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1 Uvod

V zavéru dvacatého stoleti se podniky ocitly ve zcela nové situaci, rozdilné od té,
kterou znaly. Na trhu se objevila nova konkurence a nové technologie, které ovlivnily
zménu zvyklosti a pfani zédkaznikti. Diky tomu i samotné podniky prochdzeji vyraznymi
zménami. Novy piiliv zahrani¢nich firem zpisobil tlak na zvySovani produktivity,
snizovani nakladii a cen, které budou schopné celit vysoké konkurenci. Proto se podniky

museji zamérovat na neustalé zlepSovani procesi.

K vypracovani diplomové prace byl vybran podnik v Ceské republice se zahrani¢nim
vlastnictvim, jehoz nazev z dlivodu citlivosti informaci neni pouzit. Zvolené téma se
zabyva analyzou procesii na vyrobni lince a navrhy na mozné kroky ke zlepsSeni. Analyza
bude zaméfena na montdzni linku vyrabéjici komponenty, které jsou soucasti prevodové
¢asti motoru. Tato linka se sklada z péti usekd, z nichz tfi predstavuji pasovou linku a dva

useky, ve kterych dochézi k tepelnému zpracovani a vytvrzovani povrchu materidlu.

Cilem prace je predev§im najit zké misto a navrhnout opatfeni, ktera povedou ke
zvyseni synchronizace vyrobnich linek a redukci zasob. Uzké misto je takové, které
omezuje prutok celého vyrobniho systému, tedy i jeho schopnost generovat penize. Proto
musi Uzké misto pracovat nepfetrzité¢ a na sto procent. Kazdd minuta ztracend v uzkém
misté systému je nenahraditelnd. Kazda hodina uSetfend v jiném nez Gzkém misté¢ nema
zadny ekonomicky vyznam. Abychom byli schopni najit zké misto, bude nutné se
sezndmit s vyrobnim podnikem a pfedevSim s vyrobnimi procesy, kterymi sledovany
vyrobek prochazi. K nalezeni tizkého mista je nezbytné detailné poznat, o jaky vyrobek se
jedna a zjakych casti je slozen. Je nezbytné také pochopit technologickou stranku
vyrobnich procesi. VSechny probihajici vyrobni ¢innosti museji byt sladény tak, aby bylo

dosazeno vyslednych parametrii, vzhledu a kvality vyrobku.

Informace o vyrob¢ bude autorka ziskavat pomoci rozhovora se zaméstnanci podniku,
vlastnim méfenim a také z internich dokumenti ¢i z informaéniho syst¢ému SAP. Na
zaklad¢ poznani vyrobniho procesu budou stanoveny kroky ke zjiSténi potfebnych dat.
Predevsim se bude jednat o méfeni jednotlivych operacich na vyrobnich linkdch a méteni

taktl jednotlivych linek. Takt linky bude méfen jako délka vyrobniho ¢asu mezi dvéma po
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sobé jdoucimi vyrobenymi kusy. Vysledky z méfeni umozni zjistit vyrobni kapacitu linek,
pomoci kterych nalezneme nejpomalejSi proces ve vyrobé. Déle se bude s témito
vyrobnimi kapacitami pocitat tak, aby byla nalezena optimalni cesta vedouci k

synchronizaci linek a redukci zasob.



2 Teoretické principy organizace prace na vyrobnich linkach

2.1 Vyrobni prostiedi

Jak tvrdi Basl a Majer (2003), podniky funguji ve velmi dynamickém a proménlivém
prosttedi. To je divodem zna¢n€ obtizného spravného chovéni a rozhodovani. Pti hledani
spravného rozhodnuti je dalezité¢ zvazovat vliv moznych nasledki na celkovy vysledek
podniku. Ugelné je porovnavat a vyhodnocovat, jakym zptisobem a do jaké miry napomiize
dané rozhodnuti, konkrétni ¢innost nebo jeji vystup hlavnimu cili podniku. Tato zdsada

podminiuje vnimani podniku jako celku a pohled na komplexni vykonnost podniku.

Jak definuje Synek a Kislingerova (2010, s. 70): ,, Kazdy podnik si miizeme predstavit
Jjako urcity systéem se vstupy a vystupy, jehoz zdkladni funkci je premeénit vstupy na vystupy
(u vyrobniho podniku preménit suroviny, emergii, praci za pomoci strojit na vyrobky),
hovorime o funkcich podniku.* Tito autofi ve své knize uvadeji rozdéleni podnikovych

funkei u vyrobnich podniki na:

e prodejni (odbytovou) — jeji funkei je prodavat na trhu vyrobky. Je tvofena fadou
¢innosti, jako je vyzkum trhu, vytyCeni nabizené¢ho sortimentu, uréeni cen,
platebnich podminek, slev, stanoveni distribu¢nich kanali, pfimy prodej, reklama,
servisni sluzby, poradenstvi. Souhrnné jsou tyto ¢innosti nazyvany jako marketing;

e zasobovaci (ndkup, doprava, skladovani) — zahrnuje zajiSténi surovin, materialu,
soucasti, pfedevsim jejich dopravu, piijem, skladovéani a pfedani do vyroby;

e vyrobni (provozni) — v nejuz$im slova smyslu zahrnuje pouze vyrobu vyrobkii;

e persondlni — jejim ukolem je zajisténi pracovniki, zvySovani odborné zptisobilosti,
zajiSténi optimalniho pracovniho prostfedi, ucasti pracovnikii na zvySovani
vykonnosti, socidlni a kulturni péce atd.;

e investicni — Ukolem je obstarani potiebného dlouhodobého i1 kratkodobého
hmotného majetku, napt. pozemky, budovy, stroje a zafizeni;

e finan¢ni — tato funkce zajist'uje potiebu financnich prostredk;

e védecko-technickou — zamétenou piedevSim na vyzkum a vyvoj, realizaci novych

¢i inovovanych vyrobki a technologif;



e spravu — zahrnuje predevsim administrativni praci, ktera zajist'uje fungovani celého

podniku, napf. organizovani, planovani, ucetnictvi, pravni odd€leni, audity aj.

Prvni tfi funkce jsou brany za hlavni funkce, ostatni za funkce podptirné. VSechny tyto
funkce maji své vstupy a vystupy a zahrnuji fadu jinych dil¢ich Cinnosti. Funkce jsou
vzajemn¢ propojeny, prekryvaji se, a proto je nutné je koordinovat. Planovani tvoii
manazerskou ¢innost, kterd se soustfedi na budouci vyvoj podniku. Urcuje ¢eho, a jakym
zptisobem ma byt dosazeno. Planovani musi neustale sledovat zmény vnéjsiho i vnitiniho

prostiedi a porovnavat plnéni cili s cili planovanymi.

2.2 Organizace a Fizeni vyroby

Organizaci a fizenim vyroby se ve své knize zabyvaji Tomek a Vavrova (2007), ktefi
vyrobou rozumi preménu vstupnich faktorti ve statky. Podle nich je nezbytné vyrobu
detailné pfipravit. V pramyslovych podnicich samotné vyrobé piedchazi predvyrobni
etapa, kterd se zabyva vyvojem prototypti. Problematika organizace a fizeni vyroby a
nakupu je rozhodné jednim z dtlezitych piliit podnikatelského zajmu primyslové praxe.
Rizeni vyroby vychazi ztoho, Ze veskera snaha podniku je zaméfena na uspokojovéni
potieb zdkaznikli. Hlavnim cilem je pfedevs§im zvySovat ptfidanou hodnotu pro zdkaznika a
efektivné vyuzivat vSech zdroju (kapacit, pracovnikil, surovin), stalou podporu inovaci a

jejich rozvojem aj.

Pro trend vyvoje ekonomické reality je typicka nebyvald dynamika. Tu je mozno vidét
v rozmachu technologii, materialti a vyrobnich zafizeni, v ristu a riznorodosti potieb,
v rozvoji konkurence, ale i v prohlubujici se segmentaci trhi. UrCeni jasnych cild,
strategicky zamétfené planovani a organizovani, odpovidajici kontrolni systém, vzajemna
komunikace a aktivizujici podnikova kultura jsou potfebné podminky uspéchu. Hlavni
strategii podniku je spravné urcit trzni pozici, jak zminuji Tomek a Vavrova (2007).
Podnik mtZe bud’ to ndsledovat existujici segment, dobyt nové trhy nebo staré trhy rozsitit
o nové¢ sluzby. Dynamizace pisobi na planovaci horizont podniku, ktery se znacné
zkracuje. Je nezbytné reagovat téméf v redlném case na pozadavky trhu. V disledku
dynamickych zmén trhli, segmentii a jejich pozadavki, je vyroba stale komplikovanéjsi.

Pfi rozhodovani nas ovliviiuje vnitropodnikové 1 vnéjsi prostiedi a Cas, ktery se neustale



zkracuje. Vyrobni podnik se setkdavd s mnozstvim problémd, napf. se zmetkovitosti,
poruchami strojli a zatizeni, nedostatecnym nebo nejakostnim materidlem, nespolehlivosti
dodavatelli, subdodavatelti, spolupracujicich firem, neucelnosti a nepruznosti vlastnich

pomocnych a obsluznych procesi, nekvalifikovanosti pracovnikii.

V podniku hraje diilezitou roli management produktu, ktery se zabyva procesem

plnéni pozadavki a potfeb zakaznikl. Zejména se jedna o:

e rozpoznani vSech pozadavkil podle prani zékaznika,

e jejich zakomponovani do vSech fazi vyvoje vyrobku a technické ptipravy vyroby,
e obstarani vstupnich materialti a nakoupenych soucasti,

e pfipravu a realizaci vyrobniho procesu,

e realizaci dodavky a vSech prodejnich 1 poprodejnich sluzeb.

2.3 Planovani vyroby

Synek a Kislingerova (2010) ve své publikaci objasnuji kroky planovani vyroby.
Z knihy vyplyva, Ze planovani vyroby reaguje na mnozstvi objednavek, které jsou
slad’ovany s kapacitnimi omezenimi podniku. Plan vyroby se sklada z planovani objemt a
druhti soucasti podle jednotlivych vyrobkl, potiebné vyrobni kapacity, potfeby pracovnikl
atd. Soucasti je 1 pldnovani Cinnosti, které pomahaji zajistit vyrobu a prodej. Planovani

vyroby zahrnuje:

e planovani vyrobniho programu,
e planovani vyrobniho procesu,

e planovani zajiSténi vyrobnich faktort.

2.3.1 Planovani vyrobniho programu

Vyrobni program podniku chipou Synek a Kislingerova (2010) jako sortimentni
skladbu a objem vyroby, ktery se ma v ur¢itém obdobi vyrobit. Primarni informace o tom,

co, kolik a pro koho vyrabét, poskytuje marketing. To je predevsim tkolem odbytu. Podnik



neustdle srovnava pozadavky trhu se svymi kapacitnimi omezenimi, které predstavuji
maximalni moznou vyrobu, kterou lze za urCity Cas vyrobit. AvSak podnik vétSinou
nevyrabi maximalné mozné mnozstvi vyrobkl, ale pouze takové, které nejvice

maximalizuje zisk.

Potfebuje-1i vyroba novy vyrobni stroj, nasleduje investi¢ni planovani. Jednim ze
zpusobt, ktery umoziuje zvétSovat objemy vyroby je konstruk¢ni standardizace, tj. proces
snizovani poctu soucasti, dilti, montaznich skupin, podskupin u jednotlivych vyrobka a
jejich kompletace pro vice druhii vyrobkl. Nezbytnou soucdsti planovéani vyrobniho
programu je planovani kvality vyrobku. Stanovi se pozadovany stupen kvality, nebot’ plati
zasada, ze ¢im vys$i je pozadovany stupei kvality vyrobku, tim vyssi jsou nédklady na jeho
vyrobu, a tim samoziejmé i jeho cena. Vyrobce vychazi z pozadavki a prani zédkaznikd,
neustale sleduje konkuren¢ni vyrobky ve stejné cenové tfidé¢ a porovnava naklady

s dosazenou cenou.

2.3.2 Planovani vyrobniho procesu

Jak uvadi Kosturiak (2010), proces je soubor ¢innosti, které méni vstupy na vystupy.
Pti podnikovych procesech jde hlavné o to, aby objednavka zakaznika piesla pies procesy
v podniku co nejrychleji pti dodrzeni piredepsanych norem a pii minimalnich nakladech.
Cim déle se objednavka zdrzi v podnikovych procesech, tim vic porostou naklady, a tim
déle ceka zdkaznik na objednany vyrobek a podnik na své penize. Cilem podnikovych
procesti je tedy dostat vyrobek k zakaznikovi v pozadovaném case, v pozadovaném

mnozstvi, v poZadované kvalité a s minimalnimi néklady.

