzn. 0,10 hod
se rovna 6 minut.

Jedna se o vyhodnoceni vyroby pro 1 ks.

Tab 14)  Ekonomické vyhodnoceni interni vyroby Sroubi.

Sroub ¢.1 - M 6%x70

Celkovy ¢as trvani

Cislo operace Nazev operace operace Celkovy naklad
10 Rysovani 0,10 75,00 K¢
20 Vrtani 0,23 172,50 K&
30 Zamecnické prace 0,12 90,00 K¢
40 Oznaceni 0,07 52,50 K¢

Sroub ¢.2 — M 12x140

Celkovy ¢as trvani

Cislo operace Nazev operace operace Celkovy naklad
10 Rysovani 0,15 112,50 K¢
20 Vrtani 0,30 225,00 K¢
30 Zamecnické prace 0,20 150,00 K¢

40 Oznaceni 0,07 52,50 K¢
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Z dil¢ich néakladu 1ze stanovit celkovy vyrobni naklad pro ob¢ varianty:
Celk. vyrobni ndkladg oy ¢ 1 = 75,00 + 172,50 + 90,00 + 52,50 = 390 K& (10)
Celk. vyrobni ndkladg oy ¢ 2 = 112,50 + 225,00 4+ 150,00 + 52,50 = 540 K& (11)
Vstupni ndklady na pofizeni materidlu (normalizované Srouby):
Celk. materialovy nakladg.qup ¢4 = 11 K¢ (12)
Celk. materialovy nakladg.qup ¢2 = 30 K& (13)

Veskeré ostatni rezijni naklady jsou zahrnuty v hodinové sazb¢ stiediska drobnych
komponent a nakupu materialu. Celkové naklady se tedy stanovi nasledovné:

Celkové naklady na interni vyrobu:
Celkové nakladyz oup ¢1 = 390 + 11 = 401 K¢ (14)
Celkové nakladyy.oup c2 = 540 + 30 = 570 K¢ (15)

Nakup hotovych dilca

Vzhledem ktomu, ze se jedna o normalizované Srouby s valcovou hlavou s vnitinim
Sestihranem byli osloveni dodavatelé, kteti pro zkoumanou spole¢nost spojovaci material
béZné dodavaji. Cilem tohoto snaZeni bylo mit zmapované portfolio dodavatell, ktefi
Jiz prosli schvalovacim procesem a jsou tak schopni okamzité vyroby a nasledné dodavky.

Dodavatelé, které lze pozorovat v tabulce na dalsi stran¢, byli osloveni s ohledem
na faktory:

e splnéni technickych pozadavki,

e celkova cena;

e termin plnéni,

e reference, zkuSenosti z predchozich zakazek;
e 7Zndma rizika spojend s pridélenim zakazky.

Kromeé téchto faktort je jeste¢ vhodné definovat si konkrétni ukazatele, které spolecnost
pro tyto Srouby vyzaduje a shledava je klicovymi, je to zejména:

e uspora nakladu;
e zjednodusSeni materidlového toku;

e vcasné dodani na potfebu montaze.
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Tab 15)  Osloveni dodavatelé pro vyrobu Sroubt.
Osloveni
dodavatelé
Kritéri Dodavatel 1 Dodavatel 2 Dodavatel 3 Dodavatel 4
ritéria
vybéru
Splnéni 5
technickych ANO ANO ANO Castecné
pozadavka
Celkova cena
na 1 kus 150 K& 125 K& 300 K& -
Varianta 1
Celkova cena
na 1 kus 200 K¢ 170 K¢ 350 K¢ 250 K¢
Varianta 2
Termin 6 tydnt od 6 tydnti od 3 tydny od 7 tydnti od
plnéni objednani objednani objednani objednani
Dodaci FCA virobee FCA vjrobee DAP zékaznik | DAP zikaznik
podminka (prodavajici) (prodavajici)
Reference ANO ANO ANO ANO
a zkuSenosti
V posledni dob¢ Nevhodné y
7Znama rizika Zadna klesla kvalita nastavené frgzvgggfgggxit
provedeni procesni fizeni p Y
Kvalita Komponenty
provedeni , Porusené baleni, | Spatné vyrobena neoznaceny,
predchozich Bez vyhrad Spatné mnozstvi varianta nedodané
dodavek protokoly kvality

Dodaci podminky pouzité v tabulce vySe znamenaji:

e FCA — Free Carrier — Vyplacené dopravci — Prodavajici dodava zbozi podle
instrukci kupujiciho a nehradi hlavni pfepravné. Zvolené misto dodéani je rozhodujici
pro uréeni odpovédnosti za nakladku zboZzi v ujednaném miste. [45]

