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1. Uvod

Proces neustalého zlepSovani je v soucasné dobé nezbytnou soucasti kazdého
vyrobniho podniku, ktery se snazi si udrzet svou pozici na trhu. Dulezité pro podnik je
umet flexibiln€ a pohotove reagovat na neustdle se ménici pozadavky zékaznika. Z tohoto
diivodu jsou stale Castéji zavadény zasady pro §tihly podnik. Principy Stihlého podniku se
tykaji predev§im oblasti vyroby, pracovist, administrativy a logistiky. Spole¢nosti
vyuzivajici téchto principii se snazi detailn¢ sledovat vyrobni proces — piedev§im tok
materidlu, informaci, snazi se pfedevSim o jeho analyzu, vyvarovani se zbyteCnym
chybam. Také spolecnost Siemens jiz pracuje na principech, jejichz dodrzovani pfedev§im
ze strany pracovnikl zajisti vysokou spokojenost zdkaznikli s dodavanymi produkty a
souvisejicimi sluzbami. Optimalizace materidlového a informac¢niho toku neni zcela
jednoduchym ukolem, nebot” kazdy podnik se odliSuje od jinych svou technickou urovni,
vyrobky, jez je schopen v omezenych prostorach podniku vyrobit. Jednou z moznosti, jak
lze dané toky optimalizovat, je pravé aplikace metody mapovani toku hodnot, ktera
poskytuje ptehled o pfilezitostech zkraceni pribézné doby vyroby produktu a naslednému

budovani pfidané hodnoty.

Bakalaiska prace je rozdélena na dvé Casti — teoretickou a praktickou. Prvni ¢ést
zahrnuje charakteristiku podniku Siemens, s.r.o., odstépny zavod Elektromotory
Mohelnice, historii firmy a jeji ekonomicky vyvoj v poslednich tfech letech. Teoreticka
¢ast dale obsahuje podrobny popis pojmu S§tihlé vyroby, logistiky a analytickych nastroj,

které jsou déle pouzity jako vychozi pro praktickou ¢ast.

V praktické ¢asti je upfesnén produkt, na ktery se tato prace zamétuje, je nastinén
prabéh vyroby produktu vysvétlujici jednotlivé operace ve vyrobnim procesu. Déle se tato
Cast prace zaméfuje predevSim na realizaci map toku hodnot, které¢ slouzi jako podklad pro
odhaleni moznych druhli plytvani. Prace obsahuje mapy zobrazujici celkovy obrazek o
materidlovém a informacnim toku, parametrech vyrobnich procesli. Zaroven umoZni
pfehled o daném toku na Urovni jednotlivych provozli. Tyto mapy toku hodnot byly
vytvofeny na zéklad¢ informaci poskytnutych firmou a pozorovanim vyrobniho procesu.
Celkové hodnoceni sesbiranych a vyhodnocenych dat je obsazeno v zavéru prace spolu
s doporucenimi. V rdmci vyhodnoceni analyzy soucasného stavu vyroby je cilem taktéz

uvést navrhy pro vytvoteni lepsiho a efektivnéjSiho budouciho stavu.



Cilem bakalaiské prace je vytvoreni celkovych map toku hodnot pro vybrané
ptredstavitele, provedeni analyzy na zdklad¢ zjiSténych dat a skutecnosti, jejich nasledné

vyhodnoceni a navrhnuti vhodnych doporuceni.



2. Charakteristika podniku

Spolecnost Siemens s.r.o. patii k nejvétsim elektrotechnickym firmdm na tzemi
Ceské republiky a se svymi 12500 zaméstnanci také k nejvyznamnéj§im &eskym
zamestnavatelim. Siemens je vice nez 120 let dulezitou soucésti ¢eského pramyslu,
zarukou inovativnich a modernich technologii. Dodava své technologie, produkty, sluzby,
zakaznikiim ze statniho a soukromého sektoru, pfedevSim v oblasti energetiky, vefejné a
pramyslové infrastruktury, zdravotnictvi a informacnich technologii. V obchodnim roce
2012 vykazala skupina podnikti Siemens v CR obrat 32,5 miliard K¢&. Radi se také mezi
nejvétsi exportéry na tizemi Ceské republiky, s objemem exportu dosahujicitho 21,5 miliard

K& [15]

Siemens, s.r.o., odstépny zavod Elektromotory Mohelnice

Nazev firmy: Siemens, s.r.0., odstépny zavod Elektromotory Mohelnice
Sidlo firmy: Mohelnice, Nadrazni 395/25

Pravni forma: Spole¢nost s ru¢enim omezenym

Zapis do OR: 30.9.2010

Obr. 2.1 Budova spolecnosti Siemens [19]

Historie firmy

Historie mohelnického zavodu se piSe od roku 1904, v dobé zalozeni spolecnosti

Ludwig Doczekal & Comp. V roce 1926 probéhla fize zdvodu s firmou Siemens Praha, o



19 let pozdéji byl podnik zestitnén a poté vznikla znacka MEZ — moravské
elektrotechnické zavody. V 70 letech patfil zdivod MEZ Mohelnice mezi predni podniky

v tehdej$im Ceskoslovensku.

Spole¢nost Siemens Elektromotory dodava pro domaci a zahrani¢ni trhy jednofazové
asynchronni elektromotory o vykonu 0,09 az 3 kW, tfifazové asynchronni motory o
vykonu 0,04 az 18,5 kW a tfifazové brzdové asynchronni motory o vykonu 0,12 az 10 kW.
Kromé zavodu v Mohelnici se vyrobu elektromotortt provadi jest¢ ve dvou dalSich

zavodech na Moravé — ve Frenstaté pod Radhostém a v Drasove.

V fijnu 1994 do firmy kapitalové vstoupil koncern Siemens AG a vznikla spole¢nost
Siemens Elektromotory. Vletech 1998 az 1999 byla do CR pievedena vyroba

elektromotort z Némecka.

Siemens Elektromotory vyrabi jednofazové i tfifdzové elektromotory typt 1LA7 a
ILF, ve vykonovém rozpéti 0,06 az 22,5 kW, ttidy izolace F, kryti IP55, s poctem poli
2,4,6 a 8. Vyrobni sortiment obsahuje elektromotory s hlinikovymi i litinovymi kostrami, i
v tzv. zajisténém provedeni do vybuSnych prostiedi (typ 1MA7). V soucasné dobé je
mohelnicky zavod nejvétsim svétovym vyrobcem elektromotorti do osové vysky 180 mm.
Vyvazi do 58 statl svéta, na tuzemsky trh dodava asi 5 % produkt. Parametry jsou

vyvijeny a vyrabény v souladu s mezindrodnimi normami [EC. [19]



Vyvoz elektromotorii vyrobenych v Siemens Elektromotory, s.r.0., zavod Mohelnice.

Graf 2.1 Export elektromotorti [19]
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V soucasné dob¢ se provadi nasledujici typy vyroby:

e kusova vyroba — prototypova dilna pracujici pro vyvoj motort,
e specialni motory — iprava motorua dle ptani zékaznika, tzv. varianty,

e seriova vyroba — tzv. skladové motory.
V zavode je ptiblizné 1500 stroji, klicovych jsou fadove stovky (cca 300). [19]
Vize spole¢nosti

Jakozto nejvétsi vyrobee asynchronnich elektromotort osové vysky 56-200 mm chce
spole¢nost uréovat trend vyvoje elektromotort. Svym zakazniklim bude nabizet spolehlivé
dodavky v pozadovanych terminech a poskytovat prvotfidni servis, dodavat vysoce
kvalitni vyrobky, splitujici ekologické pozadavky. Neustadlym zlepSovanim podnikovych
procesu a spolupraci s dodavateli a zdkazniky si chee firma udrzet vedouci pozici na trhu.

Uvedenych cili dosahuje pomoci tymu motivovanych a vzdélanych pracovniki. [19]



Poslani zavodu

Vyvijet a vyradbét elektromotory vybavené vSemi funkcemi, které preméni
elektrickou energii na mechanickou tim nejefektivnéjSim zplisobem a umozni tak

zakaznikiim jejich vSestranné vyuziti ve vSech jimi pozadovanych aplikacich. [19]
Ekonomicky vyvoj

Piehled zdkladnich ukazateli za posledni tfi roky je uveden v tabulce 2.1. Data jsou
uvedena za spoleCnost Siemens, s.r.o. jako celek. Odstépny zavod elektromotory

Mohelnice se nepral zvefejnit udaje za sviij zavod.

Tab. 2.1 Ekonomicky vyvoj [15]

2010 2011 2012
Trzby/obrat (v tis.
6319 137 6 668 922 7227 728
K¢)
Naklady 3923 893 4 031 160 4595713
Pocet zaméstnancu 11 000 10 700 10 500

V poslednich 5 letech vynalozil mohelnicky zédvod investice v fadech statisicii korun
na vystavbu nové vyrobni haly (hala 2), kde se vyrabi specidlni zakaznickd provedeni
motortt AH 63-132. [14] Na enormni poptavku po velkych motorech reagoval Siemens
rozsifenim vyroby na hale 57. Zminéné investice ptinesly kromé zvyseni poctu vyrabénych

elektromotorii také fadu novych pracovnich mist. [16]
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3. Teoreticka vychodiska mapovani toku hodnot a logistiky

Pojem logistika

Pivod tohoto slova lze odvodit nejspiSe zfeckého logistikon, coz v ptekladu
znamena dimysl, rozum. Logistika je povazovdna za systémovou disciplinu, kterd se
zabyva celkovou optimalizaci, koordinaci, synchronizaci jednotlivych ¢innosti. Jejich
zietézeni je zcela nezbytné pro dosaZeni koneéného efektu. Ukolem logistiky je postarat se
o rozmisténi zdroji a jejich tok. Zdroje je nutné mit k dispozici v pozadované kvalité a
mnozstvi pfesné v okamzik, kdy je jich potieba na misté kde jsou potteba. Tok zdroji je
potfeba zkoordinovat a synchronizovat. To vSe musi byt provedeno s vynaloZenim

ptimétenych néklada. [5]
Vybrané definice logistiky, dle riznych autori:

»--.logistika je soubor v§ech cinnosti, souzicich k poskytovani potrebného mnozstvi

prostiedkii s nejmensimi naklady tam a tehdy, kde a kdy je po nich poptavka. [10]

»- - SYStém hmotnych a nehmotnych retézcu tvorenych ndsledujicimi komponenty,
které jsou navzdjem propojeny hmotnymi a informacnimi vazbami: doprava, manipulace
s materidlem, skladovani, balend, uzemni rozmisténi, kontrola zasob, dokumentace,

informace, sluzby. ““ [7]