Podle Synek a Kislingerova (2010), zname-li, co a kolik mame vyrobit, musime zvolit
zpusob, technologii, suroviny a materidl, ktery pouzijeme na vyrobu pozadovaného

mnozstvi vyrobkll. Snahou je najit optimalni kombinaci vyrobnich faktort tak, aby naklady

v

lhiitového planu a sestaveni planu vyrobnich kapacit.
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2.3.3 Velikost vyrobni davky

Jak pisi Tomek a Vavrova (2007, s. 132): ,, Vyrobni davka je mnozstvi vyrobkii, které
Jjsou soucasnée do vyroby zadavany nebo z vyroby odvadeny, jsou opracovavany v tésném
casovem sledu nebo soucasné, a to na urceném pracovisti a s jednordazovym konstantnim
vynaloZenim ndkladit na pripravu a zakonceni prislusného procesu. Na davku je vydavan
spolecné vychozi material a polotovary a jako celek je evidovan v pritbéhu vyroby i pri

odvadeni na mezisklad ¢i na sklad hotovych vyrobki.

Snahu pro zvySovani velikosti vyrobni davky motivuje fada Cinitel:
e snizovani fixnich nakladu,
e zvySovani produktivity prace,

e zjednoduseni operativniho fizeni vyroby.

Naopak vyssi davka se negativng projevi v:
e zvySovani nakladl na skladovani soucasti a dila,
e zvySovani vazanosti obratového kapitalu,
e zvySovani vazanosti vyrobnich a manipulacnich ploch,
e prodluzovani pribézné doby vyroby,

e snizovani odolnosti vyroby proti zménam a porucham.

Vznika uloha velikost vyrobni davky optimalizovat. Optimalni velikost vyrobni
davky, oznacujeme takové vyrobni mnozstvi, pfi kterém jsou celkové ndklady minimalni.

Urcuje se odhadem nebo vypoctem.

2.3.4 Pribézna doba vyrobku a vyroby

Jak tvrdi Tomek a Vavrova (2007), mizeme se setkat se dvéma pojmy, které je tieba
rozliSovat. Je to pribézna doba vyroby a pritbézna doba vyrobku. Pribézna doba vyrobku
zahrnuje cely cyklus od prvniho signalu k vyvoji vyrobku a jeho uvedeni do vyrobniho
procesu, véetné technické ptipravy vyroby, vlastniho vyrobniho cyklu az po ukonceni
expedice, popft. 1 v€etné dalSich odbytovych ¢innosti. Pribézna doba vyroby se tykéa pouze

vlastniho vyrobniho cyklu. Vyrobni cyklus pifedstavuje kombinaci fady dil¢ich Cast:
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technologickych, netechnologickych i pteruseni, jak to vyzaduje postupné plnéni sledu
jednotlivych operaci, rozmisténi jednotlivych pracovist, organizace vyrobniho procesu, tj.
dodavky na jind pracovisté, na mezisklad apod. Autofi ve své publikaci Cleni vyrobni

cyklus na:

e technologické Casy (Cas kusovy nebo téz operacni):
- rucni operace,
- strojni operace,
- strojné€ ruc¢ni operace,
- automatické operace,
- ptirodni (biochemické) operace,
e netechnologické Casy (Cas ptipravy a zakonceni nebo ¢as dopravy a kontroly):
- piiprava pracoviste,
- sefizeni stroje,
- pfepravni operace,
- technologickd manipulace,
- nakladani, skladovani,
- kontrola jakosti,
e Casy preruSeni:
- zpusobené organizaci prace: rezim dne, davky materidlu, synchronizace,
rezim obsluhy, kompletace,
- zpusobené stavem technického zafizeni: technologickd synchronizace,

poruchy strojti, udrzba.

Dle autort je tento zptsob predavani vhodny tam, kde Casy trvani jednotlivych operaci
jsou stejné (kde vyroba je zhlediska operaci synchronizovédna), popi. na nasledujici
operaci je vzdy cCas delsi. Jestlize vSak nejsou tyto pfedpoklady zachovany, dochéazi na
pracovisti, kde doba trvani operace je proti predchdzejicimu useku kratsi, k prostojim mezi

opracovanim jednotlivych kust.
Jak uvadi Masin (2003), ve vyrobnich podnicich je nezbytné provadét analyzu Casu,
ktera ndm umozni rozlisit operace podle toho, zda pifidavaji ¢i neptidavaji hodnotu pro

zakaznika. Tato analyza uzce souvisi s ergonomii pracovniho prostfedi, pomoci kterého je
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dana prace vykonavana. MasSin tyto lidské pohyby déli do tii kategorii s cilem

optimalizovat praci, pracovisté ¢i hodnotovy tok:

e cfektivni prace — jedna se o pohyby, pfi nichz je vyrobku pfidavana hodnota,

o neefektivni prdce — naopak zahrnuje pohyby, které jsou sice nezbytné pro
vykonani, ale neptidavaji hodnotu pro zakaznika,

e plytvani — opét jsou to pohyby, které neptidavaji hodnotu, ale rozdilem je, Ze tyto

¢innosti lze zredukovat.

2.4 Vyrobni takt, rytmus a synchronizace

Vyrobnim taktem se ve své publikaci zabyva Macurova (2010), kde vysvétluje takt
jako ¢asovy usek, po jehoz uplynuti se prace opakuje. Pficemz rozliSuje takt pracoviste,
ktery je dan dobou trvani operace a dobou pfedani na nasledujici pracoviste, a takt linky,
viz Obr. 2.1, ktery je vyjadien dobou, po jejimZ uplynuti se opakuje kazda operace na
lince. Tento Cas je urcen podle nejpomalejSiho pracovisté. Vyrobni takt 1ze vypocitat dle

vzorce uvedeného v knize Tomek a Vavrova (2007) jako:

F,
T== 2.1
. @.1)
kde Fy e vyuzitelny ¢asovy fond linky (v Nh nebo Nmin),
Q . pocet vyrobk, které maji byt na lince vyrobeny za dané¢ obdobi.

1 ._J.]_.} .........................

operace
12

2. ti — doba trvani i-té
Operace 13 operace

3 : ............ o mmﬁnky

I t4 T = ti max

4‘ : PR

operace
Takt linky T

Obr. 2.1 Takt linky. Zdroj: Macurova (2010).
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Macurova (2002) synchronizaci rozumi ¢asové sladéni navazujicich procest, resp.
operaci. Pti plné synchronizaci jsou navazujici operace stejné dlouhé a obsluhovany prvek
piechazi plynule zjedné operace na druhou. V opacném piipadé nastava bud’ cCekani
procesu na ukonceni piedchoziho, nebo cekani obsluhovaného prvku na uvolnéni
nasledujictho procesu. Uvazujeme-li soustavu vzdjemné zavislych pracovist, pak
dalezitym ukazatelem této soustavy je stupen synchronizace. Je tim vyssi, ¢im jsou doby

potfebné na provedeni operaci na jednotlivych pracovistich stejnorodé;si.

V ucebnich materidlech Macurova (2013) uvadi stupent synchronizace, ktery vyjadiuje
vyvazenost fetézce. Plnd synchronizace se projevuje tak, ze vSechny ¢innosti maji stejnou
dobu trvani. Neceka se na ukonceni pfedchdzejici ¢innosti, ani na uvolnéni nasledujiciho
pracovisté. Uvedeme vzorce pro vypocet stupné synchronizace i-t¢ho pracovisté a

koeficient synchronizace na lince:

ti
ki = T (2.2)
kde Kk koeficient synchronizace i-t¢ho pracovisté,
t; ... doba trvani i-té€ operace,
T - takt linky.
— ?:1 t
kijp = ==, (23)
kde  ky, koeficient synchronizace na lince,
ti . doba trvani i-t€ operace,

pocet pracovist’ na lince,

T e takt linky.

Miuzeme také vypocitat nevyuzity ¢as na pracovisti a to jako T - t;. Na zaklad¢ téchto
vypoctl pak lze nalézt cesty vedouci k vyvaZeni linky. Jedna se o projektovani linky tak,
aby operace byly zhruba stejn¢ dlouhé. Dale o technicko-organiza¢ni opatieni, napf.
rozdéleni €1 spojovani operaci, resp. preskupeni ¢asti dlouhé operace na krat$i operace,

lepsi uspotadani pracovisté, racionalizace postupu operace a trénink pracovniki.
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2.5 Rizeni dodavatelského Fetézce

Basl a Blazic¢ek (2012) vidi fizeni celého dodavatelského fetézce, nazyvaném Supply
Chain Management (SCM), jako konkuren¢ni vyhodu podnikii. Prostfednictvim SCM
muze podnik zkracovat ¢asy na zpracovani a zaroven ke zvySovani spolehlivosti dodavek
produktu zakaznikovi nebo trhu. Zakladni dodavatelsky fetézec spociva v realizaci vztahti
mezi dodavatelem, vyrobcem, distributorem, prodejcem a zakaznikem. Podle jejich nazoru
lze tedy spatfit, ze tok zbozi sméfuje od dodavatele ke koncovému zakaznikovi. Naopak
informacni a finan¢ni tok probihd opa¢nym smérem. V soucasné dob¢ jsou tyto dva toky
monitorovany oddélen¢. Podniky se diky internetu a skrze né&j propojuji do
komplikovanéjSich struktur a vznika tak tzv. sitové spolecenstvi, kdy dodavatelsky fetézec
ztraci linearni podobu a zahrnuje vice subjekti. Za jejich spole¢ny cil povazuji poskytnout
s dostate¢nou rychlosti a nizkymi naklady pozadovany produkt, ktery bude konkurovat
ostatnim nabizenym produktiim. Casto dochazi k outsourcingu, kdy podniky pfesouvaji

tyto ¢innosti na specializované podniky.

SCM tedy predstavuje soubor nastrojii a procest, které slouzi k optimalizaci fizeni a
k maximalni efektivité¢ provozu vSech ¢lanki celého dodavatelského fetézce s ohledem na
koncového zdkaznika. SCM jsou konkrétnim piikladem vzajemného propojeni dodavatelt
s odbérateli na bazi informac¢nich a komunikacnich technologii. Prostfednictvim propojeni
a vymény informaci mohou partnefi v ramci fetézce spolupracovat, sdilet informace,

planovat a koordinovat celkovy postup tak, aby se zvysila efektivita celého fetézce.

2.6 Stihlost podniku

Stihlost podniku, jak uvadi Kosturiak (2010), znamena délat jen takové ¢innosti, které
jsou potiebné. Dé€lat je spravné hned napoprvé, délat je rychleji nez ostatni a to pfi co
nejmensich nakladech. Stihlost podniku podle né&j spo¢iva v tom, Ze délame piesné to, co
poZaduje nas zakaznik, a to s minimalnim poctem ¢innosti, které neptidavaji hodnotu pro
kone¢ného zadkaznika produktu. Tedy usiluje o zkracovani Casti mezi zdkaznikem a
dodavatelem, odstrafiuje plytvani v fetézci mezi nimi. Stihly podnik si musi zakladat i na
Stihlych logistickych procesech, bez kterych nelze rozvijet ani §tihlé procesy ve vyrobé.

Podnikové procesy jsou vzijemné propojeny do toku, ve kterém se pohybuje materidl,
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informace a pracovnici. Nestaci pouze hledat plytvani jen v samotném procesu. Nejcastéji
se plytvani nachazi v propojenich mezi procesy. Pii zlepSovani procest se ¢asto zapomina

na riziko, Ze zlepSenim jednoho procesti miizeme zhorsit vSechny ostatni procesy.

2.6.1 Kaizen

Kosturiak (2010) se také zabyva hnutim kaizen, ktery je slozeny ze dvou slov: KAI —
zména a ZEN — dobro. Kaizen je tedy proces nepfetrzitého zlepSovani procest, ¢innosti,
lidi a jejich spoluprace v podniku. Zakladem této metody je kultura zlepSovani, neptetrzité
hledani a odstraniovani plytvani a zapojeni lidi na vSech organizacnich urovnich podniku.
Eliminace plytvani z podnikovych procesii znamend soub&ézné zkracovani jejich doby
trvani, krat$i pribéznou dobu, rychlejsi obsluhu zakaznika, rychlejsi obrat pencz, lepsi
cash flow. V nékterych piipadech, podniky uplatiujici tento systém fizeni zachéazeji na
¢eské poméry velmi daleko. Pfi nastupu novych zaméstnancl vyzaduji odkup nemalé ¢asti
akcii podniku. Tim u pracovnika vyvolaji takovy pracovni vykon, ktery vede k maximalni

vykonnosti podniku.

Filozofie kaizen je jednou z klicovych hodnot spole¢nosti Toyota. Podle tvlrch se
ocekava, ze vSichni pracovnici linky zastavi linku v ptipadé, kdy se objevi néjaka odchylka
a spolu se svymi nadiizenymi navrhnou zlepSeni k odstranéni této abnormality. V praxi se

muze objevit plytvani ve vyrobé ve formé:

e nadvyroby — jednd se o aktivity, které se trzn¢ nezhodnoti, vyrabi se pfili§ mnoho
nebo piili§ brzo,

e nadbytec¢né prace — ¢innosti nad ramec definované specifikace,

e zbytecného pohybu, ktery nepfiddva hodnotu, je zpisoben vykonem préace lidi i
stroj,

e zasob, které pfesahuji minimum potiebné na splnéni vyrobnich ukoll, jedna se o
pfipad, kdy se skutecné aktudlni potifeby zakaznikd 1isi od planovanych
predpokladi,

e ¢ekdni na soucastky, materidl, informace nebo skonceni strojového cyklu, ¢ekani
prodluzuje pribéznou dobu,

e oprav vzniklych existenci a napravou neshodnych polotovart, dilcti ¢i sestav,
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e dopravy — kazda nadbyte¢na doprava a manipulace,

e nevyuzité¢ho potencidlu pracovnikl — nejvetsi plytvani ve firmé.