e DAP (Delivered At Place) — S dodanim do ur¢itého mista — dolozka je urcena
pro vSechny druhy pfepravy. Vylohy a rizika pfechazeji z prodavajiciho
na kupujiciho ve sjednaném misté. [45]
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Vsichni osloveni dodavatelé kromé jednoho byli schopni vyrobit obé varianty Sroubii.
Pro 4. dodavatele vyroba Sroubu M 6 nebyla technologicky mozna, specializuje se pouze
na vetsi spojovaci materidl. Dvojnasobné rychlé dodani u dodavatele 3 nedokaze
vybalancovat pozadovanou cenu 300 K¢. Na zaklad¢é tohoto elementarniho predvybéru
lze uvazovat pouze o dvou prvnich dodavatelich. Shodou okolnosti jsou to dodavatelé
soblasti puasobnosti Vv blizkosti sidla zkoumané spole¢nosti, a proto dodate¢ny
¢as na prepravu od vyrobce ke spolecnosti je shodny i s ohledem na cenu. Na zéklad¢ dalsiho
porovnani je vybran prvni dodavatel, ktery garantuje cenu o 25 K¢ vyssi na 1 dodavany
kus nez dodavatel ¢. 2, ale kvalita doddvek a samotna komunikace v pribéhu vyroby
je na Spickové urovni. Na zéklad¢ téchto dil¢ich rozhodnuti je vybran dodavatel €. 1. Navic
je od dodavatele pfislib, ze v ptipad¢ odbéru vétstho mnozstvi, nez je objedndvaci davka
20 ks pti celkové spotiebé cca 100 ks ro¢né, je ochoten vyjednavat o mozné slevé.

Ekonomické vyhodnoceni

Na zéklad¢ piedchozich odstavcl je mozné nyni pfistoupit k findlnimu ekonomickému
vyhodnoceni a vybéru vhodné vyrobni koncepce. Interni vyroba, ¢i dané Srouby zacit
nakupovat?

Cena dopravy je 1 000 K¢&. Pti objednavaci davce 20 ks 1ze uvazovat naklad dopravy
na 1 ks jako 50 K¢&. V tabulce nize je k hodnoté nadkupu praveé ptictena hodnota dopravy.

Tab 16) Vysledné vyhodnoceni obou variant.

Varianta Sroubu/koncepce Sroub ¢. 1 - M 6x70 Sroub ¢.2 — M 12x140
Interni vyroba 401 K¢ 570 K¢
Nakup 200 K¢ 250 K¢
Rozdil 201 K¢ 320 K¢

Nyni je zndma uspora pii zméné koncepce z vyrabéné polozky na nakupovanou.
V dalsi tabulce je jeSté¢ vyobrazena ro¢ni uspora pii ro¢ni spotiebé. Uvazuje se letoSni
rok, pticemz jiz bylo vyrobeno 42 ks pro variantu 1 a 34 ks pro variantu 2, tudiz bude
nakoupeno pouze 68 ks Sroubll M 6x70 a 36 M 12x140.

Tab 17)  Finalni propocet na dany pocet kust pro rok 2021.

Rok 2021 2021 2021
Typ Sroubu celkem vyrobeno bude nakoupeno
Sroub ¢&. 1
M 6x70 110 42 68
Sroub ¢. 2 70 34 36

M 12x140
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Definovani predikované uspory na jednotlivé Srouby je uvedeno nize.
Usporagoup e 1 = 68201 = 13 668 K¢ (16)
Usporagoup e 2 = 36302 = 10 872 K¢ (17)

Grafické zobrazeni vysledku 1ze pozorovat pro vétsi prehled na grafu nize.

600 K& T

500 K¢ T

400 K¢ +

>

300 K¢

e na [K¢]

© 200Ke +

100 K¢ +

SROUB C. 1 - M 6x70 SROUB C. 2 - M 12x140
Varianta §roubu [-]

0Ke¢ -

B Interni vyroba BENakup B Finalni uspora

Obr. 45) Vysledek porovnani interni vyroby a nakupu.

Zavérem lze konstatovat, ze uspora je 13 668 K¢ pro variantu 1 a 10 872 K¢
variantu 2, pfi¢emz pro dalsi roky muze byt Gspora jesté vétsi za predpokladu:

e roc¢ni potieba Sroubt bude v obdobné vysi;
e piipadnd objednavaci davka lze jesté optimalizovat;

e lze vyhledat podobné komponenty, které by dodavatel mohl dodavat
a tim tak zmenSit vyrobni cenu a cena dopravy by se tak mohla 1 d¢€lit na vice
polozek.

Podminky realizace zmény koncepce

Zakladnim pfedpokladem do budoucna je, Ze design hydraulickych servomotorii zlistane
pomérné neménny a dané Srouby budou stale potfeba. Také s touto zménou koncepce musi
souhlasit management spole¢nosti.

Benefit s ohledem na Just in Time (JIT)

Dulezitou vyhodou je, ze Srouby budou pofizovany levnéji a budou tim padem levnéjsi
vyrobni néklady 1 kone¢ny findlni produkt — servomotory — potazmo pfimo parni turbina.

Se zménou koncepce z vyrobni na nakup lze taktéZ optimalizovat potfebu Sroubd,
jelikoz doted’ byla generovana potfeba na vyrobu Sroubl spolu s ostatnimi vyrobnimi
komponenty, napf. soucasné¢ spozadavkem na obrobeni hydraulického vélce.
Nyni, pfi zohlednéni nakupni dodavky, lze nastavit interni systém SAP a kmenova data
Sroubi tak, aby byla generovéana potieba pro dodavku Sroubti az na za¢4tek montaze minus
5 pracovnich dni na potiebnou administrativu kolem pfijmu zbozi, vstupni kvalité
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a zaskladnéni komponent. Nicméné pii zohlednéni skutecnosti, ze by se Srouby mély
nakupovat v davce 20 ks na jednu nakupni objednavku, budou muset byt tyto Srouby
zaskladnény na odpovidajici skladovou pozici do skladu, a nikoliv umistény do Kanbanu.
Ve skladu jsou alokovéany skladovaci zony na tyto drobné¢ komponenty a Srouby budou
uskladnény az do té doby, nez odpovédny pracovnik montaze bude tyto Srouby potiebovat
na montdz servomotori. Srouby tedy nebudou putovat svévolné po dilng, ale budou
zde pouze zaskladnény pii pfijeti materidlu do skladu od dodavatele a poté vyskladnény
na misto uréeni pro montaz hydraulickych servomotort.