., ...predstavuje organizace, planovani, rizeni a realizaci tokit zbozi vyvojem a
nakupem pocinaje, vyrobou a distribuci podle objednavky finalniho zdakaznika konce tak,
aby byly splnény vsechny pozZadavky trhu pri minimalnich ndkladech a minimalnich

kapitalovych vydajich. [ 7]

3.1.  Stihla logistika

Déjiny moderni priimyslové vyroby

Do velké miry jsou ovlivnény predev§im vyvojem automobilového primyslu.
V ucebnicich déjepisu notoricky znamy Henry Ford, ktery ve svych tovarnich zavedl
zacatkem 20. stoleti pasovou vyrobu. Pokud se zaméfime na moderni metody fizeni
materidlovych tokl, zjistime, ze ftada téchto metod ma své kotfeny v japonskych
automobilkéch, které se snazily Celit svym americkym konkurentiim lepSi organizovanosti

a také vyssi efektivnosti. I v soucasné dobé¢ je u vyrobcli automobili (i dalSich spole¢nosti,
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kterou jsou zapojeny do vyrobniho fetézce) silny tlak na pruznost, kvalitu, efektivnost

dodavatelského fetézce a spolehlivost. [13]

Zde je jasné viditelny vyvoj a smér, kterym se v posledni dobé ubiraji svétové trhy.
Lidé¢ stale vice pozaduji vyrobky a sluzby, které budou vyhovovat individudlnim potiebam
jednotlivych zdkaznikl, avSak za cenu stejnou jako u vyrobkl a sluzeb vyrabénych pii
hromadné produkci. Pro podniky s vizi dlouhodobé existence a prosperity to predstavuje
znaény narast variability vyroby, avsak bez negativniho dopadu na kvalitu vyrobki,

rychlosti a presnosti dodavek, spolehlivosti a také na vysi prodejni ceny.

Jednou z moznosti, jak Ize tento problém fesit, je postupné zavadéni principi ,,Stihlé

organizace na urovni vSech podnikovych procesi. [13]

Obr. 3.1 Stihla logistika [12]

Stihly a inovativni podnik

Stihla logistika

s
®
5 8
[—
3 z
= it
B

Kultura realizace a koncentrace na cile

Dulezitym principem na cesté ke Stihlému podniku je omezovani plytvani. ,,Je fo
v§echno co zvysuje nadklady vyrobku nebo sluzby bez toho, aby to zvysovalo jejich

hodnotu. “ [1]

V japonstin€ se pro plytvani pouzivd vyraz muda. Prace je tvofena sérii procesu.
V kazdém z procesit je vyrobku/produktu ptidavana hodnota, poté putuje produkt do
dalsiho procesu. V kazdém procesu je hodnota bud’ pfidavana, nebo nepfidavana ur¢itymi
zdroji — tedy stroji a lidmi, které se daného procesu ucastni. Terminem muda jsou potom

oznaceny ty ¢innosti, které zaddnou hodnotu neptidavaji. [3]
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Ve vyrobnich procesech rozliSujeme 8 zékladnich typi plytvani:

1. Nadvyroba — vyrabime v&t§i mnozstvi, neZ je nezbytné nutné nebo vice, nez
zakaznik pozaduje. Timto se vytvaii dalsi plytvani v podobé zbyte€ného vyuzivani
pracovnich sil, zasob a nékladii spojené s jejich dopravou a manipulaci z divodu
ptebytku. Do zdsob mizeme zaradit kromé fyzického zbozi také frontu informaci.

2. Nadbytecna prace — v prib&éhu vyroby nechténé vznika vétsi mnozstvi ikont, nez je
potfeba pro splnéni zdkaznikovych pozadavki. Plytvani vznikd také v ptipadé
dosahovani vyssi kvality, nez je zapotiebi.

3. Cekani — je z hlediska stihlé vyroby velmi ddlezitym faktorem, protoZe je
povazovano za jednu zhlavnich pfi€in plytvani, kterou spolecnosti chtéji
minimalizovat. Cekéni stoji ¢as a penize.

4. Doprava — jedna se o dopravu nebo premistovani, které nejsou zcela nezbytné.
Muze se jedna napft. o prepravu z jednoho zavodu do druhého. Doprava je ¢innosti,
ktera nepfidava hodnotu, takze se firmy snazi v ramci moznosti maximalné snizit
dopravni vzdalenosti.

5. Zasoby — existence nadmérnych zasob by mohla vést ke zvySeni ndkladl na
skladovani, manipulaci a také k moznému zvyseni rizika poskozeni, vzniku zavad.
Obrovské zasoby stoji spolecnost penize, protoze se zvysuji jejich provozni naklady.

6. Zbytecné pohyby — v pribéhu vyroby vznikaji nezddouci pohyby, které nepridavaji
hodnotu vyrobku. Jedna se o veskeré pohyby ,navic®, které by se nemusely viibec
vyskytovat, napt. pfesun pro potiebné naradi, které neni ,,po ruce®, poptipadé jeho
nasledné hledani, ale i zbyte¢na chtize.

7. Vady — ptitomnost vad ve vyrobcich vede ke zvySeni nakladii, mé dopad na vyrobni
Cas, jakozto 1 na Usili potfebné pii kontrole a stanoveni vady.

8. Nevyuzity potencidl zaméstnanci — tento bod predstavuje nejvétsi potencidl pro
zlepseni firmy. Plytvani schopnostmi, casem, prilezitostmi ke vzdélavani a
zlepSovani se tim, ze zaméstnanci nejsou dostate¢né motivovani zapojovat se

v procesech, ptipadné€ jim neni naslouchéano. [4]
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Pokud vyse uvedenych 8 druhti plytvani identifikujeme a nasledné kvantifikujeme,

miiZze nasledné zjisténi vypadat obdobné, jako je tomu v obrazku 3.2.

Obr. 3.2 Plytvani vs. pridavani hodnoty [4]

i y ; Pridavani
Hewyuziti
znalosti hodnoty

Hadvyroba

Nevhodné postupy”’ |

3.2.  Historické koreny §tihlé vyroby

Pocatky S$tihlé vyroby mizeme nalézt v jiz ddvnych dobach rané masové vyroby, kdy
Henry Ford prosazoval teorie Franka Gilberta, Frederica Taylora a dalSich. Ze vSech
uved'me napiiklad zndmého Henryho Gantta, zndmého jako tvirce Ganttova diagramu.
Podobné jako ostatni primyslnici, i H. Ford chtél vyrobit co nejvétsi mnozstvi vyrobkl
(automobilil) za co mozna nejkratsi dobu. Nelze opomenout piedev§im jeho piinos
tykajici se procesniho fizeni — sefadil vyrobni tikony do jedné vyrobni linky, na které se
postupné¢ montovaly automobily ve sledu operaci. V dnesni dobé jiz neni obtizné
navrhnout proces tak, aby produkoval po urcitou dobu vyrobky v poZzadované kvalité.
Dnesni podniky celi dal§imu problému, na ktery v podstaté narazil i Ford, coZz naznacuje
jeho slavny vyrok: ,.Zdkaznik si muze ptat jakoukoliv barvu, pokud to bude Cerna.*
Zakaznici ale chtéji kromé riznych barev také auta raznych typt. Z toho divodu Fordovi

nasledovnici ptesli z masové vyroby na masové ptizptisobovani. [9]

Jednim z Fordovych nasledovnikii byl Taiichi Ohno, manaZer vyrobni linky v
japonské automobilni spolecnosti Toyota. Japonci vychdzeli ptfedevsim z filosofie
neustalého zlepSovani a racionalizace procest pii aktivnim zapojeni veskerého personalu
v podniku (kaizen), nez v neustalém zavadéni novych technologii a stroja. [2]

Jejich filosofie se déle vyvijela a rozSifovala. Vyznamné tomu piispél Shingea Shinga,

ktery se zamétil na oblast redukce nastavovacich ¢asi (zavedl metodu minimalizace Cast a
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prostoji SMED = Single Minute Exchange of Die). [2] Dalsi poznatek se tykal velikosti a
intervalu objednavek. Efektivnéjsi je objednédni relativné malych dévek toho, co je praveé

zadano. [9]

Dal$im myslitelem §tihl¢é vyroby byl James Womack, zabyvajici se studii
srovnavajici systémy fizeni primyslu v USA, Japonsku a Némecku. Se svym kolegou D.
Jonesem publikoval knihu The Machine That Changed the World. O 6 let pozdé&ji vydal
knihu Lean Thinking.

Taiichi Ohno spolu s Toyotou budovali Lean postupné ¢ast po casti. Womack spojil tyto
casti do jednotného systému. Ten zahrnoval jak vlastni vyrobni procesy, tak i
pfedpokladané rozSifeni do celé organizace. Lean se tak stal jednim z univerzalnich

nastroji pro zlepSovani procesti v podniku ve svété prumyslu i v dalSich sektorech. [9]

Definice §tihlé vyroby fika: , Stihld vyroba znamend vyrdabét v samorizené vyrobé.
Koncentruje se na snizovani nadkladiu pres nekompromisni usili po dosazeni
perfekcionismu. Ke kazdému dni ve vyrobé patri principy Kaizen, analyzy tokit a systémy
Kanban. Toto usili vtahuje do zmen vsSechny pracovniky podniku — od vrcholového

managementu az po pracovniky ve vyrobe. “ [1]

3.2.1. 14 zasad celkové koncepce firmy Toyota

Celkova koncepce firmy Toyota Ize shrnout do 14 zakladnich zasad.

1. ManaZzerska rozhodnuti by méla byt zaloZzena na dlouhodobé filosofii.

2. Vytvofeni nepfetrzitého procesniho toku, ktery umozni odhalit problémy. Je tfeba
vytvaiet nepretrzity tok, ktery bude dosahovat vysoké piidané hodnoty.

3. Vyuziti systémt ,tahu* k vyhnuti se nadvyrobg.

4. Vyrovnavani pracovniho zatizeni pracovnikli a vyrobnich zatizeni (heijunka).
Odstranéni ztrat je pouze zlomkem toho, co musime udélat, aby koncepce
,,Stihlosti byla uspésna.

5. Vytvofeni takové kultury, ve které je mozné zastavit proces a odstranit problémy
tak, aby spravné jakosti bylo dosaZeno jiz napoprvé.

6. Zékladem neustalého zlepSovani jsou standardizované ukoly.

7. Vyuzivani vizualni kontroly tak, aby zadné problémy nezlstaly skryty.
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8. Uzivani dikladné provétenych technologii, prospivajicich procesim i lidem.
Uzivani technologii by mélo slouzit k podpofe lidi, ne k jejich nahrazeni.