2.6.2 Teorie omezeni

Teorie omezeni (TOC) je manazerska filosofie, se kterou piisel dr. Eliyahu Goldratt.
S odkazem na Goldrattovy publikace uvadi Macurova (2010), ze v kazdém procesu
existuje jista specifickd forma omezeni, ktera systému brani dosahovat maximdalniho
vykonu. Kazdy podnik ma alespoii jedno omezeni, které mu zabranuje docilit vysoké
urovn¢ vykonnosti podniku. Lze jej najit na riznych mistech. Omezenim miize byt
nedostate¢na kapacita stroji, nedostatek pracovniki nebo financi, nedostatek objednavek.
Omezeni se také muze tykat lidi, které mohou byt neochotni, napjati, nespolupracuji mezi

sebou a dochazi ke $patné komunikaci.

Jak uvadi Macurova (2010, s. 53): ,, Kapacitni uizka mista jsou nejpomalejsi nebo maji
vysoky vyskyt neshodnych produkti, nebo jsou na né kladeny nejvétsi kapacitni naroky
nebo maji velkou poruchovost. Uzkym mistem je tedy cokoli, co brani podniku dosahovat
Jjeho cili.

Macurova (2010, s. 14) ve své publikaci uvadi zasady pro vyuzivani kapacit:

e Pii pofizeni kapacit je potfeba dbat na jejich ucelnost, pruznost a zastupitelnost.

e VyuzZiti kapacit je ovlivnéno velikosti davky, organizaci sefizovani, rezimem prace
a odpocinku obsluhujicich pracovniki.

e Aby podnik dosahoval zisku, postacuje vyuZiti kapacity vétsi neZ bod zvratu.

e Cim vétsi je celkové zatizeni kapacit, tim delsi je ¢ekani pozadavkia zakazniki.
Proto je potfebné zvaZovat veskeré ekonomické dusledky.

e Pii zatézovani kapacit je vhodné ponechavat kapacitni rezervy.

e Nejsou-li kapacity vyvazeny, pak usili o vysoké vytizeny vSech pracovist’ vede
k vysokym nakladiim z rozpracovanosti.

e Vysoké vyuziti kapacit je potfeba zajistit na uzkém miste.
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Vseobecné je management uzkych mist dle Kosturiak a Frolik (2006) tvofen péti

kroky:

1. Identifikaci omezeni — analyzujeme systém s cilem nalézt omezeni, které brani dosazeni
maximalniho zisku. Je tfeba zjistit druh omezeni (fyzické, manazerské). Fyzické
omezeni miize byt identifikovano napt. pomoci vysokych zdsob, dlouhych operacnich
Casti apod.

2. Rozhodnutim, jak vyuzit omezeni — v tomto kroku se snazime co nejefektivnéji vyuzit
uzké misto. Snazime se odstranit v§echny ztraty v tomto uzkém miste.

3. Podiizenim vSeho ostatniho danému rozhodnuti — vSechno Usili soustfedime na zlepSeni
vykonnosti omezeni podiizenim ostatnich prvka systému omezeni. Znamena to, Ze
rezimu prace uzkého mista se podfizuji organizace piisunu meziproduktii, motivaéni
nastroje na netizkych mistech ¢i organizace sefizovani a udrzby apod.

4. Odstranénim omezeni — hleddme feSeni jak odstranit omezeni. VétSinou toho lze
dosdhnout novou investici, modifikaci systému apod. VétSinou to vyzaduje znaéné
investice ¢asu, penéz a ostatnich zdroja.

5. Dal$imi akcemi — nepfipustime, aby se naSe necinnost stala zédkladnim systémovym

omezenim.

Macurova (2010) doporucuje tyto typické opatfeni vztahujici se k vyuZiti uzkého mista:
e optimalizovat vyrobni program (urcit priority vyrobkli podle velikost relativniho
pfispévku na thradu),
e vytvaret zasobniky rozpracovanosti pred izkym mistem,
e vétSimi davkami zmensSit vyskyt sefizovacich Casi,
e racionalizovat proces sefizovani na tizkém mistg,
e vhodnym potadim kol redukovat pocet a celkovou délku setizovani,
e UdrZbu a pldnované opravy provadét v nepracovnim case,
e pred Uzkym mistem provadét dislednou kontrolu jakosti,

e zajistit ndhradni obsluhu uzkého mista v dobé zadkonné prestavky.
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Metoda Drum-Buffer-Rope

Drum-Buffer-Rope zajistuje, aby na vSech pracovistich byla k dispozici pouze ta
spravna véc. Jak shrnuji Basl a Majer (2003), metoda DBR je navrzena tak, aby zajistila
maximalni pritok vyrobou pifi minimalnich Grovnich zasob. Bude se vychazet ptedevs§im
z publikace od autorti Basl a Majer (2003), podle jejichz ndzoru se tato metoda sklada

z nasledujicich krokii:

1. Vytvoreni hlavniho planu vyroby pro kritické misto vyroby (drum, buben).

2. Ochranou propustnosti vyroby pied nevyhnutelnymi problémy umisténim casovych
zasobniki prace pred relativné malé mnozstvi pracovist ve vyrobé (buffer,
zasobnik).

3. Odvozeni prace vSech nekritickych pracovist’ od kritického pracovisté (rope, lano).

Buben charakterizuji jako detailni hlavni plan podniku, ktery urcuje tempo celé
vyroby. Buben je stanoven tak, aby pfesné vyvazil zdkaznickou poptavku s dosazitelnou
kapacitou uzkych mist v podniku. To predpoklada, ze jsou identifikovana izkéa mista. Jinak
mohou nastat situace, kdy planované vytizeni kritickych pracovist' piesahne jejich fyzickou
kapacitu, a tim bude ohroZen planovany tok materialu dilnou. To mlze vést za nasledek, ze
skute¢ny tok vyroby bude opozd’'ovan za planovanym a bude dochdzet ke zpozdovani

zakaznickych objednavek.

Zasobniky poskytuji ochranu schopnosti planu splnit zdkaznické pozadavky i pies
nezbytné problémy v kazdodennim zivoté. Zasobniky jsou nejcastéji situované pied
uzkymi misty, pied skladem hotovych vyrobkl a pted montdZnimi operacemi. Charakter
obsahu zasobnikii umoziiuje diagnosticky ndstroj pro urceni jeho spravné velikosti.
Zasobniky navic obsahuji bezpecnou, pozorovaci a urgentni oblast. Basl a Majer (2003)

vysvétluji rozdily mezi ¢asovym a kusovym zasobnikem prace:

1) Kusové zasobniky pomdhaji vyrob& uspokojit zdkaznické poZadavky za kratsi dobu,
nez je prubézna doba vyroby, a to 1 v pfipad¢€, kdy trzni poptavka intenzivné kolisa.
Jsou zapotiebi v okamziku, kdy vykyvy poptavky nebo dodavek od dodavateld jsou

nestabilni nebo neptfedvidatelné. VSeobecné feceno, kusové zasobniky jsou pouzivany
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pouze na dily, které jsou standardizované a po nichZ je vysoka poptavka. Toto plati

predevsim pro zasobniky hotovych vyrobkii.

2) Casové zasobniky se pouZivaji k ochrané strategicky dileZitych bodi ve vyrobé pied
nepfedvidatelnym kolisanim v oblasti vyroby, kterd piedchézi strategickému mistu.
V ptipadég, ze Casovy zasobnik uré¢ime jako nulovy, pak neumoziuje zddnou ochrannou

vvvvvv

materidlu nebo rozpracovanosti pred planovanou praci na daném pracovisti.

Lano — funkce lana je zajistit synchronizaci vSech mist, které nejsou uUzkym
pracovistém. Piimétené vytézuji nekritické pracovisté. Materidl je uvoliiovan do vyroby a
dotéka do zasobnikl tak, Ze napoméha planovanému pratoku vyroby jako celku. Lano tak
dosahuje jednoduchého soustiedéni se na malé mnozstvi dulezitych bodt v toku materialu.
Poskytuje zésadni informace o tom jaky vyrobek, jaké mnozstvi a v jaké sekvenci vyrabét

apod.

2.6.3 Optimalizace seFizovani

Ve vyrobnich podnicich, hlavné u strojirenskych vyrob, jak uvadi Basl a Majer (2003),
je nezbytné optimalizovat setfizovani stroju. Jestlize nebude v uzkych mistech optimalizace
provadéna, vznika zde hrozba nadmérného zvySovani podilu sefizovani na celkové dobé

préce, a tim tedy pokles pritoku v Gzkém misté.

Komplikujici faktory vidi pfedevsim jako:

e Slozita sefizovani — naptiklad zéavisla sefizovani, kde doba sefizovani je rizna a
zavisi na tom, z jakého typu vyrobku se stroj sefizuje na jiny typ vyrobku.

e Velmi odlisné poméry mezi dobou prace na uzkém misté a celkovou pribéznou
dobou vyroby u riznych vyrobk.

e Dily, které jsou v priabehu vyroby opakované vyrabény na stejném uzkém miste.

e Rizné dily, které se vyrab¢ji na stejném uzkém misté a jsou nezbytné pro montaz

jediného finalniho produktu.
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Racionalizaci procesu sefizovani se zabyva metoda SMED', kterd byla vyvinuta
v Toyot¢ pfi lisovani karosérii. Jak uvadi Macurova (2010), jedné se o metodu opirajici se
o filmovy snimek a tymovou analyzu dosavadni organizace a prabéhu sefizovani.

Rozd¢€luje Cinnosti na vnéjsi a vnitini.

Vnéjsi Cinnosti se daji provadet jiz pred skon¢enim prace na predchozim tkolu (napf.
pfisun naradi a ptipravkl pro sefizovani, ptivolani sefizovacii). Kdezto vnitini ¢innosti se
daji provadét az po ukonceni predchazejici Cinnosti (napf. demontdz ptedchazejiciho

ptipravku, usazeni nového, sefizeni a vyzkouseni stroje).

Podstatou metody je provadét vnéjsi Cinnosti v pfedstihu, racionalizovat vnitini
¢innosti a poté provést trénink tymu az k dokonalosti. Novou organizaci prace je nutné

popsat v zavazném dokumentu.

2.6.4 Metody stanoveni spotieby ¢asu

Jak uvadi Stisek (2007), méfeni Gasu prace je dilleZitou soudasti pracovni studie.
Vyjadiuje mnozstvi prace vynalozené pii zvolené pracovni metod¢€, a proto je nezbytnym
nastrojem objektivniho hodnoceni pracovni metody. Cilem métfeni prace je zjistit
vynaloZenou préci, ktera je nutna k realizaci konkrétniho pracovniho ukolu. Spotfeba prace
je dulezitym ukazatelem pro zhodnoceni Urovné organizace prace na pracovisti a

v provoznim systému.

Metody pouzivané pro méfeni spotieby ¢asu prace lze rozdé€lit do dvou kategorii:
1. pfimé metody — zaloZené na pfimém meéfeni spotieby €asu v provozu (snimek operace,
snimek pracovniho dne);
2. nepiimé metody — zaloZené na vyuZzivani syntetickych ¢asovych hodnot (metody predem

stanovenych ¢asti, momentové pozorovani, statistické metody, odhadové metody).

Data potiebna k vypracovani diplomové prace vychéazeji pfedevs§im z ptimého méfeni
spotieby Casu. Pfimé zjiStovani spotieby Casu zavisi na ¢innosti uskute¢iiované ¢lovékem,

nebo na vyrobnim prostfedku a pracovnich pfedmétech. Vysledky analyzy pak slouzi

! Single Minutes Exchange of Die
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k vytvofeni standardii spotfeby casu. Casové studie poskytuji vyznamné a zasadni

informace pro projektovani pracovnich postupt. Jsou zdkladnim méfitkem mnozstvi

vynalozZené prace. Na potfebé Casu se odrazi fada Cinitell, ktefi tvoii podminky, v nichz je

prace uskutecnovana. Zejména se jednd o lidského Cinitele, na jehoz schopnostech,

kvalifikaci, dovednosti a zru¢nosti do znacné miry zavisi vysledek prace. Samoziejme zde

pusobi i objektivni faktory, napt. pouzité vyrobni zafizeni (pracovni nafadi, stroje) apod.

Prace se mize skladat z manudlnich ¢i strojovych, konstantnich nebo proménlivych,

pravidelnych i nepravidelnych &innosti. Stiisek (2007) povaZuje za vhodné praci rozdélit na

dil¢i ¢innosti, a ty podfidit zkoumani zejména z nésledujicich divodi:

pro lepsi pochopeni prace a pracovnich procest,

pro vytvareni pracovnich postupii vyuzivanych v projektovani,
pro tvorbu detailniho popisu prace,

pro rozdeleni méfeni Casu do cykli,

pro zajisténi vEtsi presnosti Casové studie,

pro rozlisitelnost riznych druht prace,

pro vymezeni ¢innosti stroji od ¢innosti pracovnik,

pro potiebu kontroly.