6.4 Gemba — plytvani — ocelovy pas na parni sita

V ramci $tihlé vyroby je znam termin ,,Gemba walk*. Autor piedkladané diplomové prace
se vydal na ,,Gemba“, coz znamena, Zze se vydal do vyrobnich prostor, konkrétné
pfedmontaze, kde probiha montaZz regulacnich a rychlozavérnych dilcti a kompletace sestav.
Kromé toho na tomto pracovisti probiha montdz parniho sita do rychlozavérného ventilu,
které zabrafiuje na vstupni piirub&€ RZV vstupu necistotim do ob&hu parni turbiny.
Zde na ptedmontézi autor prace sledoval vyrobni proces parniho sita od za¢atku az do konce
a zjistil, ze probiha plytvani ocelovymi pasky, které tvoti plast’ parniho sita.

Parni sita jsou tvofena ocelovym paskem o rozmérech 0,8x13 mm. Velikost sita
se odviji od velikosti rychlozavérného ventilu. Zde bylo vyuziti na RZV DN 350, takovou
velikost potfebuje parni sito, na néz je nutné mit k dispozici 400 metri ocelového pasku.
Na obrazku jsou dvé parni sita, tudiz pro dva velikostn¢ stejné rychlozavérné ventily.

Obr. 46) Piipravena nakonzervovana parni sita k expedici k zakaznikovi.
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Ocelovy pasek je zobrazen na obrazku nize, zde odhadem cca 1 000 m. Problém
spoc¢iva Vv tom, ze takto odlozené ocelové pasky jsou ulozeny v neoznacené paleté, ktera
se nachazi v regalovém systému na prostoru ptedmontaze, pti¢emz postup pouziti ocelovych
paskl pro vyrobu parniho sita je nasledujici:

e zamecnik na pfedmontéazi obdrzi informaci o vyrob¢ parniho sita;
e objedna pozadovany material ze skladu na zakladé privodni dokumentace;

e operator skladu obdrzi pozadavek na vyskladnéni a provede vyskladnéni
pozadovaného ocelového pasku ve stanoveném mnozstvi — zde 400 metri,

e zamecnik na pfedmontazi prevezme ocelovy pasek a zapocne vyrobu parniho
sita.

Na zakladé jednoduché metody ,,5 Pro¢* |ze nastinit pfi¢iny problému, pro¢ zistaly
na montazi ocelové pasky rtizné délky.

¢ Proc¢ nemize byt zhotoveno parni sito?
o Protoze byla dodéna Spatna délka ocelového pasku.
e Proc byla dodana Spatna délka ocelového pasku?
o Protoze operator skladu Spatn¢ vyskladnil material.
e Proc operator skladu vyskladnil Spatné material?
o ProtoZe pouzil dvé civky materidlu o délce vice nez 400 metra.
e Proc pouzil dvé cviky materidlu o délce vice nez 400 metra?

o Protoze na privodni dokumentaci vyroby parniho sita neni informace,
ze délka 400 metrii ocelového pasku musi byt na jedné civce a nesmi
byt ocelovy pasek délen na vice civek.

e Pro¢ na privodni dokumentaci vyroby parniho sita chybi tato informace?

o ProtoZe tato informace chybi v kmenovych datech materialu a musi
se doplnit do vnitropodnikového systému SAP oddélenim data
managementu.

Je tomu zejména proto, ze pracovnici skladu si nebyli védomi zptsobu vyroby parniho
sita, avSak tato znalost po nich neni ani pozadovana. Proto musi byt na dokumentaci,
na zaklad¢é které se vyskladnuje materidl, jasné uvedeno, Ze ocelovy pasek namotany
nacivky se nesmi délit. Je nutné vyskladiiovat pouze doopravdy potiebné mnozstvi
ocelového pasku a nikoliv jinak. Jestlize dojde k déleni, vznika plytvani jako doposud.
To znamena, Ze byla napf. na sito, kde bylo pozadovano 400 m, pouzita civka o celkové
délce 500 m nebo v ptipadé sita o délce 200 m pouzita civka dlouha 400 m apod.

TaktéZ je dlilezité poznamenat, Ze chybi jasné oznaceni palety, kde se material nachazi.
Meélo by byt fadné oznaceno, co paleta obsahuje, viz paleta vyse — ,,RZV + ptislusenstvi‘.
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Obr. 47)  Ulozeni ocelového pasku v neoznacené paleté.

Ptebytky ocelovych paskt jiz nelze vzhledem k jejich délce pouZit, jelikoz jsou kratkeé.
Navic se jedna o parni sito do rychlozavérného ventilu, coz je jedna z nejkritiénéjsich
komponent na turbing, a je zde vyzadovana vysoka spolehlivost zafizeni. Z toho plynou
i pozadavky na dokumentaci kvality. Kazdd pouzitd komponenta musi spliovat piisné
pozadavky a doklada se zakaznikovi. U ocelovych paska vSak nelze jednoznaéné uréit Sarzi,

a proto jiz nemaji vyuziti a musi se tedy zlikvidovat.
6.4.1 Ekonomické vyhodnoceni plytvani

Jiz bylo uvedeno, ze se v paleté nachazi cca 1 000 m ocelovych paskt. Tato hodnota byla
vypoctena na zakladé znalosti vahy stejného ocelového pasku a délky 500 m garantované
piimo dodavatelem materialu. Poté prob&hlo piepocitani na zakladé trojclenky.