9. Vychovejte osobnosti, které opravdu rozumi své praci, ziji firemni filosofii a uci ji
ostatni.

10. Podporujte a rozvijejte vyjimecné lidi.

11. Podnécujte své partnery a dodavatele, pomahejte jim se zlepSovat.

12. Na vlastni o¢i se ptesvédcte a poznejte diikladné danou situaci.

13. Rozhodnuti pfijimejte pomalu, po zvazeni veskerych alternativ, implementujte je
rychle.

14. Ucte svou organizaci pomoci netinavného promysleni a neustdlého zlepSovani.
Snazime se o neustdle zlepSovani vyrobnich procest, o zjisténi pficin

neefektivnosti a ptijmuti ndpravnych opatieni. [2]
3.3. Zakladni nastroje a metody $tihlé vyroby

V této kapitole jsou vyjmenovany a struéné popsany nejpouzivanéjsi nastroje a
metody pro implementaci $tihl¢ vyroby v podniku. Vybrané nastroje poté budou pouzity

v praktické ¢asti.
3.3.1. Management hodnotového toku

Hodnotovy management (value stream management) je védni obor, ktery byl

formulovan v druhé poloving 20. stoleti a rozviji se dodnes. [4]

Je zakladnim néstrojem pro analyzu plytvani pti procesech ve vyrob¢, administrative,
logistice, vyvoji. Hodnotovy tok tvofi veskeré procesy — prfidavajici i neptidavajici

hodnotu, které se objevuji na cesté od materialu az k hotovému vyrobku. [1]

Hlavni mysSlenkou hodnotového managementu je maximalizace hodnot pro
zakaznika. Vyuziva k tomu ucelenou metodologii a soubory technik a nastroji. Patii mezi
zakladni nastroje pro analyzu plytvani ve vSech procesech probihajicich v podniku. Jde
pfedev§im o zkraceni nebo odstranéni pribéznych casii a aktivit, které neptidavaji

hodnotu. [4]
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Hodnota a jeji tok vyrobou

Vyznam tohoto pojmu se li§i predevsim dle oboru, ve kterém se pouziva. Pro potieby
této prace lze hodnotu chépat jako pojem ekonomicky. Lze uvést napiiklad tuto definici
hodnoty: ,, hodnota je to, za co je zdkaznik ochoten zaplatit.“ V ptipad€, ze na hodnotu
nahlizime z pohledu manazerského pojeti toku hodnot, miizeme ji definovat nasledovné:

,,pomeér mezi uzitnymi vlastnostmi produktu a naklady. * [12]

Hodnota 7 pohledu zdkaznika — mtze byt definovéana jako cokoliv, za co je zdkaznik
ochoten zaplatit. Jinymi slovy lze definovat hodnotu jako hodnotu sledujici funkéni
vlastnosti produkti, sluzeb, které jsou generovany procesy a cenu, jenz se musi za potizeni
uhradit. Tato hodnota urcuje podniku cile, kterych chce prostfednictvim zlepSovani svych

procesii dosdhnout. [9]

Hodnota v ramci spole¢nosti — predstavuje zakladni soubor hodnot, vytvarejicich

kulturu firmy. Tato hodnota se vztahuje k naplnéni cili danych procest. [8]

Tokem hodnot v procesu vyroby jsou potom veskeré procesy (pfidavajici i
neptidavajici hodnotu vyrobku), jez jsou potiebné k pfeméné surového materialu na hotovy
vyrobek pro zdkaznika. [1]

Tok hodnot z perspektivniho pohledu znamena préci s obrazem o vyrobé jako celkem, ne
pouze s jednotlivymi ¢astmi (procesy). Zde se naskytuje moznost zlepSovani procesii

tvorby produktu jako celku, namisto vylepSovani pouze jeho urcitych casti. [6]
Obr. 3.3 Jednoduchy hodnotovy tok [6]

SUPPLIERE | YOUR PLANT OR COMPANY | CUSTOMER TO END USER

»
- —-T

17



Analyza ¢innosti pridavajicich a nepridavajicich hodnotu

Cinnosti Ize &lenit dle hodnoty, kterou p¥inasi zakaznikovi na nasledujici:
1) Pridavajici hodnotu — jsou ¢innosti, jejichz vykonani ptispiva k vytvotreni hodnoty,
jsou nezbytné pro samotnou vyrobu, a zakaznik je pozaduje. Jedna se o:
e zvySeni kvality produktu, ¢i zvySeni jeho konkurenceschopnosti,

e realizaci funkcionality kone¢ného produktu.

2) Hodnotu nepiidavajici, avSak technologicky jsou nutné — ¢innosti nepiidavajici
hodnotu zékaznikovi piimo. Jejich provedeni avSak zajistuje:
e financni stabilitu podniku,
e urcitym zptisobem podporuje hodnototvorné ¢innosti,
e manazerské potieby procesu (v oblasti fizeni rizik, vykonnosti),

e vyhovéni platnym regulacim a zdkonim.

3) Cinnosti zbyte¢né — &innosti, které nepiinaseji zadnou hodnotu pro zakaznika,
presto jsou soucasti procest. Existuje celd fada Cinnosti, které nemaji podstatny
vyznam. Mezi nejCastéjsi patii:

e c¢ekani na opracovani,

e pfesuny materidlu, vytvafeni piebyte¢nych zasob,

e inventarizace, dodate¢né interni kontroly, dodate¢na prace na odstranéni
zavad,

e nadmérné zpracovani, ptiruéni zasoby,

e vyssi kvalita vyrobku, nez jaka je pozadovéna ze strany zakaznika. [9]

3.3.2. Kaizen

Kaizen znamend v japonstiné zlepSovani, zdokonalovani. Zaroven implikuje
zdokonalovani, tykajici se kazdého — jak manazert, tak i fadovych zaméstnancti — zahrnuje
minimalni ndklady. V souvislosti se Stihlou vyrobou nebo metodami §tihlé vyroby je
kaizen chapan jako proces neustalého zlepSovani. Tento proces je zalozen na zakladé
zdravého rozumu a také nizkych nakladech, zarucuje tak postupny pokrok a dlouhodobé¢ se

vyplaci. Rovnéz rizika spojend s touto metodou jsou velmi nizka. [3]
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3.3.3. 5S — dobré hospodareni v péti krocich

Tato metoda vznikla zasluhou fady lidi z vyrobni sféry, na zaklad¢ jejich intenzivni
prace. Metoda dobrého hospodafeni obsahuje nasledujici kroky oznacené jejich

japonskymi ndzvy:

1. Seiri (roztfidit): na pracovisti je nutné rozdélit véci na nezbytné a zbyteCné a
nasledné ty zbytecné odstranit.

2. Seiton (srovnat): piehlednym zplisobem uspotfadame ty véci, které ndm po kroku
jedna (seiri) na pracovisti zistaly.

3. Seiso (vycistit): znamend kompletni vyc€iSténi pracovisté (strojli, nastroji, zdi, podlah
a dalSich mist) a udrzeni potfadku na pracovisti.

4. Seiketsu (systematizovat): rozsiteni koncepce Cistoty i na osobni Cistotu ve smyslu
noseni vhodného pracovniho odévu, rukavic, obuvi a udrzovani pracovisté ve
zdravotné nezdvadném stavu. Neustale provadime predchozi kroky Seiri, Seiton a
Seiso.

5. Shitsuke (standardizovat): znamena budovani sebediscipliny a provadéni péti krokt

prostfednictvim zavedeni standardii. [1]

3.3.4. Kanban

Z japonstiny lze tento vyraz prelozit jako oznamovaci Stitek, kartu, ¢i informaci.
Kanbanem tak miize byt naptiklad ptepravni bedna, urcité identifikacni misto v regélu,
boxu a podobné. V Evropé se na kanban pohlizi spiSe jako na systém dilenského fizeni

vyroby.

Podstatou takto fizen¢ho systému vyroby je ,tahani* soucéstek vyrobnim procesem,
bez zbyteCnych meziskladli a bez zbyte¢né rozpracovanosti. Systém se snazi postupné

eliminovat veskeré sklady, signalizuje stav zasob a velikost rozpracované vyroby. [12]
Diivody pro zavedeni systému kanban

Zavedeni systému vede k postupnému snizovani velikosti vyrobnich davek, ¢imz
umoznuje rychleji a pruznéji reagovat na potieby zdkaznikd. SniZzeni velikosti vyrobnich
davek ma za disledek mensi pocet dilct ve vyrobé, tim se snizuji pozadavky na prostory a
klesaji tak i ztraty ptfi nekvalitni vyrobé. Dlsledkem je potom snizovani nakladd, lepsi

ptehlednost tokli ve vyrobé pomoci kanban tabuli a zménu v materidlovém toku. [12]
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3.3.5. Smed

Metoda rychlych zmén, ma obvykle 2 zdkladni cile.

e Ziskani casti kapacity stroje, kterd je ztracena jeho dlouhym pfestavovanim. Smysl
ma tento cil predevsim tehdy, je-li tento stroj izkym mistem.

e UmoZnéni vyroby v malych davkach pomoci zajisténi rychlého ptechodu z jednoho
typu vyrobku na druhy. Vyroba v malych davkach vede k vys$si pruznosti, niz$i

rozpracovanosti vyroby a také kratSi prubéznou dobu. [18]

Cas setizeni (pfestavby) - je Cas nezbytny pro provedeni uprav (odstranéni starého
nafadi a nastaveni nového, nastaveni parametri procesu a jejich nasledné doladéni,
zkusebni béhy) v intervalu mezi ukon¢enim vyroby posledni kusu a za¢atkem vyroby kusu

nového.

Zkracovani sefizovacich ¢asti z nékolika hodin na nékolik minut se postupné
dosahuje standardizaci postupu sefizeni, zménou organizace ptrestavby, pomoci specidlnich

pomtcek a riznymi technickymi Gpravami stroje. [18]
Obr. 3.4 Cas sefizeni [18]

Ukonéeni

vyroby 1

dobrého
kusu

Ukonceni Vyménit
Vﬁr‘:lh!h nastroje,
POSIGUIINO N (nFnravic
kusu oA y

Soucastka
Soucastka
Kontrola

Serizeni

3.3.6. Principy tlaku a tahu
Zavadéni systému tahu je dalSim z principt stihlé vyroby. Tah je opakem systému
tlaku, ktery nastane v piipade€, kdy se kvili riznym kapacitdm stroji v procesu hromadi

pred nékterymi pracovisti zasoby. [12]

Hlavni myslenkou systému tahu je, Ze vyroba na zafizeni by méla byt spusténa az ve
chvili, kdy dostaneme informaci o volné kapacité pro vyrobu na nasledujicim pracovisti.
V takto fizenych procesech je snahou rozdé€lit rovnomérné pracovni operace tak, aby se

zamezilo nepfiméfenému hromadéni rozpracované vyroby — timto vznikne ve vyrobnim
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procesu plynuly tok. V praxi se Casto setkdvame suvedenym systémem pod ndzvem

kanban. [18]

Mezi pracovisti tak nevznikaji mezisklady, logistika i vyroba jsou tazeny od posledni

operace k predeslé.
Vyhody systéemu tahu:

e schopnost se okamzité ptizplisobit zdkaznikovi,
e zlepSeni kvality,
e snizeni poruch zafizeni,

e minimalni vazanost kapitalu v zdsobach.
Nevyhody:

e nutnd zména v mysleni,
e nutnost udrZeni a zlepSovani pouzitych metod,

e ndklady vynaloZené na analyzu, realizaci zmén (zména layoutu, fidicich metod).

