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Abstrakt

Bakalafskd prace se zamétuje na analyzovani vyrobni linky ve firmé ABB s.r.o.
Soustiedi se pfevazné na problematiku uzkych boda. V prvni Casti prace je nastinéna
teorie vyroby. V druhé casti prace je analyza dat, vysledky a doporucené feSeni na

zakladé dat z IS.

Abstract

The bachelor thesis focuses on analysis of production line in company ABB s.r.0. Main
focus is on problem of narrow points in production. First part contains theory of
production. Second part consists of data analysis, results and recommended solution
based on data from IS.
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Uvod

VSechny dnesni velké vyrobni firmy, které chtéji soupefit na globalnim trhu a chtéji,
aby ve svété néco znamenaly, musi neustale inovovat a zlepSovat své vyrobni procesy.
Neustala snaha za tim jak byt rychlejsi, levnéjsi, silngjsi atd. vytvofila v dneS$nim
globalizovaném svété silné konkurencni prostiedi. | piesto, ze vétSina firem patii do
nadnarodnich skupin, tak stale mezi sebou soupeti, aby ukazaly, ze jejich pobocka je

lepsi, a ze praveé nase firma je nejlepsi v tom co d¢la.

Tato prace je vypracovana pro brnénskou pobocku firmy ABB s.r.o. Pravé zde firma
inovuje a utvafii svoji celosvétovou image jako prosperujici firmy a jednicky ve svém
oboru. S ABB s.r.0. jsem zacal pracovat béhem praxe, ktera je soucasti mého studia.
Velice mne firma zaujala jako celek a jesté vice jeji vyrobni linka, na které probiha
montdz rozvadect UniGear.

Vyrobni linka rozvadéci UniGear prosla jiz modernizaci v roce 2010. Jelikoz se firma
neustale snazi zlepSovat a inovovat své vyrobni linky, dostal jsem za ukol optimalizovat
vyrobni tok. Tato prace se bude zabyvat optimalizaci vyrobniho procesu na této lince za

pouziti statistickych metod.
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1 Cile prace

Cilem mé prace je analyzovat a zhodnotit vyrobni proces na lince rozvadécu UniGear a
navrhnout feSeni pro co nejhladsi vyrobni tok a optimalni vyuziti lidskych zdroju.
Reseni viak musi byt realna s ohledem na soucasny stav linky a na pozadovany tok

materialu tak, aby mohla spole¢nost ABB s.r.o0. tato doporuceni realizovat.
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2 Teoreticka vychodiska prace

2.1 Vyrobni proces

Vyroba slouzi v ramci podniku obecné k vytvaieni materidlnich a nemateridlnich statk,
které¢ odpovidaji trzni poptavce. Produkce zbozi je spojena s konkrétnim vystupem
(output). Tento vystup vznika tim, ze vstupni faktory (input), pfedevSim material, se
podrobi transformacnimu procesu. Vyrobni proces vyzaduje ke své realizaci ucast
lidskych zdroju (pracovni sily) — a podnikovych prostfedki (stroje, nastroje, pripravky,
pocitace, atd.). Zéakladni systémové pojeti vyrobniho procesu znédzoriiuje nasledujici

obrazek (1).

Vstup Vystup
—» Transformacni proces

v

A

Obr. €. 1 - Princip vyrobniho procesu (1)

2.2 Typy vyrobnich procesi

Vyrobu muzeme rozdélit do nékolika typt podle riznych kritérii. Jurova déli vyrobu
jednak podle typu vyroby, dale pak podle miry plynulosti technologického procesu,
podle charakteru technologie nebo formy organizace vyrobniho procesu. (2, s. 14) Podle
poctu vyrobenych kusti rozliSujeme tyto typy vyroby: Je to kusova vyroba, ve které se
produkuji vyrobky riznych druhi ve velmi malych mnozstvich, pouze pro uspokojeni
jednotlivych zakazek. Vyrobni zafizeni jsou univerzalni (napt. tankery, mosty,
neobvyklé stavby, renovace domu). Ve vyrobé sériové se stejny druh vyrobkil
produkuje opakované v sériich. Je vyrobou na sklad, a tim padem se jednotlivé zakazky
uspokojuji ze skladu (napt. automobily, domaci spotiebice, pecivo, knihy). Poslednim
druhem vyroby podle typu je vyroba hromadna vyznacujici se produkci velkého
mnozstvi vyrobkll jednoho ¢i minimalniho poctu druhti, vyrobni stroje jsou vysoce
automatizovany a jsou sestaveny do tzv. automatickych linek (napf. cigarety, papir,

zpracovani ropy).
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Podle miry plynulosti technologického procesu rozliSujeme vyrobu plynulou

a prerusovanou. Vyroba plynula probiha neustale bez pieruSeni a to ani o vikendech ¢i
svatcich. Typové takto nejcastéji probiha vyroba hromadna (napi. hutni vyroba,
zpracovani ropy). Pro zastaveni nebo opctovné spusténi této vyroby musi podnik
vynalozit vysoké ndklady. Naopak v ptipadé¢ vyroby prerusované dochazi k preruseni
vyrobniho procesu, a to z diavodu uskute¢néni nevyrobnich procest (napi. doprava
materidlu, zména nastroje). Naklady spojené se zastavenim a opétovnym spusténi jsou v
porovnani s vyrobou plynulou zanedbatelné. Podle charakteru technologie rozdélujeme
vyrobu na mechanickou, ve které se neméni vlastnosti latek, material vSak méni svij
tvar a jakost, dale pak na vyrobu chemickou, biologickou, ptip. biochemickou, kde u
materidlu nastavaji zmény latkové podstaty. U biologické a biochemické vyroby jsou
tyto zmény latkové podstaty vyvolany piirodnimi procesy (napi. kvaseni).

Z hlediska formy organizace vyrobniho procesu se vyroba rozdéluje na proudovou,
ktera probiha na vyrobnich linkach a vyrabi se jen jeden nebo né¢kolik malo produkt,
skupinovou, kdy se vyrabi mnoho druht vyrobkd, které by bylo z ekonomického
hlediska ztratové vyrabét na lince a fazovou, u niz probiha vyroba mnoha druhd
vyrobkd v malém mnozstvi od kazdého druhu. Stanoveni spravného typu vyroby je pro

podnik dtlezité pro jeji nasledné planovani a fizeni (2).

2.3 Data a rozhodovani ve vyrobnim procesu

JelikoZz je vyrobni proces analyzovan pfevazné za pomoci dat ze systému SAP, je nutné

si osvétlit nékteré pojmy.

2.3.1 Data

Zjednodusené¢ lze data charakterizovat jako libovolnou posloupnost znaki, piicemz se
nemusi jednat pouze o bity ¢i bajty, tedy o data tak, jak je chapeme v oblasti vypocetni
techniky. Pod posloupnosti se mohou skryvat libovolné znaky, tieba i ty, které vibec
nezname ¢i u kterych si nedokazeme predstavit, ze jde o né¢jaké znaky, o n¢jaké pismo.
Posloupnost dat tak maze byt jiz sama o sobé na prvni pohled pro nas nesrozumitelna,
slozena z néceho, co vibec nemusime chapat. Znaky posloupnosti, kterou nechapeme,
mohou pro nas byt jen jakasi "sucha" data. Ta nam mohou, ale nemusi néco konkrétniho
iikat (3).
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Data

Informace

Rozhodovani

Obr. €. 2 - Postup pfi rozhodovani (4)

2.3.2 Informace

Z dat se stavaji informace teprve tehdy, pokud jsme z nich (tedy v roli pfijemce)
schopni ziskat né&jaké poznatky, védomosti, znalosti. Pokud tedy piijemce rozumi
vyznamu v datech ukrytém, znamenaji pro n¢j data také néjakou informaci. Proto je ve

veétsing piipadd nutné data urcitym zpisobem zpracovat, aby vznikly informace (3).

2.3.3 Rozhodovani

Ke spravnému rozhodnuti nemize dojit bez informaci a k informacim se nedostaneme
bez dostate¢ného mnozstvi dat. Tento proces je kli¢ovy, pokud se chceme dobrat

zdarného vysledku (3).
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2.4 Vyrobni linka

2.4.1 Standardni plan prace linky

Jde o komplexni standardni normativ operativniho fizeni vyroby, ktery je mozno

uplatnit v podminkach velkosériové vyroby. Zpravidla realizované na lince. Jeho cilem

je prispét k plynulému chodu celého procesu. K jeho vypracovani vychdzime ze

vstupnich udajt z linky.

1.

interval opakovéani prace na kazdém pracovisti

. okamziky zadéavani jednotlivych davek
. ur¢eni pracovist’ a jejich presného potadi

2
3
4.
5
6

propocet doby trvani operace na kazdém pracovisti

. prubézna doba vyroby davky kazdé soucasti

. prubézna doba vyroby celého komplexu soucasti (5)

2.5 Pracovisté na lince

2.5.1 Uskupeni pracovist’

1.
2.
3.