Celkovy niklad nevyuZitelného ocelového pasku:
e naklad na likvidaci je zanedban;
e cena za | m ocelového pasku — 60 K¢;
e cenazal 000 m ocelového pasku — 60 x 1 000 = 60 000 K¢.

Naklady a prace na likvidaci jsou zanedbany, jelikoz spoleénost zajist'ujici likvidaci
obhospodaiuje pravidelné svoz ocelovych tiisek po obrabéni a jiného kovového odpadu
pravidelné¢ 1x tydné. Protoze se ocelovy pasek piida k dalsimu odpadu, uvazuje
se, ze nevznikne zadny dodateény naklad ani préaci, jelikoz kontejnery pro odpad jsou
umistény nedaleko pracovisté predmontaze, kde tyto ocelové pasky lezi v neoznacené paleté.

6.5 Zména vyrobni technologie

Mezi dal$i komponenty u kterych Ize uvazovat u zménéné vyrobni koncepce je deska, ktera
je potieba jako dil¢i komponenta pro regulacni organy.
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6.5.1 Deska

Zkoumana deska je zobrazena na ilustrativnim vykresu na obrazku nize. Obrazek je pievzat
z interniho systému, proto bohuzel nerespektuje veskeré technické nalezitosti na zakladé
poslednich vydéani norem. Uvazuje se piesnost dle CSN ISO 2768 mK.

Y|
o

| o
| i

/d

P30 | ] \ | 2] |

Obr. 48) Vykres desky.

V soucasné dobé probihd vyroba tak, Ze se nakoupi vypalek o rozmérech
320%320x30 mm v materialové jakosti S235JR dle normy CSN EN 10029 (plech valcovany
za tepla) bez zhotoveni diry 0 priméru 58 mm. Plech od dodavatele vypalku se objedna,
doda se do spolecnosti, probé¢hne zakladni vstupni kontrola a pozadovanych dokumentt
kvality. Nésledné se vypalek pteda do skladu na zaskladnéni do odpovidajici skladové zony.
Vice Ize vidét na ¢asovém harmonogramu nize. Je vidét, Ze mezi ¢innosti 5 a 6 je Casova
rezerva vice nezZ 2 kalendarni mésice. Je tomu tak proto, ze interni systém poZaduje dodani
vypalku za 1 kalendaini mésic a nasledné alokuje €asovou rezervu na vyrobu 3 mésice.
Samotné objednani materialu ze skladu a zhotoveni diry je dle potieby projektu a taktéz
dle kapacitniho vytiZeni sttediska drobné¢ komponenty. Zde je taktéz vidét hluché misto,
jelikoZ vyroba samotné diry trva 2 dny, avSak potfeba je do montaze az za 3 tydny. Celkem
tedy trva vyroba desky tak dlouho, aby bylo mozné ji pouzit pro montaz do 76 dni.

Celkova cena desky se stanovi nasledovné:
e cena vypalku je 800 K¢&;

e dalSi nutné prace — rysovani polohy diry, vrtani otvoru D58, ociSténi
po ttiskach, oznaceni dilce — 270 K¢&;

e doprava 100 K¢;
e celkova ceny tedy lks desky je 1 170 K¢.
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V predeslém odstavei byl nastinén soucasny zpisob vyroby. Na casovém
harmonogramu nize lze vSe zasadit do Casové 0Sy. Tento konkrétni plan je pievzat
z realizovaného projektu, avSak dle prizkumu se ¢asova narocnost nijak nelisi a vyroba
vykazuje vzdy stejné charakteristiky:

e vcasny nakup vypalku;

e dodéni dle ptfedpokladii za 4 kalendaini tydny (20 pracovnich dni);

e nastava Casova rezerva a vypalek lezi na skladové pozici ve skladé do doby,
nez je vytvorena vyrobni potieba,

e vrtani otvoru D58 probéhne bez problému Vv né¢kolika malo dnech a néasledné
je opét Casova rezerva, nez je deska potieba do montaze.

D Nazev ukolu Doba trvani  |Zahajeni ) ‘ 1 2021 ‘ 11 2021 ‘ 11 2021 ‘ IV 2021 ‘
21.128. 04.11.[18. /25 01./08.115. [ 22 |01. | 08.[15.122.[ 29.[05. 12.[19.126.] 03]
1 | Vyrobni postup 76 dny 06.01. 21 1
desky
2 Vytvofeni potieby 0 dny 06.01. 21 ¢, 06.01
na vyrobu desky l
3 Nakup vypalku 0 dny 07.01. 21 ¢ 07.01
4 Dodéni vypalku 20 dny 08.01. 21 + I
5 Kontrola a 5 dny 05.02. 21 (IO
zaskladneni
6 Zacatek vyroby 0 dny 08.04. 21 ¢ 08.04
diry v desce
7 Dokonceni vyroby 2 dny 08.04. 21 [
8 Zaskladnéni desky 0 dny 13.04.21 ¢ 13.04.
do skladu
9 Potieba desky do 0 dny 22.04.21 @ 22.04.
montaze

Obr. 49) Casovy harmonogram vyroby desky v sou¢asném stavu.

