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Abstrakt

Diplomova prace se zaméfuje na analyzu soucasného stavu vyrobni linky BS Unit
ve spole¢nosti Daikin Device Czech Republic, s.r.o. s ohledem na materialové toky a
pohyb pracovniki. Hlavnim vystupem je navrh opatfeni na zlepSeni soucasného
vyrobniho procesu. Prvni Cast prace postupné popisuje zakladni pojmy a metody
Z oblasti primyslového inzenyrstvi. Tyto poznatky jsou nasledné pouzity v analytické

¢asti pro zpracovani dat a ndvrhu feseni.

Klicova slova

Primyslové inzenyrstvi, Spaghetti diagram, Procesni analyza, Vizualni management,

Materialovy tok

Abstract

The thesis focuses on the analysis of the current production system on the production
line BS Unit in the company Daikin Device Czech Republic, s.r.o. in terms of material
flow and move of worker. The main outcome is the proposal of precaution for
improvement of the currently production of proces.The first part of the thesis describes
the basic terms and methods from the field of industrial engineering. These findings are

then used for data analysis and for the solution proposal in the analytical part.
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Industrial engineering, Spaghetti Diagram, Process Analysis, Visual management,

Material flow
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UvVOD

Tato diplomova prace bude vypracovana s podporou spole¢nosti Daikin Device Czech
Republic s.r.o., kterda se zaméfuje na vyrobu klimatizacnich systému. Konktrétné
brnénsky zavod se zabyva vyrobou kompresort. Prace se zaméfuje na analyzu
soucasného stavu vyrobniho sytému a hlavnim ukolem této analyzy je identifikovat

nedostatky v tomto systému a vypracovat navrh na jeho zlepseni.

Dnes, v 21. stoleti by mélo byt fizeni a zlepSovani podnikovych procesi nedilnou
soucasti kazdé spolecnosti, a to bez rozdila, at’ uz se jedné o vyrobni nebo nevyrobni
podnik. Moderni trh je piesycen, nabidka pfevySuje poptavku, a to vytvaii tlak
na zvysovani konkurenceschopnosti jednotlivych podnikd. Jednou z cest, jak toho
dosdhnou je ,,zeStihleni podnikovych procest. Jde pfedevSim o odstranéni plytvéni,
které zptsobuje neefektivitu a zaroven nepiinasi zadnou ptidanou hodnotu, za kterou by

byl zakaznik nebo klient ochoten zaplatit.

V kazdém podniku existuje prostor pro zlepSovani procesu, proto by se kazdy podnik
mél pfinejmensim zamyslet nad opatfenimi, které by mohli mit vliv na zvyseni

produktivity a snizeni nakladu.

Mnoho firem se jiz touto cestou vydalo a spole¢nost Daikin Device Czech
Republic s.r.o. neni vyjimkou. Jde o spole¢nost pochazejici z Japonska, ktera postupné
vybudovala vyrobni zavody po celém svété a prenesla do nich ¢ast své japonské firemni

kultury, snahu o neustale zlepSovani nevyjimaje.

Zamérem této prace je vtomto nastoleném trendu pokracovat a pokusit se vnést
do zvolené problematiky novy nahled na véc. V zavislosti na feSené problematice jsou
do teoretické Casti vybrany a popsany zakladni poznatky a vychodiska. Ty poskytnou
zaklad pro vypracovani analytické ¢asti a posléze budou vyuzity pro navrzeni moznych

zlepsSeni.
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CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrhnout zlepSeni vyrobni linky BS Unit
ve spolecnosti  Daikin Device Czech Republic s.r.0., zalozené na principech

pramyslového inzenyrstvi.

Jednim z dilCich cili je provedeni analyzy materidlovych tok na vyrobni lince
za plného provozu tak, aby mohly byt odhaleny nedostatky pfi plném vytizeni. DalSim
cilem je zhotoveni analyzy pohybu pracovnikii, kterd bude postavena proti analyze
materialovych toka tak, aby byly dany do kontextu vzajemné na sebe pisobici vlivy
V prib¢hu vyroby. Poslednim z dil¢ich cilt je sumarizace hlavnich nedostatkli v ramci

vyrobni linky, které budou dale zhodnoceny a redukovany.