[12]

3.3.7. OEE

Ukazatel celkové efektivity vyrobniho zafizeni. Zohlediiuje vykon zafizeni,

vyprodukovanou kvalitu a dostupnost.

Pokud se podnik snaZi zvySovat produktivitu, nesmi se zaméfovat pouze na poruchy,
které¢ ovlivni dostupnost. Nutné je zabyvat se vSemi faktory, které¢ ovliviiuji efektivni

vyuzivani zatizeni a stroji, jako napiiklad:

e mira kvality,
e mira vyuZiti,

e mira vykonu.
Pro¢ pocitat hodnotu ukazatele OEE?

Vypoctem zjistime, kde se nachazi hlavni pfi¢iny ¢asovych ztrat a ziskdme informaci

o presné kapacit¢ stroje. [ 18]
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Obr. 3.5 Faktory ovlivitujici celkovou efektivitu zatizeni [18]
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3.4. Analytické metody toku hodnot

Pro potieby analyzovani a nasledného zlepSovani procesii, je nezbytna existence
takové metody, kterd dokdze tok hodnot zachytit a zobrazit. Takovou metodou je prave
mapovani toku hodnot, jeden zndstroji $tihlé vyroby, ktery umoznuje zobrazeni a
pochopeni toku materidlu a informaci presné tak, jak prochazi celou vyrobou. Jde o

analyzu kvalitativni. [6]

3.4.1. Charakteristika mapovani toku hodnot

Mapovani toku hodnot je jednim z hlavnich nastroji S§tihlé vyroby, ktery pochazi
z TPS, kde je zndm jako ,materidlovy a informacni tok hodnot* a je také zdkladnim
nastrojem pro analyzu plytvani v logistice, ve vyrob¢, administrativé i vyvoji. Je souhrnem
veskerych aktivit v procesech, umoziujicich transformaci materidlu na zbozi, které ma pro
zakaznika hodnotu. Do hodnotového toku jsou zahrnovany jak hodnoty, které vyrobku
hodnotu ptidavaji, tak i ty aktivity, které hodnotu neptidavaji. Jedna se o dva zadkladni

sméry proudéni — materialovy a informacni tok. [1]

Pokud chceme v procesech cokoliv zlepsit, eliminovat plytvani, potfebujeme
predevsim védet, jakym zplisobem identifikovat mista zdroji danych ztrat a zméfit, jak
velky dopad (negativni) maji na nas systém. Pravé k tomuto byla vytvorena metoda VSM,

kterda pomaha zjistit a vizualné zaznamenat postupny ,,prutok* materialu anebo informaci,
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celym fetézcem jednotlivych operaci procesu. Naslednym vyhodnocenim zjistime, jak
proces efektivné vyuzivat a fidit. [4]

VSM je zakladnim nastrojem pro vyhledavani a popis problematickych ¢asti, ve
kterych se hromadi problémy, které maji za vysledek financni, ¢asové nebo kvalitativni
ztraty. V téchto mistech ztracime nejvice penéz, ¢asu, kvality, produktivity apod.

Pfi mapovani toku hodnot je dilezitou soucasti sbér udaji k porozuméni a vizualizaci.
Jednd se zejména o tyto udaje: tok materidlu, informaci, cinnosti, pohybu

produktu/informace od dodavatele az po zékaznika.

VSM je metodou grafickou, popisujici vazby a souvislosti na zaklade
standardizovanych symbolll a to jak v materidlovém, tak v informacnim toku. Kromé
zobrazeni hodnotového toku je mozné i planovani zmén v daném toku hodnot a také
modelovani stavu budouciho. ,,Je to tedy nastroj pro analyzu procesu, jejich zlepsovani a
komunikaci*. Lze ji ovSem pouzit i pii klasické analyze soucasného stavu, kdy nejsou

planovany zadné zmény. [1]

Vyuziti metody VSM:
¢ u analyzy vyrobnich i nevyrobnich procest,
e v piipadé planovani zmén u vyrobku nebo skupiny vyrobki,
e pfizavadéni nového vyrobku nebo procesu,
e pfirozvrhovani vyroby novym zpisobem,
¢ u vyroby, ktera se ¢asto opakuje, existuje rovnomérna vyroba,

e v piipadé navrhu novych vyrobnich procest.

3.4.2. Urovné mapovini toku hodnot

Existuje vice trovni pii mapovani toku hodnot, na které se lze zamétit. V této préci
se budeme orientovat na mapovani toku hodnot vSech vyrobnich procest v dané firmé,
tudiz se jednd o VSM na trovni podniku. Dale rozliSujeme mapovani toku hodnot mezi
jednotlivymi podniky, ktery navic od predchoziho obsahuje kompletni hodnotovy tok,
ktery zajisStuje transformaci surovin na konecny vyrobek uréeny pro spotiebitele. Jako
dalsi je analyza toku hodnot v servisnich procesech, kterd je pomérné hiife zjistitelna

v disledku rozmanitosti a neopakovatelnosti urcitych praci. [4]
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Symboly pouzivané pri VSM

Pti mapovani hodnotového toku se pouzivaji rizné symboly, které¢ se daji rozdélit

zejména do 3 zékladnich kategorii uvedenych v obrazku 3.5.

Obr. 3.6 Symboly pouzivané pro VSM na podnikové tirovni [4]
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3.4.3. Postup pri mapovani toku hodnot

Mapovani hodnotového toku je mozné provadét dle potieby na urovni podniku jako

celku, nebo pouze u vybranych operaci. Zakladni kroky VSM jsou nasledujici:

e vybereme si konkrétni produkt (reprezentanta),

e vytvoiime aktualni hodnotovy tok,

¢ vyhodnotime aktualni mapu, identifikujeme problémové oblasti,
e vytvoiime budouci stav VSM,

e provedeme kone¢ny plan. [4]
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Mapa se vytvaii pro vybrany komponent nebo pro reprezentanta skupiny vyrobk,
ktery se vybird na zédkladé¢ ABC analyzy, popfipad¢ vytipovanim urcitého predstavitele
dané vyrobkové rodiny. Mapa hodnotového toku je vytvafena piimo v procesu vyroby a
zachycuje tok informaci, materidlu, parametry procest, Casy, kdy je a neni pfidavana
hodnota, zptsob fizeni vyroby. Na zakladé¢ pomért Casii zachycenych v mapé je podnik
schopny zjistit miru plytvani a potencidly ke zlepSeni v rdmci celého hodnotového toku.
Oba toky (materidlovy i informacni) jsou zobrazeny v jedné map¢€. Parametry procesii jsou
ziskavany a méfeny piimo ve vyrobé. S pomoci vytvorené mapy toku hodnot jsme schopni

fici, jak dlouhd je skute¢na doba vyroby, jaky je stav zasob, rozpracovanost vyroby, aj. [4]

Vytvoreni mapy sou¢asného stavu

Po vybéru reprezentanta se zac¢ind s mapovanim. Prob&hne analyza situace v dané
organizaci, nejprve zjednodusené, dilezitd pro ziskani celkového piehledu a potom
nasleduje detailnéjsi analyza se sbérem informaci piimo z vyrobniho procesu. Je zadouci
zacCit vzdy smérem od odbeératele k dodavateli. Jedin€ tak jsme schopni poznat, co omezuje
prabéznou dobu vyroby. Pii mapovani se nespoléhame na ptredem ziskané informace, ale
na ty, které si zjistime a zméfime sami, pomoci stopek, protoze vzdy je lepSi, mit

informace piimo z konkrétniho mista. [4]

Tok materidlu se zacina kreslit zleva doprava ve spodni Casti papiru v potadi dle
vyrobnich procest, ne dle rozlozeni v tovarné. Piiklad veli¢in pouZzivanych pfi mapovani:
OEE - celkova efektivita zafizeni, mnozstvi zdsob mezi jednotlivymi useky, doba nutna
k realizaci (lead time), pracovni ¢as (VA time), Cas zmén, Cas cyklu (cycle time), pocet

zaméstnancl na kazdém vyrobnim useku, sménnost apod. [4] [12]

Informacni tok je potom zobrazen v horni ¢asti dokumentu, rozliSuje se manualni a

elektronicky. Slouzi k vyznaceni zakéazky, jeji zpracovani apod.

Nesmime zapomenout ani na ¢asové udaje, které se zaznamenavaji pod materidlovy
tok (jednotlivé Casti vyroby a také pod vyrobu rozpracovanou). SlouZzi k urceni pottebné

doby pro realizaci i pracovni ¢as celého procesu. [4]
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Mérené a vystupni veli¢iny

Pfi tvorbé mapy soucasného stavu toku hodnot (CSM — current state map) jsou ke
kazdé kvalitativni slozce pfidavany i méfené a kvantifikované veli€iny. Mezi zékladni

patfi:

e VA (value added) — cas, za ktery je vyrobku ptfidavana hodnota. Jedna se o nezbytné
potfebny cCas prace, veskeré operace zvySujici hodnotu konkrétniho vyrobku, za
kterou je ochoten zakaznik zaplatit,

e C/T (cycle time) — doba cyklu operace. Standardizovany ¢as potiebny k vykonani
operace pracovnikem nebo strojem,

o L/T (lead time) - prubézny ¢as vyroby. Doba potiebné pro priibéh vyrobku procesy
vyroby od zacatku az do konce,

e C/O (change over time) — sefizovaci ¢as. Cas uréeny pro sefizovani strojii a vyménu

nastroju. [6]
Obvykle plati: VA < C/T <L/T.

VA index patii mezi vystupni veli¢iny. Index vypocteme dle vzorce:

doba trvani ¢innosti pridavajicich hodnotu
VAindex = P J (3.6)

Celkova pribézna doba

VA index, je pomérem dvou veli¢in zobrazenych vySe ve vzorci a nasledné
vysvétlenych nize. Hodnotu indexu se snazime zvySovat.

Cas, kdy je produktu p¥idiavina hodnota (Value Added Time — VA) —
z procesniho pohledu je chapén jako ¢as, ve kterém probihaji aktivity, pti kterych vyrobek
méni své fyzikalni vlastnosti. Produkt se tak ptiblizuje zadkaznikovi. Jako ptiklad lze uvést
brouseni, slévani apod.