Individualni - Uziva se v malych dilnach, na zéklad¢ zvyklosti, ¢i instalace
Pohyblivé - Vyrobni zafizeni se pfizplisobuje mistu vytvoreni zakazky
Skupinové, které 1ze dale rozdé€lit na:

Uskupeni dle technologické pribuznosti - Pracovisté jsou uspoifadana dle
technologické ptfibuznosti (vyrobni zafizeni jsou poskladana dle technologickych
podobnosti) - vznikaji tak naptiklad dilny, v jejichz nazvech je jiz urcen zakladni
technologicky proces (soustruzny, truhlarny apod.). Mezi dilnami dochéazi k
celkem komplikovanym toktim, kde se jednotlivé davky mohou stietavat a tak
vytvaret pred nekterymi pracovisti fronty. Tato forma uspofadani pracovist' je
vhodna zejména tehdy, pokud je vyrabén Siroky okruh vyrobk v mensSich
objemech.

Predmétna pracoviS§té - Pracovisté jsou usporfdddna v souladu s
technologickym postupem. Pfedmétné uspofadand vyroba na rozdil od
uspotadani dle technologické piibuznosti vyZzaduje mensi okruh vyrobku, které
jsou vyrdbény ve vétSich objemech s limitovanymi moZnostmi piizptsobeni

vyrobkl pozadavkiim zékazniktim (6).
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2.6 Projektovani hladkého vyrobniho toku

Harmonie vyrobniho systému lze dosdhnout mnoha zplsoby. Dokonalosti se lze
piiblizit za pomoci znamych metod, ale 1 bez nich. Je také nutno vzit na védomi, Ze ne
kazda metoda se hodi pro kazdou firmu. Zminim zde ty metody, které jsou relevantni v

PPMV Brno.

2.6.1 Teorie omezeni

Teorie omezeni, ktera je cCasto pouzivana pod zkratkou TOC neboli theory of
constraints. Teorie omezeni je vysvétlovana na velmi jednoduchych ptikladech a
soucasn¢ popisovana slozitymi matematickymi vzorci. Zda se kiistalové prizracna, ale
uspéSnych implementaci je jako Safrdnu. Lze ji pouzit v celé fad€ odvétvi, ale nejvétsi
popularitu ji pfinesla aplikace ve vyrobnich procesech. Jejim duchovnim otcem a
souCasn¢ nejznaméjSim propagatorem je dr. Elijah Goldratt, védec, autor fady knih a
predni svétovy konzultant v oblasti zlepSovani. TOC ve vyrobé obvykle na zacatku

definuje zakladni problémy soucasné vyroby:

1. nizka ziskovost

2. dlouhé dodaci lhiity a priibézné doby vyroby
3. ¢asté nedodrZovani termint dodavek

4. vysoka uroven zasob v distribu¢nim systému
5. vysoka rozpracovanost

6. chybi spravné dily pro montaz (7)

TOC vychazi z n€kolika predpokladi. Cilem kazdého podniku je vydélavat co nejvice
penéz nyni 1 v budoucnosti (zaméteni na zisk). Procesy maji charakter fetézu vzajemné

zavislych  udalosti.  Kazda  udélost  podléhd  statistické  proménlivosti.

Kli¢ovou myslenkou TOC je to, ze kazdy redlny systém obsahuje minimaln¢ jedno
omezeni neboli uzké misto (TOC se také nekdy tika teorie uzkych mist). Kdyby tomu
tak nebylo, systém by dosahoval svého cile v neomezené miie. V piipadé organizace,
kterd existuje z divodu zisku, by systém produkoval nekonecné mnozstvi zisku.

Omezeni urcuje vystup systému, at’ si to pfizndme a fidime ho, ¢i nikoliv. V praxi to
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znamena, ze TOC vzdy hleda uzké misto, tzn. ten nejslabsi ¢lanek z fetézu vzajemnych
udalosti, ktery omezuje cely systém, respektive urcuje maximdalni prutok systému.

Aplikace TOC se tidi peti nasledujicimi postupnymi kroky:

1. nalezeni momentalniho uzkého mista

2. maximalni vyuziti tohoto izkého mista

3. podiizeni v§eho ostatniho uzkému mistu

4. zlepSeni uzkého mista (rozsieni kapacity omezeni)

5. opakovani celého postupu (7)

Pro zlepSeni tzkého mista ve vyrobé se vyuziva tfifaizovy postup nazyvany drum-
buffer-rope (DBR). Drum (buben) stanovuje zakladni vyrobni plan, ¢ili uruje vyrobni
"rytmus" organizace. Ur€eni rytmu vychazi samoziejm¢ ze zdkaznickych pozadavkd,
ale soucasné¢ musi respektovat zké misto vyroby. Buffer (zasobnik) vytvaii ochranu
proti neodekavanym udalostem v oblasti izkého mista. Uzké misto musi byt podle TOC
neustale vytizeno. Buffer vytvari pfed uzkym mistem zdsobniky, a to jak materidlové -
vice materialu, nez je momentaln¢ potieba, tak ¢asové - material je na misté diive, nez
je potieba (zasadni rozpor napiiklad s teorii just-in-time). Rope (lano) pak zajistuje
uvolnovani materialu v souladu s chodem uzkého mista, tzn. ze zasobovani uzkého
mista je diky pfipravenym zasobnikiim vzdy takové, aby pritok byl maximalizovan
(ptipadny vypadek v zasobovani nezptisobi diky bufferim zastaveni izkého mista). Je
ziejmé, Ze tento pristup mize na prvni pohled vyvolat odpor mezi zastanci "klasickych"
zasad jako jsou nulové zasoby a dodavky pfesné na cas. V TOC se vSak vSe podfizuje
uzkému mistu a rozumné fizené zasobniky (buffer management) jsou mensim zlem nez
prostoj uzkého mista, ktery je nenahraditelny a urcuje pritok celé vyroby. Z toho, co
zde bylo feceno, je ziejmé, Ze implementace TOC je vhodnd zejména v tom piipade,
kdyz organizace potiebuje zvysit svlyj prutok vyrobou tzn., ze ma vice zakazek, nez je
schopna momentélné zvladnout. Principy TOC jsou na prvni pohled tak jednoduché, Ze
se jejich uplatnéni nezdd nijak komplikované. Piesto existuje mezinarodni sit
certifikovanych konzultantt (7).

TOC lze implementovat i bez specialniho podpirného software. U TOC nepotiebujeme

N4

18



dat. Software muizeme nasledn¢ pouzit pii optimalizaci Gzkého mista. Nicméné jiz

existuji 1 softwarové produkty, které jsou navrzené na zaklad¢ principt TOC (7).

2.6.2 Aplikace Teorie omezeni v oblasti projektového Fizeni

TOC se v oblasti fizeni projektu aplikuje jako znamy pojem critical chain (CC).
Principem je opét buffer management, kdy se vytvaii systém bufferd (bezpecnostnich
casovych rezerv) pro urcité ukoly, nebo pro cely projekt. Na prvni pohled se mize zdat,
Ze tento postup ptinese pouhé prodlouzeni doby projektu. CC ale nechape rezervy jako
néco nezadouciho, ale jako systémovy prvek projektu, se kterym se neustale pracuje. Na
rozdil od pfistupu "bez rezerv", kdy Spatny odhad nebo neofekavana udalost nutné
znamena zpozdéni projektu, pfi CC se tyto udalosti pokryvaji pravé z predem
vytvofenych néraznikd (bufferd). Pfi optimadlnim prubéhu je navic mozné projekt
dokon¢it i pied pivodné naplanovanym koncem, coz zakaznik bude jisté chapat jako

ptijemné pickvapeni, na rozdil od nepiedpokladaného zpozdéni (7).

2.7 World Class Manufacturing

Na soucasné trendy zostfovani a globalizace konkuren¢niho boje odpovidaji piedni
vyrobci kromé jiného také zdokonalovanim svych vyrobnich systému a jejich fizeni.
Jejich vyrobni systémy oznacované jako World Class Manufacturing (vyroba svétoveé
urovné) naznacuji ostatnim vyrobclim zakladni sméry, jimiZz by se mél vyvoj fizeni

vyroby v budoucnu ubirat (8).

Struktura World Class Manufacturing je nasledujici:

Vyrobkova strategie

Strategie usporadani vyrobniho procesu a materialovych tokii
Strategie rozmisténi vyroby

Strategie zasobovani

Strategie Fizeni lidskych zdroji v oblasti vyroby

Planovani vyroby

Pristup k Fizeni zasob

Pristup k Fizeni jakosti

© o N o g B~ w DN PE

Rizeni udrzby
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Je nutné zdlraznit, ze nesmi dojit k Sablonovité aplikaci tohoto konceptu. Vyrobni
strategie musi odrazet konkrétni podminky dané organizace. Je nesmyslné prosazovat

napiiklad princip Just in time ve firmé, ktera pouziva strategii diferenciace (8).