Pro naplnéni cild budou vyuzity statistické, empirické a exaktni metody. S jejich
pomoci bude zpracovana detailni analyza soucasného stavu vyrobniho systému.
Vyuzivany budou predevsim metody exaktni a empirické. Mimo jiné mezi m¢ patii
procesni analyza a spaghetti diagram, které budou slouzit k ziskani dulezitych podkladt
pro pozd¢jsi navrh feSeni. Ke zpracovani a vyhodnoceni nasbiranych dat budou vyuzity

nastroje popisné statistiky.

Postup vypracovani diplomové prace bude nésledujici. V prvni ftadé¢ dojde
k vypracovani teoretické ¢asti, ve které budou popsany piedevsim principy, metody a
nastroje managementu a §tihlé vyroby. V analytické ¢asti bude piedstavena spolecnost a
na zékladé teoretické casti budou zhotoveny jednotlivé analyzy. Jejich vysledky budou
dale pouzity pro navrzeni zmény ve vyrobnim systému firmy a nésledné¢ vyhodnoceny

ekonomické dopady jejich pfipadného zavedeni.
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1. TEORETICKA CAST

1.1.8tihly podnik

Za §tihly podnik mtize byt oznacen ten podnik, ktery se snazi vytvaret své produkty v co
mozna nejkratSich ¢asech a s minimalnimi naklady, a to pfi zachovani kvality. To je
zaroven realizovano na stejném prostoru a Se stejnym mnozstvim zaméstnancu jako je
tomu u konkurentti (Vochozka a Mula¢, 2012). Kosturiak (2006, s. 17) konstatuje, ze
,,Stthlost podniku je v tom, zZe délame presné to, co chce nas zakaznik, a to s minimalnim
poctem cinnosti, kterée hodnotu vyrobku nebo sluzby nezvysuji. Byt stihly tedy znamenda

vydeélat vic penéz, vydeélat je rychleji a s vynalozenim mensiho usili “.

Kazdy podnik se na po¢atku snazi realizovat své vize, cile a naplnit tak svou existenci.
Vénuje se budovani zdkaznické sit€, zvySovani své ekonomické piidané hodnoty.
Nicméné v ur€ity okamzik se za¢nou mezni trzby blizit k hodnoté nula. V takovou
chvili je potieba, aby usili podniku zacalo byt sméfovano ke snizovani nakladu tak, aby
mohl zisk a shareholder value stale rlst. Cely souhrn opatfeni zabyvajici se snizovanim
nakladt v administrativé, vyrob¢, udrzbé atd., nese ptidomek ,,$tihla*“ (Lean). Samotny
podnik, ktery téchto opatfeni vyuziva je nazyvany ,Stihlym podnikem®. Tvurci

konceptu §tihlé vyroby, pak o ni hovoii spiSe jako o filozofii nez o metodé.

V Ceské republice jsou mezi §tihlé podniky fazeny predeviim ty v automobilovém
primyslu. V jejich pfipadé¢ se vSak nejednd o konkuren¢ni vyhodu, ale o nutny

predpoklad pro setrvani na velmi konkurenénim trhu (Vochozka a Mulag, 2012).

Piiblizné v 50. a 60. letech dvacatého stoleni se o zdklady konceptu stihlé vyroby
zaslouzili Taiichi Ohno a Shingeo Shingo ze spole¢nosti Toyota. Vyrobni systém
nazvany Toyota Production System je povazovan za jeden z nejlepSich vyrobnich
systétmll, o cemZ svédci skutecnost, Ze jej postupné pievzala vétSina vyspélych
spolecnosti a v nazvu pouze zaménila ndzev znacky Toyota za ndzev své spolecnosti

napi. Bosh Production System (Liker, 2007).

V 90. letech minulého stoleti doSlo k radikadlni zméné v automobilovém primyslu
vV zapadnim svété, coz tzce souviselo s piichodem japonskych metod, které byly

v Japonsku rozvijeny od zacatku padesatych let a umoznili japonskym automobilkam
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vyrabét lepsi, rychlejsi a levnéjsi automobily nez zapadni konkurence. To vedlo k viné
rozmachu ,,Lean* (zeStihlovani vyroby) v zapadnich statech, jejim cilem bylo redukovat

tyto konkuren¢ni vyhody.

Stihla
logistika

Management

Stihla

znalosti a

vyroba
podnikova kultura

Stihla

administrativa

Obriazek 1: Stihla vyroba (Ipaslovakia, 2012)
V soucasnosti se objevuje dalsi vina zeStihleni, ale v tomto pfipadé jsou dodavatelé
automobilek tlaceni k tomu, aby tento koncept ptevzali a své vyroby rovnéz zestihlili.

