VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

STUDIE ZAVEDENI STIHLE VYROBY NA ZAKLADE
SPOLUPRACE S DODAVATELSKYMI RETEZCI

STUDY OF THE INTRODUCTION OF LEAN MANUFACTURING BASED ON COOPERATION WITH SUPPLY
CHAINS

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Daniel Karpov

AUTHOR

VEDOUCI PRACE prof. Ing. Marie Jurova, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2022



VYSOKE UCENi FAKULTA

TECHNICKE STROJNIHO
V BRNE INZENYRSTVI

Zadani diplomové prace

Ustav: Ustav strojirenské technologie

Student: Bc. Daniel Karpov

Studijni program: Strojirenska technologie

Studijni obor: Strojirenska technologie a primyslovy management
Vedouci prace: prof. Ing. Marie Jurova, CSc.

Akademicky rok: 2021/22

Reditel Ustavu Vam vsouladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach ase Studijnim
a zkusebnim fadem VUT v Brné urduje nasledujici téma diplomové prace:

Studie zavedeni stihlé vyroby na zakladé spoluprace
s dodavatelskymi retézci

Struc¢na charakteristika problematiky ukolu:

Navrh zmén v rozvrhovani vyrobnich zakazek s realizaci S&tihlé vyroby vramci spoluprace
s dodavatelskymi Fetézci jako zakladu pro digitalni podnik k rozvoji podnikani a k prospéchu
zakazniku.

Cile diplomové prace:

Popis sou¢asného stavu podnikani ve vybraném podniku.
Vyhodnoceni teoretickych pfistupu k feseni.

Analyza sou¢asného stavu fizeni vyrobniho procesu.
Navrh zmén pro realizaci planu do vyrobniho procesu.
Podminky realizace a pfinosy.

Seznam doporucené literatury:

JUROVA, M. a kol. Vyrobni a logistické procesy v podnikani. Praha: GRADA Publishing, 2016,
256 s. ISBN 978-80-271-9330-1.

KOSTURIAK, J. Kaizen: osvéd&ena praxe eskych a slovenskych podniki. Brno Computer Press
2010, 234 s. ISBN 978-80-251-2349-2.

SVOZILOVA, A. Projektovy management. Praha Grada Publishing 2008, 356 s. ISBN 978-80-247-
3611-2.

UCEN, P. Zvy$ovani vykonnosti firmy na bazi potencialu zlepSeni. Praha GRADA Publishing
2008, 190 s. ISBN 978-80-247-2472-0.

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



RUSSELL, Roberta S. Operations management: creating value along the supply chain. 6th ed.
Hoboken: John Wiley & Sons, ¢ 2009. ISBN 9780470095157

Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2021/22

V Brné, dne

L.S.

Ing. Jan Zouhar, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



UST FSI VUT V BRNE

ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva zlepSovanim vyrobnich procesti dle principt §tihlé vyroby. Je
rozdélena na tfi Casti, teoretickou, analytickou a ndvrhovou. V teoretické ¢asti jsou popsany
metodiky a postupy, pomoci kterych se daji procesy rozebirat a dale zlepSovat. V analytické
Casti je nejdiive predstavena spole¢nost Gebauer a Griller, s.r.0. a jeji vyrobni systém. Pak je
tento systém analyzovan a jsou odhaleny jeho nedostatky. V navrhové ¢asti je vytvotren koncept
provedeni zmén, jehoz implementace tyto nedostatky tesi, a jeho ekonomické zhodnoceni.

Kli¢ova slova

procesni fizeni, proces, vyrobni systém, ukazatele vykonnosti, Stihla vyroba

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the improvement of production processes according to the
principles of lean production. It is divided into three parts, theoretical, analytical and proposal.
The theoretical part describes the methodologies and procedures by which processes can be
analyzed and further improved. In the analytical part, the company Gebauer and Griller, s.r.o.
is first introduced with its production system. This system is analyzed after that and its
shortcomings are revealed. In the proposal part, there is the concept of making changes, the
implementation of which will solve those shortcomings, and its economic evaluation.
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process management, process, production system, key performance indicators, lean
manufacturing
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UVvoD

Rizeni procest a jejich optimalizace je v dne$ni dobé nedilnou souéasti kterékoliv
konkurenceschopné vyrobni spolec¢nosti. Hledaji se zpiisoby, jak zlepsit procesy do takové
miry, aby se podatilo ziskat co nejvétsi vyhodu oproti ostatnim firmam v hospodarské soutézi.

Je tomu tak z toho divodu, Ze ¢asy, kdy byla poptavka zna¢né vyssi nez nabidka a téméf
veskeré zbozi Si naslo odbyt, jiz pominuly. Nyni zijeme v dob¢, kdy byl prumysl rozvinut
natolik, ze téméf ve vSech odvétvich nabidka nékolikanasobné pievySuje poptavku
a spole¢nosti jsou nuceny spolu vést konkurencni boj. Z tohoto divodu spolecnosti vkladaji
mnoho prostiedki do hledani skvélych napadti, metod fizeni vyroby, rozvoje technologii
a dalSich inovaci, které by jim pomohly procesy zlepsit.

Nejvetsim problém téméf vSech vyrobnich zavoda je plytvani. Plytvat se da nejen
materidlem, ale i Casem, prostorem, lidmi a dal§imi zdroji. SniZzenim plytvani se zabyva
podnikova filozofie S§tihla vyroba, ktera se snaZi eliminovat plytvani cestou neustalého
zlepSovani &innosti, postupt a technologii. Uplného odstranéni plytvani se da doséhnout jen
tehdy, budou-li veskeré ¢innosti pfidavat hodnotu vyrobku. Tato filozofie pochazi z Japonska,
kde jej vyvinula automobilova firma Toyota.

Diplomova prace obsahuje ti ¢asti. V prvni ¢asti je popsana teorie, v niz jsou vysvétleny
metody a principy, které byly vyuzity dale v ¢astech nasledujicich. Druh4, analyticka cast se
zabyva zhodnocenim soucasnych vyrobnich postupit pomoci analyz bézné vyuzivanych v praxi.
Ve tieti, praktické ¢asti, je uveden navrh na zlepSeni téchto procesd. V zavéru prace je
ekonomické zhodnoceni a ptinosy tohoto navrhu spolec¢nosti.
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CILE PRACE

Cilem této diplomové prace je vytvofeni nadvrhu na zlepSeni vyrobnich a logistickych
procest u vybrané vyrobkové fady ve firmé Gebauer & Griller Kabeltechnik, s.r.o.

Prvnim tkolem je detailné zanalyzovat procesy soucCasné, coz odhali slaba mista
sledované vyroby. Dalsi fazi je identifikace nejzasadnéjSich problémii a navrzeni piislusnych
opatieni pro jejich zlepSeni formou nového usporadani strojii, zmén technologii a mozné zmény
procesniho fizeni.

Piinosem bude snizeni plytvani Casu, mista a lidské prace, coz bude mit za nésledek
finan¢ni Gsporu u dané vyrobkové rady.

11
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Procesni rizeni

V této podkapitole je popsana teorie nutna k porozumeéni tématu procesniho fizeni, jednoho
Z hlavnich strategickych pfistupti managementu. Zakladnim pojmem je proces.

1.1.1 Definice a charakteristiky procesu

Proces

Termin proces byl jiz mnohokrat definovan riznymi autory odborné literatury.

., Proces je série logicky souvisejicich cinnosti nebo ukolii, jejichz prostiednictvim — jsou-li
postupné vykondany — ma byt vytvoren predem definovany soubor vysledki.[1]

,, Proces je souhrnem cinnosti, transformujicich souhrn vstupii do souhrnu vystupii (zbozi nebo
sluzeb) pro jiné lidi nebo procesy, pouzivajice k tomu lidi a ndstroje.[2]

,, Proces je soubor cinnosti, které meni vstupy na vystupy. Pri podnikovych procesech jde hlavnée
o to, aby objednadvka zdakaznika presla pres procesy v podniku co nejrychleji pri dodrzeni
predepsanych standardii a piri minimalnich ndkladech. Cim déle se objednavka zdrzi
V podnikovych procesech, tim vic ndkladi se na ni ,prilepi” a tim déle ceka zdakaznik
na objednany vyrobek ¢i sluzby a podnik na své penize.[3]

Cilem podnikovych procest je tedy dostat vyrobek nebo sluzbu zékaznikovi vV pozadovaném
Case, mnozstvi a kvalité a s optimalnim krycim ptispévkem. [3]

Dle normy CSN EN ISO 9000:2001 ma nasledujici atributy [4]:
* je opakovatelny,
= ma svého zakaznika,
* ma svého vlastnika a spravce,
* ma ocenitelny vystup,
*  ma mé&fitelné parametry,
* ma jasné stanoveny zacatek a konec,
* ma navaznosti na jiné procesy,
" ma sva omezeni (zdroje).

Déleni procest

procest podle jejich dulezitosti a ucelu [3, 4]:

=  Kilicové — jsou hlavnim divodem existence organizace, jelikoz vytvareji hodnotu,
neboli vystup pro zakazniky. Piiklady jsou marketing, obchod, vyvoj, vyroba, Servis.

=  Ridici — zajist'uji fungovani organizace, ale samostatng zadny zisk nepfinasi. Vytvaieji
podminky pro fungovani ostatnich procesti tak, Ze zajiSt'uji jejich fizeni a integritu.
Jedna se o praci manazert. Ptiklady jsou stanoveni cilli, stanoveni zasad a postupt,
fizeni zdrojl, sledovéani vykond.

* Podpiirné — zajist'uji chod hlavnich procesti. Mohou byt snadno outsourcovany. Tvofi
produkt pro vnitropodnikové ucely, tzn. pro interniho zakaznika. Ptiklady jsou sprava
majetku, doprava, vzdélani zaméstnancii, ucetnictvi, udrzba a oprava.

12
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Ucastnici procesu

Pokud si ucastniky procesu rozdélime podle jejich specifickych roli, vztahu k procesu a rozsahu
odpovédnosti, dostaneme nasledujici ¢tyfi kategorie [1]:

» Zakaznik je nékdo, kdo pocituje potiebu ¢i pozadavek, ktery je mozné zajistit uréitym
vyrobkem, sluzbou, ¢i jejich kombinaci. Ty jsou produkovany urcitymi procesy, maji
své vlastnosti, které piredstavuji jejich hodnoty, zajistuji urcité funkcionality
a nebo pfinaseji jiny prospéch. Zakaznik je ochoten tyto vyrobky a sluzby sménit za
finan¢ni prostredky.

» Dodavatel je nékdo, kdo zajist'uje vstupy (hmotné ¢i nehmotné), které proces potiebuje
k tomu, aby dokazal zajistit to, co od néj zadaji zakaznici.

= Sponzor procesu je obvykle ¢lenem managementu zkoumané firmy a mé zajem na tom,
aby proces fungoval spravné a tim plnil pozadavky na n& kladené. Jeho
zainteresovanost na co nejlepSim prubehu procesu ho predurcuje k tomu, aby aktivné
stal za zlepSovatelskymi iniciativami ve svéfené procesni oblasti. M4 nezastupitelnou
roli jak pfi ustanoveni zlepSovatelského projektu, tak i pti jeho taktickém fizeni tim,
ze poskytuje podporu, ¢asteéné zprostiedkovava jeho styk s okolim a pomaha, kdyz je
potieba odstranit piekazky.

» Podnik (¢i provozovatel procesu nebo vlastnici podniku) jsou vlastnici zdroju, které se
Vv procesech spotiebovavaji. Reprezentuji firmu viéi zakaznikovi. Maji eminentni
zajem, aby se zvySovala profitabilita pfislusné ¢asti produkce.

Procesni tok

., Procesni tok je sled krokii (¢innosti, udalosti nebo interakci), ktery predstavuje postupné
rozvijejici se proces, zapojuje do spoluprdce alespon dvé osoby a vytvari urcitou hodnotu
pro zdkaznika, jemuz ma slouzit, nebo prispevek pro podnik, v némz se uskutecnuje.[1]

Podnikové procesy jsou propojeny do toku, uvniti kterého se pohybuje material, informace
a pracovnici. Ma obvykle za¢atek a konec uvnitt zkoumané firmy. Prochazi n¢kolika vnitfnimi
organizanimi jednotkami. V nékterych piipadech jsou tyto toky provazany do okolniho
prostiedi, a to jak k zakaznikim, tak i smérem k subdodavateliim podniku. [1, 2]

Mohou probihat v pfimé navaznosti, kde je kazdy dalsi krok zavisly na dokonceni kroku
pfedchoziho. TaktéZ mohou probihat paraleln€, pokud to umoZiiuje povaha jednotlivych
ukond. [1]

1.1.2 Podstata procesniho fizeni

Procesni fizeni ma stdle zvySujici se vyznam ve fungovani organizaci a ma pozitivni vliv
na jejich uspésnost. Vzhledem k pritomnosti dynamicky se rozvijejiciho trzniho prostfedi je
jeho neodmyslitelny vyznam také soucasti strategického rozvoje podnikt. Pokud se firma
rozhodne procesni fizeni zavést, m¢la by dokéazat své procesy méfit a vyhodnocovat. To ji
poskytne moznost ti¢elné a efektivné procesy fidit a odhalovat nedostatky pro tvorbu strategie
postaveni podniku na konkuren¢nim trhu. [4]

Témét vSechny uspé$né podniky maji jiz zavedeny systém procesniho fizeni a to nejen
V odvétvi produkénim, ale napfiklad i finanénim. Pfinosy se daji nalézt témét ve vSech
¢innostech podniku. Takhle fizena organizace dokaze dynamicky reagovat na potieby trhu,
konkurenci, dostupnost zdrojli a okolni prostredi tak, Ze dovede provadét vnitini zmény procest
bez ohrozeni svého byti. Takova firma své procesy pribézné zlepSuje, ¢imz ziskava
konkurenéni vyhodu na trhu. [4]

13
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Pro tizeni procesu je charakteristické, ze sméfuje své dil¢i aktivity ke splnéni spole¢nych cilii
a realizaci poZadovanych vystuptll. Pracuje s vlastnostmi a hodnotami produktu procest, které
jsou definovany v zadani. [5]
Oblasti procesniho Fizeni
Procesni fizeni se sklada ze tii zakladnich oblasti, které spolu velmi Gzce souvisi [4]:

1. Lidé

— Neni spravnym feSenim pracovat tvrdéji, rychleji, vykonnéji. Spravna cesta je
pracovat efektivnéji, chytreji, prostfednictvim spravnych procesi.
2. Technologie

7w

— Pfinasi pfinosy ve spojeni se spravnou transformaéni mapou, kterd zohledfuje
vyrobni, logistické a obchodni procesy.

3. Procesy
— Soustfedi se na maximalni zuzitkovani svych vstupd.

Spojeni téchto oblasti je vizualizovano na obrazku 1:

Obr. 1 Trojimperativ uspé&$nosti organizace [4].

14
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Propojeni téchto tfi oblasti ukazuje dulezitost mezi nimi. Investice pouze do jedné z nich
a zanedbavani ostatnich dvou nemohou vést k tspéchu. Priklady konkrétnich ¢innosti
procesniho fizeni jsou nasledujici [3, 4]:

= zvySeni prutoku uzkych mist (problematickych procest, které nemaji dostateCnou
vyrobni kapacitu a tim brzdi pribéh chodu zbytku systému),

= redukce variability nestabilnich procesti,

* snizeni plytvani v procesech — zestihlovani vyroby,

= zmény procesu, se kterymi zakaznik neni spokojen,

* Zmény procesu ve spojeni s inovacemi technologii a vyrobkd,
= standardizace procesu,

» naprava problematickych pracovist (moznost vzniku chyby, neimérné zatiZeni
pracovniki, riziko pro zdravi apod.),

» naprava ¢i eliminace neproduktivnich procesu, které nejsou schopné dosahnout
planovanych cila.