Celkova priibéZna doba — je doba, béhem které produkt vznikd. Piedstavuje ¢as od

pofizeni materialu az po okamzik vyexpedovani finalniho vyrobku zakaznikovi. [6]

Hlavni pfinosy metody VSM
Odhaleni mist, ve kterych:
e dochazi k nadmérnému hromadéni materidlu mezi jednotlivymi operacemi,

e dochazi ke zpomaleni materialového nebo informacniho toku,
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e jsou provadény aktivity a ¢innosti, které nepfidavaji hodnotu,

¢ dochazi k nerovnomérnému vyuzivani lidskych kapacit a zdrojt,

¢ je mozné slouceni nékterych ¢innosti do jedné a tim usetfit penize,

¢ jsou dodaci Casy a prubézna doba dodavky produktl a sluzeb velmi dlouhé,

e se ztraci velké mnozstvi penéznich prostiedkli véazanych v materidlu nebo

nezadoucich aktivitach. [17]

Druhy map
RozliSujeme nasledujici tfi mapy tokl hodnot:

Mapa soucasného stavu — v map¢ je zachycen soucasny, aktudlni stav déni ve
vyrob€. Je zakladem pro vytvareni zmén. Pfimo do mapy soucasného stavu se kresli
navrhy na zlepSeni v konkrétnim misté. Dle téchto zmén je déale vypracovan plan pro

zavadéni.

Mapa budouciho stavu — ptedstavuje situaci, stav, jak by méla dané spole¢nost
vypadat po zavedeni navrhnutych zmén. V budoucnosti bude slouzit k ovéfeni uspésnosti
zavedenych zmén ve vyrobnich procesech. Po dosazeni stanovenych cilii se z mapy
budouci stane mapa soufasn¢ho stavu. Postupné¢ by se méla kazdd vytvoiend mapa

budouciho stavu ptiblizovat mapé€ zobrazujici stav idedlni.

Mapa idealniho stavu — jedna se o vizi idedlniho stavu ve spolecnosti, jak by mél
tento stav vypadat. V mapeé by mél byt obsazen pfedev§im hlavni a konecny cil, které¢ho
chceme, aby spolecnost dosdhla. M¢l by byt na prvni pohled mirné nerealizovatelny, napft.
v tom, Ze nasim cilem bude absolutni odstranéni plytvani ze vSech procest. Idealni mapa
tvoii smér, kterym chceme, aby se spolecnost ubirala, pfedlohu a pfedevsim cil, ktery se

tykd vSech zmén v toku hodnot konkrétni spole¢nosti. [6]

3.5. Teorie omezeni

Vychazi zpredpokladu, ze vkazdém systému se vyskytuje alesponn jedno
omezeni/uzké misto. Toto omezeni brani v dosazeni vyssiho stupné vykonnosti. Podobné
se tato omezeni objevuji i v podniku a zabraiiuji mu ve vydélavani vét§iho mnozstvi penéz.

[1]
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Omezeni miizeme obecné rozdélit na 3 kategorii:

1. omezeni fyzicka — do této skupiny patii naptiklad stroje, zatizeni, hmotné zdroje,
lidé a podobné. Jsou snadno identifikovatelné a odstranitelné,

2. omezeni manaZerska (v Fizeni) — predstavuji omezeni v organizaci, zpusobena
Spatnymi rozhodnutimi a nevhodnymi pravidly, kterymi se dana organizace ftidi.
Tento druh omezeni je zplsoben naptiklad Spatnym vybérem subdodavateld,
nevhodnymi investicemi, Spatnou persondlni politikou, nedostatecné¢ vySkolenym a
kvalifikovanym personalem, apod. Tyto nedostatky maji za nasledek vznik fyzickych
omezeni,

3. omezeni v lidském chovani — jsou ty domnénky, piedpoklady nebo presvédceni,
které maji za nasledek existenci manazerskych omezeni. Chovani lidi velmi Casto

brani v identifikaci manazerskych omezeni, a tudiz i omezeni fyzickych. [1]

Podnik bude chtit omezeni, kterd brani v dosahovani vyssi vykonnosti odhalit a
odstranit. Je proto dilezité spravné urcit omezeni, které se ma tesit. Dillezita je také znalost
metodického postupu, dle kterého dané Uzké misto odhalime. Systém managementu

uzkych mist tvoti nésledujici kroky:

1. identifikace izkého mista/omezeni — obsahuje analyzu systému, ve kterém hledame
omezeni. Je nutné zjistit, o jaky druh omezeni se jednd (manazerské, fyzicke),

2. rozhodnuti o vyuziti izkého mista — snazime se o co nejefektivnéjsi vyuziti izkého
mista a odstranéni vSech ztrat v omezeni,

3. podrizeni danému omezeni — veskeré Usili je soustfedéno na zlepSeni vykonnosti
prostfednictvim podiizeni vSech prvkil systému omezent,

4. odstranéni — snazime se o nalezeni vhodného zplisobu eliminace omezeni nebo jeho
odstranéni. Odstranéni je provazeno téméf vzdy vynaloZenim nemalych investic
penéz, Casu a dalsich zdrojui (nova investice, modifikace systému),

5. dalSi akce — po odstranéni omezeni se vracime zpét k prvnimu bodu. Prvni bod je
zakladem pro neustalé zlepSovani. Nesmime dovolit, aby naSe necinnost vedla

k zakladnim omezenim. [1]
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4. Mapovani hodnotovych toki jednotlivych vyrobki
4.1. Struény popis vyroby asynchronniho elektromotoru

Zakladem elektromotoru je tzv. magneticky obvod, ktery je tvofen statorem a
rotorem. Stator elektromotoru tvofi statorovy paket s drazkami, do n¢hoz se vklada
statorové vinuti. Mezi vinutim a statorovym paketem je izola¢ni materidl (izolacni folie).
Vinuti je tvofeno civkami z médéného smaltovaného vodice. Tyto civky jsou do drazek
paketu vlozeny a pospojovany vhodnym zplsobem. Jejich konce jsou vyvedeny tzv.
pfivodnimi vodi¢i. Cely svazek je impregnovan izolacnim lakem. Rotor je tvofen
rotorovym paketem, do jehoz drazek je zastiiknut roztaveny hlinik. Ten po vychladnuti
tvofi kompaktni celek, tzv. surovy rotor, do n¢hoz se lisuje hiidel. Tyto dva zakladni

komponenty jsou na montazni lince zékladem pro cely elektromotor.

Stator je nalisovan do kostry, ptivodni vodice jsou pfipevnény na svorkovou desku.
Na htidel rotoru se nalisuji loziska. Na jedno z lozisek se nasune loziskovy §tit, tento celek
se vsune do statoru s kostrou a §tit se ke kostte pfiSroubuje. Z druhé strany elektromotoru
se nasune na lozisko druhy loziskovy §tit a pfisSroubuje se ke kostte. Déale se motor opatii
ventildtorem a jeho krytem. Na zavér je motor vyzkousen ptipojenim na elektrickou sit,

opatien vykonnostnim Stitkem, nalakovan a zabalen k expedici. [19]

Obr. 4.1 Komponenty elektromotoru [19]

Statorovy svazek navinuty Eostra

Surovy rotor Vitke svorkovnice WNastaves svorkovnice Loziskovy itit

29



4.2. Pribéh vyroby elektromotoru
V této kapitole bude strucn€ popséna vyroba jednotlivych ¢asti elektromotoru na

pracovistich, kterd jsou vychozi pro nasledné mapovani toku hodnot ve vyrobé.

Obr. 4.2 Proces vyroby elektromotoru [19]

Paketovani a liti klece rotoru Lisovani Paketovani statoru
magnetickych obvodu:
plech statoru a rotoru

Vyroba hfidele

B . e gl Navijeni, zapojeni,
l ik - o impregnace statoru

Kompletace rotoru : : W Zalisovani statoru
' do kostry

Montaz, lakovani, —r
‘ Slévarna + obrobna:

Nakupované dily baleni motori kostry, &tity
profHiontic Expedice ' ‘

drobné dily
do logistického centra

4.2.1. Lisovna, obrobna, tlakové liti rotora

Lisovna

Prvnim krokem je déleni dynamoplechu na svitky o konkrétni Siice, ze kterych se na
postupovych nastrojich dale lisuji rotorové i statorové plechy (vzdy soucasné). Plechy
statoru se svazkuji dle pozadované délky statorového svazku a po strandch se zajisti

plechovymi sponami v paketovacich strojich.

Obr. 4.3 Lis pro vyrobu statorovych a rotorovych plechti [19]
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Tlakové liti rotoru

Plechy rotord jsou obdobné jako plechy statoru piipraveny do svazkl a narazeny na
trn. Plechy ale nejsou zajistény sponou. Poté jsou vlozeny do tlakového liciho stroje, ktery
proleje drazky v rotoru elektrotechnickym hlinikem a na celech rotoru vytvofii zkratové

kruhy. Timto je vyroben tzv. surovy rotor.

Obr. 4.4 Liti hlinikem rotorové klece [19]

Obrobna

Hiidele se vyrdbéji také v Mohelnici, nebo se nakupuji externé od dodavateli.
Nadé¢lenim ocelovych ty¢i a zarovnanim jejich ¢el vznikne ptifez, ktery je dale obrabén na
CNC soustruzich. Htidel je nasledné zalisovana do surového rotorového svazku, axialné
rovnana, soustruzi se povrch rotoru, obrousi se mista, na kterd budou zalisovana loziska a
nakonec je rotor i s hfideli dynamicky vyvéazen, aby u néj pii vysSich otackéach

nedochézelo k vibracim. Takto pfipraveny rotor je pfemistén k findlni montazi motoru.

Obr. 4.5 Lisovani hiidele do surového rotorového svazku [19]
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4.2.2. Navijarna

V navijarné se pracuje se statorovym svazkem. Zde se svazek opatii izolaci (stator
zaizolovany), poté je do drazek svazku vkladano vinuti (ru¢né ¢i strojné), mezi jednotlivé
soustavy civek se vkladaji mezifdzové izolace. Dalsi operaci je dokompletace navinutych
svazkil — srovnani velikosti el statorového svazku, kontrola mezifdzovych izolaci, apod.
Pfi zapojovani se civky jedné faze se vzajemné propojuji, letuji se privodni vodice,
poptipad¢ se vkladaji dalsi specidlni vestavné prvky. Velmi dilezité je nasledné elektrické
zkousSeni svazku vysokym napétim. Poté je svazek naimpregnovan a pfipraven k lisovani

do kostry.

Obr. 4.6 Strojni zatahovani statorového vinuti [19]

4.2.3. Slévarna
Na tomto provoze probiha vyroba koster a slitin, vyrabénych zpravidla ze slitin
hlinikovych/AlSi (u mensich motortt), nebo z Sedé litiny.