2.8 Princip JUST-IN-TIME

Systém oznacovany jako JIT (=pravé vcas) je rizn€¢ chépan i hodnocen. Pivodni
predstava realizace tohoto systému je vytvoreni takovych vazeb mezi dodavatelem a
odbératelem, aby u odbératele nevznikaly prakticky zadné zasoby. Dodavatel dodava
pfesné podle stanoveného harmonogramu materidl ¢i dily v pozadovaném mnozstvi a
provedeni, tak aby mohly byt po provedené kontrole pfedany hned do vyroby, napft. na
montdz. Znamé jsou piiklady z automobilového primyslu, kdy z malého vyrobce napf.
sttech automobilu, sedacek do automobild se stdva satelitni firma, kterd je v podstaté
postupné plné¢ zavisla na firm& velké, kterou predstavuje odbératel. Na zakladé
kratkodobych pozadavkli (v rozmezi 24 hodin) zajistuje dodavatel dodavky pro
odbératele. Vyhodou pro odbératele je minimalizace zasob, zvyseni obratu kapitalu, pro
dodavatele predevS§im jistota vyrobniho programu. Cena, kterou za tuto vyhodu
dodavatel plati je pfeneseni biemena zasob od odbératele na né¢ho. Neni totiz myslitelné,

aby pfi variabilnich pozadavcich odbératele mohl pracovat bez zasob polotovart. (1)

Vyznamné rozdily jsou dobie vidét na piikladech z automobilového pramyslu.
Evropsky vyrobce potfebuje v priiméru na automobil 36,2 hodin, coZ je ve srovnani
s japonskym, ktery dosahuje 16,8 hodin, vice nez dvojnasobek. Drastické rozdily jsou, i
pokud jde i o dodavatelsky systém. Zatimco japonsti vyrobci vyuzivaji pro montaz 170
riznych dodavek, u evropskych je to 442. V Evropé je v pruméru 7,9% dili doddvano
systémem JIT, tj. podle konkrétni potieby, v Japonsku je to 45%.

I kdyZ uvedena cisla nemusi pln¢ odrazet vSechny okolnosti a dynamiku sledovanych
jevu, presto jsou ziejmé rozdily u produktivity, ¢asu a kvality. Jednou z odpovédi na
tuto vyzvu je uplatnéni just-in-time ', time based management, lean production atd. Jde
o koncepce, které ptispivaji k feSeni problematiky silici konkurence u vyroby
orientované na potfeby zakaznikli. Koncepce jsou piredmétem kritiky 1 souhlasu.

Piedstavuji Sirokou tematickou zakladnu pro diskuse odbornikd i pro literaturu (1).
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Ekonomicky objektivnéjsi vyuziti ma proto tato metoda v nasledujicim dvojim pojeti ¢i
nasazeni. Pfedev§im je mozno pouzit systém v ramci firmy, mezi jednotlivymi stupni
vyroby ¢i mezi jednotlivymi relativné samostatné fizenymi filidlkami atp. Zde je pak
rozhodujicim momentem analyza, kam je nejvhodnéjsi piipadnou vazanost kapitalu
ptresunout (1).

Druhé moderni pojeti systému just-in-time, jej charakterizuje nikoliv pouze jako systém
vedouci ke snizeni zasob, ale systém, ktery komplexné vede k uspoie Casu v celé
priabézné dobé vyrobku a tim pfinasi vyrazné snizeni nakladl, zvySeni produktivity
prace a dalsi souvisejici vysledky. Toto komplexni pojeti uspory €asu je chapano jako

Vyvoj procesu just-in-time v nasledujicich krocich (1):

Uspora ¢asu pri sefizovani a pri vyrobé
SniZeni velikosti davek
SniZeni dopravnich davek

Zvyseni variability vyroby

o~ DN e

Operativni FeSeni problémi jakosti (zastaveni linky, vyména prace,

koordinace)

o

Optimalizace materialovych a informacnich toki

7. PouZziti metod Fizeni typu KANBAN

Vysledkem je zajisténi flexibility vyrobniho procesu, coz vede k:
1. ZvySeni rentability
2. Zvyseni rychlosti pribéhu vyrobnim procesem a tim zvyseni rychlosti v
obratu kapitalu
3. SniZeni zasob

4. SniZeni narokll na vyrobni prostory a dalsi (1)

2.9 Optimized production technology

Relativné novy systém vytvoreny izraelskym vyzkumnikem Goldrattem v USA a
zavedeny v 80. letech firmou Creative Outputs Inc. zndmy pod oznacenim OPT

(Optimized production technology). Vychodiskem tohoto systému je uvaha, ze
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vznikajici izka mista maji podstatny vliv na priitbéh vyroby. Identifikaci a optimalnim
obsazenim, resp. vyuzitim uzkych kapacit, mize byt proto zajiSt€éno zlepSeni
pramérného vyuziti vSech vyrobnich zatfizeni, snizeni primérnych dob, jakoz i snizeni

stavu pracovnikl. Zakladni principy systému OPT lze shrnout do deseti pravidel:

1. Vyrobni tok nevyvazuje kapacity.

2. Stupen uziti jedné vykonné jednotky, ktera neptedstavuje Uzké misto,
nebude urcovan jeji vlastni schopnosti vykonu, ale pomoci jakési hranice
v okolnim systému.

3. Pohotovost a uziti kapacity riznych zafizeni nemaji stejny vyznam.

4. Jedna hodiny kapacity nebo pribézné doby ztracend na jednom tzkém
misté znamena ztratu hodiny pro cely systém.

5. Jedna hodiny ziskana na stanovisti, které neni Uzkym mistem, je

bezvyznamna.

Uzka mista uréuji jak priib&h, tak zasobu.

Transportni ddvka by nemé¢la byt identické s vyrobni davkou.

Vyrobni davka by méla byt pohybliva a nikoliv fixni.

© © N o

Kdyz jsou plany sestaveny, musi byt vSechny pifedpoklady soucasné
ptezkouseny. Pribézné doby jsou vysledkem planu a nemohou byt
pfedem urceny.

10. Suma jednotlivych optim neni rovna celkovému optimu (1).

Planovani zakéazek probiha ve vice krocich. Nejprve musi byt zndzornén celkovy systém
vyrobniho a materidlového toku v jednom sitovém grafu orientovaném podle pribéhu
vyroby, jakoZ 1 kapacit jednotlivych vykonovych jednotek. Za zaklad zde slouZi data,
jako jsou postupy s uvedenymi vykonovymi normami (Cas prace, Cas piipravy a
zakonceni), kapacity vyrobnich zafizeni a lidi, kusovniky. Pak nasleduje identifikace
uzkych mist. Za tim Ucelem je provadéno planovani vpied, tzn. Ze zakazky jsou
nasazeny ve smeru pldnovaného kone¢ného terminu. Tim se ziskd profil zatizeni
kapacitnich jednotek stejné¢ tak jako poradi kapacitnich jednotek podle ubyvajiciho
zatizeni. Podle pofadi mohou byt identifikovana projevujici se tizkd mista a ocenén

jejich vyznam pro proces postaveni vykonl. Na zakladé tohoto je poslednim
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planovacim krokem sitovy graf vyroby rozdélen na kritickou a nekritickou ¢ast. Dalsi
planovani se omezi jen na tu cast, kterd je chdpana jako kriticka. Pro tuto Cast pak
probiha optimalizace kapacit uzkych mist. Aby bylo mozno dosahnout vzhledem k
uzkym mistim plnéni planu, je tfeba podle toho dimenzovat a umistit rezervni
mezisklad. Poté nésleduje terminovani zakézek zpétnym postupem. Systém OPT je
nabizen jako softwarovy produkt a zkuSenosti z jeho pouziti uvadeji n€kolik dilezitych

poznatki (2).

1. Pri zménach kapacit uzkych mist je tfeba znovu propocitat sitovy graf.

2. Rozdilné stanoveni vySe vyrobnich a dopravnich davek umoziiuje rychlejsi
pribéh zakazky a sniZeni zasob, ale zvySuje obtiZnost Fizeni.