Toho je dosahovano nasazovanim novych pravidel fungovani procest, vcetné monitoringu
méfeni a fizeni vykonu. Témito aspekty je nutné se zabyvat na vSech Grovnich organizace. [4]

1.1.3 Priubézné zlepSovani procesi

ZlepSovani podnikovych procest je v dne$ni dobé nezbytnosti pro udrzeni firmy na trhu.
Spolec¢nosti jsou nuceny svymi zakazniky, ktefi zadaji o stale lepsi produkty a sluzby,
aby soustavné uvazovali o zlepSeni svych procesti. Pokud zdkaznik nedostane, co Zada, obrati
se na konkuren¢ni firmy, kterych je téméf ve vSech odvétvich mnoho. Z tohoto divodu se
s firemnimi procesy pracuje formou jejich pribézného zlepsovani. [2]

Obrazek 2 zobrazuje zakladni kroky prabézného zlepsovani procesu:

. ™~ N . N . - N 7 "
Popis | [ Stanoveni [ Sledovani | Méreni Navrh
»  soucasného >< sledovanych » provozu provozu ‘ b( a implementace
| stavu procesu | metrik | procesu | procesu Zlepseni
AN AN /N AN 'y

Obr. 2 Pribézné zlepSovani procesu [2].

Nejdiive je nutné popsat souCasny stav procesu, za nimz nasleduje stanoveni zakladnich
ukazatelli méfeni, plynoucich pfedevsim z potieb zdkaznikli. Dal§im krokem je identifikovani
ptilezitosti ke zlepSeni a jejich souvislosti cestou soustavného sledovani béhu procesu. Posledni
fazi je implementace zlepSeni a jeji zdokumentovani, coz vSe posune opét na pocatek celého
cyklu. Tenhle v principu nekone¢na procedura se nazyva prubé€zné — soustavné — zlepSovani
podnikovych procest. [2]

Na obrazku 3 jsou vizualizovany obecné myslenky pfti zlepSovani procest:
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Obr. 3 Proces a jeho zlepSovani [3].

1.2 Potencial zlepSeni

., Potencial zlepSeni predstavuje dynamickou, prakticky pouZitelnou metodu pro reSeni
klicovych manazerskych uloh, jakymi jsou tvorba, resp. aktualizace firemni strategie, zvySovani
vykonnosti firemnich procesu, efektivni realizace inovacnich projekti, spravna formulace cilii
a efektii projektut a jejich zahrnuti do smlouvy s externim dodavatelem, méreni a hodnoceni
vykonnosti lidi, spravné nastaveni parametri podpirnych procesii a vztahu K ostatnim

procesim apod.[6]

Zijeme v dobé, kdy se neustile méni konkurenéni podnikatelské prostiedi v procesech
globalizace, které s sebou pfinasi nové vyzvy v oblasti managementu. Je tfeba vzit v uvahu
zmény, které jsou v tuhle chvili z hlediska rozvoje nejzasadnéjsi. Témi jsou [4]:

»  prudky vzestup sluzeb zédkaznikim,
= casovy tlak,
= globalizace primyslu,

* oOrganizani integrace.

Spolec¢nosti se fidi trendy jako jsou realizace vyssiho vyuZziti kapacit, sniZzeni ¢1 Gplna eliminace
skladovych zésob, zvyseni sluzeb pies vyssi spolupraci s dodavateli, kde se snazi o odstranéni
bariér mezi obchodnimi partnery a zvySeni vzajemné duveéry a spoluprace. Inovace procest se

stala stejné dulezitou jako inovace produkti. [4]
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V mnoha piipadech se nejedna o novinky, ale spise koncepty, o kterych se néjakou dobu pise
a Clovék se o nich v n¢jaké formé dozvédel. Rozvoj pocitacovych technologii, automatizace,
energetické a environmentalni vyzvy jsou jen malym piikladem vnéjSich vlivii majici potencial
odvétvi logistiky V pristich letech radikalné proménit. Logistika velmi rychle reaguje
na chovani spotiebitelli a dokaze ekonomickeé trendy odrazet 1épe nez fada makroekonomickych
ukazatell. Logistické procesy jsou zasadnim zdrojem tspory nakladi cestou sledovani pozice
materialového toku. [4]

Na zéklad¢ poznatkli mize management vytvofit podnikatelsky model pro zabezpeceni rozvoje
podnikdni. Tento model zajisti tvorbu fidicich procesti ve vSech aktualnich fazich rozvoje
podnikani pii tvorbé hodnotového fetézce ve sméru k zadkaznikovi pii vyuziti konceptd, jako je
procesni fizeni a fizeni projektd. Ve vSech podnikovych funkcich je mozné vyuzit produkty
informacnich a komunikacnich technologie a veskeré dalsi pomucky pouzivané v projektovém
fizeni, v méfeni procesniho fizeni, k vyjadifeni spolecensko-ekonomickych cinnosti
hodnotového fetézce. [4]

Potencial zlepSeni predstavuje objektivni manazerské kritérium pro formulaci firemnich cili
a pro [6]:

» hodnoceni dosahovani strategickych cila,

* hodnoceni dosahovani taktickych cilu,

* hodnoceni vykonnosti firemnich procest,

» formulaci zadani pfi optimalizaci firemnich procesu,
* hodnoceni dosahovani cilt projektu.

Da se rozdélit na absolutni a realisticky.

1.2.1 Absolutni potencial zlepSeni

Absolutni potencial zlepSeni (APZ) je pojem zavedeny ve vztahu k tvorbé firemni strategie. Je
reprezentovan popisem toho nejlepsiho mozného zpusobu, jak ve firmé realizovat urcity proces,
zejména u klicovych aktivit procesu. Aktivity jsou klicové, spliuji-li jednu z nasledujicich
podminek [6]:

* podmiiiuji produktivitu procesu,

* je v nich realizovana pfidana hodnota procesu,

* podporuji synergii,

* jsou nastrojem konkurenceschopnosti,

» jsou rozhodujici z hlediska nakladd procesu — mohou byt zdrojem tuspor,

» jsou rozhodujici z hlediska efektti — mohou byt nastrojem dosazeni vyssich efektu .

Na zéklad€ vyzkumu procesnich analyz se ukazuje, Ze maly procentudlni podil poctu aktivit
procesu (typicky cca 3-10) rozhoduje o vykonnosti celého procesu. [6]

Kazda firma ma jisté limity APZ. Pfistup k nim je urcujicim faktorem podnikového vykonu.
Lze je Clenit na interni, externi, hmotné a nehmotné. Ptiklady jsou uvedeny v tabulce 1:
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Tab. 1 Priklady limitt [6].

LIMITY Interni Externi
Portfoho.vyrob.ku; mebn.l Logistika produkce; Nedostatkovy
; kapacita; Kvalita vyrobku; a1 e
Hmotné : DN material; Naruseni vyroby u
Manipulace s materialem; o oy: o
v . dodavatele (napiiklad kvuli valce)
Pouzivané technologie
Zpusob prodeje; Cenova politika; Trzni pozice; Postaveni
Nehmotné Zpusob poskytovani sluzeb; konkurence; Stupen nasycenosti
Know-how; Servisni podpora trhu; Standardy daného odvétvi;
zakazniklim Kurzy mén

Interni limity jsou feSitelné v ramci firmy, zatimco externi ne. Tém se dd vyhnout naptiklad
zménou trzni orientace, nebo je respektovat a podle nich stanovit firemni strategii
V definovaném ramci limitu. [6]

1.2.2 Realny potencial zlepSeni

., Redlny potencidl zlepseni (RPZ) reprezentuje zZddouci stav vykonnosti firemnich procesii,
ktery je s ohledem na dané limity dosazitelny ve strednédobém a kratkodobém horizontu.[6]

Rozdil tedy spociva v tom, Ze zatimco APZ ptedstavuje vzdalenou vidinu urcujici dlouhodobé
strategické smérovani firmy, RPZ vyjadiuje kratkodobéjsi dosazitelny zadouci stav vykonnosti
firemnich procest. Je nutno jej stanovovat a aktualizovat v ¢asovych fezech (napf. rok). [6]

Popis RPZ je realizovan pomoci specifikace klicovych vlastnosti vyjadiujici vykonnosti
klicovych aktivit jednotlivych procesti. Posun vykonnosti firemnich procesii smérem
k cilovému stavu je realizovan formou projektt a dalSich nastroji realizace zmén, jimiz jsou
ukoly, organiza¢ni opatieni apod. [6]

Limity RPZ

Dosazeni nadefinovaného RPZ je spojeno s nutnosti odstranéni limitd, jez zpiisobuji, Ze firemni
procesy nejsou realizovany. Pii formulaci firemnich cilii je tedy nutno dikladné posoudit,
které limity lze odstranit v jakém casovém horizontu. Inovace musi jit ruku v ruce
S odstranovanim limitl, jinak mize v inovacnich prostfedcich dojit k neucelné vynalozenych
finan¢nich prostiedcich. [6]

Existuji 1 limity, které v kratkodobém C¢i sttednédobém casovém horizontu nelze odstranit
vibec, €1 jen velmi obtizné. Je tomu tak z toho diivodu, Ze se jedna o limity APZ, které maji
spise strategicky charakter a jejich odstranéni si zada dlouhodoby ¢asovy horizont. Zpravidla
se jedna o limity externi. Limity se mohou v pribéhu zivotniho cyklu ménit, ¢i uplné zmizet,
ackoli stejné tak se mohou objevit nové. Z tohoto ditvodu je zadouci je pribézné (nejlépe
alespon jednou ro¢n¢) revidovat. [6]

RPZ je nejCastéji orientovan na odstranéni internich limitd, jez se daji odstranit pted projektem,
¢i v jeho pribéhu. Pokud by limity zjakéhokoli diivodu nebyly odstranény, obvykle to
znamena, ze cile projektu na pozadované trovni neni mozné splnit. [6]
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Vztahy APZ, RPZ, jejich limith a stavajici vykonnosti procesl jsou zobrazeny na obrazku €. 4.
Velikost vysece symbolizuje dulezitost procesu z hlediska vykonnosti firmy jakozto celku. [6]

APZ

-
w
=]
e}
14
o

[ stavajici stav
Bl RPZ
Bl limity

JOVZINVONO
IN3Z)y
o3
V)\\L‘dv‘“

Obr. 4: Vztah absolutniho potencialu zlepSeni, limitd a realného potencialu zlep$eni [6].
MozZnosti dosahovani RPZ

Definovany RPZ je podle parametrt cilového stavu dosazitelny riznymi prostredky. Muze se
jednat o prostredky marketingové, technické, technologické, organiza¢ni, metodické,
motivacni, vzdélavaci, budovani know-how a také prostfedky informatiky. V néekterych
ptfipadech existuje vice forem realizace zmény. V takovém piipadé je hlavnim kritériem
navratnost. [6]

1.2.3 Efekty dosaZeni potencialu zlepSeni

RPZ je spravné definovan pouze tehdy, piinese-li jeho dosazeni podniku néjaky prospéch.
Tento prospéch je formulovan formou efekti, které mohou mit podobu efekti tvrdych nebo
mékkych [6]:
= Tvrdy efekt je vyjadien pifesnou cCiselnou hodnotou, kterd je transformovatelna
do finan¢niho efektu za urcité obdobi.
»  MeEKkKky efekt piinasi zlepSeni, jenz se finan¢né vyjadfit bud’ neda, nebo velmi obtizné.
Spravné formulovany mékky efekt se vSak po urcitém casovém obdobi projevi jako
efekt tvrdy.
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1.2.4 Metriky

Metriky ¢i ukazatelé vykonnosti (key performance indicators — KPI) jsou pomucky vyuzivané
pro méfeni vykonnosti. Vyjadfuji miru dosahovani stanovenych cilli organizace a zlepSeni

hospodarskych vysledki. [6]

Obecné definice jsou nasledujici [6]:

metrika je konkrétné definovana metoda méfeni a definovany rozsah méfent;

metrika je méfitelny ukazatel pouzity pro stanoveni kvality, kvantity a financni
kategorie (napt. naklad, pribézna doba, Groven zasob);

metrika je ukazatel vykonnosti z hlediska stanovenych cili.

Slouzi jako nastroj méfeni vykonnosti a zamé&fuji se primarné na [6]:

cile,

kritické faktory uspéchu,
procesy,

vykonnost zdroj1,

vykonnost pracovnikd.

Jsou definovany nasledujicimi atributy [6]:

nazev nebo identifikace,

algoritmus (pouze u tvrdych metrik),

definice (pouze u tvrdych metrik),

vlastnik,

dimenze (mérna jednotka, Casové obdobi...),
pocatecni a cilovéa hodnota,

méfeni (postup, zptisob, harmonogram, odpovédnost),
zdroj dat pro méfent,

oveétovani (vykazovani vysledkl a ovéfovani spravnost méteni).

Kritické faktory uspéchu pro uplatnéni

Je nutno znat zakladni vlastnosti metrik [6]:

vzdy odvozeny z cilii podnikové strategie (podniku, procesii a zdrojit),
respektuji priority firemni strategie,

vyvazeny pomér tvrdych a meékkych metrik,

objektivné métitelné a metfeni je opakovatelné a konzistentni v Case,
dostupné, srozumitelné a objektivné interpretovatelné pro jejich uzivatele,

naklady neptesahuji inosnou hranici (rozhodné ne vyssi nez dosazeny efekt).

Dal$im nezbytnym faktorem jsou znalosti a dovednosti zaméstnanctl, jez modely vyhodnocuji.
V dané oblasti je nezbytné vyuzit znalosti manaZeri soucasn¢ s jejich schopnosti pracovat
s vysledky. Pro podporu vyhodnocovéni vysledki je vhodné uplatnit pfislusné software
nastroje. [6]
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Rozdéleni metrik dle:

1.2.5

Objektu méreni [6]:

e Tvrdé metriky jsou ukazatele, které jsou snadno méfitelné, sleduji vyvoj
podnikovych cild, jsou zaméfeny na vykonnost podnikovych procest a daji se
prevést na finan¢ni vyjadreni za urcité obdobi. Tvrdymi metrikami jsou také
Indikatory, jez se od ukazatel 1isi tim, Ze nemaji stanovenou pfesnou hodnotu
zadouciho stavu, nybrz jeho meze (napft. horni/spodni limit).

o  Mékké metriky méii a hodnoti uroven vykonnosti procest. Jsou koncipovany
v souladu s ucelem pouziti. Jedna se o hodnoceni miry naptiklad plnéni cila
v urcité oblasti, nebo obecné vykonnosti zdroju.

Opakovatelnosti pouZiti [6]:
¢ Kontinualni, kdy méteni probiha v definovanych ¢asovych intervalech.

e Diskrétni, jez jsou aplikovany v ¢asové omezeném rozsahu. Nejcastéji se
vyuzivaji pro hodnoceni inovacnich procest.

Urovni Fizeni [6]:
e Strategicka uroven — primarné kontinudlni tvrdé vysledkové metriky cilti

e Takticka troven — u tvrdych metrik zejména vykonnostni indikatory
(porovnani planu oproti skute¢nosti), vzrista podil mékkych metrik

e Operativni trovenn — u tvrdych metrik pfevazné vysledkové a realizané
zaméfené kontinualni a diskrétni, vyvazeny pomér tvrdych a mékkych metrik

Clenéni pro hodnoceni efekti inovace informaénich a komunikaénich
technologii [6]:

e Interni metriky jsou definovany samotnymi uzivateli v organizaci. S jejich
pomoci Ize identifikovat efekty inovaci a jejich skute¢ny vliv na celopodnikovy
vykon, lze hodnotit efektivnost vloZenych prostiedki, 1ze podpofit motivacni
systém pro zaméstnance a také hodnotit Groven poskytovanych sluzeb.

e Externi metriky jsou definovany uZivatelskym podnikem a dodavatelem
projektu inovace informacnich a komunikac¢nich technologii. VétSinou jsou to
metriky vysledkové. S jejich pomoci se da zainteresovat dodavatele na dosazeni
ptinost z inovace IS/ICT a také vytvoftit ucinné platformy pro sjednoceni cilt
dodavatele a odbératele.

Metriky vyuzivané ve firmé GG

Méfeni vykonnosti materialového toku [7]:

Ve firmé GG se pti zhodnocovani fungovani materialového toku pohliZi primarné na
nasledujici KPI:

transport [m] — vzdalenost, kterou produkt urazi od poc¢atecniho vyzvednuti materialu
po doruceni hotového vyrobku na expedici — méteno podle 2D modelu rozlozeni
(layoutu) firmy v programu Autodesk AutoCAD
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e celkovy

e interni — vzdalenost, kterou produkt urazi pouze v radmci internich procesi
ve vyrobnich halach (nebere se zde napf. odvoz findlniho vyrobku na sklad
a poté na expedici)

e externi — vzdalenost, kterou produkt urazi v ramci procesit mimo vyrobni halu

Transport se dé€li timto zpisobem kvili zdsadnim rozdiliim ve sloZitosti a nakladnosti
provedeni zmén v daném prostiedi. Zatimco zmény interniho transportu jsou
ve vétsin¢ pripadi dosazitelné, zmény externiho transportu jsou obvykle natolik
slozité a nakladné, Ze se o jejich realizaci ani neuvazuje a tim padem se vzdalenost
této prepravy povazuje za neménnou. Piikladem je dlouhd vzdélenost pii cesté vyrobku
skladem a expedici. PfestoZe by se ptestavbou ¢i uréitym pieorganizovanim téchto dvou
hal dala vzdalenost zkratit, implementace né¢eho takového neptipada v tvahu.