Navrh zmény vyrobni technologie desky

Autor diplomové prace spatiuje za zbyte€né, aby spolecnost nakupovala vypalek
bez zhotovené diry D58, a proto navrhl, aby se kontaktoval dodavatel vypalku s poptavkou
jiz hotového dilce. Dale jesté probéhlo osloveni ostatnich mensich dodavateld drobnych
komponent, zda by mohli nabidnout opracovanou desku.

Dodavatel ptivodniho vypalku souhlasil a navrhl, ze je schopen dodat vypalek
z plazmy v toleranci CSN EN ISO 9013-332%° za cenu 1 000 K& véetné dopravy.

Standardni dodavatelé bohuzel shledali tuto vyrobu pro né bud’ nezajimavou vzhledem
k vyrobni davce 15 ks za jeden kalendaini rok nebo nabidli cenu srovnatelnou s piedchozi
variantou, nabidli tedy obrobeny vypalek s rozméry dle normy CSN ISO 2768 mK.

Vzhledem k tomu, Ze cena byla srovnatelna, zvolila se metoda prvni, a to vypalek
z plazmy, ktery bude zacistény a s hotovou dirou D58. Zde rozhodoval pfevazné termin
dodani a také to, Ze zkoumana spole¢nost miiZe 1épe nastavit potfebu desky pro svoji montaz.
Lze tedy uvazovat o uspofe 170 K¢ na 1 desku, coz déla ptfi vyrobni ddvce pouhych

% CSN EN ISO 9013-332 — Norma zabyvajici se tepelnym dé&leni materialil, klasifikace tepelnych fezii
a geometrické pozadavky na vyrobky a uchylky jakosti fezu.
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2 550 K¢ za rok. Nicméné¢ diivod pro zménu koncepce lze nalézt na ¢asovém harmonogramu
nize.

D |Nazev Gkolu Doba trvani ~ Zahdjeni Dokonceni 12001 1201 112021 V2021
2026 |04 1 18 25 01 08 s 22 o1 loels 229 05 12190 2%
1| Virobni postup desky 76 duy 06.01.21  22.04.21 I 1
2 | Vytvofeni potieby na virobu desky 0 day 06.01.21  06.01.21 ¢ 06.01.
3| Nékup hotové vipalku véetné 0 day 070121 070121 7 onon.
zhotoveného D58
4 | Dodini hotové desky G6dy 080121  09.04.21 T |
5 | Kontrola a zaskladnéni 5 doy 1204.21  16.04.21 i
6 | Doticha desky do montize 0 duy 0020 22042 s 204

Obr. 50) Casovy harmonogram pro dodani hotové desky.

Pii zménéné koncepci je ¢as na dodani desky 66 dni, pficemz takto ta deska bude
nakupovana, jelikoz vnitropodnikovy systém si je nyni védom, Ze deska je kompletné hotovy
dil, a tudiz je vtvotfena vazba az do montaze, a nikoliv za¢atkem vyroby dle harmonogramu.
To znamena, ze dodavatel, ktery garantuje dodani o polovinu krat$i, ma na zhotoveni této
desky dostatek Casu a zkoumana spolecnost bude 1épe a efektivnéji nakladat s omezenymi
skladovacimi pozicemi.

Vysledkem je tedy zanedbatelnd finan¢ni uspora, kterd je stanovena na zakladé
znalosti vyrobni naroc¢nosti a stile stejné hodinové sazby drobnych komponentil
750 K¢ za 1 hodinu prace. Nicméné ze zménéné koncepce je vynechano mnozstvi osob,
jejich rezijni ndklad se skryvé za dil¢i cenotvorbou stiediska drobnych komponent, jenz musi
na tyto osoby vyd¢lat.

6.6 Poptavky na vyrobu dilé¢ich komponent

Zkoumana spolecnost se kromé vyroby kompletnich parnich turbin zajima i 0 vyrobu dil¢ich
komponent a celkli pro své partnerské pobocky napti¢ celym svétem. Spolupracuje
tak s riznymi pobockami po celém svété. Divodem je, ze nékteré zavody maji pretizenou
vyrobu nebo se jim vyplati ur€ité celky nakupovat v levnéjSich zemich. Proto napiiklad
zkoumana spolecnost dodava komponenty pro svoje némecké kolegy. Na druhou stranu
firma, ktera takto vyrabi urcité dilce i mimo svoje projekty, dokaze vhodné doplnit kapacitni
plén a taktéz diky vyrob¢ vétSich sérii snizit ceny za material a popt. za samotnou vyrobu.

Jakym zplsobem funguje takové obdrzeni poptdvky lze pozorovat na procesnim
diagramu nize. Je zde uvazovano, ze odpovédny pracovnik ze zkoumané spolecnosti obdrzi
poptavku od zdkaznika, zaeviduje ji a zkontroluje, zda jsou dostupné veSkeré podklady
pro vytvoreni nabidky a samotnou vyrobu komponenttii. Dalsi kroky jsou evidentni.
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Pticemz pravé modie oznacené aktivity jsou rozhodujici, zda zkoumana spolecnost
zhotovi zajimavou nabidku pro zadkaznika s ohledem na termin, kvalitu a cenu. Jednotlivé
navrhy, které byly prezentovany v piedchazejicich kapitolach dokazou souc¢tem natolik
zlepsit vyrobni proces, Ze piipravena nabidka zkoumanou spole¢nosti je atraktivni z pohledu
zakaznicich pozadavki a zakaznik nabidku ihned akceptuje a odesle objednavku.