Ziskani spravnych a objektivnich udaji zavisi na definovani pracovnich postupi, ze

kterych se sklada vyrobni proces. Existuji urcita pravidla, jez pfispivaji k veétsi nezaujatosti

idajii a také k lepsi srovnatelnosti vysledkil. Stiisek (2007) uvadi tato pravidla:

1. Zvolené ¢innosti je nezbytné zhodnotit oddélen¢ a opakovang.

2. Pro identifikaci vSech postupti musi byt pfesné dan zacatek a konec trvani.

(O8]

. Cinnosti by mély byt co nejkratsi, ale jen do té miry, aby se dal snadno méfit ¢as jejich

trvani.

Q4 A A

. Cinnosti by mély byt co nejjednotnéjsi. Cinnosti by na sebe mély logicky navazovat.
. Pravidelné a nepravidelné ¢innosti by mély byt zieteln¢ oddéleny.
. Tézké, unavujici a nebezpecné ¢innosti by mély byt méfeny zvIast'.

. Nemé&nné ¢innosti by mély byt oddéleny od proménlivych ¢innosti.
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Pro prvotni a pfimé méfeni spotfeby casu cCinnosti pracovnika nebo stroji jsou
vyuzivany rizné casomérné pomucky, napt. hodinky, mechanické stopky, digitalni stopky,

registracni Casomérné pristroje nebo filmové kamery.

Snimek operace (chronometraz)

V ramci teorie uvedeme metodu prizkumu spotteby pracovniho Casu, ktery byl pouzit
pii vlastnim méteni. Tato metoda se pouziva u pravidelné se opakujicich operaci s cilem
stanovit praimérnou skutecnou spotfebu pracovniho ¢asu na provedeni jednotlivych slozek
operace. Méfeni je nutné provadét nékolikrat za sebou, abychom vyloucili vliv nahodilych
udélosti. Pro méfeni je proto vhodné vyuzit digitalni stopky, které umozni piesné méfeni
v setinach sekund. Méfeni byva zpravidla velmi naroné nejen z hlediska casové
narocnosti, ale také znalosti vyrobniho procesu. Je tedy nezbytné, aby méteni predchazelo
podrobné seznameni s vyrobnimi operacemi, na zéklad¢ kterych se vytvoii formulat pro

meéteni s popisem jednotlivych tkond.

Macurova (2010, s. 35) uvadi tyto kroky snimku operace:

1. Vybér pozorovaného pracovnika a pracovisté, studium prace a pracoviste, rozdéleni
operace na ukony, zjisténi faktorti ovliviiujicich délku operace (pracovnik, zatizeni,
nafadi, organizace pracovisté, material apod.).

2. Vysledky Gvodnich krokti véetné nazvil je vhodné zapisovat do pozorovaciho listu.

3. Stopkami se méti a zapisuje postupovy €as, po skonceni métfeni se vypocitd doba
trvani ukon.

4. ME¢ti se opakované v dobé prumérné spotieby Casu, za stejnych podminek.

5. Vylouc¢i se extrémni hodnoty a provede se vypocet primérnych hodnot.

6. Zjisténé operacni Casy jsou nasledné upraveny o davkové a sménové piirazky.

Pro ucely normovani se chronometrdz zaméfuje na primérného pracovnika. Pfi
uvodnim seznameni se s operaci se identifikuji také nepravidelné dé€je. Jde napt. o vyménu
otupeného néstroje, kdy okamzik vyskytu se nedd predem urcit. Je nutno zjistit ¢etnost
jejich vyskytu, aby se mohly pfislusnym podilem zapocitat do uhrnu ¢asu jednotkové
prace.

23



3 Charakteristika vyrobnich podminek

3.1 Charakteristika podniku

Jedna se o vyrobni podnik v Ceské republice se zahraniénim vlastnictvim, jehoZ
zalozeni se datuje od 7. 7. 2006. Zakladni casti vyroby tvoii lisovna, svafovna, lakovna,
finalni montdz a vyroba pfevodovek. Na zacatku roku 2013 doslo k rozsifeni o dalsi
vyrobni halu. Sidli na ploSe o rozloze 200 hektarti. Celkovy objem investice ¢ini 1,12 mld.
EUR. Vystavba zdvodu probé¢hla v rekordnim Case, od vztyCeni prvniho pilife v dubnu
2007 k dostavbé ub&hlo pouhych 18 mésict. Pii vystavbeé zavodu byl od samého pocatku
kladen velky diiraz na ohleduplnost vii€i zivotnimu prostfedi. Vzrostlé stromy v aredlu
nebyly vykaceny, ale pfemistény na misto, kde se o n¢ staral tym zahradnikii, a po

vystavbé byly pfemistény zpét do arealu. Zachranéno tak bylo ptes 1 100 stromti.

Charakteristika vyrobnich podminek se bude dile zamé&fovat predevS§im na vyrobni
haly pievodovek. Vyroba je rozdélena do dvou hal (TM1 a TM2)?, kde se celkové vyrabi
22 druhii prevodovek. Kapacita TM1 je 330 000 ptevodovek/rok a kapacita TM2 je
200 000 ptevodovek/rok, pfi¢emz haly jedou na tfisménny provoz. Druhy se 1i$i naptiklad
tim, zda jde o dieslovy ¢i benzinovy motor, zda jde o Sesti ¢i péti stupiiovy prevodovy
systétm. Diplomova prace bude zaméfena na vyrobek, ktery je soucasti pievodovky
vyrabéné pouze na hale TMI1. Pro zjednoduSeni pojmenujeme vyrobek pismenem X. Na

TM1 se vyrabi 6 druhli vyrobku X a na TM2 se vyrabi 4 druhy vyrobku X.

Obr. 3.1 znazoriiuje organizacni strukturu vyrobni haly pfevodovek. V hierarchii je
nejvyse vedouci oddéleni, ktery ma pod sebou vedouci sekce. K t€émto pozicim jsou navic
pfifazeni mezinarodni koordinatofi, ktefi maji za kol dohled nad Ceskymi manazery a
zasahuji pouze v piipadé, kdy se objevi néjaky problém. Kazdy vedouci sekce mé pod
sebou dva vedouci linek. Kazdy vedouci linky ma na starosti jeden usek, tzn. montaZni
linku, ptevodové skiin€, obrabéni hiideli, tepelné zpracovani. Tim, Ze vyroba probiha
v tiisménném provozu, je dulezité, aby na kazdou sménu dohlizel jeden vedouci smény.
Dale jsou v hierarchii pozice, které jsou pfimo na vyrobni hale. Jedna se o mistra, preddka

a operatory.

2 : . ) o .
TM — odvozeno od anglického nazvu transmission
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Operator mé na starosti jednu nebo dvé linky, zalezi na tom, jak jsou dlouhé.
V pribéhu produkce ma nakladat a vykladat kusy z linky. Co dvacet minut musi méfit
kusy zjednotlivych operaci, zda maji spravné parametry. Také vizudlné kontroluje
vyrobky, zda se na nich nevyskytuje zadna vada. Kazdy operator musi udrzovat poradek na

lince.

OFFICE
Vedouci
Koordinator . ,
oddéleni
Vedouci sekce Vedouci sekce

| |
|

Vedouci linek Vedouci linek Vedouci linek Vedouci linek

Vedouci smény

i
Mistr VYR. HALA
|
Piedak
I

Operator

Obr. 3.1 Organizacni struktura zkoumaného vyrobniho oddéleni. Zdroj: Viastni zpracovdani.

Predék, v podniku také nazyvan jako Team Leader (T/L), ma na starosti cely usek
vyroby, za ktery je zodpovédny. To znamena, ze kontroluje vyrobu, fes$i mensi problémy
vzniklé na linkdch. Dvakrat za sménu méfi vyrobky na celém svém useku, a v ptipade
vétsich problémi vola tidrzbu. Clovék na pozici predaka je zkusengjsi nez operator, umi

pracovat na vSech linkach, které ma na starosti.

Mistr nebo také Grup Leader, je zodpovédny za celou vyrobni halu. M4 pod sebou
T/L, kontroluje dochazku operatorii a piedev§im piedava informace o produkci a

problémech na linkéch zodpovédnym specialistim.
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3.2 Charakteristika vyrobku

Nyni bude obecné vysvétleno, co to prevodovka je a z ¢eho se sklada. Jak uvadi Skula
(2011), prevodovka viz. Obr. 3.2, je soucasti kazdého stroje s motorem, u kterého je
pozadavek ménit otacky vystupniho hiidele v ur€itém rozsahu. Asi nejzndméjsi pouziti
prevodovky je v automobilech jako dopln€k spalovaciho motoru. Ten totiz neni schopen
sam splnit vSechny pozadavky na jizdni komfort a jizdu samotnou. Tim se dostavame

k hlavnim ucelim pfevodovek v automobilech:

e zmeéna otacek hiidele hnané néapravy,
e pienos krouticiho momentu motoru a jeho zména,
e zména smyslu otd¢eni hnané napravy (zpétny chod),

e umoznéni béhu motoru u déle stojiciho vozidla (tzv. volnobéh ¢i neutral).

Hnaci hfidel

Hnana hridel

Obr. 3.2 Pfevodovka. Zdroj: Co je to prevodovka (2014).

Pfevodovka v automobilech zajistuje také hospodarny provoz v piipadé, kdy je
pozadavek na vysokou rychlost, ale neni potifeba velké hnaci sily. Tehdy je zafazen
nejvyssi rychlostni stupen a otacky motoru jsou ve spravném rozmezi. Takovému pievodu

se také ne€kdy fika rychlobéh a je nejvice pouzivany pii dalkovych cestach na dalnicich.
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Opacny ptipad je prvni rychlostni stupen, ktery se pouzivd pii rozjezdu a jizd€ do

prudkého stoupani, kde je naopak pozadavek vysoké hnaci sily pfi nizké rychlosti.

Konstrukce a provedeni pfevodovky primarné zavisi na motoru, se kterym bude
navrhovand pfevodovka pracovat. Jak Skula (2011) vysvétluje, kazdy typ motoru je
charakteristicky svym vykonem, tofivym momentem, maximalnimi a optimalnimi
otaCkami. Proto pievodovka musi byt navrhovéna pro tyto specifické hodnoty. Tyto
prevodovky se od sebe 1isi vnitini konstrukci, pfevodovymi poméry jednotlivych
rychlostnich stupniii, fadicim a ovladacim systémem atd. K pfevodovce bezesporu patii
fadici pdka. Pomoci pievodovky, spojky a fadici paky mtze dojit k zatazeni ptislusného

stupné.

V tomto konkrétnim vyrobnim podniku se vyrabi pouze manudlni dvouhiidelové
prevodovky, kde je to¢ivy moment ptrenasen z hnaciho hiidele jednim ¢i vice ozubenymi
soukolimi na hnany hfidel. Dvouhiidelové pfevodovky se sklddaji z hnaciho (vstupniho)
hiidele a ptedlohového htidele, ktery je zaroven hiidelem vystupnim. Kazdy z hiideld je
osazen nékolika ozubenymi koly, ktera jsou trvale v zabéru s koly na druhém hiideli, a
pocet téchto soukoli odpovida poctu prevodovych stupni. Jedno kolo ptevodového stupné
je pevné spojeno na hiideli, zatimco druhé se volné otac¢i a ptenos sily se neuskuteciiuje.
Az zapojenim zubové spojky dojde ke spojeni kola a hiidele. Zpé&tny pfevod je realizovan
posuvnym kolem, kterym se zméni smysl otaceni vystupniho hiidele. Nejdulezitési cast
pfevodovky je synchronizacni systém. Ten zajiStuje viazeni poZadovaného kola do zabéru
se svym odpovidajicim kolem a naslednym pienosem to€ivého momentu na vystup

prevodovky.

3.3 Popis logistického procesu

Pro zajisténi chodu vyroby je velice dilezité naplanovat vyrobu. Védét, kolik je
objednavek, kolik je potfeba materialu, kolik a do kdy musi jednotlivé stroje vyrobit atd.
Tato ¢innost spada pod oddé¢leni Production Control, které mé na starosti planovani a fizeni
vyroby. Na zaklad¢ pozadavkil od zdkaznikli planuji, které modely se budou vyrabét,
objednavaji materidl a zajiStuji kompletni logistiku. Jde o soustavnou komunikaci a

spolupraci s odd€lenim kvality, vyroby ¢i udrzby, tedy zastfesuji cely vyrobni proces.
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Objednavky jsou piijimany predevsim od zakazniki z Ruska, Ceské republiky a
Slovenska. Ke shromazdovani objedndvek vyuzivaji program SAP. SAP se typicky
pouziva jako hlavni podnikovy informaéni systém typu ERP®, ktery diky svoji otevienosti
umoziuje snadnou integraci s dal§imi aplikacemi nebo moduly, prostiednictvim vlastnich
rozhrani a integrac¢nich néstroji. Na zaklad¢ objednavek, které vidime v programu SAP,
vime, jaké mnozstvi pfevodovek je nutné vyrobit. Zndme mnozstvi vyrobkl na skladé a

muzeme tedy rozvrhnout potiebu dil na objednani.