FTE (full time equivalent) demand [FTE] — podil ¢asu vénovanému urcité ¢innosti
(v daném ptipad¢ transportu) za 24 hodin provozu

e FTE demand netto — po¢ita pouze s ¢istym ¢asem ¢innosti

FTE demand netto [FTE] =
celkovy cas sledovaného transportu [s]

ekvivalent plného pracovniho uvazku za 24 h [s]

Vyroba ve firmé¢ GG funguje na tfi smény, z nichz kazda z nich obsahuje 7,5
hodiny cisté prace jednoho zaméstnance. Z toho plyne nasledujici vypocet:

ekvivalent plného pracovniho uvazku za 24 h =3 * 7,5 % 60 * 60 =
=81000s

e FTE demand brutto — pocita i s ¢asem vedlejsich ¢innosti (napf. cesta k mistu
ukonu, pfiprava nafadi apod.)

Na zaklad¢ statistik firmy je podil ¢asu, kdy zamé&stnanci urceni pro manipulaci
materialu skute¢né¢ vezou material, mezi 30 % a 40 %. Pocita se tedy s 35 %.
Z toho plyne nasledujici vypocet:

FTE demant netto
*
35
Pocet riznych typi prepravnich jednotek — ¢im méng¢, tim 1épe, jelikoz nadbytecné
preskladavani materidlu mezi n¢kolika typy baleni, je jednim ze zakladnich druhti
plytvani

FTE demant brutto [FTE] = 100

Pocet riiznych typu transportu — stejny princip jako u balenti, jelikoZ typ piepravy
obvykle zavisi na typu baleni

Méreni urovné zasob [7]:

Days of inventory (DOI) [dny] — vyjadiuje pocet dni do chvile, nez je veskera zasoba
na skladé prodana ve form¢ hotovych vyrobku (taktéz znamé jako inventory days
of supply nebo days in inventory).

soucasny stav zasob
DOI [dny] =

prumérna denni spotteba zasob
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nadbytek zasob [€] — vyjadiuje mnozstvi zasob nad mirou primérné spotieby materialu
za dobu jednoho dodavkového cyklu

nadbytek zasob [€] =

= (stav zasob — velikost dodavky mat.) * cena za jednotku mat.

Mefeni irovné rozpracované vyroby [7]:

Mira rozpracované vyroby (work in progress — WIP) [€] — vyjadiuje miru
veskerého rozpracovaného materidlu, ktery ¢ekd na kompletaci

Doba priichodu (throughput time — TPT) [s*ks™] — vyjadiuje ¢as, ktery stravil 1 kus
vyrobku uvnitt firmy od jeho pfijeti ve form& materidlu po jeho expedici ve forme
hotového vyrobku

Méfeni vykonnosti vyrobnich operaci [7]:

Cas vyroby jednoho kusu vyrobku (takt time — TT) [s] — doba, kterou trva na jednom
pracovisti vyrobit 1 ks vyrobku — pfi vypoétu vyrobniho taktu se bere v potaz Cas
nejdelsi operace

Vystup za sménu [ks] — pocet kust hotovych vyrobku vyrobenych za jednu sménu

Cisty pracovni ¢as smény [s]
takt time [s * ks~1]

vystup [ks] =

Efektivita prace [ks/os] — pocet hotovych vyrobkt vyrobenych za jednu sménu
a vydéleny poctem zaméstnancl vstupujicich do vyrobniho systému
vystup [ks]

efektivita prace [ks/osobu] = FTE [osoby]

1.3 Rizeni dodavatelského Fetézce

Podkapitola popisuje teorii nutnou k porozumeéni fizeni nebo spravé dodavatelského fetézce
(supply chain management — SCM). Nejdtive je nutné porozumét, co samotny dodavatelsky
fetézec je. Poté bude vysvétlen princip jeho fizeni.

1.3.1 Dodavatelsky retézec

Dodavatelsky fetézec (supply chain — SC) pojima veskera zafizeni, funkce a ¢innosti spojené
s vyrobou a dodanim produktu ¢i sluzby svym zdkaznikiim. V podstaté jde o vSechna aktiva,
informace a procesy zahrnujici veskeré procesy napojené na tok a transformaci zbozi. Sklada
se z mnoha vziajemné propojenych €lenil, pocinaje dodavateli materiald, véetné¢ dodavateli
komponentt ¢i podsestav, pokracuje k vyrobciim produktu nebo sluzby a konée u zakaznika.

[8]

Ptiklad SC je vizualizovan na obrazku 5.
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Obr. 5 Piiklad dodavatelského fetézce [8].

1.3.2 Podstata rizeni dodavatelského Fetézce

SCM se zaméfuje na integraci a fizeni toku zbozi, sluzeb a s nimi spojenych informaci v SC,
aby byl vstiicny vici zakaznickym potfebam a zaroven snizoval celkové naklady. Tradi¢né byl
kazdy segment fetézce fizen jako autonomni subjekt, ktery plnil hlavné své vlastni cile.
V dnesni dob& aby spolecnost mohla konkurovat na globalnim trhu, musi kombinovat
a koordinovat tsili vSech ¢lenti napojenych na tok zbozi, sluzeb a informaci. [8]

SC vyzaduji uzkou spolupraci, kooperaci a komunikaci mezi jednotlivymi c¢leny, aby byly
efektivni. Dodavatelé musi sdilet informace se zakazniky a mit spole¢né cile. Je potieba, aby Si
vzajemné davétovali — zdkaznici musi mit moZnost se spolehnout na kvalitu a v€asnost
produktt a sluzeb. Je nutna spoluprace vSech zainteresovanych stran na navrhu dodavatelského
fetézce, aby bylo mozné dosdhnout spole¢nych cilti a tim usnadnit komunikaci a tok informaci.

[8]

Hlavni kroky SCM jsou vizualizovany na obrazku 6.

TZo———0o 000000
Logistics management Manufacturing technology

: o P
[ 2] 5} )
Product lifecycle management Enterprise asset management Supply chain procurement

Obr. 6 Hlavni kroky SCM [9].
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VylepSené SCM postupy muzou podniky posunout dal a transformovat je
do konkurenceschopnéjSich podob pomoci minimalizace odpadi za soucasného snizovani
nakladl a zvySovani efektivity. Mohou zvysit loajalitu zdkaznikli nabidkou personalizované
logistiky, ktera odpovida individudlnim preferencim. A mohou automatizovat své procesy,
aby byly rychlejsi, chytiejsi a produktivngjsi. [9]

Vyhody SCM jsou nasledujici [9]:

1. ZvySena produktivita: Systém spravy podnikovych aktivit a prediktivni udrzba
pomahaji strojim pracovat efektivnéji, coz muze opravit uzka mista, zlepsit pracovni
postupy a zvysit produktivitu. Automatizované procesy a responzivni analyza dat taktéz
napomahaji zrychleni dodani zdkaznikam.

2. Snizené naklady SC: Vyuzivani prediktivni analyzy pomaha eliminovat ,hadani
mnozstvi nékladii, coz snizuje pfebytené zasoby a rizikové nedostatky.

3. VEtsi pruznost SC: V dne$ni dobé se trh mize kdykoli zménit a je dilezité mit
zavedeny adaptivni systém, ktery se pruzné ptizplsobi jakékoli situaci. Piehled dat
Vv redlném case mohou pomoci manazerim pierozdélit stroje a zaméstnance do novych
a lepsich pracovnich postupt.

4. Lepsi kvalita produkti: Propojenim zpétné vazby od zdkaznikdl pfimo k tymim
kvality a vyvoje bude mit za nésledek, ze navrh produkti bude pln¢ zalozen
na potiebach zakazniki.

5. Lepsi zakaznicky servis: Ty nejlepsi SCM postupy jsou vzdy zaméfeny primarné
na zdkaznika a navrzeny tak, aby byly pfizptisobivé pravé jeho potiebam. Moderni
informacni systémy umoziuji sledovat zpétnou vazbu zédkaznika v podstaté v readlném
Case a tim jeho poZadavky implementovat do veSkerych fazi vyrobniho procesu.

1.3.3 Rizeni zasob

Jednim z hlavnich cilti spolecnosti pfi fizeni jejiho SC je synchronizace toku ptfichozich
materiala tak, aby bylo mozné reagovat na poptavky zékaznikll bez vytvareni nadmérnych
zasob. Priklady faktort ptispivajicich k nejistoté a tim padem variabilité jsou nasledujici [8]:

* nepfesné predpovedi poptavky,

= proménlivé dodaci lhiity pro objednavky,
* pozdni dodavky,

= nekompletni dodavky,

* zmény produkti,

* hromadné objednavky,

» kolisani cen a slevy.

Spolecnosti se stouto nejistotou snazi vyporadat vytvofenim pojistnych zasob. AvSak
pfi spravném fungovani SCM se tyto zasoby nachézi v riznych fazich dodavatelského fetézce
(v bufferech) a vyrobce je schopen né&jaky ¢as dodrzet harmonogram dodavek zakaznikiam. [8]

Mnoho spolecnosti se snazi hromadit zasoby bud kvlli uspofe néakladli za transport,
nebo ziskanim slev od dodavatelii. Problémem takového ptistupu je ndkladnost inventarizace.
Na produkty, které lezi ve skladu se da pohliZet jako na penize, které mohly byt vyuZity jinde.
Odhaduje se, ze ndklady na skladovani maloobchodniho produktu po dobu jednoho roku tvoii
vice nez 25 % ceny dané polozky. [8]
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Optimalizace hladiny zasob:

Mnozstvi dodaného materidlu za urcité obdobi by meélo byt optimalizovano podle spotieby
materialu za stejné obdobi. V idedlnim ptipadé by se dané hodnoty mély rovnat. Vzhledem
Kk tomu, Ze se v mnoha odvétvich poptavka neustale méni, spole¢nosti si tvoii pojistné zasoby
pro ptipad opozdéného dodani materialu. [7]

Vypocet se provadi pomoci hodnoty DOI celkovych zasob, od které je odectena hodnota délky
dodavkového cyklu (den, tyden apod.). Takto se urCi, jaké zasoby ma firma navic oproti
pramérné spotiebd za uréité obdobi. Cim vys3i tato zasoba bude, tim vétsi pendzni ¢astka je
V ni ,,utopena‘ a tim vyssi jsou naklady skladovani. [7]

1.3.4 Informacni technologie

Informace jsou dulezitym clankem mezi vSemi Cleny SC. Informacni technologie umoziiuji
komunikaci v realném case v délce celého fetézce. Bez predavani dat by SCM nebyl mozny
ani zdaleka na takové Grrovni, jak je v globalni sféfe dnes. [8]

Digitalni podnik
Digitalni podnik (e-business) nahrazuje veskeré své fyzické procesy elektronickymi. Transakce
SC jsou provadény prostiednictvim elektronickych médii. Tento pifesun je mozné
automatizovat mezi Cleny fetézce, coz Setii ndklady na pracovni silu a ¢as. Vyhody, které
digitalizace podniku pfinasi jsou nasledujici [8]:

* niz$i transakéni poplatky,

* snizeni ¢i odstranéni role zprostiedkovatelll a poskytovatell sluzeb,

= zkraceni doby odezvy SC a transak¢ni doby pro objednéani a dodani,

» zviditelnéni se pro Sirsi okruh spolecnosti,

= VEtsi vybér a vice informaci o zakaznicich,

= vylepSené sluzby kvili jejich okamzité dostupnosti,

= sbér a analyza velkého mnozstvi dat a preferenci zdkaznik,

» Zziskani pfistupu na globalni trhy, dodavatele a distribu¢ni kanaly.
Digitalni pienos dat

Digitalni neboli elektronicky ptesun dat (electronic data interchange — EDI) je vyména
dokumentd v nehmotné (elektronické) formé mezi pocita¢i ve standardnim formatu. Spojuje
¢leny dodavatelského fetézce dohromady pro zpracovani objednavek, ucetnictvi, vyrobu,
a distribuci. Poskytuje rychly ptistup k informacim, umoziuje lepsi sluzby zakaznikiim, snizuje
papirovani, zlepSuje komunikaci, zvySuje produktivitu a efektivitu nakladi. Diky EDI mohou
¢lenove SC sdilet informace o poptavce v realném Case a jsou tak schopni vyvinout jeji piesnéjsi
pfedpovédi a tim sniZit nejistotu, kterda ma tendenci narlstat s kazdou fazi dodavatelského
fetézce, ktera predchazi. [8]

Carové kédy

Systém ¢arovych kodi umoziuje automatizaci sbéru dat. Tyto kddy jsou pfipojeny k polozkam
prochazejicim dodavatelskym fetézcem (produkty, vyrobni zakazky, prepravni a manipulacni
prostfedky, baliky vozidla atd.) a obsahuji identifikaci kazdé z nich. Kod obvykle obsahuje
popis produktu, jeho unikatni ¢islo, vyrobni zakazku, zdroj, misto urCeni a specidlni
manipulacni postupy. Tato technologie méla obrovsky vliv na SCM a je vyuzivana témeét
kazdou spolecnosti (vyrobni, dopravni, potravinarské atd.). [8]
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1.4 Stihla vyroba

Krat$i vyrobkové cykly, naro¢ni zakaznici, globalizace a elektronicky obchod vyvinuly tlak
na spolecnosti, aby rychleji reagovaly na pozadavky trhu. Jednou z moznosti zajisténi rychlého
obratu je vedeni zasob, ackoli ty se mizou stat nevyhodné, bereme-li v potaz zastaravani
vyrobkil. Moudiej$im feSenim je vytvoreni Stihlého a agilniho vyrobniho systému, ktery je
schopny se adaptovat zménam pozadavkil zdkaznikd. Takovému pfistupu se fika §tihla vyroba
(lean manufacturing). [8]

Zakladatelem tohoto pfistupu je povazovan byvaly feditel spole¢nosti Toyota, Toiichi Ohno.
Principy §tihlé vyroby se postupné inspirovalo mnoho firem v USA a pozdéji na celém svéte.
Nyni je stihla vyroba nepostradatelnou soucasti vech globalni spole¢nosti. [8]

1.4.1 Principy $tihlé vyroby

Hlavnim myslenkou §tihlé vyroby (lean manufacturing) je ,,dé¢lat vice za méné“ (do more with
less), coz znamena vyuzivat méné zasob, prostoru a lidské sily a i pfesto dosahovat lepsich
vysledku. Tato filozofie je Gizce spjata s pristupem pribézného zlepSovani procesu. [8]

Eliminace plytvani

Prvnim principem je snizovani, & uplna eliminace plytvani. Stihla vyroba definuje zékladnich
sedm druhil plytvani, které jsou nésledujici [10]:
1. Transport — nadbytecni pfeprava materialu
Zasoby — skladovani, pocitani a pojistovani
Pohyb — hledani dilt, nafadi nebo instrukci
Cekani — na material, stroj ¢i dokond&eni predeslé operace
Nadvyroba — produkce zbozi, které neni mozné okamzité vyuzit ¢i prodat

Defekty — potieba zbozi bud’ opravit nebo jej vyhodit

N o g bk~ N

Nadzpracovani — piebytecné kroky, které neptidavaji hodnotu

Jinymi slovy se da fici, Ze eliminaci plytvani je mySleno odstranéni vSeho, co nezvySuje
piidanou hodnotu vyrobku. Pfidana hodnota je vyjadieni Gsili vyrobce, které zvysilo cenu
produktu. Naptiklad nalepeni etikety na PET lahev je pfidana hodnota, zatimco jeji preprava
zZ jednoho stanovisté na druhé uz neni, jelikoz se cena premisténim nijak nezvysi. [10]

Tok

Dalsim principem je pochopeni toku, ktery mize pomoci pii eliminaci plytvani. V ptipadé,
ze v kterémkoli bod¢ dojde k ndhlému zastaveni pohybu hodnotového toku vpied, stane se tento
odpad nevyhnutelnym vedlejSim produktem. Tento princip toku je o vytvoieni hodnotového
fetézce s nulovym pieruSenim vyrobniho procesu a je to stav, kdy je kazda ¢innost vzajemné
pln¢ synchronizovana [12].