Kostra elektromotoru — plni zpravidla nésledujici funkce:

e mechanicky ukotvuje motor pfi aplikaci,
e odvadi teplo ze statorového svazku,
e jsou k ni pfimontovany loZiskové §tity,

e jsou k ni pfimontovany dalsi dily (svorkova deska, kryt ventilatoru a dalsi).

Velmi dalezitym parametrem po odliti kostry je jeji vnitini primér. U hlinikovych

koster je odlit ptimo bez opracovani, u litinovych koster se vnitini priimér obrabi.
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LozZiskové stity — zabezpecuji uloZeni rotoru tak, aby se motor mohl otacet. V ramci
pracovisté jsou obrabény (vytvari se ulozeni pro lozisko a osazeni k ptipevnéni ke kostie).
Obrabéni musi byt provedeno co nejptesné€ji, proto se Casto vyuziva externich sluzeb a

obrabéni se provadi mimo podnik.

4.2.4. Montaz

Na pracovisti probihaji nésledujici ¢innosti: predmontdz, zalisovani navinutych
svazkli do kostry, obrabéni kostry a nasledné¢ se svazek presouva k findlni montdzi. Na
montaznich pasech je postupné stator zapojen do desky svorkovnice, vlozen rotor s jednim
loziskovym S§titem, provedena montaz druhého loziskového Stitu, ventildtoru a krytu
ventilatoru. Dulezité je provedeni funkéniho odzkouseni motoru a ovéfeni jeho tzv.

,smeérnych hodnot*, tedy Ze motor odpovida vzorovému provedeni elektromotoru.

Obr. 4.7 Montazni pas elektromotort [19]

¥F

Ve vétsing ptipadil jsou elektromotory povrchové upravovany — lakovany, barveny.
Nastiikany motor je nasledné premistén a vysuSen. Po usuSeni se kontroluje kvalita

nastfiku a motor je pfipraven k baleni.
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4.3. Analyza soucasného stavu
V soucasné dobé probiha v ramci Odstépného zavodu elektromotory Mohelnice
projekt zvany ,,Mohelnice 2015%. V poslednich n¢kolika letech doSlo k vyznamné zméné
portfolia motord vyrdbénych vtomto zdvodu. Také byl zaznamenan vyrazny ubytek
zakazek o 30-40 %. Doslo ale i ke zméné struktury vyrabénych elektromotort od

v v

hodnotou. Tato provedeni jsou specificka vétSi narocnosti montaze, specidlni povrchovou

upravou nebo pouzitymi komponenty.

Se zménou vyrabéného portfolia je nutné provérit veskeré stavajici i1 podpiirné
procesy, zda odpovidaji nové situaci, ve které se zavod nachdzi. Cilem projektu je sladit
vyrobni kapacity, technologii a procesy tak, aby zdvod v této nové situaci obstal na
vybornou. Mapy toku hodnot se vytvotily pro cca 50 predstaviteli vSech osovych vysek.
Slouzit budou jako podklad pro analytickou ¢ast projektu, zejména pro ¢ast zabyvajici se

zkracenim dodacich lhit.
Pro ucely bakalatské prace byli vybrani 2 konkrétni predstavitelé:

1) AH 100
e je vyznamnym piedstavitelem menSich osovych vySek, pfibuzné motory
(AH 80, AH 90, AH 112),
e dalSim kritériem, dle kterého byl motor vybran, je jeho Cetnost vyroby —
v soucasné dobe¢ je to jeden z nejcetnéji vyrabénych elektromotord,

e predstavitel navic dobfe popisuje jednotlivé technologie.

2) AH 160
e je vyznamnym piedstavitelem velkych osovych vysek,
e ocekava se nartst poptavky po téchto motorech,
e motor ma vysokou pfidanou hodnotu,

e vysoké kapacitni vytizeni montaznich linek u této osové vysky.
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Tab. 4.1 Podil jednotlivych osovych vysek na dennim obratu

. % podil
Pocet kusii | Predstavitel Odhigr(;iznlho predstavitel na
dennim obratu
373 AH 63 494 490,00 K¢ 2%
594 AH 71 898 349,38 K¢& 3%
556 AH 80 1 164 924,75 K¢ 4 %
671 AH 90 1 859 362,50 K¢ 7%
573 AH 100 2 197 455,00 K¢& 8 %
433 AH 112 2 099 580,75 K¢ 8 %
754 AH 132 4 843 248,00 K¢ 18 %
499 AH 160 6 807 937,50 K¢ 25%
133 AH 180 3 032 575,00 K¢ 11 %
116 AH 200 3433 916,67 K¢ 13 %

Zdroj: (vlastni zpracovani na zakladé [19])

V tabulce ¢. 4.1 jsou zobrazeny udaje tykajici se denniho obratu pfipadajici na
kazdou osovou vysku. Jak mizeme vidét, osova vyska 100 mm piedstavuje 8 % podil z
denniho obratu. Tim se stava vyznamnym piedstavitelem menSich osovych vysek.
Predstavitelem vétSich osovych vySek je potom osova vyska 160 mm, jejiz podil na

dennim obratu ¢ini 25 %.
Hlavni cil:

Zjisténi a zmapovani soucasného stavu procesu vyroby, materidlového toku od

dodavatele k zakaznikovi. Vyhodnoceni zjisténych hodnot a nasledny navrh doporuceni.
Dil¢i cile:

e zjisténi aktudlnich procesnich casti, Casii sefizeni, pocet operatorti, smén apod.,
e zpracovani mapy pro vybrané piedstavitele,

e zmapovani velikosti rozpracované vyroby a stavu zasob mezi jednotlivymi procesy

k uréitému datu.
Sbér informaci

Sbér dat byl provadén pribézné v mésicich prosinec 2013 az duben 2014 v arealu

odstépného zdvodu Siemens, s.r.o., Elektromotory Mohelnice.

Jiz na prvni schiizce byly feSeny technické informace a pozadavky pro zpracovani

daného tématu — struktura prace, ocekavané vystupy a jejich forma.
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V ramci druhé schiizky bylo provedeno mapovani procesu vyroby elektromotoru za
ptitomnosti technologt, kteti se mapovani aktivné Gcastnili. Byla vytvofena prvni vzorova
mapa toku hodnot pro osovou vysku AH 63-90. Ukazka, jakym zplisobem mapovani

probihalo a jeho nésledny vystup, je k vidéni v ptiloze €. 2.

Nésledné bylo nutné zjistit a piipravit rozpad predstaviteli na jednotlivé

komponenty.
Pfiprava map

Néplni dalSiho setkani byla pfiprava map pro osové vySky AH 100-132, pot¢ AH
160-200. Takto ptipravené mapy byly opét predany technologim pro kontrolu a nasledné
byly provedeny urcité Upravy. V ramci tvorby map toku hodnot jsem si pro vybrané
reprezentanty nastudovala technologicky postup vyroby, coz mi umoznilo lepsi orientaci

v celém vyrobnim procesu.

Jednotlivé mapy jsou vytvofeny v programu MS Excel, dle pfedem stanovenych
kritérii a zasad pro vypracovani dle publikace od MasSina. Prace se zabyva kompletni
vyrobou elektromotord, proto jsou vytvoteny celkové VSM mapy vyroby elektromotoru.
Pro ptehlednost jsou mapy rozdéleny do 4 oblasti dle jednotlivych vyrobnich provozi,

které jsou barevné rozliSeny.

Nejprve se do map zandsi pozadavek zadkaznika, celkové vyrobni moznosti a také
jednotlivé procesy, které jsou nutné k vyrobé produktu (slévani, obrabéni, montaz,
navijeni, baleni, expedice). U nckterych ¢innosti je moznd kooperace, provadi externé
mimo firmu, coz je dilezité mit na paméti a vénovat tak urcitou pozornost ¢innostem,

kterych se tato forma spoluprace tyka. Tyto alternativy jsou do map také zapracovany.

V dalsim kroku byla potteba do ptfipravenych map doplnit ndsledujici data:

e pocet pracovist,

e sm&nnost,

e pocet pracovnikil obsluhujici dany proces,
e (as cykly,

e (as sefizeni.
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VySe zminéné tudaje jako pocet pracovist, sménnost, pocet pracovnikii, byli
technologové schopni poskytnout piimo. Udaje tykajici se cyklovych ¢asii a Sasi sefizeni
potom byly zjiStovany pomoci podnikového informacniho systému SAP. Zbylé informace
ohledné stavu zdsob mezi jednotlivymi procesy se ziskavaly pfimo méfenim ve vyrobe.
Nésledné se do mapy ptipoji dodavatel pro dané produkty zahrnujici pocty davek denné.
V neposledni tadé¢ se zand$i také vyrobni management, ktery piijima objednavky od
zakaznikii a odesila je dodavatelim, sestavuje tydenni plan, piikazy tykajici se denniho
vyskladiiovani zboZi ze skladu k zdkaznikovi. Nakonec se pod celou mapu vytvoii prostor
pro doplnéni Gasovych udajii. Casu potiebného pro jednotlivé kroky, tedy procesniho ¢asu
a pribézného Casu vyroby. Procesni ¢asy by se pro co nejvyssi presnost mély métit ptimo
ve vyrob¢ za pomoci stopek a pozorovani. Z diivodu obrovské ¢asové narocnosti byly tyto
udaje ziskany pomoci informac¢niho systému SAP, jak jiz bylo uvedeno v textu vyse.
Zjisténim téchto Casti potom miizeme vyvodit a ur¢it mista, ve kterych ma vyroba slabiny a

kde je urcity prostor pro zménu.

Dalsim krokem bylo vytvoteni tabulek pro vypocet pribézné doby vyroby dle druhu
motoru. Tabulka zobrazuje procesy zachycené¢ v mapé, jejich procesni ¢as a mnozstvi
zasob zvlast pro kazdy provoz. Takto ziskdme ptehled o celkovém case vyroby

elektromotoru, tak i o dil¢ich casech v ramci jednotlivych provozi.

Mapy toku hodnot jsou komplexni, obsahuji veskeré mozné kombinace ,,pratoku*
vybranych ptedstaviteli vyrobou, v ramci dané osové vysky. V kazdé mapé toku hodnot je

pro ukazku vyznacena jedna cesta pro konkrétniho ptredstavitele.
Sbér dat na provozech

Samotné mapovani na provoze bylo dalsi, nezbytnou soucasti sbéru dat, které byly
potfeba pro uplnost map toku hodnot. Nejprve bylo stanoveno datum pro provedeni
mapovani, byly vytvofeny a zkoordinovany tymy, které bylo nutné podrobit podrobnému
Skoleni tykajici se dané problematiky. Nésledné bylo v prib&hu nékolika tydnii provedeno
samotné mapovani v rdmci jednotlivych provozil. Zde poslouZzily pfedem pfipravené mapy
toku hodnot, do kterych byla pfimo zanaSena zjiStovand data a to od konce procesu
postupné k predchdzejicim Cinnostem. Zaroven byla ovéfena shoda vytvofené mapy toku

hodnot se skutec¢nosti. Objevily se drobné nesrovnalosti, tudiz byly nezbytné dalsi upravy.
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4.4. VSM pro AH 160
Jako prvni se budeme vénovat vybranému piedstaviteli AH 160, zastupci vétSich
osovych vySek (160 mm). Konkrétné se jednd o zékladni provedeni elektromotoru

1LE10011DB434F A4, ktery patii mezi pedstavitele nové vyrobkové rady.