Osloveni oddéleni
technologie

Provéfeni a nacenéni

potiebnych pfipravki

Vipolet potfebnych
technologickych hodin

| Zhotoveni formalni

Informovat zikaznika
0 Zamitmuti

Poptiavka od zikaznika

——

Kontrola technicke
dokumentace

——

Kontrola vyrobitelnosti

sme schopni
wyrobit?

Piiprava nabidky

Provéfeni internich
kapacit

H

Osloveni oddéleni
kalkulace

Wipofet reZii a
sekundamich nakladi

——

na zpracovani CNC

programi a ndvodek

nabidky

——

Schvileni a podepsani
nabidky vedoucim
pracovnikem

Ne

Odeslani nabidky
zikarnikovi

Vypolet prodejni ceny

R |

Obr. 51) Proces obdrzeni poptavky a vytvoreni nabidky zakaznikovi.
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DISKUZE

Diplomova prace se zabyva teoretickymi piistupy k zavedeni konceptu Just In Time a §tihlé
vyroby obecné. V praktické Casti bylo prezentovano nékolik moznych pfistupii, kterymi
zkoumana spole¢nost muze pristupovat k feSeni problému s nedostate¢nou flexibilitou
vyroby, vysokymi naklady, popt. velkym pocet vyrobkovych kvalitativnich neshod.

Autor prace vytipoval nékolik moznosti pfistupd k feSeni probléml se zamétenim
na komponenty spadajici K regula¢nim organtim a rychlozavérnym ventilim. Na téchto
komponentech byla demonstrovana nejenom financ¢ni, ale i ¢asova uspora, jez je nutna
pro optimalni dokonceni projektu vyroby parni turbiny. Teoretické ptedpoklady byly
prakticky ovéfeny s pozitivnim vysledkem.

Dale bylo v diplomové praci prezentovano, ze ackoliv je vyroba parni turbiny
mnohamilionovym nakladem, lze piedkladanymi zptsoby hledat rizné drobné Uspory
Vv typove shodnych komponentech, které pti celkovém souctu a zohlednéni celého fiskdlniho
roku mohou mit nedozirny ucinek pro celkovy projekt, a to nejenom z finan¢niho hlediska,
ale také ¢asového.

Predpokladem pro budouci vyvoj problematiky je jednozna¢né orientace celkové
zmény vyrobni koncepce drobnych komponent a nastaveni vhodnych vazeb v ERP systému,
které budou lépe pracovat se Stihlou vyrobou.
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ZAVER

Predkladand diplomové prace je zaméfena na dosazeni dil¢ich cili, mezi néz se fadi
vytipovani teoretickych ptistupt k zavedeni konceptu JIT ato vcetné tvorby koncepce
pro realizaci planovani pribehu zakazky. Také byly uvedeny podminky realizace a ptinosy,

které by tuto zménu iniciovaly. Pro dosazeni téchto cilti byla vybrana zkoumana spole¢nost
zabyvajici se vyrobou parnich turbin.

Diive, nez bylo mozné pfistoupit k vlastnimu feSeni stanovenych cili, musela
byt definovana obecné platnd teorie tykajici se problematiky §tihlé vyroby a zejména
konceptu Justin Time vcetné piibuznych témat. Prace dale pfechazi k technické
problematice zabyvajici se parni turbinu, jejimi dil¢imi komponenty i feSenymi soustavami.

Na zakladé¢ poznatkli ziskanych z teoretické Casti se autor zaméfil na konkrétni
spole¢nost. Spole¢nost XYZ, s.r.o. je nejprve prezentovana z hlediska podnikani
se zaméfenim na vyrobni portfolio, vyrobni proces, dodavatele a jejich vzajemné vztahy.
Pozornost byla také vénovana elementarnimu popisu vstupni kvalifikace dodavatelskych
spolecnosti.

Nasleduje analyza soucasného stavu ve zkoumané spolecnosti s ohledem na prib¢h
zakéazky. Zde je tfeSena problematika projektové vyroby, jelikoz komponenty pro parni
turbiny jsou vyrabény pouze pro konkrétni projekt. Kapitola vénovana této problematice
je ukonéena a prezentaci layoutu vyrobni haly a logiky skladovani ve spole¢nosti.

Diplomova prace je zakoncena predstavenim navrhii tvorby koncepce pro realizaci
pribéhu zakazky. To vSe je navrzeno s ohledem na zakaznické pozadavky ke splnéni
dodacich termind, kvality a nakladi. Kazdd navrzena varianta je navic doplnéna
ekonomickym vyhodnocenim v¢etné podminek realizace a pfinosu.