Jednim z cilti pietvofeni vyrobniho systému podle principt §tihlé vyroby je tok jednoho kusu
(one piece flow), je vytvoreni vyroby pro kazdy kus zvlast. Tim se snizi rozpracovana vyroba,
preruseni, transporty, ¢ekani a ¢asy vyrob i dodavek. Tim se zvysi kvalita a flexibilita vyroby.
V mnoha systémech neni tok jednoho kusu mozny, ale da se mu alespoil piiblizit snizenim
velikosti vyrobnich davek [10].
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Pruznost systému

Dal§im principem je zvySeni pruznosti systému. V daném piipade jsou klicovymi prvky
multifunkéni pracovnici a univerzalni stroje. Je potifeba optimalizovat provozni dobu stroja
a pracovnikt tak, aby byly Vv idedlnim ptipad¢ stejné. Toho lze dosahnout piemistovanim
¢innosti na jind kompatibilni pracovisté v systému, obsluhou vice stroji nardz, zménou
rozmisténi pracovist apod. Pro tuhle optimalizaci se vyuziva veli¢ina takt time (TT),
kterd urcuje tempo vyroby podle pozadované¢ho mnozstvi zdkaznikem. TT systému se vzdy
rovna délce nejdelsi operace. Pokud maji veskeré po sob¢ jdouci vyrobni procesy stejny TT,
znamena to, ze je produkce optimalizovana, jak nejlip je to jen mozné. [8; 10]

Systém tahu

Dale je vyuzivani systému tahu (pull), coz je protikladem tradi¢niho systému tlaku (push).
Tlakem je mySlena vyroba, kde prodejce neomezuje pocet vyrobkd, které za uréité obdobi
vyprodukuje. To znamend, ze je kazdé obdobi vyrabén piiblizné stejny pocet kust
dle dlouhodobé analyzy trhu. Tento systém je vhodny na trhu, kde se poptavka vyrovna nabidce
a nedojde k situaci, kdy nebude mozné vyrobené produkty prodat. Pfesnym opakem je systém
tahu, kde se vyroba tidi pozadavky zakaznikd a ma jasné stanovenou vrchni hranici. Jakmile
mira rozpracovanosti dosdhne urcité hodnoty, nejsou vytvareny nové zakazky a nepokracuje
se, dokud se alespon ¢ast vyroby neproda a tim se uvolni kapacita zasob. Tento systém je
vhodny pro trh, kde se pozadavky zakazniki méni velmi frekventované (napiiklad
automobilovy prumysl). [10, 11]

Systém tahu je vizualizovan na obrazku 7.

True Pull

Order

® © o o
Material www

Customer

Obr. 7 Znazornéni systému tahu [11].

Pull systém vyuziva specifické metody pro uchovavani materidlu mezi vyrobnimi procesy.
Ptiklady téchto metod jsou nasledujici:

= Kanban [8, 10] — metoda vyuzivajici tzv. karty, z nichz kazda ptedstavuje né&jakou
piepravni jednotku s urcitym mnozstvim materialu (napfi. paleta s kapacitou X)

— karty obsahuji zdkladni informace jako oznaceni materialu, popis, typ pfepravni
jednotky, pocet, cilové pracovisté apod. — tyto udaje se v prabéhu vyroby neméni
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—jakmile je pfepravni jednotka uvolnéna (material poslan na dalsi stanovisté ¢i prodan),
na predchozi stanovisté je poslana ptislusna karta, ktera je signalizuje pottebu vyroby
urcitého stanoveného poctu kust (doplnit paletu X kusy) pro doplnéni miry zasob —
pokud neni volna karta (symbolizujici volnou paletu), vyrobni proces neza¢ina

— smysl kanbanu je udrzet pevnou miru zasob, ktera nemize piekrocit stanovenou
hodnotu

» Firstin, Firstout (FIFO) [10] — v prekladu ,,prvni dovnitf, prvni ven* — metoda spociva
Ve spotfebovavani materialu ve fronté podle Casu jejich doru€eni — ten nejstarsi material
je na zacatku fronty (prvni do vyroby) a ten nejnovéjsi na konci — fronta se postupné
dopliuje

— smysl této metody je docilit, aby material koloval a nezlstaval dlouho na skladé¢

» FIFO buffer [10] — metoda vyrovnavani zasob, ktera se fidi po¢tem plnych a praznych
manipulacénich prostiedkli (napt. krabice) — dosazeni urcitého poctu prazdnych
manipulacnich prostfedkil je signalem pro spusténi vyroby a jakmile jsou vSechny
naplnény, zastavi se

— Fidi se principem FIFO

Process ... Process
A ( ) B

Obr. 8 Vizualizace FIFO bufferu [12].

Pristup neustalého zlepSovani

Koneénym cilem $tihlé vyroby je dokonalost celého systému. K tomu se da dostat krok za
krokem, protoze neustala zlepSovani §tihlé vyroby fesi zékladni pfic¢iny problému s kvalitou
a plytvanim ve vyrobé. Tato netinavnd honba za dokonalosti vyrobcim pomahd sdhnout
hloubé&ji, méfit presnéji a meénit Castéji nez jejich konkurenti [13].

Soucasti tohoto principu je piistup nulové vady (zero defects), jehoz cilem je zajisténi
bezchybnosti vyrobniho systému. Kazda chyba se musi opravit a musi byt odstranéna jeji
pficina, aby se nemohla stat znovu [10].

1.4.2 Mapovani toku hodnot

Mapovani toku hodnot neboli diagram materialového toku (value stream mapping — VSM) je
nastroj pro analyzu toku procesti a eliminaci plytvani. Formou specidlniho vyvojového
diagramu mapuje soucasny stav a podle ptedstav a pozadavku se vytvoii stav budouci, které se
poté porovnavaji. Pro mapovani jsou vyuzivany standardni symboly piedstavujici prvky
vyrobnich procest jako naptiklad vyrobni proces, zdkaznik, zasoba, dodéani, informacni tok,
Casovy segment, kanban apod. [4; 8; 14]

Tyto symboly jsou na obrazku 9:
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Yalue Stream Map Shapes (US units)
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Obr. 9 Symboly value stream mapy [8].

Srdcem mapy jsou ikony procesit s doprovodnymi datovymi poli oznaujicimi pocet
pracovnikt, dobu cyklu, dobu pfechodu, a dal$i relevantni informace o procesech. Kroky
procesu jsou propojeny Sipkami a mezi kroky se obvykle nachazi ikony inventafe nebo ¢ekaci
doby. Pod mapou se nachazi schodovita ¢asova osa, ktera zobrazuje oddélené celkové Casy
¢innosti a pak jen téch, které ptidavaji hodnotu produktu. [8; 14]

Tahle ¢ast mapy je na obrazku 10:
Triage Register R/N Exam Dr Exam Labs/Tests Dr Crders
A CIT =5 min A CIT =5 min A CIT = 5 min A CIT = 5 min A CIT = 15 min A CIT = 5min A
) o o o ) o

15 mins 10 min 20 min 20 min 30 min 30 min 15min | Total = 180 min
5 min | 5 min | I 5 min | | 5 min | | 15 min | 5 min VAT = 40 min

Obr. 10 Spodni ¢ast value stream mapy [8].

Priklad zjednodusené value stream mapy je na obrazku 11:

Production - =2 >
m W Control Customer

Tomm—V

Daily

A\ :

400 units

175 dzs / A & & f

300 uniits 450 units 200 units
1.25 days 2.5 days 0.67 davs
Cutting Stamping |:: > Painting Packaging
0.35 days 3.90 days 4.33days 7.69 days 1.15 days PLT 17.42 days
25 mins 45 mins 120 mins | 15 mins | VAT 205 mins

Obr. 11 Piiklad value stream mapy [14].
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Tim se poskytuje zaklad pro iniciativu zlepSovani, kde se vytvoii nova value stream mapa,
kterd zobrazuje piepracovany vyrobni systém se sniZzenym nebo eliminovanym plytvanim.
Mapovani toku hodnot poskytuje dobry zédklad pro navazani podrobngj$imi analyzami
jednotlivych procest. [8]

1.4.3 Multi moment analyza

Multi moment analyza (MMA) je nastroj, ktery identifikuje ¢innosti ptidavajicich hodnotu
produktu (value adding activities — VA) a ty, ktere ji nepfinaSeji (non-value adding activities —
NVA). Vystupem je pomér téchto ¢innosti. Cim vice VA, tim K mensimu plytvani dochazi. [10]

Analyza spociva v zaznamenavani Cinnosti vyrobniho procesu (napt. vkladani materialu
do stroje) ve stanovenych intervalech (napf. 10 s) po urcitou dobu. Je dilezité, aby byly ¢innosti
spravné rozdéleny do kategorii a byl jim pfidélen spravny status VA nebo NVA. Po dokonceni
meéfeni se sectou po€ty zdznamil u jednotlivych ¢innosti a v poméru ke v§em zdznamiim se urci
jejich procentuélni hodnoty. V ptipadé, Ze Cinnosti v procesech celého vyrobniho systému maji
stejné kategorie rozdé€leni ¢innosti, je mozné vytvofit statistiku celé produkce. [10]

Ukazka analyzy MMA je na obrazku 12:

Obr. 12 Ukazka analyzy MMA [15].
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1.4.4 Optimalizace vyrobniho taktu

Jednim z efektivnich nastroji pro snizeni miry plytvani je optimalizace vyrobniho taktu.
Ucelem je snizeni a v nejlepSim piipade uplné eliminace doby NVA ¢ekéni. Toho se dé docilit
pouze tak, ze bude vyrobni takt pro vSechna pracovisté stejny. [10]

Pro tuhle optimalizaci je nutné nejdiiv zjistit Casy, za které kazdé z pracovist’ vyrobi jeden kus
vyrobku. Poté se ur¢i TT, ktery se rovna €asu vyroby jednoho kusu na nejdelsi vyrobni operaci

(vSechna ostatni pracovis$té musi pockat). Dale se urci, kolik ¢asu musi jednotliva pracovisté
¢ekat. [10]

Ptiklad neoptimalizovaného vyrobniho taktu je na obrazku 13:

[s]

TT [s]

cas

NVA Eekani

cinnost 1 cinnost 2
Obr. 13 Piiklad neoptimalizovaného vyrobniho taktu.
V dalsi fazi uz dochazi k optimalizaci, jejiz cilem je vyrovnani dob vyroby jednoho kusu
vyrobku. Toho se da docilit mnoha zptsoby jako naptiklad [10]:
= zrychleni vyroby pfidanim vice pracovist’ stejného typu,

» zrychleni pfidanim vEét§iho mnozstvi operatori na pracovisté — nutné dodrzet podobnou
hodnotu efektivity prace,

= zrychleni implementaci efektivnéjsi technologie,

* vyrovnani automatizaci ¢asti ¢innosti — V pribéhu kterych se operator mize vénovat
jiné ¢innosti,

* vyrovnani pfesunutim ¢innosti z nejdel$i vyrobni operace na jinou — mozné pouze
v piipadé, je-li mozné dané pracovisté Kk dané Cinnosti piizplsobit za piiméfenou
investici.

Jsou-li Casy vystupu jednoho kusu vyrobku pro vSechna pracovisté stejny, systém je
optimalizovan, jak nejlip je to jen mozné. [10]

Ptiklad optimalizovaného vyrobniho taktu je na obrazku 14.
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T, [s]

cas [s]

1T, [s]

¢innost 1 ¢innost 2
Obr. 14 Piiklad optimalizovaného vyrobniho taktu

1.4.5 Analyza kofenovych pri¢in

Analyza kofenovych pii¢in (root cause analysis — RCA) je nastroj umoznujici systematicky
proces identifikace problémd, jejich hlavnich pfi¢in a pfistupt, jak na né reagovat. RCA je
zalozena na myslence, ze efektivni fizeni vyzaduje vice nez jen feSeni vzniklych problémd,
ale také nalezeni zpisobu, jak jim ptedchazet. [10]

Nejdiive se do sloupce vypiSou identifikované problémy vyrobniho systému (obvykle
na zaklad¢ jinych analyz). Poté se do vedlejSiho sloupce ke kazdému problému ptipiSe jeho
hlavni pti¢ina a do dal$iho sloupce feseni této priciny. Na RCA obvykle spolupracuji veskera
oddéleni zapojena do vyrobniho systému spole¢nosti. [10]

Ptiklad podoby RCA (s vymazanymi udaji) je na obrazku 15.

Obr. 15 Piiklad RCA analyzy [15]
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

2.1 Predstaveni spole¢nosti Gebauer & Griller

Firma Gebauer & Griller, s.r.o. (GG) ma své sidlo a vyrobni zavod v Mikulové. Zabyva se
vyrobou a montdzi kabelovych svazki pro automobilovy primysl. Jejimi zédkazniky jsou
celosvétoveé znamé automobilky jako Daimler, Volkswagen, BMW, Ferrari, Bugatti a mnoho
dalSich. GG byla zaloZena roku 1994, ma piiblizné¢ 1500 zaméstnancii a zdvod ma rozlohu
piiblizn& 25 000 m?. Spada pod GG Group, v rAmci niz je nejvétsi deefinou spolecnosti. [16]

GG Group je globalni obchodni skupina zabyvajici se vyrobou technicky vyspélych kabelt
a kabelovych svazkil uréenych pro automobilové a primyslové aplikace. Mimo Ceskou
republiku se zavody nachazeji také v Rakousku, Némecku, Moldavsku, Cing, Spojenych statech
a Mexiku. Od roku 2017 se celkovy pocet zaméstnancti obchodni skupiny pohybuje kolem 4000
a ro¢ni obrat je piiblizné 500 miliond euro. [16]

Spole¢nost vznikla ve 40. letech v Linci jako rodinny podnik vyrabé&jici propojovaci a odporové
draty. V prabéhu nésledujicich 20 let se vyroba ptfesunula do Vidné, kde se postupem casu
vypracovala na nejvétSiho dodavatele kabelti a vodi¢u s termoplastickou izolaci v Rakousku.
Diky specializaci ve vyrobé vodicu s plastovou izolaci se firma v 70. letech stala vyznamnym
partnerem automobilového primyslu. Devadesata 1éta vedla k rozSifeni portfolia v celém
dodavatelském fetézci a ziskani prvni certifikace kabelarny na celém svété podle standardu
VDA 6.1. V disledku toho se zacaly zakladat dcetiné spolecnosti po celém svété a nyni je
GG Group svétovym lidrem v oblasti vyroby kabeld pro automobilovy pramysl. [16]
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2.1.1 Rozdéleni zavodu

Podle ucelu se da plocha zavodu rozdé¢lit nasledovng:

vyrobni haly (=17 500 m?) — zde vyrobky ziskavaji svoji pfidanou hodnotu,
sklad (=2 200 m?) — misto, kde doch4zi ke kontrole baleni a pfidani expedi¢nich udajt,,
expedice (=1 400 m?) — zde se zbozi naklad4 do vozli a odesil4 zakaznikiim
dvir — ptijezdovou cesta pro kamiony a ulozny prostor pro bubny s kabely,

ostatni — prostor kancelafi, idrzbovych dilen a laboratofi (napf. kvalita, metrologie).

Vizualizace vyrobniho zavodu je na obrazku 17.
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Obr. 17 Rozdéleni zavodu GG.
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2.2 Vyrobni systém

V dan¢ kapitole je popsan vyrobni cyklus kabelovych svazkii v GG. Taktéz je rozebirano
skladovéani kabelli a potfebného materidlu. Zékladnimi vyrobnimi operacemi pro vSechny
produkty jsou fezani, lisovani, plazmové svarovani a manualni montaz. Veskeré procesy jsou
popsany a vizualizovany na vzorovém produktu, jimz se tato prace zabyva.

2.2.1 Vzorovy produkt

Vyrobkova tada, jiz se tahle prace zabyva, obsahuje nékolik vyrobkd, které jsou svymi
parametry téméi identické — lisi se pouze délkou. Veskeré stroje ve vyrobnim procesu jSOuU
univerzalni, coz V tomhle pfipadé¢ znamend, Ze dokdzou vyrabét vSechny produkty této fady
ve stejném Case a se stejnymi ndklady. Z tohoto diivodu je mozné vyuzit vzorovy produkt, ktery
bude piedstavovat celou vyrobkovou fadu.