Vyrobni podnik rozliSuje mistni dodavatele a zamotiské dodavatele. U mistnich
dodavatelll je mozné objednat material, ktery bude doddn maximaln¢ do 10 dni. Kdezto u
zamoiskych dodavatell je tato doba minimaln€ o 65 dni delsi. Tato doba je delsi z toho
diavodu, Ze je zde slozitéjsi kombinovand doprava. Z hlavni centrdly vyplouvaji lodé do
dvou hlavnich pfistavt, a to do Hamburgu a Trieste (zhruba 95 % objednavek). Dale pak
z téchto pfistavii objednavka pokracuje bud’ silni¢ni, nebo Zelezni¢ni dopravou. Na Obr.

3.3 lze vidét tok dodaného materialu.

Rusko
Dodavatelé Montaznilinka =¥ ( Prevodovky ) == Slovensko
CR

— Material =3 Linka obrabéni

Obr. 3.3 Tok dodaného materidlu. Zdroj: Viastni zpracovani.

Objednéavaji se bud’ hotové dily, kter¢ jdou pifimo na montdzni linku, nebo
neopracovany material, ktery teprve musi projit linkou obrabéni. AZ poté tento opracovany
material vchazi na montazni linku, kde se kompletuji findlni vyrobky, tedy pfevodovky.
Tyto pievodovky pak podle objednavek putuji do Ruska, Slovenska nebo do Ceské
republiky.

3 ERP - Enterprise resource planning — podnikovy informaé¢ni systém
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3.4 Vytvoreni objednavky

K vytvotfeni objednavky, jak zndzoriiuje Obr. 3.4, je nejprve nutné vytvorit vyrobni
plan, ktery je rozpracovan pomoci planovaciho postupu MRP*. MRP umoZiiuje zlepsit
efektivitu produkce vyrobkii ve vhodnou dobu a v optimalnim mnozstvi. Do MRP se také

. ’ ’ 7 5
rozpracuji informace z kusovniku nazyvaného BOM”.

Virobni plin = BOM - informace tykajicise sloZeni soutastek a
jejich vztahu k dal$im souc¢astkam.
M = MRP - zpiisob zlepSeni efektivity produkei
MRP <=| BOM vyrobkil ve vhodnou dobu a v optimalnim

mnoZstvi.
= Zasoby — informace tykajici se zasob v redlném
v Zasoby
Velikost objednavky ¢——= Minimélni zdsoba
Informace o kontejneru

Case.
Minimdlni zisoba — minimalni mnoZstvi, které
musi byt na skladé.
= Informace o kontejneru — typ kontejneru a
Obje(\l:lévka I}llforma?e o dodévee skladovaci mnoZstvi. o .

: Cislo brany = Informace o doddvce — kdd, nazev soudastky a
cena za jednotku.

JO = (islo brény — oznadeni pHjmové brany.
Dodavatel

Obr. 3.4 Vytvoteni objednavky. Zdroj: Viastni zpracovani.

Jedna se o vytvofeny systém, kde jsou nahrané vSechny soucastky, jejich sloZeni a
vztah k dalS§im soucastkdm. Déle zndme informace tykajici se zasob v realném cCase a
minimalnim mnozstvi, které musi byt na skladé€, tzv. minimalni zasoba. Abychom urcili
velikost objednavky, je nutné znat, jaky typ piepravni jednotky bude vyuzit a jaké
skladovaci mnozstvi se do néj vejde. Na zdklad¢ téchto informaci mizeme urcit velikost
objednévky, kterou musime oznacit kodem, ndzvem soucastky a cenou za jednotku. Aby se
pfepravni jednotka dostala na spravné misto, musi podnik také oznalit ¢islo piijmové

brany.

* Material Requirement Plan-ning a Material Resouce Planning — materialové planovani.
> Bill of Material — kusovnik vyrobku.
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Obr. 3.5 znazornuje zvoleny zplisob dodavky, jak jiz bylo popsano vysSe. Jsou zde

zobrazeny dodavky jak od blizkych, tak i vzdalenych dodavateld.

d JIS, JIT

Dodavatel C
A Dodavatelé
blizci - T
Dodavatel D
v !
Ccic- Ccic-

Regal & Zasobnik

- T |
Dodavatele
Dodavatel &  VvZdaleni
5 "B oo

(

» “- p.." =
JIS, T -SR:ad kontejnera

A Transport viakem

Plistav

Dodavatel B

Vrobni linka

Obr. 3.5 Zptsob dodavky. Zdroj: Podnikovy interni zdroj.

Podnik vyuziva dva systémy objednavani:

e JIS — Just in Sequence

Zakladem tohoto systému objednavani je piimé spojeni mezi podnikem a
dodavatelem. Dodavatel obdrzi z podniku informace v realném case. Dodavatel musi
ptipravit objednavku v urcené sekvenci a nalozit podle toho dodavkovy piivés. U téchto
¢asti musime mit na paméti dobu nezbytnou k realizaci. JIS dodavatelé jsou placeni na
zakladé denniho zpétného ristu (pfitoku) s platebnimi informacemi sdélenymi ptes

platebni ptikaz.
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e JIT —Justin Time

JIT systém zasobovani je navrzen tak, aby zajistil, Ze materidl nebo dodavky dorazi
pravé tehdy, kdyZz je to nezbytné nutné, takze ndklady na uloZzeni a skladovani jsou
minimalizovany. JIT systém vyzaduje vétSi spolupraci mezi dodavatelem a podnikem.
Zakaznik musi upfesnit co, kdy a v jakém mnozstvi bude potfeba. JIT dodavatelé¢ obdrzi
informace o tydenni ptedpovédi a dennim harmonogramu dodavek. Faktura je vystavena

elektronicky na zaklad¢ obdrzeného mnozstvi v podniku.
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4 Analyza procesi na vyrobni lince

Prvotnim ukolem ve vyrobnim podniku bylo se sezndmit s vyrobnimi podminkami
v podniku. Uz od zac¢éatku byl zéjem soustfedén pouze na halu vyroby pievodovek, a z toho
pouze na konkrétni linku vyrabéjici vyrobek X, kde podnik pozadoval najit izké misto.
Poznatky o vyrobni lince byly ziskany od pracovnika na pozici Junior Specialista, ktery
pomohl pfi zpracovani této ¢asti. Diky nému bylo umoznéno poznat jednotlivé procesy
probihajici ve vyrob&. Casti vyroby, tzn. Gisekem tepelného zpracovani a shotpeeningem®
se zabyva jiny pracovnik, ktery autorce vysvétlil 1 tento proces. Dale bylo nutno se
seznamit s pracovniky, ktefi pracuji na oddéleni logistiky, ktera urcuje kolik, ¢eho a do

jaké doby je nutné vyrobit. Popis logistického procesu byl popsan v predchozi kapitole.

Tato kapitola se bude soustfedit na popis vyrobniho procesu, kterym prochazi
sledovany vyrobek X. Proces se skladd ze tii pasovych linek a dvou peci, kde dochézi
k tepelnému zpracovani a vytvrzovani povrchu materidlu. Pfi kazdé operaci se
opracovanim meéni vzhled a funkce vyrobku, proto je nutné porozumét vyrobé i po
technologické strance. Na zaklad¢ pozorovani a rozhovort s pracovniky je v nasledujici
kapitole vytvofeno schéma vyrobni linky a také tabulka, kterd znazoriiuje primérné Casy
z méfeni jednotlivych operaci a ¢ast linek. Posledni ¢ast kapitoly se zabyvéa nalezenim

uzkého mista na zaklad€ vypocitanych vyrobnich kapacit.

4.1 Popis vyrobni linky

Vyrobni linka je soustava vzajemné zavislych pracovist’, kde probihad vyrobni proces.
Jeho ¢&asti postupnym zplsobem utvareji findlni produkt pii pouZiti optimalniho a

efektivniho planovani logistiky mnohem rychleji neZ ruénimi metodami.

Obr. 4.1 zndzornuje schéma linky obrabéni, které bylo vytvofeno na zékladé

pozorovani. Je zde znazornén cely vyrobni proces, navazujici operace a pohyby materidlu.

% Proces vytvrzovani a zvétovani tlakového pnuti v povrchu.
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1. linka HEAT1 2. linka 3. linka

RAW f—3> A |B|C ])EFGHIJK

Vysvétlivky symboli:

RAW ..... neopracovany vyrobek X

A-K ..... jednotlivé operace na lince obrab&ni
W/A ..... sklad rozpracované vyroby

HEAT1 .... zakalovaci pec

HEAT2 ..... shotpeening

Obr. 4.1 Linka obrabéni. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Nyni postupné popiSeme procesy, které na této lince probihaji. Vstupem linky je

neopracovany material dodany od dodavatelli. Postupné probiha n¢kolika useky.

Na prvni lince probiha obrabéni pted tepelnym zpracovanim (viz. Ptiloha 1). Tato
linka je slozena ze tfi operaci, kde na materialu dochazi k frézovani, valcovani drazkovani
a odjehlovani frézovanych zubt. Tuto linku kontroluje operator, ktery mé na starosti jeste

dalsi linku.

Dalsim bodem je HEAT 1, tedy proces tepelného zpracovani. Jedna se o postupy, pii
nichZz je materidl zamé&mé ohiivan a ochlazovdn urcitym zplsobem, tak aby ziskal
pozadované mechanické vlastnosti — pevnost, tvrdost, taznost, vrubovou houzevnatost a
odolnost proti opotiebeni. BEehem tohoto procesu dochazi ke zméndm struktury materialu.

Proces probihé v deviti krocich:

1. krok Predehfivaci pec vytapé€na plynem na 530° kterd piedehiivd material.
Dochézi zde ke spalovani zbytki oleji.

2. krok Ptredehiivaci zéna — fizend atmosféra — endoplyn7 se smési zemniho plynu
predehiiva materidl na 890°.

3. krok Nauhlicovaci zoéna, ve které se uhlik vsakne do materialu. Nauhlicovaci

z6éna ma 900°.

7 Endoplyn vznika spalovanim uhlovodiku se vzduchem.
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4. krok

5. krok
6. krok

7. krok

8. krok

9. krok

Difuzni zéna — dochazi k nauhliCovani materialu. Uhlik se vsakuje
(difunduje) smérem k jadru.

Chladici zona, ktera slouzi pouze jako priichozi pozice.

Kalici zona 1 — pfipravuje materidl na piimé kaleni (rychlé ochlazeni), tak,
aby neunikal uhlik zpatky ven.

Kalici zéna 2 — jde o posledni komoru, kterd nema zadny vliv. Material zde
pouze projizdi pii teploté 850° - 860°.

Solnd lazen. Jednd se o Cistou roztavenou kalici sil, kterd je vysoce
jedovatd, zahiatd na 220°. Dochéazi k masivnimu ochlazeni a vytvofeni
struktury materidlu, kterda ma vysokou tvrdost. Pfi kaleni do soli dochézi
k nejmensim deformacim v porovnéni s ostatnimi kalicimi prostfedimi.

Okapavani materialu.

Vsech téchto devét krokii probihd v jedné velké peci. Pro vyrobu tohoto vyrobku jsou

pouzivany dvé pece. Do jedné pece se vejde 15 zasobnikii po 60 kusech. Tyto pece jsou

v provozu 24 hodin denné 5 dni v tydnu. Poté je material pfevezen automatickym vozikem

na tzv. popoustéci linku viz. Obr. 4.2.

1T

Obr. 4.2 Schéma popoustéci linky. Zdroj: Podnikovy interni zdroj.
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Popoustéci linka je slozena z dalSich péti krokd:

1. krok Ponorna lazen — jedna se o mycku, kde se material ponoti do teplé vody a
umyje material od soli.

2. krok Materidl je osprchovan €istou vodou a déle ofoukan vzduchem.

3. krok Popoustéci pec, kterd je elektricky vyhfivand na 180°. Nizkoteplotni
popousténi zpiisobuje zmensovani pnuti materialu.

4. krok Tryskaci stroje, které maji ocelové kulicky o priméru 0,6 mm. Ve stroji jsou
lopatky, které vrhaji kulicky na vyrobek, ktery se postupné otaci. Trysky
jsou z riznych smérti a zpsobuji, ze povrch vyrobku je hladky a Cisty.

5. krok Ofukovaci komora — na materidlu ziistane po ptedchozim kroku prach, ktery

se vzduchem ofukuje.

Nasleduje 2. linka (viz. Ptiloha 2), tedy obrabéni po tepelném zpracovani. Na lince je
material rovnan. Rovnani na kazdém vyrobku probihd v odlisném case, ktery zalezi na
rozsahu pokiiveni. Déle je brouSen na kulato. Na konci linky dochdzi k dohlazovani

povrch materialu. Tuto linku obsluhuje pouze jeden operator.