3. Program uzivateli neposkytuje trvaly piehled o vysi zasoby, pribézné dobé,
odchylkach od terminu apod.

4. Uzivatel nemiiZe zasahnout do systému a pripadné urcit prioritu (2).

%)

Kriticka sit’ /

v

[ Nekriticka sit’ ]

Obr. €. 3 - Déleni na kritické a nekritické oblasti (Vlastni zpracovani dle 1)
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2.9.1 Rozpoznani uzkych mist

V' kazdéem planovacim procesu nastane chvile, kdy nelze vyhovet vsem zadanym
parametrum. Je treba umét rychle (a sprdavné) rozpoznat uzké misto a bezprostiedné
reagovat. (1, s. 288)

Zmény termint, priorit, poctu kusi, technologie a materialu patfi mezi nejbéznéjsi typy
zmén respektive poruch (1). Uzka mista, kterd se nachdzi v naSem vyrobnim toku
mohou zpusobovat drobné neptesnosti nebo i vazné problémy. Mnohdy se malic¢kosti
opomiji a ponechavaji se ladem. Casto se problém nefesi. Takové uzké misto ponechané
ladem mutze ve svém vysledku mit obrovsky dopad, dokud se nezjisti, Ze tohle
konkrétni pracovisté, dopravnik, atd. brzdi celou linku, nebo dokonce cely podnik.
Neékdy se dokonce stava, ze firma nevédomky ptizpusobuje cely sviij chod uzkému
mistu. Tento pfistup se krajn¢ nedoporucuje.

Opacny pfipad je, kdyZ firma o uzkém bodu vi, ale z urcitych divodi a limitaci jej
nemize rozsifit. Tento pistup je kratkodobé vhodny a ptipravi firmu pro planované
roz$iteni onoho problematického tzkého bodu, ktery firmu tizi a omezuje v dalSim

rustu.

2.10 Stihla vyroba

Koncepce "Stihlé vyroby" (lean production, lean manufacturing) pochédzi z firmy
Toyota, kde vznikla v 50-60 letech 20. stoleti jako alternativa k hromadné vyrobé v
prostiedi, které vyzadovalo vysokou troven flexibility a postradalo finance na ndkladné
investice. Provadi komplexni organizaci vyvoje a vyroby produktu, dodavateld a
kontakty se zdkaznikem tak, aby pfi lepSim plnéni zakaznikova pozadavku bylo
zapotiebi ménég lidského usili, prostoru, kapitalu a Casu - a pfitom produkty maji lepsi

kvalitu nez v hromadné vyrobé.

Ve firm¢ Toyota tehdejsi prezident, Kiichiro Toyoda, vydal heslo: "Dohofime Ameriku
bcéhem tfi let!" Pievzeti americkych metod hromadné vyroby by nikam nevedlo, protoZze
v Japonsku neexistovala tak velka poptavka jako na druhé strané Pacifiku. Radovy

rozdil v produktivité¢ (po valce produktivita japonského délnika byla na tfetiné
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némeckého a devitiné amerického pracovnika) musel mit pfi¢inu v tom, ze v Japonsku
pracovnici délali véci zbytecné oproti americkym kolegim. Z napadu odstranit

zbytecnosti se zrodil pozd¢€jsi vyrobni systém Toyota, zaklad Stihlé vyroby.

Zrod vyrobniho systému Toyoty je pfipsdn manazerovi jménem Taiichi Ohno (1912-
1990), jenz byl vedoucim jedné vyrobni jednotky v Toyoté v roce 1947, kdyz dostal
ukol implementovat zmény vedouci k odstranéni prostojim/zbytecnosti a zvySenim
produktivity v ramci nového hesla Kiichiro Toyody. Na zac¢atku vymyslel linku, na
které jeden pracovnik mohl obsluhovat vice stroji riznych druhti. Tato revolu¢ni zména
(zména od filozofie jeden pracovnik - jeden stroj k vizi jeden pracovnik - vic
stroji/procesti) se zdsadné liSila od feSeni hromadné vyroby, pomohla zvysit

produktivitu dvakrat az tfikrat, a naznacila naprosto jinou cestu budouciho vyvoje (9).

Zékladem pro vznik lean production byly 2 pilife: JIT (just-in-time) neboli
vyroba/dodavky pravé véas a JIDOKA (autonomation) neboli automatizace s lidskou
inteligenci. JIT jiz zname. JIDOKA neboli automatizace s lidskou inteligenci znamena,
ze stroj je schopen rozliSit Spatny produkt od dobrého a v piipade, ze se takovy

vyskytne, tak zastavi vyrobu, nebo neumozni pokracovat vyrobku dale (9).

2.10.1 Sedm druhu plytvani

V dnesni dob¢ stihla vyroba jiz urazila velky kus od ptivodnich metod. Lean se hlavné
snazi odstranit plytvani ve firmé. K plytvani doch4zi v mnohych podobach a na riznych
mistech. Ve §tihlé vyrobé je pro plytvani termin MUDA. Tento termin z japonStiny se
pouziva a zastfeSuje hlavni principy Stihle produkce a znamena plytvani. Lean
production (§tihld vyroba) rozeznava 7 a nékdy 8 MUDA. Posledni 8 druh plytvani byl

ptidan teprve nedavno (10).
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Druhy plytvani:

Nadbytecna produkce

Cekani

Piesun

Nevhodné zpracovani

Zbytecné velké zasoby
Neefektivni pohyby a manipulace

Defektni vyroba

O N o g K w D PP

Nevyuzita kreativita pracovniku (10)

2.11 Priabézna doba vyroby

Vyrobni cyklus (pribéznéa doba vyroby) ptedstavuje kombinaci fady dil¢ich Casi:

1. technologickych

2. netechnologickych

3. preruseni
Tak, jak to vyzaduje postupné plnéni sledu jednotlivych operaci, rozmisténi
jednotlivych pracovist’, organizace vyrobniho procesu, tj. dodavky na jiné pracovisté, na

mezisklad apod. (1).

Prubéznou dobou vyroby rozumime casovy usek od provedeni prvni operace az do
okamziku odvedeni vyrobku na sklad hotovych vyrobkii (1, s, 147).
Z toho rozumime, Ze pokud se chceme dozvédét celou dobu vyroby daného vyrobku,

musime pribézné Casy secist a také do vypoctu zahrnout prodlevy.
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3. Analyza problému a soucasné situace

3.1 ABB Group

ABB Group je vyznamnou firmou na poli technologie pro vyrobu energetickych
soucasti a soucasti 1 celkli pro automatizaci. Napomaha energetickym a pramyslovym
podnikim optimaln¢ zvySovat vykonnost v jednotlivych oblastech a zaroven se snazi,
aby tato ¢innost méla minimalni dopad na zivotni prostiedi.

Sidlo spolecnosti je ve Svycarském Curychu, ale pobocky ABB Group nalezneme ve
vice jak stovce dalSich zemi. Na fungovani skupiny se spolecné podili asi 145 000
zaméstnanct. V Ceské republice je ABB Group zastoupena spoleénosti ABB s.r.0.,
kterd ma pobocky v osmi méstech Ceské republiky a to sice: Praha, Brno, Ostrava,

Jablonec nad Nisou, Trutnov, Plzen, Most a Teplice (viz priloha ¢. 1).

A\ ED BB
F\ipw

Obr. ¢. 4 - logo ABB Group (9)

Power and productivity
for a better world™

3.1.1 Historie a pFitomnost

Skupina ABB vznikla roku 1988 spojenim $védské firmy Asea a Svycarsk¢ BBC Brown
Boveri. Ob¢ spole¢nosti maji rozsahlou historii, ktera se datuje od roku 1883 v piipadé
Asei, a od roku 1891 v ptipadé¢ BBC Brown Boveri. S akciemi spolec¢nosti ABB Ltd. se

obchoduje na burzach v Curychu, Stockholmu a v New Yorku.

3.1.2 ABB Group v CR

Historie ¢eského ABB s.r.0. se datuje od roku 1970, kdy pravé vySe zminéna Svycarska
spolecnost BBC Brown Boveri zacala ptisobit na nasem uzemi. OvSem formalni vznik
byl az v roce 1991. Béhem 90. let se ABB Group zacala rozristat o dalsi spolec¢nosti.

Zacala rozSitovat oblast svych aktivit, ale také portfolio nabizenych vyrobkt a sluzeb.
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Dalsi zlom v historii pfisel v roce 2001, kdy doslo ke slouceni jednotlivych spole¢nosti
do dvou velkych celki a to ABB s.r.o. a ABB Lummus Global s.r.o. V nasledujicich
dvou letech doslo ve spolenosti k rozsahlé restrukturalizaci. Ceské ABB s.r.o. ma
moznost vyuzit mezinarodni know-how a nejnovéjsich vysledki vyzkumu a vyvoje
globalni spole¢nosti. Svym klientim nabizi pfidanou hodnotu v podob¢ silného zazemi
vlastnich inzenyrskych a servisnich center a dlouhodobych zkuSenosti tradi¢nich
Ceskych vyrobct. Toto mezinarodni spojeni know how a lokalnich zdroji umoznuje
poskytovat ta nejlepsi feSeni, ktera zvySuji ucinnost soucasné se snizovanim potieby

surovin jak pii vyrob¢ elektrické a tepelné energie, tak v primyslové vyrobé (11).

3.1.3 zakladni idaje o ABB s.r.o.

Obchodni firma: ABB s.r.0.