Pro tento Gcel byl zvolen jednozilovy kabel z hliniku pro rozvod elektrické energie. Jeho funkci
je vedeni elektfiny z baterie do ostatnich ¢asti motoru automobilu. Dany kabel muzeme vidét
na obrazku 18.

Obr. 18 Vzorovy produkt.

2.2.2 Material
Kabely

Vyrabéji se v Poysdorfu v pfidruzeném zavodu Gebauer & Griller Kabelwerke GmbH. Jsou
doruovany navinuté na dfevnych bubnovych zasobnicich, které usnadiuji skladovani,
manipulaci a fezani. Dovezené bubny jsou skladovany ve venkovnim prostoru zavodu. Odtud
jsou vysokozdviznymi voziky postupné po jednom dovazeny do vyrobni haly, kde dochazi
k jejich temperaci — jsou zahfaty na pokojovou teplotu a zbaveny vihkosti. Provadi se za ucelem
sniZzeni zmetkovitosti pfi jejich nasledném fezéni. Skladovéani funguje podle principu FIFO.
Spottebovany materidl se na konci dne objednava, aby mohl byt doplnén do stanovené miry
zasob. [17]
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Obr. 19 Bubny s kabely.

Komponenty

Firma GG pracuje svelkym mnozstvim riznych komponenti. VSechny jsou vyrabény
externimi firmami a téméf vSechny v Némecku. Pro vzorovy vyrobek jsou komponenty

nasledujici [17]:
= 2X kabelové oko,
= 2x smrStovaci buzirka,
= etiketa s ¢arovym kodem (pro potvrzeni nékteré z vyrobnich operaci v systému).

Obr. 20 Komponenty.
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2.2.3 Rezani kabeli

Ugelem tezaciho (&i stiihaciho) stroje je odstiihnout kabel na stanovené délce a odizolovat jej.
Oddéleny kus izolace musi zlstat na kabelu, aby nedoslo k poskozeni konci. Stroj je slozen
ze Ctyt zakladnich mechanismu, které jsou umistény za sebou [18; 19]:

1. Mechanismus pro rozmotavani bubnii s kabelem

Zajistuje plynulost a bezpecnost pii navijeni kabelu tim, Ze je buben pevné zafixovan.
Mechanismus mizeme vidét na obrazku 21.

Obr. 21 Mechanismus pro rozmotavani bubnt s kabelem.

2. Mechanismus pro navijeni a podavani kabelu

Je tvoren systémem tii kladek slouzicich pro ptivod kabelu a dale dvéma ozubenymi femeny,
jez kabel posouvaji dale smérem k fezacimu mechanismu. Mechanismus dovede méftit délku
kabelu, jez jim prochazi. Mizeme jej vidét na obrazku 22.

Obr. 22 Mechanismus pro navijeni a podavani kabelu.
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3. Rezaci mechanismus

Tvofti ho hlavni fezny niiZ a dva odizolovavaci noze. Nejdiiv prob¢hne stfih a poté odizolovéani
rychlym protipohybem kabelu. Kabel je dale posunut dopravnikem do ukladaciho systému.
Tento mechanismus mizeme vidét na obrazcich 23 a 24.

Obr. 24 Rezaci noZe.

4. Ukladaci systém s dopravnikem

Pro projeti dopravnikem kabel spadne do zdsobniku, odkud ho pracovnik po urcitém poctu kusi
zavési bud’ na dopravnik s haky, nebo na specidlni stojan. Prvni ustfiZzeny kabel se musi pfeméftit
a poté se spusti automaticka vyroba, kde se dale méfi priblizné kazdy dvacaty kus. Pokud se
vlivem zévady stane, Ze kabel neodpovida rozmériim (naptiklad proklouznutim kladek), vyroba
se zastavi, kabely v zasobniku se vlozi do bedny uréené pro scrap (odpad na recyklaci) a stroj
je nutno pfeprogramovat.
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Obr. 25 Ukladaci systém se zasobnikem

2.2.4 Lisovani kabelovych ok

Naslednym procesem je lisovani (Krimpovani) kabelovych ok na jednu ¢i obé strany kabelu.
Cilem je vytvofeni pevného spojeni mezi okem a vodi¢em kabelu. Dochazi zde ke tvafeni
za studena, nasledkem ¢ehoz vznikne trvala plasticka deformace. Je dilezité, aby tésnost byla
podobna jako u svaru, aby bylo dosazeno ptislusné vodotésnosti a plynotésnosti [18; 19].
Spravné slisované oko je vidét na obrazku 26.

Obr. 26 Spravné slisované kabelové oko.
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K danému ucelu se vyuzivaji krimpovaci lisy. Jeden z nich lze vidét na obrazku 27.

Obr. 27 Krimpovaci lis.

Postup lisovani kabelového oka [19]:
1. Vlozit kabelové oko do krimpovaci hlavy.
2. Odstranit zbytek izolace ufiznuté v minulé operaci a vlozit konec kabelu mezi svorky.
3. Stlaceni pedalu pro spusténi lisovaciho procesu.

Dorazem kladivka se ovéfi pritomnost kabelu a senzorem ptitomnost oka. Nasledné se spusti
bezpecnostni kryt a poté prob&hne lisovaci proces. V ptipadé vzorového produktu jsou dva
lisovaci stroje za sebou a kazdy z nich krimpuje jednu stranu kabelu [19].
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Obr. 28 Detail lisovaci hlavice.

2.2.5 Plazmovani kabelovych ok

Pro zajiSténi dokonalé plynotésnosti se kabely dale plazmuji. Vrstva cinu vyplni prostor nad
ufizlym koncem dratu uvnitf kabelového oka. Jedna se o specifickou kombinaci plazmovani
a tvrdého pajeni. K tomuto Gcelu se vyuziva agregat na bazi argonu, ktery dokaze vytvofit
teploty az 1 000°C za velmi kratky ¢as, diky ¢emuz je mozné dosédhnou 4. stupné skupenstvi —
plazmy. Pii kontaktu se vzduchem klesa na piiblizné 600°C, coz je prave teplota pro tvrdé
spajkovani hliniku. K danému ucelu se vyuziva specialni stroj, ktery miizeme vidét na obrazku
29. [18]

Obr. 29 Plazmov4 svarecka.
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Stroj zpracovava dva kabely soucasné. Nejdiive se kabely upnou do celisti, které se pomoci
fetézového mechanismu postupné posouvaji do komory. Upnuti miZzeme vidét na obrazku 30.
[18; 19]

Obr. 30 Celisti s fetézovym mechanismem.

Jakmile Celisti dorazi do plazmovaci komory, k okim se pfisunou pfivody cinu. Poté se

pfisunou hotaky, které cin roztavi a zahteji samotna oka. Roztaveny cin vyplni kabelové oko.
[18]

S

DTN
.

Obr. 31 Plazmovaci komora.
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Mezitim, co dany proces probihd, operator sundava jiz zaplazmované kabely, kovovym
kartaCem Cisti jejich oka, uklada je do plastové krabice a upeviiuje dalsi kabely. Spravné
naplazmovana oka mtizeme vidét na obrazku 32. [19]

Obr. 32 Naplazmovana kabelova oka v Celistech.

2.2.6 Finalni montaz

Montaz slouzi pro ptidani komponenti na kabel. Obvykle se jednad o etikety, smr$tovaci
buzirky a stahovaci pasky. V ptipadé vzorového produktu se piidavaji pouze dvé buzirky
a etiketa. Probiha na specialné upraveném pracovnim stole, jenz zpracovava dva az tii kabely
soucasn¢ a na kterém se nachazi [19]:

e mechanismus pro upevnéni kabeld — obsahuje kladky, kolem kterych se kabely omotaji,
a pfipravky, do kterych se upnou kabelova oka,

e topeni pro smrSténi buzirek — horky vzduch;
e termotransferova tiskarna na etikety s ¢arovym kodem;
e (tecka ¢arovych kodu.

Tento stul muzeme vidét na obrazku 33.
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Obr. 33 Pracovni sttl pro findlni montaz.

Pribéh finalni montaze je nasledujici [19]:

1.
2.
3.

Z krabice se vytahne jeden kabel a umisti se na pracovni stdl.
Ptes ob¢ kabelova oka se pietdhnou smr§t'ovaci buzirky.
Kabel se omota kolem kladky a ob€ jeho oka se upevni v pfislusnych piipravcich.

— Kroky 1 a 2 se opakuji, dokud se neupevni viechny kabely dle kapacity pracovniho
stolu (vzdy 2 nebo 3).

Stroj zméti hodnotu odporu kabeld.

Buzirky se posunou na spravnou polohu a pfisune se topeni pro jejich smrsténi (v§echny
soucasng).

Na piislusna mista na kabelech se nalepi etikety a oskenuiji se.

Kabely se uvolni, vyndaji se z pracovniho stolu a povési na specialni vésak pro
zchladnuti.

V pribéhu krokid 3 a 4 se jiz zchladlé kabely smotavaji a vkladaji do beden pro expedici.
Velikost odeslané davky zavisi vzdy na poétu poptavanych kusu (demandu), ktery se tyden
od tydne méni. [19]
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2.3 Analyza vyrobniho systému

Dané kapitola popisuje aplikaci analyz jak na vyrobni systém jako celek, tak i na jeho jednotlivé
faze. Cilem je zjisténi hodnot pfisluSnych ukazateli vykonnosti u sledovanych procesu.
Vystupem bude identifikace zdsadnich problému systému.

2.3.1 Analyza materialového toku

Ugelem je zjistit hodnoty metrik, diky kterym bude moZné zhodnotit soudasny stav toku
materidlu a manipulace s nim.

Piehled kroka v materialovém toku vybraného vyrobniho procesu vypada nasledovné:
1.  Nadvofe je motorovym vysokozdviznym vozikem vyzvednut buben s kabelem a je
dovezen do vnitinich prostorti pro ukladani bubnt a jejich temperaci.
— zde se materidlovy tok déli na dvé cesty S vlastnimi stroji stejného typu, které se

pozd¢ji zase spoji — zjednodusené cesty A a B

2A. Buben je ruénim vozikem na bubny  2B. Buben je ruénim vozikem na bubny

ptevezen k fezacimu stroji A ptevezen k fezacimu stroji B
a vloZen do rozmotéavaciho a vlozen do rozmotévaciho
mechanismu mechanismu

3A. Narezané kabely jsou hdkovym 3B. Narezané kabely jsou specialnimi
dopravnikem doruceny k lisim A. voziky s vésaky doruceny k lisim B.

— lisy jsou dva a kazdy z nich krimpuje oko na svoji strané kabelu

4A. Kabely s oky jsou hakovym 4B. Kabely s oky jsou specialnimi
dopravnikem doruceny k plazmové voziky s véSaky doruceny
svafovacce A k plazmové svafovacce B

5.  Zaplazmované kabely jsou skladany do plastové krabice (rozméru europalety)
a elektrickym vysokozdviznym vozikem dopraveny do regdlu pro vyzvednuti
a prevezeni do sektoru finalni montaze

—zde se cesty A a B spojuji
6.  Prevezeni do E-kanbanu elektrickym vysokozdviznym vozikem
7. Pfevezeni na findlni montdz elektrickym vysokozdviznym vozikem

8.  Doruceni hotovych vyrobkli na piedavaci misto pro skladniky elektrickym
vysokozdviznym vozikem

9.  Pfevezeni na sklad pro kompletaci baleni elektrickym vysokozdviznym vozikem

10. Pfevezeni na expedici elektrickym vysokozdviznym vozikem pro odeslani
na externi sklad

Tok je vizualizovan na obrazku 34.
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Obr. 34 Vizualizace materidlového toku.

Piehled manipula¢nich ¢innosti, prepravnich jednotek a metod prepravy:

Prehled na trase A je zobrazen na obrazku 35.
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Obr. 35 Manipulaéni ¢innosti, pfepravni jednotky a metody piepravy trasy A.
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Piehled na trase B je zobrazen na obrazku 36.
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Obr. 36 Manipulaéni ¢innosti, pfepravni jednotky a metody ptepravy trasy B.
Vypocet ukazatelii vykonnosti:

1. Nejdrive bylo nutné zjistit vzdalenosti mezi jednotlivymi stanovisti v celém vyrobnim
procesu (ziskano z 2D modelu layoutu firmy) a pocet cest mezi témito stanovisti,
ktery se vypocital pomoci tydenniho pozadavku od zakaznika (weekly demand):

pramérny tydenni pozadavek od zakaznika

Pocet cest mezi stanovisti = — zaokr.T
5 x kapacita baleni ( )

Vynasobenim téchto dvou hodnot byly ziskany celkové vzdalenosti mezi stanovisti,
které zaméstnanec urazi S materialem ¢i hotovym vyrobkem za 24 hodin.

2. Dale se tyto hodnoty podé¢li rychlostmi dopravnich prostredku, ¢imz ziskame celkové
gasy jednotlivych preprav za 24 hodin. Po¢ita se s 5 km*h?, jelikoZ je to maximalni
povolena rychlost jakéhokoli pfepravniho prostiedku ve vyrobni hale a zaroven obvykla
rychlost chiize dospélého ¢lovéka na rovném terénu. To je piiblizné 1,39 m*s,
Tato metoda nejde aplikovat na hakovy dopravnik a hodnoty byly ziskany méfenim
a primérovanim ¢ast prepravy nafezanych kabell. Vypocty mizeme vidét v tabulkach
2a3utras AaB.

Tab. 2 Vypocty vzdalenosti transportu a jeho ¢ast na trase A.

Trasa A
€. pocatecni misto konecné misto dopravni prostiredek vzdal. [m] pocet/den vzdal./den [m] cas cesty [s] ¢Eas/den [s]
1. Dwr Bubny na temperaci Motorowy wysokozdvizny vozik 135,4 7 947,8 97,41 681,87
2. Bubny na temperaci Rezatka A Ruéni vozik na bubny 14,4 7 100,8 10,36 72,52
3. Rezacka A Rezadka A Ru¢ni manipulace 1,5 113 169,5 0,00 0,00
4. Rezatka A Lis A1 Hakowy doprawnik 30,2 113 3412,6 33,00 3729,00
5. Lis Al Lis A2 Hakowy doprawnik 3,1 113 350,3 4,00 452,00
6. Lis A2 Plazmova svafovacka A Hakowy doprawnik 17,2 113 1943,6 16,00 1808,00
7. Plazmova svafovacka A Regal Elektricky wsokozdvizny vozik 16 17 272 9,00 153,00
8. Regal E-Kanban Elektricky wsokozdvizny vozik 161,8 17 2750,6 131,00 2227,00]
9. E-Kanban FinaIni montaz Elektricky wsokozdvizny vozik 27,1 17 460,7 30,00 510,00
10. Finalni montaz Pfedavaci misto Elektricky wsokozdvizny vozik 13,6 19 258,4 17,00 323,00
11. Pfedavaci misto Expedice Elektricky wsokozdvizny vozik 255,5 9,5 2427,25 183,81 1746,22]
Celkem transport 675,8 13093,55 11702,61]
Interni transport r 284,9 9718,5 9274,52
Externi transport 390,9 3375,05 2428,09
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Tab. 3 Vypocty vzdalenosti transportu a jeho Casii na trase B.

Trasa B
€. pocatecni misto konec¢né misto dopravni prostiredek vzdal. [m] pocet/den vzdal./den [m] cas cesty [s] ¢Eas/den [s]
1. Dwr Bubny na temperaci Motorowy wysokozdvizny vozik 135,4 5 677 97,41 487,05
2. Bubny na temperaci Rezactka B Ruéni vozik na bubny 10,4 5 52 7,48 37,41
3. Rezadka B Rezacka B Rué&ni manipulace 15 31 46,5 0,00 0,00
4. Rezatka B Lisy B1 a B2 Specialni vozik se stojanem 42,7 31 1323,7 37,00 1147,00
5. LisyBlaB2 Plazmova svafovacka B Specialni vozik se stojanem 8,8 31 272,8 5,00 155,00
6. Plazmova svafovacka B Regal Elektricky wsokozdvizny vozik 18 31 558 10,00 310,00
7. Regél E-Kanban Elektricky wsokozdvizny vozik 161,8 31 5015,8 131,00 4061,00
8. E-Kanban Finalni montaz Elektricky wsokozdvizny vozik 27,1 31 840,1 30,00 930,00
9. Finalni montaz Predavaci misto Elektricky wsokozdvizny vozik 13,6 18 244.,8 17,00 306,00
10. Pfedavaci misto Expedice Elektricky wsokozdvizny vozik 255,5 9 2299,5 183,81 1654,32]
Celkem transport 674,8 11330,2 9087,78|
Interni transport " 2839 8353,7 6946,41]
Externi transport 390,9 2976,5 2141,37]

3. Dalsim krokem je vypocet FTE demand netto a brutto, které se ziskaji vydélenim soucti
ptislusnych Cast piepravy za 24 hodin (celkovy, interni a externi) ekvivalentem plného
pracovniho tvazku za 24 hodin (81000 s) a vysledek se poté pfimou umérnosti
prepocita z 35 % na 100 %. Vypocty mtizeme vidét v tabulkach 4 a5 u tras A a B.