Na 3. lince (viz. Ptiloha 3) dochézi k brouseni zubtl a k myti materidlu od oleje. Jako u
prvni linky zde sou€asné operator obsluhuje dvé linky. Na tfeti linku navazuje HEAT 2
tzv. shotpeening, kde dochéazi k vytvrzovani povrchu a zvétSovani tlakového pnuti
v povrchu ozubeni. K vytvrzovani se pouziva sekany drat, ktery ma delsi Zivotnost nez
ocelové kulacky o priméru 0,8 mm, které byly pouzivany diive. Po umyti je material

pfipraven k montézi. Shotpeening je v provozu 24 hodin denné 5 dni v tydnu.

4.2 Méreni doby trvani operaci

Na zéklad¢ pozorovani a rozhovorii s pracovniky bylo vytvofeno schéma vyrobni
linky, viz Obr. 4.1, na ktery se budeme odkazovat i v této ¢asti. Na zaklad¢ vytvorené¢ho
schématu bylo nutné si uvédomit, které ¢asti linky budou méteny, kde a jakym zplisobem.
Dale byla pfipravena tabulka s nazvy operaci, kde byly zapisovany ¢asy méteni. Aby bylo
mozné najit uzké misto, bylo tfeba zjistit, jakd je vyrobni kapacita jednotlivych ¢asti

vyrobniho procesu. Proto bylo na kazdé lince provedeno minimalné¢ 10 krat za sebou
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méfeni pomoci digitalnich stopek. Abychom piedesli vykyvim v méfeni, bylo snahou
zm¢ftit linku v jeden a ten samy den, coz znamenad, ze autorka postupné naméftila jednotlivé
operace na 1. lince a nasledn¢ stidla na konci linky, kde naméfila celkovy cCas linky.
Nejprve tedy byly zméieny Casy jednotlivych operaci. Jedna se o Casy obrabéni, tzn. od
doby, kdy stroj uchopi vyrobek a zacne obrabét, do doby nez vyrobek pusti. Jak uz bylo
zminéno vyse, vyrobni podnik vyrabi 6 druhti vyrobkli na hale TM1. U kazdého vyrobku
se obrabéni lisi, ale jedna se o rozdil desetin vtefin, takze pro zjednoduSeni vypoctu
budeme pouzivat primérny jednotny ¢as pro vSechny vyrobky. Dale byl zméfen Cas linky,
ktery je v podniku nazyvén jako tzv. cycle time. Tento ¢as méfi dobu vyhotoveni dvou po
sob¢ jdoucich vyrobenych kusti na konci linky. V piiloze 4 jsou uvedeny jednotlivé

naméfené Casy a jejich priméry.

4.3 Zpracovani dat z provedeného méreni

Zamérem bylo zméfit jednotlivé Casy trvani operaci, cyklovy ¢as a vypocitat moznou
vyrobni kapacitu. Pro vypocet vyrobenych kusii za den se pocitd se tfemi sménami,
pricemz jedna sména (bez prestavek) trva 7,25 hodin. Na smény se pracuje na prvni, druhé
a treti lince, avSak na HEAT 1 a HEAT 2 se pracuje nepietrzité 24 hodin. Po celkovém

meéteni autorka préce zjistila, ze nejdulezitéjsi pro vypocet je cycle time.

Tabulka 4.1 shrnuje primérné namétené Casy, cycle time jednotlivych usekl i pocet
vyrobenych vyrobktl za den. Pokud se podivame do tabulky, mizeme vidét, Ze cycle time
je dan ¢asem nejpomalejsiho stroje, tzn., Ze na 1. lince je nejpomalejsi operace A, tudiz
cycle time je dan ¢asem 35,62 s. AvSak naméfeny cycle time je vyssi, nebot’ obsahuje i
dobu trvani ptfedani vyrobku z jedné operace na druhou. Proto je trvani vysledného cycle

time ve vy$i 37,60 s. Casy posunu nebyly zméfeny, ale zjistény nepiimo.
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Tab. 4.1 Vysledky z provedené¢ho méteni. Zdroj: Viastni zpracovani.

. Primérny €as
(0] N
perace azev obrabéni
A Frézovani 35,62s
B Valcovani drazkovani 30,18 s
1. linka Of:ljehlen'l' 5
C frézovanych zubu 20,95 s
Cycle time 37,60 s
Vyrobni kapacita 2082 ks/den
HEAT 1 Cycle time 32 min/zasobnik
Vyrobni kapacita 1533 ks/den
D Rovnani 2124 s
E BrouSeni na kulato 27,37 s
F BrouSeni na kulato 26,56 s
2. link G BrouSeni na kulato 27,33 s
-linka H  |Broudenina kulato 2729 s
| Dohlazovani povrchu 1540 s
Cycle time 38,94 s
Vyrobni kapacita 2010 ks/den
J Brouseni zubt 30,28 s
3. linka K__[Mycka X
Cycle time 43,07 s
Vyrobni kapacita 1815 ks/den
HEAT2 Cycle time 37,72 s
Vyrobni kapacita 2280 ks/den

Pokud bychom secetli Casy jednotlivych operaci a také casy posunu vyrobku,
zjistime €as vyroby jednoho vyrobku. Toto méteni by bylo komplikované v tom smyslu, Ze
bychom museli oznacit jeden vyrobek a zacit méfit v okamziku, kdy se vyrobek zacne
obrabét na prvni lince a pfestat méfit v okamziku, kdy oznaceny vyrobek projde posledni
operaci na lince. Pfipomenme, Ze 1. linka je dlouhy pas, ktery je sloZen ze tii operaci, které
na sebe navzajem navazuji. Kazda operace ma rozdilny ¢as obrabéni. JestliZze stroj vyrabi

delsi dobu nez ten ptedchozi, dochéazi k tomu, Ze vyrobky ¢ekaji v fad¢ za sebou.

V tabulce je také uvedena vyrobni kapacita. Je tim mysleno, kolik je linka schopna

vyrobit vyrobkil za den. V tomto kroku bude vysvétleno, jak autorka dosla k vypoctu:
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1. linka — linka obrabéni pfed tepelnym zpracovanim ma cycle time 37,60 s:

3600s:37,60s=9575ks/hod
95,75 - 7,25 hodin = 694 ks / sména

Vyrobni podnik vyrabi v tiisménném provozu, tudiz:

694 - 3 smeny = 2 082 ks/den.

HEAT 1 — tento vypocet je komplikovangjsi v tom, ze do pece se vejde 15 zasobniki, ale
ne vSechny obsahuji sledovany vyrobek X. Proto bylo vyuzito vykazii z vyroby za
pfedchézejici dva mésice. Bylo zjiSténo, ze v priméru se za den vyrobi 18 zasobnikil
vyrobku X po 60 kusech. Tepelné zpracovani probihéd ve dvou pecich. Budeme tedy pocitat
takto:
18 zasobnikii - 60 ks = 1 080 ks / den
1080 ks - 2 pece =2 160 ks / den.

Avsak tyto pece zpracovavaji vyrobek X pro TM1 i pro TM2. Z hodnot sledovanych za
jeden mésic bylo zjisténo, ze primémé 71 % vyrobkl vyrobenych za den je vyrobeno pro

TM1 a 29 % vyrobkl pro TM2. TudiZ pocet vyrobkl vyrabéjici pro TM1 je:

2160ks-0,71 =1533 ks /den.

2. linka — linka obrabéni po tepelném zpracovani ma cycle time 38,94 s:

3600s/3894s=92,44 ks / hod
92,44 - 7,25 hodin = 670 ks / sména
670 ks - 3 smeny =2 010 ks / den.

3. linka — linka brouSeni zubti ma cycle time 43,07 s:

3600s/43,07 s = 83,58 ks / hod
83,58 7,25 hodin = 605 ks / sména
605 - 3 smeny = 1 815 ks / den
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HEAT 2 — shotpeening ma cycle time 37,72 s:

3600s/37,72s =95 ks/hod
95 - 24 hodin = 2 280 ks /den.

4.4 Nalezeni uzkého mista

Z méteni vyplyva, ze uzkym mistem je tsek HEAT 1, tedy proces tepelného
zpracovani 1. linka vyrdbi 2 082 ks vyrobki za den, ale navazujici isek HEAT 1 dokaze
opracovat pouze 1 533 ks, coz znamena, ze 549 ks vyrobki se v ten den neopracuje a ceka.
Podnik mé k dispozici také doporucené ¢asy od vyrobce, na zakladé¢ kterych podnik pocita
pfi planovani vyroby. Tab. 4.2 porovnava tyto planované cCasy s Casy, které byly ve

skute¢nosti naméfeny.

Tab. 4.2 Porovnani planovanych a skutecné namétenych ¢asti. Zdroj: Viastni zpracovani.

Linka Planovany ¢as | Naméreny cas
1. linka 39s 37,60s
HEAT 1 32 min 32 min
2. linka 42 s 38,94 s
3. linka 42 s 43,07 s
HEAT 2 42 s 37,72 s

Lze vidét, Ze podnik je schopny vyrabét rychleji, ale tyto Casy miZe snizovat pouze do
chvile, dokud nebude dochéazet k vysoké zmetkovitosti vyrobkll. Vy$§i naméfeny cas
oproti nastavovacimu c¢asu je pouze na 3. lince. Je to zplsobeno zastaranim stroje, tzv.

mycky, kterd myje pomaleji a nezvlada plnit lohy v¢as.
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4.5 Zavéry z analyzy

Z vypocitané vyrobni kapacity je patrné, Ze linky nejsou synchronizované, coz
zpusobuje, Ze vyrobni proces neni plynuly a na nékterych mistech ve vyrobé musi vyrobky
¢ekat nebo je jich naopak nedostatek. Jako nejpomalejsi misto ve vyrobg, tedy tizké misto,
se ukazal proces tepelného zpracovani. Nevyhodou je, Ze cycle time procesu tepelného
zpracovani nejde zkratit. Proto je nutné zvazit vhodné cesty vedouci ke sladéni vyrobnich

procesu.

Nalezené 0zké misto se nyni také potyka s problémy s generatory peci, coz znamena,
ze pokud dojde k tomuto problému, pec se musi vypnout a s opravou se musi ¢ekat az na
jeji vychladnuti. Tudiz pece, které jsou v provozu, musi kalit i vyrobky, které jsou uréeny
pro jinou pec. Dochazi k tomu, Ze pted usekem tepelného zpracovani se hromadi mnozstvi
vyrobku ¢ekajici na kaleni. Vyrobky neni kam davat, nebot’ nejsou vytvotreny mezisklady.

Muze se tak stat, Ze jsou kaleny vyrobky v jiném potadi, nez je priorita objednavek.

K dal$im zjisténym problémim patii rozmisténi vyrobnich linek. Pro autorku bylo
velice obtizné se vyznat na vyrobni hale a najit linky, kterych se méfeni tykalo. Bylo
prekvapujici, Ze stejné problémy méli 1 samotni operatofi, ktefi linky obsluhovali. SloZita
organizace uspofadani linek tak muze vést k chybovosti pracovnikii a piedev§im ke
zbyte¢né manipulaci s materidlem. Velkéd rozptylenost ¢innosti pro zajiSténi celé¢ vyroby

mezi pracovniky také zptisobuje neznalost komplexniho fungovani podniku.
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S5 Doporuceni ke zlepSeni

Cilem této diplomové prace bylo nalézt uzké misto a navrhnout cesty ke zlepSeni.
V ptedchozi ¢asti bylo nalezeno uzké misto na useku HEAT 1, tedy na procesu tepelného
zpracovani. Z méfeni vyplynulo, Ze prave tento proces je nejpomalejSim mistem ve vyrobée,
ktery snizuje plynulost chodu vyroby. VyieSeni odstranéni uzkého mista je velice
komplikované, nebot’ cycle time procesu tepelného zpracovéani nejde zrychlit. Proto je
nutné zvazit cesty ke zlepSeni v pifipad€, kdy vyrobu podiidime uzkému mistu. Dalsi
navrhy povedou ke zlepSeni situace na Uzkém misté a optimalizaci celého vyrobniho

procesu.

5.1 Navrhy na zménu pracovnich rezimui

Nejprve tedy zkusime uvést, k jakym zméndm by muselo dojit, kdybychom chtéli

zredukovat zasoby a sladit vyrobni linky. Ke zvédzeni pfipadaji tyto moZznosti:

1) Zastaveni linky obrabéni pted tepelnym zpracovanim.
2) Dvousménny provoz na lince obrabéni pted tepelnym zpracovanim.

3) Kombinace tiisménného a dvousménného provozu na 1. lince.

5.1.1 Zastaveni 1. linky

Jak bylo uvedeno v Tab. 4.1, 1. linka je schopna vyrobit o 549 ks vyrobka za den
navic nez navazujici tsek. Pokud budeme pocitat, Ze mésic ma 20 pracovnich dni, tento

rozdil uz je 10 980 ks vyrobkd.