Zavérecné shrnuti navrZzenych zmén:

e zmeéna vyrobni koncepce a vyrobni davky pojistného ventilu, pfi¢emz navrh
uvazuje s vyrobou do volné zasoby, a nikoliv na konkrétni projekt,
kdy uvazovana uspora je vycislena na 324 K¢&;

e zména procesu pfi fizeni technické zmény a technické odchylky s demonstraci
na konkrétnim projektu;

e TUpravu Sroubll provadét piimo u dodavatele normalizovanych Sroubt,
a nikoliv provadét intern€, diky tomu spolecnost usetii 201 K¢, resp. 320 K¢
na vétSim Sroubu, rocné se jednd o usporu cca 25 000 K¢;

e osvéta pii vyrobé parniho sita s cilem eliminovat plyvani tak, aby jiZ nemusela
probéhnout likvidace nevyuzitého materialu za 60 000 K¢;

e zména vyrobni technologie pro vyrobu desky misto vrtani diry o priméru
58 do surového vypalku, nechat si jiz od dodavatele tuto diru zhotovit véetné
ocisténi, srofni Usporou 2 550 K¢, pficemZz diraz byl kladen zejména
na zefektivnéni procesu, a nikoliv na cenu;

e posledni navrh je zaméfen na obdrzeni poptavek na vyrobu dil¢ich komponent
do regulacnich orgént a zefektivnéni toku informaci.

Zavérem lze uvést, Ze veskeré prezentované navrhy reSeni byly managementem
spolecnosti pozitivné hodnoceny a akceptovany.
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

Nize je uveden seznam zkratech a symboli jez byly v diplomové praci pouzity.

Tab 18) Seznam zkratek.

Zkratka Vyznam
CAD Computer Aided Design
CNC Computer Numerical Control
CRM Customer relationship management
CR Ceska republika
DAP Delivery At Place
DE Némecko
DN Diameter Nominal
DOz Ukazatel doby obratu zasob
EP Enhanced Platform
ERP Enterprise Resource Planning
FCA Free Carrier
GE General Electric
HMG Harmonogram
10T Internet of Things
ISO International Organization for Standardization
IT Italie
JT Justin Time
KPI Key Performance Indicator
MRP | Material Requirements Planning
MRP 11 Manufacturing Resource Planning
MW Megawatt
NDT Non destructive testing
OEE Overall Equipment Effectiveness
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OTD On Time Delivery
PDCA Plan-Do-Check-Act
PL Polsko
PN Pressure Nominal
PT Penetration Test
R-C Rankin-Clausiav cyklus
RV Regulacni ventily
RzV Rychlozavérné ventily
SAP Systems Applications and Products in Data Processing
SMART Specific-Measurable-Achievable-Relevant-Time-Bound
SMED Single Minute Exchange of Die
SST Steam Turbine
SW Software
T-s Diagram Teplota — Entropie
TO Technicka odchylka
TPM Total Productive Maintanence
TZ Technicka zména
USA United States of America
uTt Ultrazvuk
VBD Vymenitelna bitova desticka
VSM Value Stream Mapping

WBS

Work Breakdown Structure
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Tab 19) Seznam symbolil.
Zkratka Vyznam Jednotka
Nop Opera¢ni vyrobni naklady K¢
Ny Néklady na strojni praci K¢
Ny Néklady na vedlejsi praci K¢
Niv Néklady na nastroj a jeho vyménu K¢
Néaklady na nastroj a jeho vyménu “
Nem . . K¢
vztazené na jeden kus
tas Jednotkovy cas min
Nvm Néklady na minutu strojni prace K¢
| . Jednotkovy cas min
Néklady na nastroj a jeho vyménu .
NT . , - . K¢
vztazené na jednu trvanlivost
z PoCet vymén nastroje vztazeny na [—]
A\'4

obrobeni jednoho kusu
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 Kompletni ¢asovy harmonogram pro realizovany projekt.
Ptiloha 2 Ganntuv graf zabyvajici se vyrobou regula¢nich organd.

Priloha 3 Procesni diagram na kompletni prubeh projektu od startu az po konec.