Tab. 4 Vypocet FTE demand netto trasy A.

Trasa A |éasza den [s] [FTE dem. netto [FTE] |FTE dem. brutto [FTE]
Celkem transport 11702,61 0,144 0,413
Interni transport 9274,52 0,115 0,327
Externi transport 2428,09 0,030 0,086

Tab. 5 Vypocet FTE demand netto trasy B.

Trasa B éas za den [s] [FTE dem. netto [FTE] |FTE dem. brutto [FTE]
Celkem transport 9087,78 0,112 0,321
Interni transport 6946,41 0,086 0,245
Externi transport 214137 0,026 0,076

4. Poté se spocita pocet vSech typl piepravy a vSech typi manipulacnich prostredkda.

Typt ptepravy je

6:

* motorovy vysokozdvizny vozik,

* manualni vozik na bubny,

=  manualni

posun,

» hakovy dopravnik,

= specidlni vozik se stojanem,

= elektricky vysokozdvizny vozik.

Typt manipulacnich prostredku je 5:

= hubensk

abelem,

* hakovy dopravnik,

» specialni vozik se stojanem,

= plastova krabice (eur),

= papirova krabice.
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Vysledky:
Veskeré vysledky ziskané z analyzy materialového toku jsou uvedeny v tabulce 6.

Tab. 6 Vysledky analyzy materialového toku.

KPI Celkowy Interni Externi
Transport [m] 24423,8 18072,2 6351,6
FTE demand netto [FTE] 0,257 0,200 0,056
FTE demand brutto [FTE] 0,733 0,572 0,161
Typy pfepravy 6
Typy manipulacnich prost. 5

Material a poté hotovy produkt musi denné¢ v pruméru urazit vzdalenost téméi 24,5 km,
aby vyroba mohla probihat. Pro uskutecnéni tohoto transportu je potieba vyuzit témef tii ctvrteé
pracovni doby jednoho zaméstnance na kazdé sméné. V systému je 6 riznych druhii prepravy
a 5 riznych druhti manipulacnich prostredk.

2.3.2 Mapovani toku hodnot

V podkapitole je predstavena value stream mapa (VSM), ktera vizualizuje dany vyrobni systém
od zacatku do konce a s nim i veskeré materialové a informacni toky, které jsou v ném zahrnuty.
Poskytuje zaklad pro navazujici analyzy. Tato mapa je vidét na obrazku 37.

Dodavatel Objednavky Zakaznik
materialu Zakaznicky
<4 — 7 < servis EIE
[: Planovani vyroby < Tydenni —EID_BJﬁjI[]D
o - p— odvolavky B
o -
Tydenni
plan
Denni Pla
lan n
P pfepravy ) (e
Spotieba
materialu Vedouci
smény
Vyrobni
karta
Odvolavky
materialu Kanban }
AN v | Kanban | |
: '%_:.- | E-kanb
Prijezd . quT Lisovani Lisovani Plazmovani anan Finalni Odeslani Odeslani
materialu . FIFO— kab. ok FIFO—> kab. ok FIFO— Kab. ok. *ﬂo montaz FIFO— na sklad ' zékaznik.
AN oooo DDD
oS — oo oo 1 a550 /N

Obr. 37 Value Stream mapa.

VSM pracuje s dalsimi udaji ziskanymi ze systému SAP. Tyto informace vSak kvili internim
pravidlim firmy GG nebylo mozZno zvefejnit. Jedna se o nasledujici:

= Casy jednotlivych operaci a predavani materialu ¢i dale hotového vyrobku,
= dobu prichodu (throughput time),

= pramérny pocet kusti vyrobkt, ktery prochdzi mezi jednotlivymi pracovisti
(na zakladné vyrobnich kapacit a tydennich pozadavki vyroby).
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2.3.3 Analyza ziasob materidlu

Zamérem tohoto rozboru je zhodnoceni vyse hladiny zasob v daném vyrobnim systému. Zadné
z hodnot nemtzou byt zvefejnény kvuli internim pravidlim firmy. Z tohoto didvodu jsou
vysledky okomentovany slovné a vizualizovany bez jakychkoli ¢iselnych vysledkd.

Vyuzita data ziskana z informaéniho systému jsou nasledujici [7]:
1. stav zasob k ur¢itému dni — vyjadieny v jednotkach dle povahy materialu (m, kg, ks)

2. pramérnd denni spotfeba zasob — vyjadiena vzdy podle jednotky soucasné¢ho stavu
zasob (m/den, kg/den, ks/den)

dodavkovy cyklus [dny] — obdobi mezi dvéma po sob¢ nasledujicimi dodavkami

optimalni velikost dodavky — mnozstvi doru¢ené¢ho materidlu v kazdé dodavce — stejna
jako spotieba materialu mezi dodavkami:

velikost dodavky mat.= pramérna denni spotieba zasob * dodavkovy cyklus

5. Minimalni velikost dodavky — nejmensi mnozstvi, které je mozné od dodavatele
objednat v jednom cyklu

Vysledky:

Pro ucely préace se pocita doba, kdy je stav zasob nejvyssi, tzn. v den jejich dodani.
Vizualizaci vysledkti muizeme vidét v grafu 1.

o
e
s 2 ,
3 o Nadbytek zasob
A
J s
g 2 . ,
n 8 Dodavkovy cyklus
\%\ \B\
% "‘.él Minimalni objednane
O Q mnozstvi (MOQ)

Dodavatel 1 Dodavatel 2 Dodavatel 3 Dodavatel 4 Dodavatel 5

Graf 1 Days of inventory.

Nadbytek zasob tvoii v tom nejlepsim piipade asi 120 % bézné spotieby za urcené obdobi.
To znamend, Ze se uvnitf firmy nachazi material na nejméné 2,2 dodavkové cykly. Drzeni
tak velkych zéasob je proti zasadam $tihl¢é vyroby.
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2.3.4

Multi Moment analyzy

Dana podkapitola se vénuje aplikaci multi moment analyzy (MMA) na jednotlivé pracovni
¢innosti ve vyrobnim systému. Data ziskana z MMA jsou zaznamenavana do specialni tabulky
rozdélené na Sest zdkladnich oddill a jeden dodatecny:

1.

¥ o s W

VA (vkladéni do stroje, spusténi operace, vyndani ze stroje)
NVA — ¢ekani (na stroj)/hledani/komunikace

NVA — pteprava materialu

NVA — feseni problému

NVA — kontrola kvality

NVA — ostatni (napf. pohyb bez materialu)

Nejvétsi problémy — oddil slouzi v podstaté jako poznamkovy blok pro zaznam

zjevnych probléml pii vyrobég, které byly bud vypozorovany, nebo prokonzultovany
S operatorem stroje

V urcitou chvili se spusti stopky a kazdych 5 vtefin se do tabulky zaznamena, jaky typ ¢innosti
(1 az 6) operator zrovna provadi. Méfeni trvd 30 min a provadi se dvakrat u kazdé vyrobni
operace Vv systému. Poté se vypocita procentualni podil VA a NVA ¢Cinnosti. Stroje stejn¢ho
typu (kdyz je materidlovy tok rozdélen na cesty A a B) se vyhodnocuji spole¢né.

Po ukonCeni méfeni je potfeba poCty zaznamu cCinnosti pievést na procenta dle jejich
zastoupeni. U stroju stejného typu se hodnoty zprumeéruji. Vysledna tabulka je nasledujici:

Tab. 7 Vysledky MMA analyzy.

Rezani
kabell

Lisovani ok
Plazmové

svarovani
Findlni
montaz

Manipulace
materialu

Vizualizace procentualnich podilt ¢innosti jednotlivych pracovist’ z tabulky 7 jsou v grafech 2

az 5
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Graf 5 MMA - finalni montaz.

Celkovy piehled procentudlniho zastoupeni ¢innosti ze vSech procesli (véetn€ manipulace

materialu) je uveden v grafu 6.

mVA
B NVA - preprava mat.

0,98%

B NVA - ¢ekani
I NVA - Redeni problémd

Bl NVA - Kontrola kvality B NVA - Ostatni

Graf 6 MMA - celkovy piehled.
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Dle vysledkit MMA bylo zjiSténo, ze VA cinnosti maji ve vyrobnim systému zastoupeni
piiblizn¢ 32 %, zatimco NVA 68 %. Cim mensi podil NVA operaci, tim k menSimu plytvani

wev

je v daném systému pieprava materialu a ¢ekani.

2.3.5 Analyza vyrobnich takti

Podkapitola rozebira a vizualizuje stanovené vyrobni takty pracovist' dle poctu operatori
ve vyrobnim systému. Vystupem bude zjisténi, pti jakych podminkach dochazi k nejvétsimu
¢ekani, a na zakladé této informace odhaleni potencialnich uzkych mist v systému.

Vyrobni systém pracuje bud’ se 4, 7, 10 nebo 13 operatory vyroby (manipulant se nebere
v potaz, jelikoz pfimo nevstupuje do systému) — podle velikosti pozadavkt zakaznika.
Analyzovat se bude vzdy jedna vyrobni sména a to jak pomoci dat ze systému (trvani vyrobnich
operaci), tak i pozorovanim. Vzhledem k internim pravidlim firmy GG nebude mozné zvefejnit
Casy vyrobnich operaci a ani mnozstvi hotovych vyrobk, které ze systému vystupuji. Z tohoto
diuvodu bude takt time v pfipadé¢ prace Ctyf operatort oznafen jako neznama X a pocet
vystupujicich vyrobku jako Y. Veskeré ostatni veli¢iny budou vyjadieny pomoci téchto dvou
nezndmych.

Vyrobni takt p¥i praci 4 operatori:

Tab. 8 Rozdgleni prace ve 4 operatorech.

3 3 L . Lisovaniok 1 a2 s s [y
Vyrobni operace Rezani kabell L FindIni montdaz
plazmové svarovani
Pocet operatorti 1 1 2

Takt time se rovna ¢asu vyroby jednoho kusu tou nejpomalejsi operaci (¢i skupinou operaci),
coz je dle systému finalni montdz. Tato hodnota bude tedy X s. Vystup se dopocita pomoci
¢istého pracovniho ¢asu jedné smény (7,5 h = 27 000 s) nasledujicim zptisobem:

Cisty pracovni Cas smény [s]

=Y
takt time [s * ks™1] ks

vystup [ks] =

Podle vystupu a FTE (pocet zamé&stnancu vV procesu) se pak dopocita efektivita prace:
keivita price [ks/osobu] = S0P IKSL Y _ o sy i
efektivita prace |ks/osobu] = FTE [osoby] ~ 4~ % s/os.

Vizualizace vysledku je v grafu 7.

TT=Xs

[s]

cas

fezani kabeld lisovani ok 1, lisovani ok 2, finalni montai
1 0p plazmoveé svarovani 2 op.
1 op.
Vystup =Y ks

Efektivita prace = 0,25Y ks/os
Graf 7 Vyrobni takt p¥i 4 operatorech.
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Vyrobni takt pfi praci 7 operatoru:

Tab. 9 Rozdgleni prace v 7 operatorech.

2 a XL N L Plazmové s [y

Vyrobni operace Rezani kabell Lisovaniok1a2 L FindIni montdz
svarovani

Pocet operatort 1 1 1 4

Finalni montaz je stale nejpomalejsi operaci. Nyni je zde 2x vice operatorti, coZ znamena,
7Ze takt time bude 2x mensi, tzn. X/2 s. Vzhledem k tomu, Ze nijak nezméni ¢isty pracovni ¢as
smény, s dvojnasobnym taktem bude vystup dvojnasobny, coz znamena 2Y ks.

2Y
efektivita prace [ks/osobu] = - = 0,2857Y = 0.29Y ks/os.

Vizualizace vysledku je v grafu 8.

[s]

cas

' -
rezani kabelu lisovani ok 1, lisovani plazmové svafovani finalni montaz
ok 2
1 op. 1 op. 1 op. 4 op.
Vystup =2Y ks
Efektivita prace = 0,29Y ks/os
Graf 8 Vyrobni takt pfi 7 operatorech.
Vyrobni takt p¥i praci 10 operatorii:
Tab. 10 Rozd¢leni prace v 10 operatorech.
Vyrobni <, . Lisovani ok 1 Lisovani ok 1, Plazmové Findlni
Rezani kabell a 2, plazmové . . -
operace a2 . L svafovani montaz
svarovani
pocet 1 1 1 1 6
operatort

Dané rozdéleni je specifické tim, Ze ma jednoho zaméstnance, ktery bude ménit pracoviste.
Cast pracovni doby bude pomahat lisovat oka a st smény bude pomahat na plazmovém
svarovani. Finalni montaz je stile nejpomalejsi operaci, ackoli rozdil s pfedchozimi dvéma
operacemi je téméf zanedbatelny. Takt time je X/3 s a vystup 3Y ks.

3Y
efektivita prace [ks/osobu] = 0° 0.30Y ks/os.
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Vizualizace vysledku je v grafu 9.

¢as [s]

TT=X/3s

plazmové svarovani findlni montaz

rezani kabeld lisovaniok 1a 2
1 op. 1op. N 7 1 op. 6 op.
1 op.
Vystup = 3Y ks
Efektivita prace = 0,30Y ks/os
Graf 9 Vyrobni takt pri 10 operatorech.
Vyrobni takt p¥i praci 13 operatori:
Tab. 11 Rozdéleni prace v 13 operatorech.
Vyrobni <, . | Lisovaniok1 Lisovani ok 1, Plazmové Findlni
Rezani kabell a 2, plazmové . . -
operace a2 . . svafovani montaz
svarovani
Pocet 1 1 1 2 8
operatort

Dané obsazeni je maximalni, co se ty¢e kapacity pozic na pracovistich. Finalni montaz je stale
nejpomalejsi operaci, ackoli veskeré operace maji ptiblizné stejné ¢asy produkce jednoho kusu

vyrobku. Takt time je X/4 s a vystup 4Y ks.
0.3077 = 0.31Y ks/os.

efektivita prace [ks/osobu] = 13

Vizualizace vysledku je v grafu 10.

¢as [s]

TT=X/4s

findlni montaZ

fezani kabell lisovaniok 1  lisovaniok 2 plazmové
1 op. 1 op. 1 op. svafovani 8 op.
2 op.
Vystup = 4Y ks

Efektivita prace = 0,31Y ks/os
Graf 10 Vyrobni takt pti 13 operatorech.
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Vysledky:

Vyroba je optimalizovana na 4 druhy obsazeni pracovist’, diky kterym se da ménit velikost
dennich vystupii az o 75 % aby se dalo snadno reagovat na ménici se pozadavky zékaznika.
Z dat ziskanych v analyze je vidét, Ze nejvyssi produktivita prace je dosaZena pii plném
obsazeni systému 13 operatory. Nejvyssi nartst produktivity je pii zméné pocétu operatora
ve vyrobé ze 4 na 7. Nejmensi doba ¢ekéni na jina stanovisté je pii zapojeni 10 a 13 operatort.

2.3.6 Root cause analyza

Podkapitola se vénuje shrnuti a rozboru veskerych problému, které byly identifikovany
v piedchozich analyzach. K jednotlivym problémt budou napsany jejich hlavni pti¢iny (root
causes). Poté budou ke kazdému bodu ptipsana piedpokladana feSeni. Root cause analyzu
mizeme vidét v tabulce 12.

Tab. 12 Root cause analyza.