V tabulce 4.2 jsou zaznamenany informace tykajici se pozadavki zdkaznika a
zakaznického taktu. Pozadavek zdkaznika je v tomto ptipadé 500 ks/den. Vyroba probiha
v ramci 2 sménného provozu, tudiz disponibilni ¢as ¢ini 900 minut. Tyto informace jsou

vychozi pro vypocet ¢asové naroc¢nosti na vyrobu jednoho kusu, které ¢ini 1,8 minuty.

Tab. 4.2 Pozadavek zédkaznika, zdkaznicky takt

Zakaznicky takt 108 s/ks
Casova naro¢nost vyroby 1 ks 1,8 min/ks
Pozadavek zikaznika 500 ks
2 smény 900 min.

Zdroj: (vlastni zpracovani)

4.4.1. Analyza dat

Data ziskana v rdmci mapovani toku hodnot na jednotlivych provozech je potieba
dale analyzovat. Konkrétné se jednd o rozbor Cast pridavajicich a neptidavajicich hodnotu.
Analyza je vzdy provedena jako prvni na ukdzkovém provoze, nasledné jsou uvedeny
udaje za celou mapu toku hodnot pro daného ptedstavitele. Tento postup plati pro obé

osové vysky. Za osovou vysku 160 mm je vybran provoz montaz.
Montaz

Na obrazku 4.8 je zobrazena ¢ast z celkové mapy toku hodnot v rdmci vyrobniho
provozu montaz. Pod procesy jsou tmavé zelen¢ vyznaceny ¢innosti pfidavajici hodnotu a
bile ¢innosti hodnotu nepfidavajici. Mezi jednotlivymi procesy je zaznamendn stav zasob

k 26.3.2014.
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Obr. 4.8 VSM montaz
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Zdroj: (vlastni zpracovani)

Analyza casu pridavajicich hodnotu:

VA=1.85+1,85+11,85+2,37+3,45=21,37 minut.

Tento Cas se vypocetl seCtenim Cast trvani Cinnosti zobrazenych v tabulce 4.3.

V ptipadé tohoto piedstavitele je ¢as pridavajici hodnotu za provoz montéz 21,37 minut.

Tab. 4.3 Piehled ¢innosti ptidavajicich hodnotu

Cinnost ¢as cyklu
(min.)

zalisovani statoru do 1,85
kostry

obrobeni falct a 1,85
patek

montaz, zkouseni 11,85
povrchova tiprava 2,37
baleni, expedice 3,45

Zdroj: (vlastni zpracovani)

Analyza casu nepridavajici hodnotu:

NVA =0,5+0,04 +0,5+ 0,04 + 0,08 =1, 17 dne = 1053 minut.

Tento ¢as byl vypocten nasledovné:

Mezi jednotlivymi procesy byla na provoze za pomoci mapovani toku hodnot
zjisténa urcitd vyse zasoby. Objem zasoby byl piepocten na dny, po které je schopen

vyrobu pokryt. Pro potfeby tohoto vypoctu je tento ¢as nutné prepocitat na minuty.
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Vypocet VA indexu:

Tab. 4.4 Ptehled vyslednych hodnot

Predstavitel pro AH160
VA time (min.) 21,37
NVA time (dny) 1,17
NVA time (min.) 1053
VA index 0,0202944

Zdroj: (vlastni zpracovani)

V ptipadé tohoto vyrobniho provozu je Cas pfidavajici hodnotu vyrobku (VA) 21,37
minut, oproti 1,17 dniim, kdy hodnota pfiddvana neni (NVA). Hodnota VA indexu
vypoctena dle vzorce (3.6) ¢ini 2,03 %.

Udaje za celkovou mapu toku hodnot

Z diivodu velkého mnozstvi procest, které se podileji na vyrobé elektromotoru, jsou

uvedena celkova data za jednotlivé provozy.

Tab. 4.5 Prehled casii pridavajicich a neptidavajicich hodnotu

Provoz Lisovna Navijarna Montaz Celkem

Suma VA za provoz 10,6 min. 39,0 min. 21,4 min. 71,0 min.
Suma NVA za provoz 13,1 dne 6,6 dnu 1,2 dny 20,9 dni
Suma VAi za provoz 0,09 % 0,65 % 2,03 % 0,38 %

Zdroj: (vlastni zpracovani)

Hodnoty VA indexi za jednotlivé provozy jsou uvedeny pro nejdels$i cestu.
V celkové mapé toku hodnot je tato cesta vyznacena Cervenou barvou. Index ptidané
hodnoty %VAIi je vtomto piipadé roven hodnoté 0,38 %. Jak lze vidét v tabulce 4.5
hodnoty &asti pridavajicich hodnotu danému vyrobku &ini 71 minut. Cas, po ktery je
ptidavand nulova hodnota, je vyrazné vyssi, a to témét 21 dnti. U tohoto piedstavitele jsou
pro vypocet zahrnuty pouze vyse uvedené tii provozy, protoze prave tyto tvoii nejdelsi

moZznou cestu. Provoz slévarna je zobrazen v celkovych mapach v ptilohach.
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4.5. VSM pro AH 100
DalS§im analyzovanym vyrobkem je elektromotor mensi osové vysky (100 mm).
Konkrétné se jednd o zakladni provedeni elektromotoru 1LE10011AB522AA4,

predstavitele nové vyrobkové fady.

V tabulce 4.6 jsou zaznamenany informace tykajici se pozadavkii zdkaznika. V tomto
ptipad¢ zakaznik pozaduje 570 ks/den. Vyroba probiha v rdmci 2 sménného provozu, tudiz
disponibilni ¢as ¢ini 900 minut. Na zdklad¢ informace o disponibilnim ¢ase a pozadavku

zakaznika zjistime casovou naro¢nost na vyrobu jednoho kusu, ktera je 1,58 min.

Tab. 4.6 Pozadavky zakaznika, zdkaznicky takt

Zakaznicky takt 94,74 s/ks
Casova naro¢nost vyroby 1 ks 1,58 min/ks
PoZadavek ziakaznika 570 ks/den
2 smény 900 min.

Zdroj: (vlastni zpracovani)

4.5.1. Analyza sesbiranych dat
Pro osovou vysku 100 mm je jako vzorovy vybrdn provoz navijarna.
Navijarna

Na obrazku 4.9 je zobrazena cast z celkové mapy toku hodnot v ramei vyrobniho
provozu navijarna. Pod procesy jsou tmavé riizoveé vyznaceny €innosti pfidavajici hodnotu
a bile ¢innosti hodnotu neptidavajici. Mezi jednotlivymi procesy je zaznamenan stav zasob

k 26.3.2014.

Obr. 4.9 VSM navijarna
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Zdroj: (vlastni zpracovani)
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Analyza casu pridavajicich hodnotu:

VA=0,67+4,02+6+8,27+3,08+3,08+0+ 1,01 +0=26,13 min.

Vysledny ¢as vznikl se¢tenim ¢innosti pridavajici hodnotu vyrobku, béhem jeho toku

vyrobou na tomto provoze. Zahrnuje nasledujici ¢innosti:

Tab. 4.7 Piehled ¢innosti ptidavajicich hodnotu

Cinnost Cas cyklu (min)
Izolovani statoru 0,67
Navijeni, zatahovani 4,02
Dokompletace 6
Zapojeni 8,27
Strojni obsivani 3,08
ZkouSeni 3,08
ZkouSka TE a razovou vinou 0
Impregnace 1,01
Ci§téni po impregnaci 0

Zdroj: (vlastni zpracovani)

Analyza casu nepridavajicich hodnotu:

NVA=2,5+0,28+0,28 + 0,04 + 0,04 + 0,11 + 0,02 + 1,34 = 4,61 dni = 4149 minut.

Hodnota téchto casti byla vypoctena stejnym zplisobem jako u predeslého
predstavitele (pfepoétem velikosti zasob na dny). Cas, po ktery neni tvofena hodnota pro

zakaznika, je v tomto ptipadé 4,61 dni.
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Vypocet VA indexu:

Tab. 4.8 Prehled ¢asa

Predstavitel AH 100
VA time (min.) 26,13
NVA time (dny) 4,61
NVA time /min.) 4149
VA index 0,006297

Zdroj: (vlastni zpracovani)

Vysledna hodnota indexu p¥idané hodnoty vypoétené dle vzorce (3.6) je 0,63 %. Cas,
po ktery je vyrobku pfidavana hodnota ¢ini pouze 26 minut, oproti dob¢ vyroby, ktera trva
ptiblizné 4,6 dne. Rozdil mezi témito Casy je vysoky.

Udaje za celkovou mapu toku hodnot

Zobrazeni udajii a vypoctu pro osovou vysku 100 mm je provedeno obdobné, jako u

predchoziho ptedstavitele, a to za jednotlivé vyrobni provozy.

Tab. 4.9 Zobrazeni Casii pridavajicich a neptidavajicich hodnotu

Provoz Lisovna Navijarna Montaz Celkem

Suma VA za provoz 6,4 min. 26,1 min. 18,0 min. 50,5 min.
Suma NVA za provoz 21,9 dne 4,6 dne 1 den 27,5 dne
Suma VAi za provoz 0,03 % 0,63 % 1,97 % 0,20 %

Zdroj: (vlastni zpracovani)

Hodnoty v tabulce jsou opét uvedeny pro nejdel$i cestu. Hodnota VA indexu je
v ptipad¢ tohoto predstavitele 0,20 %. Srovnadnim vypoctenych ¢asii zjistime, ze ¢as, po
ktery je pfidavana hodnota vyrobku ¢ini pifiblizné 50 minut. 27,5 dne je cas, ktery

nevytvari zadnou hodnotu pro zakaznika.

Pokud porovname vysledky zjisténych ¢ast pro AH 160 a AH 100, potom je patrné,
ze index pridané hodnoty pro osovou vysku 160 mm je témét o dvé desetiny procenta
vys$si, nez je tomu u osové vysky 100 mm. Predev§im mezi ¢asy VA a NVA je jasné
viditelny. U AH 160 je celkovd suma hodnototvornych ¢asii vyrazné¢ vysSs$i a zaroven

vysledna suma nehodnototvornych ¢ast je pomérné nizsi, nezli je tomu u AH 100.
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Stejné 1 u této osové vysky jsou pro vypocet zahrnuty vyse uvedené tii provozy.