Datum zapisu do obchodniho rejstiiku: 20. Cervence 1993

Sidlo: Praha 4, Stétkova 1638/18, PSC 140 00
Préavni forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenym
Zakladni kapital: 400 000 000 K¢

Trzby za rok 2010 9466 mil. K¢

Pocet zaméstnancii cca 2800

3.1.4 Divize ABB s.r.o.

V soucasné dob¢ ma spolecnost ABB s.r.o. téchto 5 divizi:

1. Vyrobky pro energetiku
V této divizi najdeme vyrobu a dodavky rozvoden, piistroji VVN/VN, pfistroje ochrany
pro energetiku a pramysl, pfistrojovych transformatord a senzord, vykonovych a
distribu¢nich transformatord, kabelt a kabelovych systémi VVN. Také v této oblasti
nabizeji modernizace, opravy, konzultace, poradenstvi, diagnostiku, servisni aktivity a

hotline.
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2. Systémy pro energetiku
Divize poskytuje komplexni dodavky pro energetiku (projektovani a dodavky rozvoden
a transformoven ,,na kli¢®), systémy automatizace rozvoden VVN/VN (ochrany, fidici
systémy), systétmy meéfeni a regulace v energetice, kabely a kabelové systémy
VVN. V oblasti sluzeb poskytuje modernizaci, opravy, poradenstvi, diagnostiku,
servisni aktivity a hotline.

3. Automatizace vyroby a pohony
Divize poskytuje vyrobky, feSeni a s nimi souvisejici sluzby, které zvysuji priimyslovou
produktivitu a energetickou UCinnost. Nabidka divize zahrnuje motory, generatory,
ménice frekvence a fizené usmérnovace, programovatelné automaty (PLC), vykonovou
elektroniku, primyslové roboty a robotické celky zajiStujici napajeni, pohyb a fizeni
pro rozsahlou Skalu automatizacnich aplikaci. Portfolio dopliuje stale se rozsitujici
nabidka pro solarni elektrarny a dale generatory pro vétrné elektrarny.

4. Vyrobky nizkého napéti
Divize Vyrobky nizkého napéti vyrabi a prodava pftistroje a rozvadéce s napétim do
1000 V, které zajistuji bezpecnost osob a ochranu instalaci a elektrickych zatizeni pred
pietiZzenim.

5. Procesni automatizace
Divize Procesni automatizace poskytuje zakaznikim nejleps$i feSeni pro fizeni
a optimalizaci provozil a aplika¢ni znalosti specifické pro primyslova odvétvi, zejména
metalurgicky a tézebni primysl, vyrobu papiru a celuldézy, energetiku, chemicky
a farmaceuticky primysl, ropny a plynarensky pramysl, ndmoini dopravu a vyrobu

turbodmychadel (11).

3.1.5 Moderni pristup

Kli¢ovou roli v ABB s.r.0. hraje technologie. Diky tomu, ze inovuji a neustale sleduji
vyvoj a zlepsuji stavajici technologie, mohou svym zakaznikiim nabidnout také vyrobky
a sluzby, které zvysi jejich konkurenceschopnost a zaroven snizi dopad jejich ¢innosti
na zivotni prostfedi. Spolec¢nost usiluje o rovnovahu v ekonomické, ekologické a
socialni sféfe podnikani a aktivné prispiva k hospodaiskému pokroku, ochrané

zivotniho prostiedi a k udrzitelnému rozvoji v zemich a spoleCenstvi, v nichZ pracuje.
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3.1.6 PPMV Brno

Sidlo: Brno Videtiska 117/113a, PSC 619 00
Divize: Vyrobky pro energetiku

Pocet zaméstnancii: cca 800

Organizacni uspofadani: Viz ptiloha €. 2

Prace je vypracovana v brnénské pobocce ABB s.r.0. (dale jen PPMV Brno), ktera ma
ve vyctu prestiznich svétovych zakazek napiiklad dodavku pro nejvyssi budovu svéta,
mrakodrap Burdz Chalifa v Dubaji (828 m) ¢i nejvétsi ndkladni lod’ na svété s ndzvem
Emma Mersk. V poslednich dvou letech probéhla v zdvodé modernizace vyroby v
hodnoté vice nez 150 milioni K¢, a to v navaznosti na konsolidaci evropské vyroby
vzduchem izolovanych rozvadéci vysokého napéti, diky niz se objem vyroby
mnohonasobné zvysil. V soucasnosti se tato vyroba nachdzi pouze na dvou mistech v

Evropé. Prvnim mistem je Brno v Ceské republice a druhym je Dalmine v Italii (12).

3.2 Rozvadéé UniGear

Rozvadé¢ UniGear je hlavni vyrobni artikl PPMV Brno. Je kli¢ovym produktem.

Obr. ¢. 5 - rozvadé¢ UniGear (11)
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3.2.1 Popis rozvadéce

Rozvadé¢ UniGear je kovové kryty, vzduchem izolovany rozvadé¢ vysokého napéti,

ktery je odolny proti vnitinim obloukovym zkratim a skldda se zpravidla z nékolika

panel.
Zikladni parametry:
- Velikost pole (panelu) (v mm) vyska (2100/2200/2595)
sitka (550 az 1000)
hloubka (1300 az 1390)
- Hmotnost (v kg) (800 az 1400)
- Jmenovité napéti (v kV) (7,5; 12; 17,5; 24)
- Jmenovity proud (v A) (630, 1250, 2500, 4000)

3.2.2 Pouziti rozvadéée

Tento rozvadéé ma Sirokou moznost pouziti. At uz jako hlavni nebo pomocny rozvadéé
v elektrarenskych stanicich ¢i transformovnach a spinacich stanicich. K dispozici ma
rozvadé¢ velkou Skélu typovych fad pro mnohd feSeni instalace. TO zarucuje pouZziti
rozvadéée v Sirokém vyrobnim odvétvi (t€zky primysl, automobilova vyroba atd.).
Rozvadé¢ se miiZze chlubit vysoce efektivnim vyuzitim prostoru, coZ ma za nasledek
mensi rozméry rozvadéce a tudiz moznost pouziti na mistech, kde se hiife navrhuje
dispozicni uspotradani (napt. doly). Samoziejmosti je moznost provadét veskeré udrzby
a provozni manipulace z pfedni strany. Rozvadé¢ je navrhovan tak, aby splioval
podminky na maximalni plynulost provozu. Miize se tedy pouzit v budovach
poskytujicich sluzby (ndkupni stfediska, nemocnice, atd.) a v doprave (Zeleznice, letisté,
atd.). Specialnim podtypem je rozvadé¢, ktery je pouzivan v namotnich aplikacich, at’

uz to jsou vrtaci ploSiny nebo kontejnerové, ptevozni ¢i osobni lodé (13).
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3.2.3 Typové Fady UniGear
Portfolio PPMV Brno obsahuje nékolik odlisnych rozvadéct ze skupiny UniGear
urcenych pro rizné vstupni napéti a ty se nadale déli na n¢kolik skupin a podskupin dle

uziti viz obr. ¢&. 6.

UniGear ]
I ]
p———iSin gle Busbar ]
Star dard ] Marine )
——Double Busbar ]
(Standard | DuplexFrontto front ]
DuplexBackto back |
——{DoUbI& Level ]
[Standard ] Marine ]
[Gtandard | Marine ]
—b00R .. 12kV J
[EC )
ENAfor UK) ]
———MCC notreleased yet {.12kV) ]
ZVC 7 2kY |
[Standard ] Maring
+—52 . 36kV ]

7 33.2 . 40.5kV J
Obr. &. 6 - "Rodina UniGear" Produkéni portfolio PPMV Brno (13)

Zde je mozZno vidét Siroké spektrum odliSnych rozvadé&cl, které prochédzeji vyrobnim
procesem v PPMV Brno. Rozvadéce od 7,5kV az do 24kV v riznych ttidach a
provedenich, vSechny typy lze individualné pfizptsobit pro jednotlivé zakazniky a

presto je vyrobit na jedné vyrobni lince.
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3.3 Vyrobni linka UniGear

Vyrobni linka pro vyrobu rozvadécu je tvofena jednotlivymi pracovisti s oznac¢enim Z1
az Z10, dopravni ploSinou, jefaby a vyhrazenymi misty pro rozpracovanou vyrobu
(zasobniky). Kazdé pracovisté ma né¢kolik pracovnich mist. Kazdé pracovni misto (WP)
muze mit rozpracovan najednou vzdy jen jeden rozvadé¢. Sménnost neni omezena.
Linka momentaln¢ pracuje v dvousménném provozu. Na kazdém WP pracuje jeden

pracovnik.