ID |Task Name Dur START FINISH % Dif | Cal. BS BF 2021
} 02. | 03 | o4 | o5 | o6 | o7. | o8 | 09 [ 10. | 11. | 12 01. | 02 | o3 04. | 05 06.
0 DELIVERY of TURBINE 289d 16.03. 20 14.05.21 96% 0d Zadny 16.03.20 14.05.21 | ¥ 96%
1 Project start od 16.03. 20 16.03.20 100% Od 7-7 16.03.20 16.03.20 ¢ 16.03.
2 Turbine casing 176 d 07.05. 20 26.01.21 100% -23d Zadny 07.05.20 26.02. 21 L . ¥ 100%
9 Turbine rotor 196 d 28.04. 20 12.02.21 100% -15dtandard 28.04.20 05.03. 21 L . ¥ 100%
10 Issuing of Ordering documentation 0d 01.05. 20 01.05.20 100% Odstandard 01.05.20 01.05.20 ¢ 01.05.
11 Purchasing 110d 07.05. 20 09.10.20 100%  Oditandard 07.05.20 09.10.20 e 100%
12 Heat-stabilization test 10d 26.10. 20 09.11.20 100% O0d Zadny 26.10.20 09.11.20 = 100%
13 Machining bf. blading 30d 10.11. 20 2212.20 100% Oditandard 10.11.20 22.12.20 I 100%
14 Blading 15d 04.01. 21 20.01.21 100% -15d 6-7 04.01.21 12.02. 21 f—100%
15 Follow-up machining 12d 21.01. 21 05.02.21 100%  2ditandard 15.02.21 26.02. 21 — 100%,
16 Balancing & Overspeed test 5d 08.02. 21 12.02.21 100% Oditandard 01.03.21 05.03. 21 = 100%),
17 Rotor Blades 158 d 28.04. 20 10.12.20 100% Odtandard 28.04.20 10.12.20 L 4 ¥ 100%
21 Guide Blade Carriers 206 d 28.04. 20 26.02.21 100% Odtandard 28.04.20 26.02.21 | ¥ (100%
22 Issuing of Ordering documentation od 29.05. 20 29.05. 20 0 dstandard 29.05.20 29.05.20 ¢ 29.05.
23 Purchasing 110d 04.06. 20 09.11.20 100% Oditandard 04.06.20 09.11.20 T 100%
24 Machining bf. blading 25d 25.11.20 08.01.21 100% Oditandard 25.11.20 08.01. 21 I 100%
25 Blading 15d 11.01. 21 29.01.21 100% Oditandard 11.01.21 29.01. 21  100%
26 Follow-up machining 20d 01.02. 21 26.02.21 100% Oditandard 01.02.21 26.02. 21 I 100%
27 Stator Blades 153 d 28.04. 20 03.12.20 100% Odtandard 28.04.20 03.12.20 | . ¥ 100%
31 Bearing Pedestals 158 d 12.06. 20 05.02.21 100% Odtandard 12.06.20 05.02. 21 ¥ 100%
32 Issuing of Ordering documentation od 12.06. 20 12.06. 20 0 dstandard 12.06.20 12.06. 20 & 12.06.
33 Purchasing 110d 18.06. 20 2411.20 100% Oditandard 18.06.20 24.11.20 T 100%
34 Manufacturing 45d 25.11.20 05.02.21 100% Oditandard 25.11.20 05.02. 21 P 100%
35 SKID 123 d 20.07. 20 22.01.21 100% Odtandard 20.07.20 22.01.21 L 4 ¥ 100%
39
40 Gearbox 173d 30.04. 20 14.01.21 100% O0d Zadny 30.04.20 14.01.21 L o ¥ 100%
43 Control system 133d 26.06. 20 15.01.21 100% O0d Zadny 26.06.20 15.01.21 L ¥ 100%
46 Generator 225d 24.04. 20 23.03.21 94% 0d Zadny 24.04.20 23.03.21 | . ¥ 94%
47 Issuing of Ordering documentation od 24.04. 20 24.04.20 100% O0d Zadny 24.04.20 24.04.20 & 24.04.
48 Purchasing 225d 27.04. 20 23.03.21  94% 0d Zadny 27.04.20 23.03.21 T %%
49
50 Condenser 168 d 16.07. 20 24.03.21 92% 0d Zadny 16.07.20 24.03.21 L 4 ¥ 92%
51 Issuing of Ordering documentation 0d 16.07. 20 16.07.20 100% 0d Zadny 16.07.20 16.07.20 ¢ 16.07.
52 Purchasing 165d 22.07. 20 24.03.21  92% 0d Zadny 22.07.20 24.03.21 e 92%
53
54 Workshop Assembly 30d 01.03. 21 13.04.21 13% Oditandard 01.03.21 13.04. 21 L_ 13%
55 Packing 8d 14.04. 21 23.04.21 0% 0d Zadny 14.04.21 23.04.21 i 0%
56 Transportation to DAP Billingham 15d 26.04. 21 14.05.21 0% 0d Zadny 26.04.21 14.05. 21 i 0%
57 DAP od 14.05. 21 14.05.21 0% Oditandard 14.05.21 14.05. 21 & 14.05




Nazev ukolu

Doba trvani

Zahdjeni

Dokonceni

20 Ctvrt. 2, 2020 Ctvrt. 3, 2020 Ctvrt. 4, 2020 Ctvrt. 1, 2021 Ctvrt. 2, 2021
[ I \Y v Vi Vi v | ix X XI XII | [ I \Y v | v

1 | Parni turbina SST 300 296 dny 16.03.20  17.05.21 1 0%
2 Zahajeni projektu 0 dny 16.03.20  16.03.20 ¢ 16.03.
3 Regulaéni organy 171 dny 15.05.20  21.01.21 I 1 0%
4 Vydani seznamu dilcli pro predobjednani 0 dny 15.05. 20 15.05. 20
5 N&kup - ¢asti regulaénich organ( 110 dny 18.05. 20 16.10. 20 - 0%
6 Nakup - ¢asti servomotora 90 dny 18.05. 20 18.09. 20 0%
7 Vydani detailniho kusovniku z konstrukce 0 dny 06.08.20  06.08. 20 ‘106-08-
8 Zpracovani vykresové dokumentace oddélenim 10 dny 10.08. 20 21.08. 20 - 0%

Data Managementu
9 Vydani podkladd kusovnik{l pro zpracovani tech. 0 dny 24.08. 20 24.08. 20 24.08.

Podkladu
10 Zpracovani Technologickych podkladd 21 dny 25.08. 20 22.09. 20 f%
11 Vydani technologickych podkladd do dilny a jejich 0 dny 23.09.20  23.09.20 ¢-23.09.

tisk
12 Vyroba dilct 50 dny 19.10.20  07.01.21 h- f%
13 Montaz servomotor( a priprava dilct pro montaz 10 dny 08.01.21 21.01.21 - 0%

turbiny
14 Montaz turbiny 68 dny 08.01.21 13.04. 21 P J0%
15 Baleni 8 dny 14.04. 21 23.04.21 . f%
16 Doprava turbiny do Anglie 15 dny 26.04. 21 14.05. 21 - 0%
17 Turbina na stavbé 0 dny 17.05.21  17.05.21 & 17.05.
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