Za mesic je tedy HEAT 1 schopen vyrobit 30 660 ks vyrobki. V Tab. 5.1 je
propoctené mnozstvi vyrobkil vyrobené na 1. lince za mésic v ptipadé€, kdy linku zastavime
nal,2,3,4,5a6 dni. Pokud bychom tedy zastavili linku na 5 dni, vyrab€lo by se pouze
570 ks vyrobkli mésicné navic, které by mohly slouzit jako zasoba v pfipadé necekanych
udalosti. Doslo by také k uSetieni energie a operatoii, kteti obsluhuji tuto linku, mohou byt
pfesunuti na jinou linku. V dobé zastaveni linky muze dochéazet k udrzbé, ktera je pro

vyrobu kvalitnich vyrobkli nezbytna.
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Tab. 5.1 Vyroba v ptipadé zastaveni linky na 1. Gseku. Zdroj: Viastni zpracovani.

Pocet kusii | Pocet dnii | Vyrobené
(ks/den) |(dny/mésic) | mnoZzstvi (ks)
2082 20 41 640
2 082 19 39 558
2082 18 37 476
2082 17 35394
2082 16 33312
2082 15 31230
2082 14 29 148

5.1.2 Dvousménny provoz 1. linky

MozZnym feSenim se jevi zkraceni provozu na 1. lince z tfisménného na dvousmeénny.

Vypocet by tedy vypadal takto:

3600s:37,60s°=9575ks/hod
95,75 - 7,25 hodin = 694 ks / sména
694 - 2 smeny = 1 388 ks/den.

Zkracenim provozu jsme docilili toho, Ze namisto poctu 2 082 ks vyrobenych za den
v tiisménném provozu, vyrobime 1 388 ks vyrobkl za den. AvSak naSe Uzké misto je
schopno zakalit 1 533 ks, coz znamend, ze 145 ks (1 533 — 2 082 = 145) nam chybi
k plynulosti vyroby. Je tedy na misté navrhnout, ze tento chybéjici pocet vyrobkl lze

vyrobit za dobu, tzv. pies€ast. V naSem ptipad¢ by se jednalo o:

145 ks -37,60s =5 452 s /den
54525 :3600s = 1,514 hod prescasu / den.

Pracovnik by tedy odpracoval 30,28 hodin mési¢né navic, coz je pomérné¢ hodné. Proto by

bylo lepsi vymyslet variantu kombinace tfisménného a dvousménného provozu.

¥ Naméteny ¢as linky
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5.1.3 Kombinace tfrisménného a dvousménného provozu na 1. lince

Z ptedchazejiciho kroku vyplynulo, Ze v ivahu piipada vymyslet variantu kombinace
tiisménného a dvousmeénného provozu. Stale pocitdme s tim, ze v mésici je 20 pracovnich

dni, takze by mozné kombinace vypadaly takto:

16 dni dvousménného provozu: 16 dni - 1 388 ks °= 22 208 ks
4 dny tfisménného provozu: 4dny 2082 ks’ =8328 ks
Celkové vyrobené mnozstvi: 22208+ 8 328 = 30 536 ks / mésic

V piipad¢ této kombinace nam stale chybi vyrobit 124 ks vyrobku, které bychom
museli jeSté¢ naplanovat vyrobit. Proto bude lepsi, kdyz pfiddme dal$i den v tfisménném
provozu a mnozstvi vyrobk, které bude vyrobeno navic, pouzijeme jako zasobu na pokryti

nec¢ekanych vypadk:

15 dni dvousménného provozu: 15dni- 1388 ks =20 820 ks
5 dni tfisménného provozu: Sdni-2082ks =10410 ks
Celkové vyrobené mnozstvi: 20820+ 10410 = 31 230 ks / mésic

5.1.4 Porovnani variant zmén

V tomto bod¢ jsou graficky znazornény vyrobni linky a jejich mési¢ni vyrobni
kapacity. Na obrazku je také vyobrazeno mnozstvi vyrobkl, na které nasledujici linka
nema dostatecnou kapacitu a toto mnozstvi slouzi jako zasoba, nebo naopak miiZze vyrobit

vice vyrobkl nez kolik je predchozi linka schopna vyrobit.

5.1.4.1 Puvodni varianta

Obr. 5.1 zobrazuje ptvodni kapacitu vyrobnich linek. Na 1., 2. a 3. lince probiha
vyroba 20 dni v mésici v tiisménném provozu. Useky HEAT 1 a HEAT 2 probihaji také 20

dni v mésici, ale nepfetrzité¢ 24 hodin denné¢. Obrazek jasn¢ ukazuje nesynchronizaci linek,

? Mnozstvi kusti vyrobené za den v ptipadé dvousménného provozu.
1 v r o . s o v .
% Mnozstvi kusti vyrobené za den v pripadé tfisménného provozu.
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a to, ze HEAT 1 je nejpomalejSim mistem ve vyrob¢€. Proto je nutné vyrobni proces sladit
tak, aby byla zajiSténa plynulost vyroby. Zobrazeni jednotlivych zmén bude vychazet
z predeslych vypocti. Ve vypoctech piedev§im dochazelo ke zménam v odpracovanych

dnech za mésic a ke zménam ve sménovém provozu.

30 660 ks 45 600 ks

A10980ks )HEATl A—9540ks

> HEAT 2

A -9300ks

v A 3900ks
1. linka 2. linka|—>{ 3. linka

41 640 ks 40 200 ks 36 300 ks

A Zisoba

Obr. 5.1 Pivodni vyrobni kapacita za mésic. Zdroj: Vlastni zpracovani.

5.1.4.2 ZvySeni kapacity izkého mista

Obr. 5.2 zachycuje provedené zmény ve vyrobni kapacit¢ provedené na HEAT 1,
HEAT 2 ana 3. vyrobni lince. Na HEAT 1 doslo ke zvySeni mésicni vyrobni kapacity tim,
ze byly pfidany odpracované pracovni dny i o vikendu. Neslo by tedy o plvodnich 20
odpracovanych dni, ale 27 dni. Tedy 1 533 ks - 27 dni = 41 391 ks vyrobkt / mésic. Je
ziejmé, ze pokud by nedoslo k dalSim zménam, Gzké misto by se posunulo na 3. vyrobni
linku. Proto i tato linka musi odpracovat 3 dny v mésici o vikendu. Z vypocti nejlépe
vyplynula kombinace tfisménného s dvousménného provozu, kdy stroj vyrobi za 3 smény

1 815 ks/den a za 2 smény 1 210 ks/den. Proto zvolime kombinaci:
3 dny dvousménného provozu: 3dny - 1210ks =30630ks

20 dni tfisménného provozu: 20dni - 1815ks =36 300 ks
Celkové vyrobené mnozstvi: 3630+ 36 300 =39 930 ks / mésic.
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Naopak HEAT 2 dokaze pracovat rychleji nez piedchozi useky, proto staci, kdyz bude
vyrabét pouze 17 dni v mésici, tedy 2 280 ks - 17 dni = 38 760 ks / mésic. HEAT 2 pracuje
24 hodin denng¢, takze pokud bychom pec nechali pracovat jest¢ 12 hodin, docilili bychom
toho, ze bychom vyrobili 39 900 ks. Protoze pokud se podivame na kapitolu 4.3, pec
vyrobi 95 ks / hod. Takze kone¢ny vypocet mize vypadat takto:

2280ks - 17 dni =38 760 ks
95ks - 12 hod =1 140 ks
38760+ 1 140 = 39 900 ks / mesic.

41 391 ks 39 900 ks

A249ks 3| HEAT 1 A1191ks — 3 HEAT 2

A 30ks

A 270 ks
1. linka 2. linka}—>{ 3. linka

41 640 ks 40 200 ks 39930 ks

A Zasoba

Obr. 5.2 Zobrazeni zmény pii zvySeni vyrobni kapacity na HEAT 1. Zdroj: Viastni

zpracovani.

5.1.4.3 Podfizeni vyroby uzkému mistu

Naopak Obr. 5.3 ukazuje vyrobni kapacitu za podminek, kdy je vyroba podfizena
uzkému mistu, tedy HEAT 1. Vypocet 1. linky vychazi z bodu 5.1.3, kde byla vypocitana

kombinace smén takto:
15 dni dvousménného provozu: 15dni - 1388 ks =20820 ks

5 dni tfisménného provozu: S5dni-2082ks =10410 ks
Celkové vyrobené mnozZstvi: 20820 + 10410 =31 230 ks / mésic.
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HEAT 1 zlstavd za neménnych podminek. Na 2. lince se také pracuje s kombinacemi

smén, kdy se za 3 smény vyrobi 2 010 ks/den a za 2 smény 1 340 ks/den:

3 dny dvousménného provozu: 3dny-1340ks =4 020 ks
13 dni tfisménného provozu: 13dni-2010ks =26 130 ks
Celkové vyrobené mnozstvi: 4020+ 26 130 = 30 150 ks / mésic.

Na 3. lince se bude vyrabét v kombinaci, kdy se za 3 smény vyrobi 1 815 ks/den a za 2

smény 1 210 ks/den:

2 dny dvousménného provozu: 2dny - 1210ks =2420 ks
15 dni tfisménného provozu: 15dni - 1815ks =27225ks
Celkové vyrobené mnozstvi: 2420+ 27 225 = 29 645 ks / mésic.

Ke zkraceni vyroby dojde také na HEAT 2, kdy se bude vyrabét 13 dni - 2 280 ks = 29
640 ks / mésic.

30 660 ks 29 640 ks
A 570 ks—3) HEAT 1 A 510k —>{ HEAT 2
A 505 ks A sks
1. linka 2, linka > 3. linka
31230ks 30 150 ks 29 645 ks

A Zasoba

Obr. 5.3 Zobrazeni zmény za podminek podiizeni vyroby Uzkému mistu. Zdroj: Viastni

zpracovani.

Z naznacenych zmén je patrné, ze pokud podiidime vyrobu vyrobni kapacité uzkého
mista, vyrobime 45 600 — 29 640 = 15 960 ks sledovaného vyrobku, ktery prosel celym
vyrobnim procesem méné nez v puvodni varianté. Mize to zpisobit, ze podnik nebude

schopen vyrobit zékazniky objednané mnozstvi vyrobkd.
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5.2 Vytvoreni zasoby za tizkym mistem

Dalsi moznosti je také vytvofeni zasoby vyrobkd, které uz proSly tepelnym
zpracovanim, tedy uzkym mistem. V tomto bod¢ budeme stile vychazet z Tab. 4.1, kde
odectenim kust vyrobenych za den na 2. useku a kusti vyrobenych na HEAT 1, zjistime, ze
477 ks chybi k plynulosti vyroby. Musime uvazovat, ze peci prochazeji vyrobky
v zasobnicich po 60 kusech, tudiz kdybychom udrzovali denni zasobu kusti vyrobkd po
tepelném zpracovani ve vysi 8 zasobnikli, budeme mit k dispozici 480 ks, které odstrani
¢ekani na vyrobky prochézejici tepelnym zpracovanim. Na zamysleni tedy zistava, kdy

naplanovat vyrobu této zasoby.

5.3 Navrh zmény pravidelné udrzby

JelikoZz na lince tepelného zpracovani dochazi k porucham generétori, je tedy na misté
se zeptat, zda-li by k t¢émto chybdm dochazelo v pfipadé¢ zmény pravidelné udrzby? Na
lince se nyni provadi preventivni udrzba a generalni opravy zatizeni (peci a generatorti)

v téchto frekvencich:

e 1 x mésicné se provadi vypalovani pece. Diivodem je vyciSténi od sazi. Tato udrzba
trva zhruba 6 hodin, ke kterym je nutné pfi¢ist 40 hodin, béhem kterych dochazi
k nauhli¢ovani, tedy tvorbé atmosféry.

e | x mésicné se vypaluji generatory. Dlivod je stejny jako u vypalovani peci. Trvani
24 hodin + 12 hodin nauhliovani.

e 1 x za 6 mé&sict se kontroluji kritické ¢asti pece, napt. dvete, ventilatory, tésnéni,
manipuldtory atd. v trvani 48 hodin + 70 hodin nahtivani + 88 hodin nauhliCovéani.
Dale c¢asti u generatorti jako napt. katalyzator, primarni chladi¢, dmychadlo atd.,
které trva 48 hodin + 80 hodin nahtivani + 12 hodin nauhli¢ovani.

e | x rocné dochazi ke generalni opravé pece. Doba odstavky vcetné chladnuti a

najizdéni trva zhruba 2 mésice.

Z nedostatku informaci neni autorka schopna posoudit, jak casto a jakym
zptsobem by mély udrzby probihat. Udrzby by se mély provadét tehdy, kdy nebudou
brzdit vyrobu, tudiz by bylo vhodné ji naplanovat na vikendy.
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5.4 Navrh zmény prostorového usporadani

Béhem pobytu v podniku se objevily 1 dal$si moznosti, jak proces vyroby zefektivnit.
Predevsim se to tykd zaméstnancl a uspotradani vyrobnich linek, jak ukazuje Obr. 5.1.
Obdélniky znadzornuji pracovisté¢ a jejich linky. Obrazek se soustfed’uje predevSim na
vyrobni linky sledovaného vyrobku X a na cestu tohoto vyrobku od 1. vyrobniho tiseku az

po findlni montéz.