Obr. &. 7 - Cast vyrobni linky (PPMV Brno)

33



3.3.1 Layout vyrobni linky

e M |
|| I
; Il-r;'l
|

Obr. ¢&. 8 - Layout vyrobni linky v PPMV Brno (Vlastni zpracovani dle PPMV Brno)
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3.4 Popis pracovist’

3.4.1 Pracovisté Z1

Na pracovisti Z1 probihd Uplné prvni montaz v celém vyrobnim cyklu UniGear
vzduchem izolovanych rozvadéci. Zde se smontuje zakladni kostra panelu. Také se zde
do kostry instaluji podsestavy nosnika kontakta.

Po dokonceni prace na tomto pracovisti panel najede na prepravni ploSinu, kterd ho
ptepravi bud’ rovnou na dal$i pracovisté, nebo do nejblizs§iho zasobniku. Tak je tomu i

na ostatnich pracovistich

3.4.2 Pracovisté 7.2

Pracovisté Z2 mé za kol piidat n€kolik dalSich soucasti do kostry. Jsou to podsestavy

pakovych mechanizmil pohonu a k nim pfislusejicich soucasti.

3.4.3 Pracovisté Z3

Na pracovisti Z3 se pomoci jetdbu do kostry pfidaji nosniky transformatorti smontované
na pripravném pracovisti. Pokud se jedna o spojovaci panel, zde se do panelu namontuji

odbocky a nosné izolatory.

3.4.4 Pracovisté Z4

Na pracovisti Z4 se protdhnou kabelové svazky od transformatort ptisluSnymi prostory,
namontuji se kryty kabelovych kanald, kabelové pfipojeni a pevny kontakt zkratovace
EK®6. Probiha zde pfesné sefizeni polohy kontakt. Nakonec se na tomto pracovisti také

kontroluje zazkratovani EK6 a jeho pohonu.

3.4.5 Pracovisté Z5

Na pracovisti Z5 dochazi k montazi zadniho krytu. Také se na kostru instaluje ventilace,

ktera je soucasti zadniho krytu.

3.4.6 Pracovisté Z6

Na pracovisti Z6 se namontuji odbocky, odleh¢ovaci klapky a I-th limitor. Pomoci
jefdbu se namontuje nizkonapétova skiitkka a protdhnou se kontakty do

vysokonapétové €asti. Dale zde dochazi k montdzi roubik.
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3.4.7 Pracovisté Z.7

Na pracovisti Z7 se namontuji pfedni dvefe vypinacového 1 kabelového prostoru. Zde se
také namontuje odd€lovaci kryt a dno kabelového pripojeni. Dochéazi zde k

mechanickému testovani zvedani clon a souososti roubiku.

3.4.8 Pracovisté Z8

Toto pracovisté je neaktivni. Bylo zamysSleno pro upraveny technologicky postup

UniGear Practised Design, pro arabské trhy, ale k realizaci nedoslo.

3.4.9 Pracovisté Z9
Na pracovi§ti Z9  pracovnici propoji svazky mezi  vysokonapétovou
¢asti a nizkonapétovou skrinkou. Také se namontuje drobny material jako osvétleni

apod.

3.4.10 Pracovisté Z10

Pracovisté Z10 je testovaci. Provadi se zde nékolik zkousek a testd. Jednou z nich je
minutova zkouska VN ¢asti. Pracovnik z kabiny Z10 formalné zahajuje a ukoncuje také
vyrobu na pracovisti Z9. Az po uspeSnych testech se jednotlivé panely smontuji do

jednoho celku (rozvadéce).

3.4.11 To¢na paneli

Pted pracovistém Z9 se nachazi oto¢na platforma, ktera otoci panel o 180 stupni. Neni
ani tak vyznamna z pohledu vyrobniho postupu, ale z pohledu prostorové organizace

linky.

3.4.12 Zasobniky

Zasobniky (Buffery) slouzi k ukladani paneld, na kterych se momentélné nepracuje.

Jsou po lince nepravidelné rozmistény mezi jednotlivymi pracovisti. Celkem jich je 31.

3.4.13 Posloupnost pracovist’

Panel postupné prochézi jednotlivymi pracovisti. Sestavovat se zac¢ind na pracovisti Z1

a postupuje se az k Z10. Na zacatku vyrobni linky se sestavi kostra rozvadéce a panel
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postupuje dal vyrobnim procesem. Postupné jsou ptidavany dal$i soudasti. Cim dal ve

vvvvvvvvvv

3.4.14 Manipulace a doprava

Mezi pracovisti se nachazi prostor s kolejnicemi pro dopravni plosiny. Momentaln¢ zde
jsou 2 ploSiny a zajist'uji vSechnu dopravu panelit mezi pracovisti. Tyto ploSiny jsou
pln¢ automatizované a reaguji na pozadavky pracovist. Diky jejich automatické, rychlé
a bezproblémové funkci, maji pracovisté vzdy panel, na kterém mohou pracovat. Tézké
dily jsou do panelu instalovany pomoci jefabi. Doprava jednotlivych dilti a soucastek
pro jednotlivd pracovisté¢ je zajiSténa skladniky pomoci vysokozdviznych voziki,

ptipadné paletovych voziki.
3.5 Vyrobni ¢asy

3.5.1 Metody méreni vyrobnich ¢asi
Pro zjisténi vyrobnich ¢asi je mozné vyuzit dvé metody. Prvni je metoda pozorovani a

druha je metoda sbéru udaji z IS. Kazda z metod ma své vyhody a nevyhody.

3.5.2 Pozorovani

Pracovi$té je pozorovano bud’ ptimo na misté, nebo za pomoci kamer. Jednotlivé Casy

se mé&fi ruéné stopkami a zapisuji se do tabulek.

Vyhody:
1. Lidsky faktor zaruc¢i automatickou filtraci nesmyslnych udaji (napt. preruSeni
prace z divodu prestavek, poruch atd.)
2. Nenaroc¢nost na IS
Nevyhody:
1. Velka casova narocnost

2. Maly pocet tdaji
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3.5.3 Sbér udaji z IS
Podminkou je, ze firma ma vyspély IS, ktery je schopen udaje nejen ziskavat a
archivovat, ale i zpétn¢ poskytnout uzivateli v pfijatelném formatu. Toto se mnohdy
ukazuje jako velky problém.
Vyhody:

1. Pfesnost

2. Rychlost

3. Velky pocet udajti
Nevyhody:

1. Nutna vysoka uroven IS

2. Nutnd rucni extrakce nespravnych udaji

3.5.4 Volba metody méreni vyrobnich ¢asi

Pokud je to mozné, voli se kombinace obou metod tak, aby se vyvazily zminéné
nedostatky metod. Ve firmé jiz probéhla analyza metodou pozorovani (za pomoci
kamer) a na zaklad¢ této analyzy pracovnici firmy navrhli sou¢asnou podobu linky.

Tyto udaje mi bohuzel nebyly poskytnuty, a proto jsem mohl pracovat jen s tdaji z IS.
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3.6 Analyza problému

Pro analyzu vyrobniho toku vyrobni linky potiebuji znat vyrobni ¢asy na jednotlivych

pracovistich. Jejich ziskani z IS spole¢nosti bylo prvnim krokem.

3.6.1 Objem dat

Byly mi poskytnuty data z informa¢niho systému SAP ve formatu tabulek xls. Jednalo
se 0 cca 54 000 zaznamu (cca 4 500 za mésic). Tyto data reprezentuji cely rok 2011.
Celkovy objem se ukazal byt jako dostacujici a nemé&l by byt problém sestavit z nich

precizni informace o vyrobé a hlavné vyrobnich ¢asech, které potiebuji.

Sériové Eislo Zahajeni Ukonéeni Technol, &as [min] Celkovy cas | Cisty cas [min]
min
0 2422 2422
0 33,53 33,53
9% 0 64,17 64,17
8 EINE] 89,3

Obr. €. 9 - Vzorek zpracovavanych dat (Vlastni zpracovani dle PPMV Brno)

3.6.2 Nespolehliva data

Pti blizsi analyze dat bylo zjisténo, ze nékteré zaznamy nereflektuji realitu. Objevily se
polozky, kde vyrobni ¢as jednoho jediného pracovisté piesahl i dva dny. Jelikoz by tyto
zaznamy zkreslily vypocty vyrobnich ¢asli a celou proceduru feSeni problému, bylo
nutné je extrahovat. Jednalo se o extrémni hodnoty smérem nahoru, i smérem dold od
predpokladanych hodnot. Stanovil jsem si meze realnych vyrobnich c¢asii na
jednotlivych pracovistich a hodnoty mimo tyto meze jsem extrahoval. Extrahovanych
zaznamu v souboru bylo méné nez 3%. Toto sniZzeni mnozstvi dat se neprojevilo jako
problém diky velkému mnozstvi dat, se kterymi jsem mél moZnost pracovat.