Provoz slévarna opét neni soucasti nejdelsi mozné cesty, proto neni do vypoctu zahrnut.
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5. Vyhodnoceni hodnotovych toki
Spolecnost Siemens, s.r.0., odStépny zdvod Elektromotory Mohelnice se snazi
pribézné optimalizovat své procesy za pomoci aplikace nékterych nastroji §tihlé vyroby.
Naptiklad vroce 2012 prob&hla zména v uspofaddni pracovist (layoutu), kdy byly
jednotlivé bunky piestavény do tvaru U-bunek. Mapovani toku hodnot, které probéhlo
v dobé realizace této bakalafské prace, také neni ni¢im vyjime¢nym. Podobné mapy se jiz

vytvarely né€kolik let zpét, ne vSak v takovém rozsahu jako tentokrat.

V této praci je pouzit pravé jeden nastroj, ktery se pro potieby podniku jevil jako
nejvhodnéjsi. Nastroj, ktery kombinuje informa¢ni a materidlovy tok a zaroven poskytuje

informace o parametrech operaci.

Index pfidané hodnoty vypocteny jako podil ¢asu ptidavajicich hodnotu (Casu
operaci) a celkového ¢asu vyroby je u prvniho reprezentanta (AH 160) roven hodnoté 0,38
%. Hodnota indexu pifidané hodnoty u druhého piedstavitele (AH 100) je 0,20 %.
Z divodu nizkych vyslednych hodnot jsou navrzena opatieni, kterd povedou ke zvySeni

VA indexu. Zasadni tedy bude snizeni ¢asti nehodnototvornych ¢innosti.
AH 160

Cinnosti bezprostfedné se podilejici na vyrob¢ elektromotoru trvaji 71 minut. Oproti
tomu doba, pii které dochdzi ke skutecné realizaci celkové zakazky, je témet 21 dni.
Pokud tento Cas dale analyzujeme, zjistime, Ze nejvétsi Casovou oblast zabiraji tkony,
existenci pomérné vysoké zasoby mezi procesy lisovani plechti statoru, rotoru a rovnanim,
svazkovanim. Takto vysoka zdsoba je zplisobena tim, Ze vyroba je anonymni az do doby,

kdy dochazi k rovnani a svazkovani, poté se teprve méni na vyrobu zakazkovou.
AH 100

V tomto ptipad€ je ¢as, po ktery je vyrobku pfidavana hodnota 50,5 minut. Celkova
doba realizace zakazky je 27,5 dne. Nejvys$si ¢asovou narocnost opét nalezneme v lisovné.
Hodnota se blizi 22 dnim. Diivod je obdobny jako u AH 160, kdy se mezi procesy

hromadi velké mnozstvi zasob ¢ekajici na dal$i zpracovani.
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Doporuceni

Z map toku hodnot uvedenych v piilohdch lze jasné vycist, ze na nékterych
zatizenich jako napt. délicka dynamoplechu, obrébéci stroje, stroje pro navijeni apod. je
doba setizeni delsi, nez je nezbytné nutné. Vhodnou metodou pro redukci téchto cast je
metoda SMED, kterd pomahd snizit dobu pfestavovacich Cast. Efektivni bude vyuziti
SMED ptedevsim u operaci, které jsou zaroven tzkym mistem, jako je tomu u obrabécich

strojii na montazi.

Béhem mapovani toku hodnot na provozech bylo zjisténo, ze firma se zamétuje
pfedevSim na sledovani poruchovosti zafizeni, avSak ne na celkovou efektivitu vyrobnich
zatizeni. Pfitom potencial tohoto ukazatele je vysoky. Sledovanim tohoto ukazatele by
firma ziskala ptehled o skutecném vyuziti daného stroje (v %) a na zaklad¢ dalSich
zjisténych udajti (o kvalité, rychlosti, prostojich) bude schopna planovat zmény, které
povedou ke zvysSeni efektivity zatizeni. Primarné by se dal tento ukazatel aplikovat na tizka
mista, na tzv. ,, Ackové“ stroje (kli¢ové stroje pro vyrobu) a tam, kde Gasy sefizeni jsou
dlouhé. Téchto klicovych strojii je ve firmé piiblizné 300. Pokud vezmeme v tvahu
naklady na snimaci zafizeni (cca 3 000 K¢), které se pripevni na jednotlivé stroje a ptipoji
napft. do stavajici ethernetové sité, a cenu software, ktery tato data zpracovava a vizualizuje
(cca 1.000.000,-K&) dostaneme se piiblizné na &astku 2 000 000 K&. Uspora vznikla timto
opatfenim by vSak byla mnohonasobné vyssi. Na zdklad¢ odborného odhadu pracovnika
spole¢nosti Siemens byla odhadnuta uspora az 50 000 000 K¢ v souvislosti se zvySenim

produktivity o 5-10 %.

DalSim zplsobem, jak se d4 snizit celkova doba vyroby je zména v monitorovani
stavu zdsob mezi procesy. Existence velkych zasob by se tak mohla redukovat naptiklad
stanovenim maximalni piipustné vysSe zasoby (v kusech ¢i jinych jednotkach) a jeji
ptesnou skladbou pro kazdy vyrobni provoz zvlast. Nedochazelo by tak k presouvani
zakazek, nebo slu€ovani vyroby rozplanované na vice dni do jednoho. Planovaci by byli
seznameni s pozadavky vedeni ohledné stavu zasob nebo rozmezi, ve kterém je Zadouci se

udrzet. Urceni vySe zasoby ¢i jeji rozmezi by vyzadovalo podrobnéjsi analyzu.

Konkrétné u AH 160 nastava problém u montaznich linek, na strojich obrabéjicich
stator v kostie, které jsou velmi vytizené, a pracovnici nestihaji kusy obrabét dle potieby.
Zde se nachazi tzké misto, zpiisobené Casovou naro¢nosti vyroby. Vyftesit by se dalo

zakoupenim nového zafizeni, to je ale financné velmi ndkladna alternativa, jelikoZ by se
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jednalo o investici v fadech desitek milionti. Dal$i 1zké misto se nachdzi v lakovné. Zde je
jeho existence zpiisobena tim, Ze u nékterych elektromotort je vyzadovano vice nastiiki,
coz je ¢asoveé naro¢né. Neni tak mozné provadét lakovani zarovei u dalSich elektromotort,

tudiz se motory hromadi.
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6. Zavér
Predmétem bakalaiské prace bylo provedeni mapovani toku hodnot ve spole¢nosti
Siemens, s.r.o., odstépny zavod elektromotory Mohelnice. Analyza byla provedena na
zakladé stejnojmenné metody. Mapy toku hodnot se vytvatfely v ramci projektu Mohelnice
2015, jehoz tcelem je na zakladé vytvotfenych map zanalyzovat dobu vyroby jednotlivych

elektromotorti a rozhodnout tak o budoucim pribéhu vyroby.

V teoretick¢ casti byla v€novana pozornost vybranym nastrojim $tihlé vyroby,
detailnimu popisu metody mapovani toku hodnot, ¢asovému rozboru jednotlivych ¢asti
vyrobniho procesu, které se staly vychodiskem pro zpracovani grafické analyzy v praktické

Casti bakalarskeé prace.

Prakticka ¢ast se zamétuje na postup vyroby elektromotori ve vyrobnim procesu,
ktery je rozdélen do 4 hlavnich ¢asti - lisovna, navijdrna, montaz a slévarna. Pro vypocet
celkové doby vyroby a VA indexu byly vybrany vzdy nejdelsi mozné cesty, slévarna tudiz
nebyla do vypoctu zahrnuta, neni pro dana provedeni relevantni. K néhledu je k dispozici
v ptilohach. Mapy toku hodnot byly pfipraveny pro vSechny varianty mensi osové vysky
(100 mm) a vétsi osové vysky (160 mm). Nasledné byli vybrani konkrétni predstavitelé,
pro které byly vytvofeny kompletni Easové rozbory vyroby motoru. Udaje byly zpracovany

v tabulkovém editoru Excel a za pouziti vzorct jsou ptipraveny pro dalsi upravy.

Cile prace, jako vytvofeni map tokid hodnot, provedeni analyzy a vyhodnoceni dat

spolu s naslednymi doporu¢enimi, byly splnény.

Na zéklad¢ dat ziskanych méfenim ve vyrobnich provozech byly vytvofeny mapy
soucasného stavu, které byly pocetné vyhodnoceny pomoci VA indexu. Pro ptedstavitele
AH 160 je vySe indexu rovna 0,38 % a pro AH 100 ¢ini 0,20 %. Vysledné hodnoty jsou u
obou reprezentantli velmi nizké, z divodu nepifiméfené doby vyroby -elektromotoru

v poméru s procesnimi ¢asy, které vyrobku ptidavaji hodnotu.

Z dtvodu nizkych vyslednych hodnot byla navrzena urcitd opatieni k redukci Cast,
které negativné ovliviiuji ¢as celkové doby vyroby. Vyuzitim metody SMED pro zkraceni
nastavovacich ¢asti na minimum, bude firma schopna sefizovat stroje rychleji, ¢imz se
zrychli proces vyroby. Pokud se firma pfestane zamétovat pouze na poruchovost zafizeni,
ale zacne sledovat i ukazatel OEE pro zlepSeni celkové efektivnosti vyrobnich zatizeni,

mize viditelné zvysit efektivitu u vétSiny klicovych stroji o cca 5-10%, ¢emuz by
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odpovidala uspora az 50 000 000 K¢. ZlepSenim monitorovani stavu zasob a jeho
efektivnéj$im planovanim tak, aby nevznikaly mezi jednotlivymi procesy zbyte¢né zasoby
a nedochazelo ke slu€ovani vyroby a ptesouvani zakazek, ziska firma ptehled a kontrolu
nad zasobami, coz bude mit opét za nasledek sniZeni doby vyroby a také isporu kapitalu
vazaného v zasobach. Byla odhalena existence Uizkého mista na montaznich linkdch u
osové vysky 160 mm. Jejich odstranéni by ovSem vyzadovalo investici pohybujici se

fadoveé v milionech.
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Seznam zKkratek

AH 160

AH 100

C/O

C/T

L/T

VA time

NVA time

VSM

TPS

osova vyska 160 mm
osova vysky 100 mm

Cas sefizeni

Cas cyklu operace
pribézny ¢as vyroby

Cas pridavajici hodnotu
Cas nepiidavajici hodnotu
mapovani toku hodnot

vyrobni systém firmy Toyota
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