PROBLEM

HLAVNI PRICINA

RESENI

Soucasny stav rozmisténi
stroja — finalni vyroba pfilis
daleko od predvyroby

Zména rozmisténi stroji —
premistit finalni vyrobu co
nejblize k predvyrobé

PFilis sloZity materialovy tok
—rozdélenina cesty Aa B

Optimalizace materiadlového
toku — snizit pocet druhl
prepravy a manipulaénich

prostredki

PFiliS vysoka rozpracovana
vyroba — WIP a pfilis mnoho
zdbob na skladé

Zruseni E-kanbanu (mozné
pouze v pripadé realizace
premisténi finalni vyroby)

Velké vzdalenosti mezi
predvyrobou a finalni
vyrobou — transport

Zména rozmisténi stroji —
premistit finalni vyrobu co
nejblize k predvyrobé

Nékterd pracovisté musi
cekat na jina

Nova optimalizace
vyrobniho taktu — zrychleni
¢asu vyroby na findlni
montazi

Pomoci analyz bylo identifikovano 5 hlavnich problémi sou¢asného stavu vyrobniho systému

a stejny pocet jejich moznych pfi¢in a feSeni. Tyhle informace budou opémym bodem
pro vytvorfeni navrhu implementace zminénych feseni v nasledujici kapitole.
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3 VLASTNI NAVRHY RESENI

Kapitola se zabyva vytvofenim koncepti feSeni probléml vyrobniho systému, jez byly
identifikovany v analytické c¢asti prace, podminkami jejich realizace a ekonomickym
zhodnocenim jejich implementace. Navrhy jsou sefazeny dle logického potadi jejich ptipadné
realizace. Je tomu tak primarné z divodu vzajemné zavislosti nékterych zmén.

3.1 Presun pracovist’ finalni vyroby

Prvnim krokem je zmenSeni vzdalenosti pfepravy materidlu, co nejvice to bude mozné.
Nejrealisti¢téjsSim feSenim je presun znaéné kompaktnéjSich stroji pro finalni vyrobu
ke strojim pro piedvyrobu. Tim se docili sniZzeni veSkerych Cast interni pfepravy, coz znamena
nizsi vyuziti Cistého pracovniho ¢asu manipulanta. Taktéz se tim otevie vice moznosti
pro zmény materidlového toku.

3.1.1 Omezeni vyrobni haly

Takovy ptfesun obnasi riziko naruseni fungovani ostatnich vyrobnich procest, které
zde probihaji. Z takového dliivodu je nutno stanovit jasnd omezeni a pravila, kterymi je nutno
se tidit pii vytvafeni navrhu nového rozmisténi pracovist. Tyto restrikce a pravidla vypadaji
nasledovné:

* nezasahovat do stroji, kde neni moZzna nadvyroba — v pfipadé¢ zpozdéni vyroby
(backlogu) — pied veskerymi piesuny je nutné vytvofit zasobu materialu, diky
které bude mozné zakaznikiim stale dodavat pozadovana mnozstvi hotovych vyrobki
— nedodrzeni termini dodani ¢i pozadovanych mnozstvi povede k dodate¢nym
nakladim (nakladné&jsi doprava, penale apod.)

= nezasahovat do stroji, jejichZ presun je prili§ nakladny — v ptipadé velmi slozité
kalibrace (obvykle obstaravané externi firmou)

— doslo by tak ke zna¢enému snizeni navratnosti investice do realizace zmény

* nenaruSit tok materialu — je nutné dodrzet logickou posloupnost setazeni stroju
ve vyrobni hale tak, aby tok Sel vzdy jednim smérem
— V opacné situaci vznika nadbyte¢ny transport

= pritomnost dostatecné Siroké prijezdové a odjezdové cesty na pracovistich — vzdy
minimalné 1,25 nasobek manipulaéniho prostfedku, vyuzivaného danym pracovistém

= §ifka vSech hlavnich cest vZdy minimalné 1,1 m — jakakoli uZsi cesta ve vyrobni hale
— nevyhovuje internim predpisim firmy GG

* kaZdy vyrobni segment musi byt protinin minimalné jednou hlavni cestou
— pfi zruSeni ptivodni hlavni cesty, je nutné ji nahradit novou plnici stejny tcel

* Zadny objekt nesmi nijak branit pohybu dopravniku — minimalni vzdéalenost vSech
nepohyblivych objektt od hakového dopravniku je 0,4 m z obou stran
— cesta se s hakovym dopravnikem pfetinat mize, avSak pouze Vv misté, kde nedochdzi
k hromadéni haku s kabely

Vizualizace soucasného prostoru vyrobni haly je na obrazku 38. Prostory, se kterymi je mozné
v ndvrhu pracovat, jsou ozna¢eny modrym Srafovanim a obsahuji obrysy veskerych nehybnych
objektl. Plochy, do kterych nijak zasahovat nelze, jsou oznaceny cervenym Srafovanim. Kvuli
internim pravidlim firmy GG se nazvy vyskytuji pouze u objektd a zon, které vstupuji
do sledovanych vyrobnich procesii. Ze stejného divodu nejsou uvedeny zadné vzdalenosti

v

a ani méfitko.
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@ Objekt (stroj, regal, odkladaci misto) D Cesta pro pohyb osob a manipulacnich
prostiedki

o

D Prostor, ve kterém je mozné objekty E Materialovy tok na trase A
premistovat

Q Prostor, do kterého neni moZné nijak E Materiédlovy tok na trase B
zasahovat

Obr. 38 Souc¢asné rozmisténi pracovist’ ve vyrobni hale.

3.1.2 Navrh nového rozmisténi pracovist’

Na zéklad¢ veskerych restrikei byl vytvofen navrh rozmisténi stroji findlni vyroby v hale,
kde se nachazi predvyroba. Z diivodu omezeného prostoru a snahy udrzet pracovisté stejného
typu pohromad¢ (kvuli toku materialu) je soucasti konceptu zruseni 25 % pracovist’ finalni
vyroby. Tohle rozhodnuti ovlivni vyrobni takt, ktery bude muset byt optimalizovan podle
novych parametru.

Vizualizace navrhu nového rozloZeni vyrobni haly je zobrazena na obrazku 39. Prostory ur¢ené
pro stroje finalni vyroby jsou oznadeny zelenym $rafovanim. Zadny z objektd vyznacenych
cernymi obrysy nebyl presouvan. Cesta protinajici vyrobni segment byla posunuta nize
a spojena s jinou cestou za tc¢elem snazs$i manipulace S materidlem a hotovymi vyrobky.
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* Hakovy doprgyfnik “pro trasu A“
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@ Objekt (stroj, regal, odkladaci misto) D Cesta pro pohyb osob a manipulacnich
prostredki
D Prostor, ktery byl uvolnén pro Q Prostor, do kterého neni mozné nijak
provedeni zmén zasahovat

Obr. 39 Navrh nového rozmisténi pracovist’ ve vyrobni hale.

3.2 Optimalizace materialového toku

Déle je potfeba optimalizovat materialovy tok dle nového rozmisténi pracovist. Tento ndvrh
povede kiteSeni nékolika problémt vyrobniho systému. Nejdiive se vytvofi navrh
implementace FIFO bufferu (systém prubézného dopliovani materialu podle poctu prazdnych
manipulacnich prostfedkil ve front€), na zaklad¢ kterého se zmapuje materialovy tok.

3.2.1 Zavedeni FIFO bufferu

FIFO buffer slouzi jako nahrada E-kanbanu za ticelem sniZzeni zasob materialu. Principem
fungovani je sledovani poctu prazdnych manipulaénich prostfedkd ve fronté. Jakmile je
dosazeno urcité mnozstvi, je to povazovano jako signal pro vyrobu na jejich doplnéni.
Vzhledem ke skutecnosti, ze fezani kabelti je nejrychlejsi operaci, zacina se zde. Timto
zptisobem nedochézi k nadvyrobé.

Kviili rozdéleni materialového toku na dvé cesty bude buffer taktéz rozdélen na dva okruhy
(loopy):

1. okruh: fezaci stroj — lisy — plazmova svatovacka (pouze vstup)
— buffer jak pro voziky, tak pro haky dopravniku
2. okruh: plazmova svafovacka (pouze vystup) — finalni montaz

Pro dany navrh se vytvofi nové voziky se stojany na kabely, které budou mit 2x mensi rozméry
a jez nahradi ptivodni velké voziky. Cilem je ptibliZzeni se toku jednoho kusu (one piece flow),
jednoho z principt stihlé vyroby. Tento vozik je mozné vidét na obrazku 40.
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Obr. 40 ZmenSeny specialni vozik se stojanem.

Vypocet:

Podle ¢asti doplnéni manipulaénich prostiedkt (replenish time), ziskanych z informaé¢niho
systému, se dopocita jejich pocet. Kvili internim pravidlim firmy GG neni mozné zvefejnit
tyto Casy a ani pocty kust. Vypocet vypada nasledovné:
replenish time operace [s] =
= vyrobni takt pti max. vytizeni [s/ks] * poCet vyrobenych kust [ks]

Je nutné brat v potaz, ze pii vypoctu replenish time u finalni montaZe neni mozné piihlizet
k maximalnimu vytizeni, nebot’ se pocet pracovist’ snizoval o 25 %. Pro tento Gcel se vezme
¢as, ktery odpovida poctu stroji FA v navrhu.

pocet manipulacnich prostredkl =
celkovy replenish time [s]

- kapacita manipulainiho prostiedku [ks] * nejnizsi takt time [s/ks]
Vysledky:
Pocet manipulaénich prostfedki pro 1. okruh: 10 vozika a 23 haku

Mnozstvi udavajici signal pro fezani kabeld je v daném piipadé vzdy stejné a jsou to bud’ 4
prazdné voziky, nebo 8 prazdnych haka.

Pocet manipula¢nich prostiedk pro 2. okruh: 12 voziki
Mnozstvi udédvajici signal pro plazmovani kabelll jsou 4 prazdné voziky.

Vysledky jsou vizualizovany na obrazku 41.
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Obr. 41 Zavedeni FIFO buffer:.

Rozmisténi ve vyrobni hale:

Névrh umisténi FIFO bufferii ve vyrobni hale je na obrazku 42.

akovy dopravnik < pro trasu jj

a

Finalni vyroba | /E/ )Re/]{/y/g//t/ya//
2

Finalni vyroba

Sklad ——=>

‘ Lisy -

trasa B
/P/ z z

Obr. 42 Navrh rozmisténi FIFO bufferii ve vyrobni hale.

3.2.2 Novy materialovy tok

Veskeré zmény se tykaji pouze interniho toku a jsou nasledujici:

narezané kabely se vezou do bufferiz PA odkud jsou manipulantem prevezeny dale
— kdyz se v bufferu objevi 4 prazdné voziky, nebo 8 prazdnych haku, je to signal
pro fezani kabelil

— po dokonceni plazmového svarovani se voziky a haky vraci zpét

zaplazmované kabely se vezou do bufferu FA odkud jsou manipulantem pi‘evezeny
dale — kdyz se v bufferu objevi 4 prazdné voziky, je to signal pro plazmovani kabelt

— po dokonceni findlni montaZe se voziky vraci zpét
finalni montaz se nachazi na stejné hale jako vSechny ostatni vyrobni operace
odkladaci regal a E-kanban jsou zruSeny — nahrazeny buffery

plastové krabice (eur) se v daném materialovém toku uz nevyuzivaji
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Vizualizace nového materidlového toku je na obrazku 43.

v

Toa “;«;’W-

1 14 Finalnf vyroba

3 TRt vasss’

Finalni vyroba

Buffer FA

—————————————— —rt—-————————Sklad —>
Obr. 43 Novy materialovy tok.
Value stream mapa nového materialového toku je na obrazku 44.
Dodavatel Objednavky Zéakaznik
materialu Zéakaznicky
<t — < servis
[: B Planovani vyroby < Tydenni
Pfedpovéd dle / (l:t'l-\;::‘ﬂiv‘m
Tydenni
u = plan
e 7 Plén
Denni propravy

plan

Vedouci

Spotfeba smény

materialu
Vyrobni
karta
Odvolavky U
materialu
/1N
Pfijezd Rzl Lisovani Lisovani Plazmovani|_BYTer [~ Finaini Odeslani Odeslani
materialu E-:’ FIFO—»|_kab. ok FIFO—» kab. ok |-, | kab.ok. FIFO— montaz FIFO— n_aa_kla_d E.:’ zékaznik.
—2
AN AFo»| OO oo / Booo | 0 | AN

Obr. 44 Value stream mapa nového materidlového toku.
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3.2.3 Ukazatele vykonnosti a zhodnoceni
Celkova urazena vzdalenost pri transportu za den a FTE demand:

Prestoze se vzdalenosti mezi predvyrobou a findlni vyrobou znatelné zkratily, kvtli vyuzivani
zmensenych voziki se stojanem bude nutné v pribéhu dne urazit vétsi pocet cest. Dany stav se
zhodnoti pomoci srovnani celkové vzdalenosti, a FTE demandii za den. Vypoclty mizeme vidét
v tabulkach 13 az 16 u tras A a B:

Tab. 13 Vypocty nové vzdalenosti transportu a jeho ¢asti na trase A.

Trasa A

¢. pocatecni misto koneé&né misto dopravni prostredek vzdal. [m] po¢et/den vzdal./den [m] ¢as cesty [s] ¢Eas/den [s]
1. Dwr Bubny na temperaci Motorowy wysokozdvizny vozik 135,4 7 947,8 97,41 681,87
2. Bubny na temperaci Rezacka A Ruéni vozik na bubny 14,4 7 100,8 10,36 72,52
3. Rezadka A Rezagka A Ruéni manipulace 1,5 113 169,5 0,00 0,00
4. Rezatka A Buffer PA - haky Hakowy doprawnik 27,2 113 3073,6 28,00 3164,00
5. Buffer PA - haky Lis Al Hakowy doprawnik 3 113 339 3,00 339,00
6. Lis Al Lis A2 Hakowy doprawnik 3,1 113 350,3 4,00 452,00
7. Lis A2 Plazmova svafovacka A Hakowy doprawnik 17,2 113 1943,6 16,00 1808,00
8. Plazmova svarfovacka A Buffer FA Specialni vozik se stojanem 5,8 68 394,4 4,17 283,74
9. Buffer FA FinaIni montaz Specialni vozik se stojanem 15,7 68 1067,6 11,29 768,06
10. FinaIni montaz Expedice Elektricky wsokozdvizny vozik 203,5 9,5 1933,25 146,40 1390,83

Celkem transport 426,8 10319,85 8960,01

Interni transport r 87,9 7438,8 6887,32]

Externi transport 338,9 2881,05 2072,70|

Tab. 14 Vypocéty nové vzdalenosti transportu a jeho ¢ast na trase B.

Trasa B

¢. pocatecéni misto konecné misto dopravni prostredek vzdal. [m] pocet/den vzdal./den [m] ¢as cesty [s] €as/den [s]
1. Dwr Bubny na temperaci Motorowy wysokozdvizny vozik 135,4 5 677 97,41 487,05
2. Bubny na temperaci Rezatka B Ruéni vozik na bubny 10,4 5 52 7,48 37,41
3. RezatkaB Rezatka B Rué&ni manipulace 15 62 93 0,00 0,00
4. Rezatka B Buffer PA - voziky Specidlni vozik se stojanem 7,9 62 489,8 5,68 352,37
5. Buffer PA - voziky Lisy B1 a B2 Specialni vozik se stojanem 42,7 62 2647,4 30,72 1904,60
6. Lisy BlaB2 Plazmova svafovacka B Specidlni vozik se stojanem 8,8 62 545,6 6,33 392,52
7. Plazmova svafovacka B Buffer FA Specialni vozik se stojanem 20,15 62 1249,3 14,50 898,78
8. Buffer FA Finalni montaz Specialni vozik se stojanem 15,7 62 973,4 11,29 700,29
9. Finalni montaz Expedice Elektricky wsokozdvizny vozik 203,5 9 1831,5 146,40 1317,63

Celkem transport 446,05 8559 6090,64748

Interni transport r 107,15 6050,5 4285,97122,

Externi transport 338,9 2508,5 1804,67626

Tab. 15 Vypocet nové hodnoty FTE demand netto trasy A.

Trasa A éas za den [s] |FTE dem. netto [FTE] |FTE dem. brutto [FTE]

Celkem transport 8960,01 0,111 0,316
Interni transport 6887,32 0,085 0,243
Externi transport 2072,70 0,026 0,073

Tab. 16 Vypocet nové hodnoty FTE demand netto trasy A.

Trasa B éas za den [s] |FTE dem. netto [FTE] |FTE dem. brutto [FTE]

Celkem transport 6090,65 0,075 0,215
Interni transport 4285,97 0,053 0,151
Externi transport 1804,68 0,022 0,064

Celkové vysledky jsou uvedeny v tabulce 17:

Tab. 17 Celkové vzdalenosti transportl a jejich FTE demandy.