Déle jsou vytazeny celé skupiny zdznami z jednotlivych pracovist. Na pracovisti Z3,
Z10 a Z9 se z ruznych divodi nedaji data povazovat za relevantni. U Z3 je tomu tak,
protoze samotna montaz trva kratkou dobu a pracovnici zaddvaji zahdjeni a ukonceni
vyroby hned za sebou. Z10 a Z9 jsou pracovisté koncova, zde zahajeni a ukonceni prace
do systému pracovnici zadavaji pouze formaln¢ a nereflektuje to skutecnou vyrobni
dobu. Pracovnik z kontrolni kabiny pfisluSejici k Z10 zada zahajeni a ukonceni vyroby
na Z9 a panel se ithned posune na Z10 k testim. Tato operace probéhne béhem nekolika

vtefin a nereflektuje vykonanou praci. Na samotném pracovisti Z10 zkousky probihaji
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také nezavisle na zaznamenaném zahdjeni a ukonceni vyroby. U téchto pracovist by
analyza byla zkreslena a je nutné je vynechat z hlubsiho rozboru.

Pracovisté Z8 bylo ve fazi raného startu zavrhnuto pro maly odbyt UniGear Practised
Design rozvadécu. Pracovisté Z8 se stalo nepotiebnym. Zde by bylo zbyte¢né a ani

kvili nedostatku dat neni mozné analyzovat vyrobni ¢asy.

3.6.3 DalSi postup pri ziskavani vyrobnich ¢asi
Teprve nyni, po extrakci extrémnich hodnot a vyfazeni pracovist, se kterymi nelze
pracovat, bylo mozno pokrac¢ovat v analyze dale. Jelikoz se jedné o velké mnozstvi dat

ve vice souborech, musely byt seskupeny podle jednotlivych pracovist’,
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3.7 Vysledky analyzy

Na zadost ABB s.r.o. jsou vysledky upraveny, aby nemohlo dojit k jejich zneuziti.
Nasledujici graf ukazuje praimérné vyrobni Casy a kvartily na pracovistich za podminek
jednoho pracovniho mista. Je zde vidét, jak nékteré pracovisté zvlada své ukony provést
rychleji nez jiné pracovisté. Rozdilnd naro¢nost operaci je logicka a odpovida

pracovnimu postupu.

Primérné vyrobni ¢asy pfi jednom pracovnim

- ______misté na pracovisté
96, - _mDoli
kvartil

W Primérna
doba
vyroby 1 ks

"~ mHorni
kvartil

Druh pracovisté

Graf ¢. 1 Pramérné vyrobni Casy pfi jednom pracovnim misté na pracovisté (Vlastni zpracovani dle

PPMV Brno)

Velkou rozdilnost v dob& opracovani je nutno korigovat poctem pracovnich mist na
jednotlivé pracovisté. Naptiklad pracovisté Z2 vykazuje velkou Casovou naroc¢nost,
proto je nutné, aby pracovnich mist mélo vice, nez napiiklad pracovisté Z6. Po
prozkoumani kvartild Q1 a Q3 a porovnani s pramérem zjistime, Ze na pracovisti Z6
dochazi k velkym vykyvim ve vyrobni dobé. Z tohoto divodu je nutné piedpokladat
velkou diferenciaci ve vyrobnich ¢asech a proto pocitat spise s vétsi casovou naro¢nosti,

nez s mens$i, kterd by mohla zpisobit problémy po implementovani zmén.
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Pro piesné urceni Statistického souboru byl dale vypocten medidan a modus
(viz tab. ¢. 1). Pii porovnani medianu a priméru je vidét, ze medidn ma témét vzdy
nachazeji pfevazné¢ nad primérem. Na pracovisti Z5 je vidét velka rozdilna narocnost,
kdy median ukazuje pouze 0,8 minuty (48 sekund), zatimco aritmeticky pramér je 9
minut. Z téchto divodi byl pro dalsi vypocty zvolen aritmeticky pramér, ktery 1épe

reflektuje realnou naro¢nost doby zpracovani jednoho rozvadéce.

Pracovisté¢ | Z1 Z2 Z4 Z5 | Z6 zZi
Primér 51,8 | 755 [309 |9 11,1 |61
Median 475 | 753 |28 08 |93 62,7
Modus 436 (801 |01 01 |01 0,1
Tab. ¢. 1 Modus a median (Vlastni zpracovani dle PPMV Brno)

Veli¢iny pouzité pii vypoctech:

Aritmeticky pramér vyjadiuje soucet vSech hodnot vydé€leny jejich poctem.

Median vyjadiuje prostiedni hodnotu vzestupné usporddanych hodnot. Pro nalezeni
medianu daného souboru sta¢i hodnoty sefadit podle velikosti a vzit hodnotu, ktera se
naléza uprostied seznamu.

Modus je hodnota, ktera se ve statistickém souboru vyskytuje nejcastéji.

Horni kvartil urCuje 75% Statistickych jednotek S nejvysSi hodnotou statistického
znaku

Dolni kvartil odd¢luje ¢tvrtinu statistickych jednotek s nejniz8i hodnotou statistického

znaku

3.7.1 Soucasny stav vyrobni linky

Vyrobni linka ma nasledujici pocet pracovnich mist (tab. ¢. 2).

Pracoviste 1 | Z2 Z4 |Z5 |Z6 |Z7 |3
Pocet pracovnich | 3 3 3 2 2 4 17
mist

Tab. €. 2 Soucasny pocet pracovist na lince (Vlastni zpracovani dle PPMV Brno)
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Posledni uprava linky byla provedena na pielomu roku 2010 a 2011. S timto stavem
pracuji a navrhuji zlepSeni. Nasledujici graf (graf ¢. 2) ukazuje vyrobni casy po

obsazeni pracovnich mist danym poctem pracovniku z tabulky (tab. €. 2).

Pavodni vyrobni ¢asy celych pracovist

Doba opercae [min]

Druh pracovisté

Graf ¢. 2 Puvodni vyrobni ¢asy celych pracovist’ rozpoctené mezi pracovni mista (Vlastni zpracovani dle

PPMV Brno)

3.7.2 Zhodnoceni stavajiciho stavu

Z grafu ¢. 2 miZeme vidét vyrazné Gzké misto na pracovisti Z2, které omezuje hladky
vyrobni tok a urcuje cely chod vyrobni linky. Jako dal$i potencidlni izkd mista se

projevuji pracovisté Z1 a Z7.
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4 Vlastni navrhy reSeni

4.1 Posileni problémovych pozic

Uzké misto na pracovisti Z2 omezuje cely chod linky, a proto je posileno 0 dvé dalsi
pracovisté. Dale jsem také posilil pracovisté Z1, protoze toto pracovisté je druhy uzky

bod a navic je také prvnim ¢lankem na celé lince.

4.2 Redukce nevytiZzenych pracovist’

Pracovisté¢ Z4, Z5 a Z6 se ukazuji jako malo vytizené (viz graf ¢. 2). Navrh snizuje u
téchto pracovist pocet pracovnich mist a to sice u kazdého pracovisté o jedno pracovni
misto na stav uvedeny nize (viz tab. ¢. 3).

U redukovanych pracovist’ neni nutnd demontdz pomocného zatizeni. Navrh zamysli
tato nevyuzitd mista pouzivat jako zasobniky a aktivovat je jen v piipadé poruch

pomocnych zafizeni na stejném druhu pracovniho mista.

4.3 Zména rozloZeni pracovnich mist

Zména rozloZeni pracovnich mist je nasledujici (viz tab. €. 2).
Pracovisté Z1 | Z2 |zZ4 | Z5 |Z6 |Z7 |
Pocet pracovnich mist 4 5 2 1 1 4 17

Zména +1 +2 -1 -1 -1 0 0

Tab. ¢. 3 Navrhované ptidani pracovist’ (Vlastni zpracovani dle PPMV Brno)
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Nové rozlozeni pracovist umozni mnohem plynulej$i prichod vyrobni linkou. Také
zmens$i Casové ztraty a hlavné eliminuje vyrazny uzky bod na pracovisti Z2.

Navrhovanou podobu linky ukazuje néasledujici graf (graf ¢. 3).

Navrhované vyrobni ¢asy celych pracovist

Doba opercae [min]
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Graf ¢. 3 Navrhované vyrobni Casy celych pracovist’ rozpoétené mezi pracovni mista (Vlastni zpracovani

dle PPMV Brno)

Z grafu (graf ¢. 3) vyplyva, Ze nové rozloZeni pracovist umoznuje témét hladky tok
vyrabénych panell. Nejpomalejsi pracovisté Z2 se nyni vyrovna ostatnim. Rozdily mezi

pracovisti se vyrovnaly.

4.4 Implementace navrhovanych zmén

Navrh zohlednuje stavajici stav linky a nabizi zavedeni zmén tak, aby cela linka
nemusela byt pfestavéna. Je sestaven tak, aby se nemusela opakovat situace z roku

2010, kdy se linka musela zastavit a vybudovat zcela nova.