I:I HEAT 1 HEAT 2

I
i
[ MONTAZNI LINKA

I 1 dsek
B 2 Gsek
B 3. gsek

———— C 1]
— .
e I

>l ]
—

Obr. 5.4 Uspotadani linek. Zdroj: Viastni zpracovani.

Pokud se zde ¢loveék nepohybuje ¢asto, nebo pokud zde nastoupi novy pracovnik, je
z pohledu autorky toto uspotadani pomérné nepiehledné. Dokonce doslo k tomu, Ze pii
ukonceni méfeni na 2. Gseku byl problém nalézt 3. tsek. Dikazem nizké informovanosti
zamé&stnancl o ostatnich procesech je fakt, Ze hledany Gisek nebyl schopen nalézt ani
operator vedlejsi linky. Pokud by bylo uspotadéani linek postupné za sebou, nedochazelo by
ke zbyte¢né manipulaci s materidlem a zbyte¢nému hledani. AvSak pfeorganizovani linek
neni tak jednoduché s ohledem na dalsi vyrobni linky, které také vchazeji do HEAT 1 a
HEAT 2.
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5.5 ZaSkoleni pracovnikii ve vyrobé

S ohledem na velikost podniku jsou pracovni ukony rozdéleny mezi vétSi pocet
pracovnikl. Pfi ndstupu zaméstnance pfijatého na vyssi pozici, nastupuje pfimo na toto
misto, aniz by se seznamil s ¢innostmi ve vyrobé. Existuje tak riziko, Ze pracovnici nemaji
komplexni informace o vyrobnich procesech. Lze tedy do budoucna uvazovat o tom, aby si
nové piijati zaméstnanci zkusili i ¢innost operatorti alesponl na dva tydny. Pracovni
zkuSenost u linek by umoznila rozsifit si znalosti, pfehled a tim padem i ptfedstavu o
efektivnéj§im rozhodovani pfi zménach pracovnich tkond nebo kladeni narocnéjsich

pozadavka.
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6 Zavér

Diplomova prace byla zpracovdna ve vyrobnim podniku v Ceské republice se
zahrani¢nim vlastnictvim. Tento podnik je rozdélen na zakladni ¢asti, které tvoti lisovna,
svafovna, lakovna, finalni montaz a vyroba pfevodovek. Zajem byl soustfedén na halu, kde
se vyrab&ji prevodovky. Cilem diplomové prace bylo navrhnout zlepSeni procesii na
vyrobni lince, ktera vyrabi komponenty do pievodovek. Aby bylo mozno dosahnout tohoto

cile, bylo nutné nalézt 1zké misto ve vyrobé, které brani plynulosti vyrobniho procesu.

Diplomova prace je postupné¢ rozdelena tak, aby z pocatku nastinila teoretické
principy opirajici se pfedev§im o teorii izkého mista, metody stanoveni spotieby Casu a
pojmy jako je takt a rytmus linky, synchronizace, vyrobni kapacita apod. Diky teorii bylo
umoznéno poznat problematiku do hloubky a ujasnit si predstavu o krocich, které musely

byt provedeny k ziskani dat.

Prvotnim ukolem bylo se seznamit s chodem podniku, s pracovniky, s rozdélenim
¢innosti a odpovédnosti. Autorka tak véd€la na koho se v jaké oblasti obratit. Pti fizeni
vyroby bylo nutné poznat fizeni a pldnovani logistického procesu, ktery autorce vysvétlil
Specialista v oddéleni fizeni vyroby. Hlavnim tkolem fizeni vyroby je pldnovat na zakladé
pozadavkl od zédkaznikid, které modely se budou vyrabét. Na zakladé toho objednavaji
materidl a zajiStuji kompletni logistiku. Pfedev§im jde o soustavnou komunikaci a
spolupraci s oddélenim kvality, vyroby ¢i udrzby a zasttesit tak cely vyrobni proces. Jak se
uvadi v literatute, jde o to, dostat sprdvnou véc, na spravné misto, ve spravny cas, ve

spravném mnozstvi a to s minimalnim vynalozenim naklada.

DalSim krokem bylo pochopit vyrobni proces. S pomoci pracovnika na pozici Junior
Specialista mohla autorka vytvofit schéma vyrobni linky. Vyroba sledovaného vyrobku
probiha na tfech pasovych linkach, kde dochazi k obrabéni jednotlivych ¢asti vyrobku, a ve
dvou pecich zvanych HEAT 1 a HEAT 2. HEAT 1 je proces tepelného zpracovani. Jedna
se o postupy, pfi nichz je materidl zdmérn¢ ohtfivan a ochlazovan urcitym zplsobem tak,
aby ziskal pozadované mechanické vlastnosti (pevnost, tvrdost, taznost, vrubovou
houzevnatost a odolnost proti opotiebeni). Beéhem tohoto procesu dochazi ke zménam

struktury materidlu. Na HEAT 2 dochézi k vytvrzovani povrchu a zvétSovani tlakového

50



Y™ v

jak postupné méni jeho vzhled, funkce a parametry.

Déle bylo nutné gzjistit vyrobni kapacitu jednotlivych linek. K tomu autorka
pottebovala zméfit ¢as linky, ktery udava dobu vyroby mezi dvéma vyrobky. Na zaklade
schématu vyrobni linky byl vytvofen formulafr, kde se zapisovaly jednotlivé namétené
Casy. M¢éteni probihalo s pouzitim digitalnich stopek tak, Zze nejprve byly zmétfeny Casy
obrabéni jednotlivych operaci a pak ¢asy linky. Autorka tak postupné méiila od zacatku az
po konec linky. Kazdé méfeni probihalo desetkrat, a to vzdy na jedné lince ve stejny den.
Péasové linky jsou sestrojeny tak, ze jde vidéet, kdy a jak stroj uchopi a obrabi vyrobek. Tim
bylo méfeni zjednoduseno. Méfeni bylo obtizné provést na procesu tepelného zpracovani,
protoze jednak do pece nejde vidét, a jednak proto, ze se do pece vejde vice zasobnikil
s jinymi druhy vyrobkl nez pouze ten sledovany. Proto bylo pouzito vykazl z vyroby za

predchazejici dva mésice, které umoznily zjistit primérny pocet vyrobenych vyrobki.

Vysledkem méfeni byly €asy jednotlivych operaci a piedevsim Casy linek, které byly
nezbytné pro vypocet vyrobni kapacity. Na zakladé téchto vyrobnich kapacit jsme uréili
uzké misto ve vyrobé. Z méteni vyplynulo, ze HEAT 1, tedy proces tepelného zpracovani,

je nejpomalejSim mistem ve vyrobé, ktery snizuje plynulost chodu vyroby. Tento proces

v

Posledni c¢éast této prace se vénuje doporucenim ke zlepSeni. Doporuceni bylo
soustfedéno na optimalizaci vyrobniho procesu a na redukci zbyte¢nych zasob. Byly
provedeny vypocty, které se opiraly o zménu sménového provozu, tudiz o kombinace
tiisménného a dvousménného provozu. Tato zména byla provedena za ptredpokladu,
kdyby se vyroba podiidila izkému mistu nebo naopak, kdyby snahou bylo vytizit uzké

misto.

V pripadé zvySeni kapacity izkého mista navrh vypada takto:

e [. linka by mohla vyrabét za neménnych podminek, tudiz 20 dni s mé&sici
v tfisménném provozu,

e HEAT 1 by byl v provozu celkové 27 dni v mésici, tedy 1 o vikendech,

e 2. linka by také vyrabé¢la za neménnych podminek,
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e 3. linka by mohla vyrabét ptivodnich 20 dni v mésici v tfisménném provozu,
ale také navic 3 dny v mésici pouze v dvousménném provozu,

e HEAT 2 postaci, aby byl v provozu 17 dni a 12 hodin.

Tim, ze bude HEAT 1 v provozu i o vikendu, bude mit pec stale stejnou pozadovanou
teplotu, a tim se eliminuje ¢as na ¢ekani, nez se pec znovu zahieje. Ve srovnani s pivodni
variantou by se také drzZela optimalni zdsoba mezi jednotlivymi linkami pfedevSim po

uzkém misté.

V pripadé podrizeni vyroby izkému mistu vypada navrh takto:

1. linka by mohla vyrdbét pouze 5 dni v tiisménném provozu a 15 dni

v dvousménném provozu,

e HEAT 1 by ziistal za neménnych podminek, tudiz by kalil 20 dni v mésici 24 hodin
denné,

e 2. linka by mohla vyrabét v kombinaci smén, a to 13 dni v tfisménném provozu a 3
dny v dvousménném provozu,

e 3. linka by mohla vyrdbét pouze 15 dni v tfisménném provozu a 2 dny

v dvousménném provozu,

HEAT 2 by mohl byt v provozu 13 dni.

Opét by vyroba byla sladéna, a také by doSlo k redukci zasob. Avsak je nutné

posuzovat varianty podle toho, jaké jsou priority a jakd je poptavka.

K dal$sim zjisténym problémim patfi rozmisténi vyrobnich linek. Pro autorku bylo
velice obtizné se vyznat na vyrobni hale a najit linky, kterych se méfeni tykalo. Bylo
prekvapujici, Ze stejné problémy méli 1 samotni operatofi, ktefi linky obsluhovali. SloZita
organizace uspofadani linek tak miZze vést k chybovosti pracovnikli a pfedev§im ke
zbyte¢né manipulaci s materidlem. Velkd rozptylenost ¢innosti pro zajiSténi celé vyroby
mezi pracovniky také zplisobuje neznalost komplexniho fungovani podniku. Proto dal§im
doporucenim je zménit prostorové uspoiadéani linek a proskoleni pracovnikl.. Predevsim

zaméstnanci na vysSich pozicich by si méli vyzkousSet i ¢innosti ve vyrobé¢ alespont na dva
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tydny. Pracovni zkuSenost u linek by umoznila ziskat pfehled o pracovnich ukonech a tedy

24

Navrhy jsou ramcové a zalezi na vedeni podniku, jak bude zjisténé tzké misto fesit.
V diplomové praci byly navrhnuty naméty na zlepSeni a je na podniku, aby posoudil jejich
proveditelnost v praxi. Nicmén¢ tato zkuSenost autorce umoznila ziskat celistvy pohled na

chod vyrobniho podniku a vyzkouset aplikovat teoretické principy ziskané studiem v praxi.
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Seznam zKkratek

JIS Just in sequence
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™ vyrobni hala pfevodovek
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Priloha 1 1. vyrobni linka

o

Zdroj: Podnikové interni materialy.

Priloha 2 2. vyrobni linka

Zdroj: Podnikové interni materialy.



Priloha 3 3. vyrobni linka

U -]
H [=:57]
H
OO
te o
e '
= 5
5
Zdroj: Podnikové interni materialy.
AL a4 r W r r r
Priloha 4 Namérené casy dob trvani operaci
) Namérené ¢asy (v sekundach) Y . .
Link Priim&rmy
a | Operace— 2. B 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. e
A 33,97 | 36,00 | 3540 | 36,38 | 35,78 | 3584 | 3540 | 3594 | 35,75 | 35,69 35,62
. B 30 | 3141 | 305 31 2937 | 295 | 2996 | 30,18 | 30,1 | 29,81 30,18
-Hnka e 20,66 | 20,78 | 21,1 | 20,75 | 2091 | 21,34 | 21,12 | 21,15 | 20,7 | 20,97 20,95
ct | 3797 | 3728 | 37,03 | 38,00 | 37,97 | 3822 | 3725 | 3743 [ 3731 | 3747 37,60
D 25 27 26 | 2247 | 25,75 | 156 17 | 2447 | 1475 | 1437 21,24
E 3147 | 27,03 | 28,69 | 269 | 2597 | 26,97 | 2691 | 2625 | 265 | 27,03 27,37
F 26,19 | 2641 | 2693 | 2693 | 26,72 | 2641 | 271 | 2672 | 26 | 2622 26,56
2.linka| G 27,56 | 2741 | 27,06 | 27,18 | 2647 | 27,07 | 27,91 | 2747 | 2772 | 274 2733
H 2722 | 2716 | 27,06 | 2719 | 2725 | 27 | 27,78 | 2728 | 2744 | 274 27,29
I 165 | 1528 | 1537 | 1514 | 1553 | 1513 | 1513 | 15,16 | 1537 | 1543 15,40
CT | 3885 | 3928 | 39 | 3887 | 38,81 | 3928 | 38,97 | 38,97 | 3894 | 3847 38,94
J 309 | 299 30 31 295 | 309 | 298 | 304 | 305 | 29.87 30,28
3. linka K X X X X X X X X X X X
cr | 4275 | 4334 | 4307 | 4328 | 42,87 | 4296 | 4328 | 43,01 [ 429 [ 4323 43,07
HEAT2| cr [ 37,72 | 377 | 3772 | 37,69 | 3771 | 37,72 | 37,67 | 37.85 | 37,72 | 377 37,72

Vysvétlivky:

cT ... cycle time

Zdroj: Vlastni zpracovani.