KPI Celkowy Interni Externi
Transport [m] 18878,9 13489,3 5389,6
FTE demand netto [FTE] 0,186 0,138 0,048
FTE demand brutto [FTE] 0,531 0,395 0,137
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Procentualni rozdil hodnot danych ukazateli oproti sou¢asnému stavu je uveden v tabulce 18.

Tab. 18 Procentualni rozdil KPI oproti sou¢asnému stavu.

A KPI Celkowy Interni Externi
Zména transportu [%] -22,7 -25,4 -15,1
Zména FTE demand netto [%] -27,6 -31,1 -15,1
Zména FTE demand brutto [%] -27,6 -31,0 -15,0

Z vysledku je vidét, ze by se pii implementaci daného konceptu vzdalenost interniho transportu
snizila ptiblizné o jednu ¢tvrtinu a oba FTE demandy o necelou tietinu. To by mélo za nasledek
snizeni NVA casu transportu a tim padem zlepSeni poméru VA a NV A Cinnosti. Taktéz by se
timto snizila vytizenost manipulanta a bylo by mozné tento ¢as navic vyuzit pro jiné ¢innosti
¢1 vyrobni systémy.

Pocet druhii pfepravy a manipula¢nich prostiedki:

Z divodu zru$eni odkladaciho regalu a E-kanbanu jiz nebylo nutné kabely ptevazet v plastové
krabici (eur), jelikoz byl material na findlni montazi piekladan z vozikl se stojany piimo
do papirovych beden, ve kterych byl odesilan na externi sklad. Pocet manipulac¢nich prostredkt
tedy klesl na 4 z piivodnich 5.

Kvili rozvrzeni vyrobni haly neni v soucasné dobé mozné snizit pocet druhli piepravy,
ktery zlstava na ptivodni hodnoté 6. Planem do budoucnosti je zruseni hakového dopravniku
a misto n&j vyuzivani zmensenych voziku se stojanem (jako na trase B). V tuhle chvili to neni
mozné, jelikoz je dopravnik vyuzivan ve vice vyrobnich systémech.

WIP a throughput time:

Hodnoty danych ukazatelti vychazi ze systému a jsou vypocitiny dle maximalni vySe zasob.
Kvili internim pravidlim firmy GG je mozné zvefejnit pouze jejich procentualni zmeénu.
Kvuli zruseni E-kanbanu se maximalni troven zasob snizila na kapacitu FIFO bufferu a WIP
se snizilo o0 70 %. To vedlo ke sniZzeni primérného throughput time o 48 %.

Pomér NVA transportu materialu:

Jelikoz je veskery interni transport ve sledovaném vyrobnim systému provadén manipulantem,
bude zména podilu NVA transportu stejnd jako zména FTE demand brutto po implementaci
konceptu. To znamena, ze klesne z ptivodnich 34,2 % na 23,6 % (0 31 %).

3.3 Optimalizace vyrobniho taktu

Dana podkapitola se zabyva nadvrhem feSeni posledniho bodu root cause analyzy, kterym je
sniZeni podilu NVA ¢ekani. V soucasném vyrobnim systému je findlni montaz nejpomalej$im
pracovi$tém a to i pii plném obsazeni operatory. Vzhledem k tomu, Zze soucasti konceptu
pfesunu stroju je snizeni poctu FA linek, je nutné jejich vyrobu zrychlit.

3.3.1 Technologické zmény

Toho bude dosazeno pomoci dvou technologickych zmén na pracovistich findlni montaze:

1. uprava veskerych pracovnich stoli tak, aby na nich bylo moZné zpracovavat 3
kabely soucasné — ptidani kladky a 2 pfipravkl na kabelova oka

2. zavedeni nového smrstovaciho zafizeni vyuZivajici halogenovou technologii —
pfiblizn€ 3x rychlejsi nez smr$tovani horkym vzduchem a spotiebuje o polovinu méné
energie

—technologie je ve firmé GG vyuzivana V jinych vyrobnich systémech

65



UST FSI VUT V BRNE

Srovnani ¢asu vyroby:

Posloupnost operaci pti vyuziti horkého vzduchu pro smrstovani buzirek je zndzornéna
na obrazku 45. Kvili internim pravidlim firmy GG neni mozné zvetejnit ¢asy, ale pouze jejich
srovnani. Cinnosti jsou rozdéleny na dvé kategorie — prace operatora (zelena) a prace stroje =
= ¢ekani (Zluta). Kvuli Gspote Casu se tyto dveé Cinnosti délaji soucasné, je-li to mozné. Z tohoto
divodu se zchladlé¢ kabely na véSaku sundavaji ze stroje a vkladaji do krabice v priubéhu
smr$t’ovani buzirek.

/| Nalepit etiketu, oskenovat ji,
@ vyndat kabel ze stroje a Vyrobni §innost
o | zaveésit jej na vésak u kabell
S 1az3 B Cekani
Smritovani buzirek —

Sundavani kabell
1az3zveésaku a
Posunuti buZirek —— vkladani do krabice

Mé&feni délky a odporu kabelu ——

Nasadit buzZirku a
zaloZit kabely 1 aZ 3

Obr. 45 Soucasna posloupnost operaci na finalni montazi.

Cas smr$tovani kabelt pii vyuziti halogenové technologie pro smritovani buzirek je o 64,5%
krat$i nez pomoci horkého vzduchu. Posloupnost operaci pii vyuziti tohoto postupu je
zndzornéna na obrazku 46. V dané situaci se zchladlé kabely nesundavaji a nevkladaji
do krabice vsechny za sebou, ale nejdiiv jeden v pribéhu méfeni odporu a poté dalsi dva
v pribéhu zna¢né kratSiho smr$tovani buzirek (jinak by se zvysila doba ¢ekani).

w LA
@ | Nalepit etiketu, oskenovat ji Vyrobni Einnost
O vyndat kabel ze stroje a B &ekani
zavésit jej na vé§ak u kabell .
1az3 Sundavani kabelu
Smritovani buzirek —— 2 az3zvesakua

vkladani do bedny

—— Sundavani kabelu
1 z vé3aku a vkladani
do bedny

Posunuti buZirek ——
Méfeni délky a odporu kabelu ——

Nasadit buZirku a
zaloZit kabely 1 aZ 3

Obr. 46 Posloupnost operaci na finalni montazi pio vyuZiti halogenové technologie.

Primérny ¢as vyroby tii kusti produktu na finalni montazi se tak zkrati 0 16%. Diky danému
zrychleni bude mozné 1épe optimalizovat vyrobni takt a tim snizit dobu NVA ¢ekani.
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3.3.2 Novy vyrobni takt

Dale se podle novych parametrii vypocita takt time, vystup za sménu a efektivita prace. Tyto
proménné se budou pocitat pro praci 4, 7 a 10 operatort (prace 13 operatort jiz neni mozna
kvuli snizeni poctu pracovist FA 0 25 %), jejichz rozmisténi bude stejné jako piti analyze
vyrobniho taktu. Kvuli internim pravidlim firmy GG neni mozné zvefejnit zadnou z hodnot,
ale pouze jejich srovnani. Pro tento Gcel bude tedy znovu vyuzita hodnota X pro takt time a Y
pro vystup jako v analytické Casti.

Novy vyrobni takt p¥i praci 4 operatorii:

Finalni montaZ je nejpomalejsi operaci. Casovy rozdil oproti operaci piedchozi je 1,18 %. Cas
finalni montaze klesl o 16 %, coz znamena, ze hodnota takt time je tedy 0,84X s. Vystup je
nasledujici:
vystup [ks] = 1,19Y ks
Vypocet efektivity prace je nasledujici:
i . 1,197
efektivita prace [ks/osobu] = = 0,2975 = 0,30Y ks/os.

Vizualizace vysledku je v grafu 11.

o
wn TT=0,86X s
’8 I [
fezani kabell lisovani ok 1, lisovani ok 2, finalni montaz
1 0p plazmové svafovani 2 op.
1 op.
Vystup =1,19Y ks

Efektivita prace = 0,30Y ks/os
Graf 11 Novy vyrobni takt pti 4 operatorech.
Hodnoty ukazatelti vykonnosti jsou oproti ptivodni technologii:
= takt time niz$i o 16 %,
= vystup za sménu vyssi o 19 %,
= efektivita prace vyssi 0 20 %,
= doba NVA c¢ekani nizsi o 28 %.

Novy vyrobni takt p¥i praci 7 operatorii:

Finalni mont4Z je nejpomale;jsi operaci. Casovy rozdil oproti operaci ptedchozi je 0,59 %. Cas
finalni montaze klesl o 16%, coZ znamena, Zze hodnota takt time je tedy 0,42X s (0,84*X/2).
Vystup je nasledujici:

vystup [ks] = 2,38Y ks
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Vypocet efektivity prace je nasledujici:

o i 2,38Y
efektivita prace [ks/osobu] = — = 0,34Y ks/os.

Vizualizace vysledku je v grafu 12.

)
vy
o]
8]
T7=0,43X s
fezani kabell lisovani ok 1, lisovani plazmové svarovani finalni montai
1 op. ok 2 1 op. 4 op.
p 1 0p. P p
Vystup =2,38Y ks

Efektivita prace = 0,34Y ks/os
Graf 12 Novy vyrobni takt pti 7 operatorech.

Hodnoty ukazateli vykonnosti jsou oproti piivodni technologii:
= takt time nizsi o 16 %,
= vystup za sménu vyssi o 19 %,
= efektivita prace vyssi o 17,2 %,
= doba NVA ¢ekani nizsi o 28 %.

Novy vyrobni takt p¥i praci 10 operatori:

V daném ptipad¢ jsou nejpomalejsimi operacemi lisovani kabelovych ok a jejich plazmovani
(ob¢ stejny ¢as). Jejich Easovy rozdil je oproti finalni montazi vyssi o 11 %. Cas nejdelsi operace
(oproti méfeni v analytické ¢asti) klesl o 4,6 %, coz znamena, Zze hodnota takt time je tedy
0,318X s (0,955*X/3). Vystup je nasledujici:

vystup [ks] = 3,125Y ks
Vypocet efektivity prace je nésledujici:

3,125Y
efektivita prace [ks/osobu] =

= 0,313Y ks/os.

Vizualizace vysledku je v grafu 13.
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[s]

cas

TT=0,318X s

fezani kabell isovaniok 1a 2 plazmové svarovani finalni montaz
1 op. lop. = 7 1op. 6 op.
1 op.
Vystup =3,125Y ks

Efektivita prace = 0,313Y ks/os

Graf 13 Novy vyrobni takt pii 10 operatorech.
Hodnoty ukazateli vykonnosti jsou oproti piivodni technologii:
= takt time niz$i 0 4,6 %,
= vystup za sménu vyssi o 4,17 %,
= efektivita prace vyssi o 4,33 %,
= doba NVA ¢ekani nizsi o 44 %.
Zhodnoceni:

Nevyhodou spojenou se snizenim poctu stroji findlni montaze je snizeni maximalniho poctu
operatorti na pracovistich na 10. To povede ke snizeni vystupu za sménu pii plném obsazeni
0 21,9%.

AvSak v ostatnich pfipadech dojde k efektivnéjSimu vyuziti pracovniho casu operatord
a tim padem ke snizeni doby NV A ¢ekani. S vyuzitim halogenové technologie se:

= takt time snizi pramérné o 12,2 %,

= yystup za sménu se prumérné zvysi o 12,1 %,
= efektivita prace se primérné zvysi o 13,8 %,

= doba NVA c¢ekani se primérné snizi o 33,3 %.

Tim se vytesi posledni bod root cause analyzy.

69



UST FSI VUT V BRNE

3.4 Ekonomické zhodnoceni

Podminkami realizace jsou souhlas vy$§iho managementu, sestaveni tymu pro implementaci
zmén a investice potfebné ¢astky. Podkapitola srovnava ptinosy konceptu zmény vyrobniho
systému s veSkerymi naklady, jez je potfeba vynalozit pro jeho zavedeni. Pro dany ucel se
vyuzije vypocet doby navratnosti investice (payback period). K vypoctu jsou vyuzity udaje
o veskerych nékladech a vynosech z vyroby na dané hale, které jsou ziskany z informacniho
systému. Kvli internim pravidlim firmy GG neni mozné zvetejnit zadné z financnich ¢astek,
ale pouze procentualni podil investic na celkové ¢astce a dobu navratnosti investice.

Naklady na implementaci konceptu a jejich podil na celkové investici:

= pfesun stroju finalni vyroby... ...0,7 %,
= vytvoreni 22 menSich voziki se stojanem na kabely... ...10,7 %,
» {prava stroji findlni vyroby, aby zpracovavaly tfi kabely soucasng... ...1,1 %,

* pofizeni a instalace halogenové technologie pro smr§t'ovani buzirek na
vSechny stroje findlni vyroby... ...87,5%.

Piinosy konceptu, jeZ budou mit vliv na ziskovost sledovaného vyrobniho systému, jsou
nasledujici:

= snizeni celkového transportu 0 22,7 %,

= Uspora 3,9 % prostoru dané vyrobni haly,

» snizeni ndkladl na udrzbu stroju findlni montaze o 25 %,

= gnizeni FTE demandu o 3,2 FTE,

= gnizeni WIP o 70 %,

» snizeni throughput time o 48 %.

Tyto pfinosy budou mit za nasledek zvyseni ziskovosti daného vyrobniho systému piiblizné
0 22%. Ve zvySeni ziskovosti se nejvice projevi sniZzeni souc¢asnych naklada.

Doba navratnosti investice:
Hodnota je ziskana podilem celkové investice ¢astkou, o kterou naroste ziskovost za jeden
mésic:

) o , 5 celkova Castka investice [€] 5
doba navratnosti investice [més] = ———— - — = 14 més
zvySeni ziskovosti za mésic [€]

Doba navratnosti vychazi t¢éméf presné na 14 mésict, neboli 1 rok a 2 mésice.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo nalezeni zdsadnich problémut vybraného vyrobniho systému
ve spole¢nosti Gebauer a Griller, s.r.0. a vytvoieni navrhu jejich zlepSeni dle principt $tihlé
vyroby. Jelikoz je tato metodika nedilnou soucasti téméf kazdého velkého podniku,
pro zachovani konkurenceschopnosti je nutné témto zdsaddm piizpusobit veskeré firemni
procesy.

V ramci feSeni prace byly nejdiive popsany potiebné metodologie a teoretické ptistupy, pomoci
kterych je mozné procesy rozebrat a nasledné je zlepSovat. Poté byla v dalsi kapitole
predstavena spolecnost Gebauer a Griller, s.r.o0. spolu s jejim vyrobnim systémem. Ve stejné
kapitole byl tento systém zanalyzovan a takto identifikovany jeho hlavni problémy. Ve tieti,
posledni, kapitole byl vytvoien navrh feseni téchto nedostatkti vyuzitim ptistupu Stihlé vyroby,
zmén procesniho fizeni a zavedenim novych technologii, ¢imz doslo ke zlepSeni procesi.
Zavérem této casti bylo ekonomické zhodnoceni s podminkami realizace a pfinosy. Tim byly
splnény cile diplomové prace.

Hlavnim pfinosem prace je vytvofeni ndvrhu pro provedeni zlepSeni podnikovych procesl
v ramci sledovaného vyrobniho systému, které zvysi vynosnost dané produkce a posunou
spole¢nost 0 krok blize k ptetvoreni veskeré produkce do jeji §tihlé podoby. Zavedeni takového
konceptu si zada investici nejen penézni, ale i ¢asovou.

Poznavani a zlepSovani podnikovych procesit ma smysl v kazdé spole¢nosti, i kdyz to nemusi
byt na prvni pohled patrné. Je nutné K problematice pfistupovat s mySlenkou, Ze se vzdy najde
co zdokonalit. Tak funguje princip prubézného zlepSovani procesu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

OznaCeni  Legenda

APZ Absolutni potencial zlepseni
RPZ Realny potencial zlepSeni
KPI Key performance indicators
FTE Full time equivalent

DOl Days of inventory

WIP Work in progress

TPT Throughput time

TT Takt time

SCM Supply chain management
SC Supply chain

EDI Electronic data interchange
VSM Value stream map

MMA Multi moment analyza

VA Value adding activity

NVA Non-value adding activity
RCA Root cause analysis

GG Gebauer a Griller Kabeltechnik
FIFO First in, first out

FA Final assembly

PA Pre-assembly
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