4.4.1 Novy pudorys vyrobni linky
Je ptipravena nova podoba pldorysu vyrobni linky s vyznaCenymi zménami
(viz Obr. ¢. 10).
Legenda k obr. €. 10
Pracovni mista ozna¢ena modrym obdélnikem jsou zasobniky.

Pracovni mista oznacena ¢ervenym obdélnikem jsou nova.
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s

Obr. ¢. 10 Layout s oznaenymi pracovisti (Vlastni zpracovani dle PPMV Brno)
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4.4.2 Implementace pridanych a nevyuZzitych pracovist’

Piidana pracovni mista jsou do stavajici vyrobni linky zakomponovana tak, aby
nepiekéazela ostatnim pracovistim a bylo zajisténo jejich zasobovani. Nova pracoviste
jsou navrzena na misté zasobniktl. Jsou vyuzity nejblizsi zasobniky k danému pracovisti
jak u pracovisté Z1 tak u pracovisté Z2.

Nevytizena pracovni mista na pracovistich Z4, Z5 a Z6 nejsou demontovana, ale pouze
konvertovana na zasobniky. Neni diivod je nijak ménit, protoze jako zasobniky mohou
fungovat i s plnym vybavenim. Pfi zachovani jejich funkce a ponechéni jejich plné
vybavenosti bude mozno je kdykoli aktivovat a ze zasobnikti pfeménit na plnohodnotné
pracovni misto ptislusného pracovisté. Tento zptisob implementace je umozni vyuzit v

ptipadé poruch ptivodnich pracovnich mist.

4.5 Nakladové zhodnoceni navrhu

Navrh je vytvoren tak, aby pii implementaci zmén nemuselo dojit k zastaveni chodu
linky. Diky provedeni zmén za chodu linky firmé nevznikne usly zisk a zpozdéni pfi
realizaci zakazek. Celkovy pocet pracovnich mist zlistdvd nezménén, protoZe doslo k
pfesunu pracovnikil z malo vytizenych pracovist' na mista nejvytizencjsi. Naklady na

zavedeni zmén jsou pievazné tvoreny vybavenim nutnym pro chod pracovnich mist.
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4.5.1 Vy¢isleni nakladd na implementaci

Navrh zvazuje realisticnost implementace, proto byla uz pii jeho ranych fazich uvazena
také finan¢ni stranka navrhu. Instalace novych pracovist a zafizeni nutnych k jejich
spravné funkci bude provedena internimi zaméstnanci v rdmci naplné€ pracovni ¢innosti.
Naklady na realizaci podrobné popisuje nasledujici tabulka (tab. ¢. 4). Ceny jsou
zjistény z velkoobchodu a uvedeny bez DPH. Pocet montaznich délnikt zdstane stejny,

takze bézné mzdové mési¢ni ndklady ziistanou beze zmény.

Nakladova polozka Cena v K¢ (bez DPH)
Hydraulicky zvedak s kostrou pro | 94 000

smontovani desek panelu (pro Z1)

Uprava koleckové platformy (pro Z1) 1 000
Nytovacka (pro Z1) 4000
Elektricky Sroubovék (pro Z1 a Z2) 3 x 4500
Ovladaci panel s obrazovkou a stojanem | 3 x 9 000
(pro Z1 a Z2)

Periferie pro ovladaci panel 3x400
Sthl s nafadim a vybavenim (pro Z1) 1x6100
Sthl s naradim a vybavenim (pro Z2) 2 x 7500
Celkem 161 800

Tab. €. 4 Vycislené naklady (Vlastni zpracovani)

4.6 Podminky realizace navrhu

Navrh pozaduje pro uspéSnou realizaci krom ndkladovych polozek také rozSiteni
zasobovani pro vyrobni linku a reorganizaci zasobovani podle nového rozlozeni
pracovnich mist. Zplisob zasobovani ziistane nezménén. Materidl bude nadéle dovazen
pomoci paletovych vozikii a vysokozdviznych vozikti. Vyssi rychlost linky si vyzada
také vEtsi naroky na zasobovani, coz by nemél byt problém, protoZe v soucasné dob¢ je

vzdy u pracovist’ dostatek materialu na 6-8 hodin doptedu.
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5 Prinos navrhu reSeni

4

5.1 RozS§ireni uz

kého mista

Uzké misto na pracovisti Z2 je v ndvrhu feseni rozsifeno za t¢elem zvysit vykonnost

vyrobni linky. Nasledujici tabulka (tab. ¢. 5) ilustruje zvySeni vykonnosti pracovist,

pfevazné Z2 a piinosy rozsifeni. Na piikladu je ukazano, kolik panelt dokaze kazdé

pracovisté opracovat za podminek jednosménného i1 vicesménného provozu béhem

jednoho mésice. Casovy fond na mésic je 7,5 x 1 x 20 = 150 hodin. Casovy fond je tedy

9000 minut na mésic pro jednu sménu.

implementaci navrhu

Pracovisté Z1

1 sménny provoz | Pocet opracovanych ks pted | 520
implementaci navrhu
Pocet opracovanych ks po | 697
implementaci navrhu

2 sménny provoz | Pocet opracovanych ks pied | 1040
implementaci navrhu
Pocet opracovanych ks po | 1395
implementaci navrhu

3 smeénny provoz | Pocet opracovanych ks pred | 1560
implementaci navrhu
Pocet opracovanych ks po | 2091

Z6 zZi

1636 | 588
810 | 588
3272 | 1176
1621 | 1176
4908 | 1764
2430 | 1764

Tab. ¢. 5 Primérné mnozstvi opracovanych kusi pted a po implementovani navrhu (Vlastni zpracovani)

Cervenou barvou jsou vyznacena zka mista na vyrobni lince. Uzké misto se pfesunulo

na pracovisté¢ Z4 z pivodniho Z2. Navrh zvysuje vyrobni kapacitu linky. Linka je nyni

schopna vyrobit za mésic v priméru o 454 transformatord vice (dvousménny provoz),

coz je navyseni o 61.1%. Podafilo se odstranit plytvani casem zpiisobené izkym mistem

na pracovisti Z2.
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5.2 Zhodnoceni navrhu

5.2.1 Primarni prinosy

Po implementovani navrhu bude linka schopna vyrobit za rok o 5448 transformatortu
vice, nez doposud. ZvySeni produktivity linky ¢ini 45.5% Navrh umozni optimalizovat
sménnost na lince. Pii dvousménném provozu bude linka schopna vyprodukovat cca
14 000 rozvadécl rocné, coz je oproti soucasnému stavu 8 500 vyprodukovanych

rozvadéct za rok vyrazny posun.

5.2.2 Sekundarni prinosy
Snizi se ¢as od objednani rozvadéce k jeho predani zakaznikovi. Diky zvySeni vyrobni
kapacity linky se mlze spole¢nost zaméfit na zvyseni prodeje téchto rozvadéch a ziskat

tak vice spokojenych zékaznik.
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Zavér

Tato prace méla za cil analyzovat a navrhnout optimalizaci pro vyrobni linku
PPMV Brno na vyrobu vzduchem izolovanych rozvadéct. Byla vypracovana na zékladé
pozadavku firmy ABB s.r.o.

Prvni ¢ast prace obsahuje teoreticky podklad vzniku a pfic¢in tzkych mist ve vyrobé z
riznych pohledd. V teoretické Casti jsou Cerpany poznatky z odborné literatury a jsou
fazeny do logickych souvislosti.

Druha ¢ast prace se vénuje vyrobni lince v PPMV Brno. Linka je podrobné popsana. Na
vyrobni lince jsou pomoci informaci ziskanych ze systému SAP nalezeny uzké body.
Prace dale navrhuje mozné feSeni. Navrh pieskupuje rozlozeni pracovnich mist tak, aby
uzké mista byla rozSifena a linka se blizila hladkému vyrobnimu toku. Navrh je feSen
jak po strance organizacni, tak po strance nakladové. Pfinosem je zvySena vyrobni
kapacita linky diky optimalizaci Gzkého mista. V soufasné dob¢ firma ABB s.r.o.

projedndva muj navrh na optimalizaci.
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Seznam zKkratek

ABB Asea Brown Boveri

PPMV Power Products Medium Voltage (vyroba rozvadéct vysokého
napéti)

CcC Critical Chain

DBR Drum buffer rope

EKG6 Zkratovac

GFFF Global focused feeder factory

IS Informacni Systém

JIT Just in time

KS Kusy

LTD Limited company (zahrani¢ni ekvivalent s.r.o.)

NN Nizké napéti

OPT Optimized production technology

RFFF Regional focused feeder factory

SAP Systems - Applications - Products (vSeobecné znamy IS)

TOC Theory of constraints

VN Vysoké napéti

VVN Velmi vysoké napéti

WCM World class manufacturing

WP Work place (pracovni misto)

Z1-710 Konkrétni oznaceni pracovisté vyrobni linky v PPMV Brno
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