Timto zptisobem se dafi metodam pronikat i do dalSich odvétvi (Ipaslovakia, 2012).
Mezi ptinosy zestihleni podniku mohou byt zafazeny:

e Vetsi kapacita, vySsi pritok,

o Kratsi prubézné Casy,

e niz8i zdsoby — materidl, rozpracovana vyroba, vyrobky,
e ZlepSena organizace pracovist,

e rychlejsi obratka zasob,

e méné zmetkl a nadprace,

e Vyssi ziskovost,

e Vyssi flexibilita,
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e Vice volného prostoru,

e zlepseni pracovni moralky a participace pracovniku (Ipaslovakia, 2012).

1.1.1. Stihla vyroba

Stihla vyroba je z pohledu Kosturiaka definovana jako ,, Stihld vyroba znamend vyrdbét
jednoduse v samorizené vyrobé. Koncentruje se na snizovani nakladu
pres nekompromisni usili po dosazeni perfekcionismu. Zestihlovani je cesta k tomu,
abychom vyrabéli vic, méli nizsi rezijni ndklady, efektivnéji vyuzili své plochy a vyrobni

zdroje* (KoSturiak, 2006, s. 17).

Zakladem filozofie §tihlé vyroby je zkracovani ¢asu mezi zakaznikem a dodavatelem a
eliminace plytvani v fetézci mezi nimi. Zaméfuje se piedev§im na zvySovani hodnoty,
kterou pozaduje zakaznik. Kazda ze spolecnosti, ktera se rozhodne jit cestou zestihleni
vyroby, disponuje svym vlastnim konceptem zahrnujicim Soubor néstrojli, technik a
metod pro dosaZeni cile. Tento soubor je v zasadé¢ vzdy velmi podobny a méni se tak

jenom forma jeho prezentace (Ipaslovakia, 2012).

Na nasledujicim obrazku ¢. 2 je vyobrazeno jedno z moznych uspotfadani nastroju.

/ Kanban, Pull,
¢ synchronizace,
vyvaZeny tok

'/ Procesy kvality '\
a )
\ standardizovana
prace

Tymova prace

- TPM, rychlé
zmeény,
- redukce davek

Stihlé
pracoviste,
vizualizace
Stihly layout,

vyrobni buiiky

‘ Management |
toku hodnot

Obrazek 2: Prvky $tihlé vyroby (Ipaslovakia, 2012)
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Stihla vyroba nebo v anglické mutaci ,,Lean manufacturing® byla definovana na konci

minulého stoleti. Za cil této metody byvéa zpravidla vzdy oznaovéno:

e zkraceni pribézné doby vyroby, které piinasi z hlediska produktivity prace jak
zvySeni poctu vyrobenych produktii, tak déva vétsi prostor pro feSeni potieb
zakazniku,

e snizovani vyrobnich zasob, déle i zasob rozpracovanych, nedokoncené vyroby a
hotovych vyrobki, coz vede ke zvySeni obratu kapitald,

e snizovani vyrobnich nakladu, které by se mohly projevit ve vztahu k cenam jako
konkuren¢ni vyhoda,

e zvySeni kvality — projev v disledku snizovani zdroji chybovosti, kterymi jsou
nadmérna doba vyroby, nevhodné specializace pracovni sily a dalsi zdroje,

e zmenSeni vyrobnich prostor — t0 V névaznosti na redukci vyrobni linky a
skladovacich prostor umoznuje poskytnou volny prostor pfimym dodavatelim

nebo dalsimu rozvoji vyroby (Tomek a kol, 2014).

1.1.2. Management uizkych mist

Managementem uzkych mist jsou v podniku feSeny omezeni, které zabrafuji

dlouhodobému dosahovani vyssi produktivity, a tim i vysSich vydélkd. Omezeni lze

rozd¢lit do tii kategorii, kterymi jsou:

e omezeni managementu — plynouci ze $patné nastavenych pravidel v podniku,

o fyzickd omezeni — nejsnadnéji odstranitelné, jsou zde zahrnuty stroje, pracovnici
a zafizeni,

e omezeni vchovani lidi — casto dochazi k zabranéni identifikaci omezeni

managementu a problém se dostava do ,,zaCarovaného* kruhu.
Zminéna omezeni v podniku je mozné hledat v téchto oblastech:

e vyrobni zdroje — nedostatek stroju, pracovnikil a financi,
e marketing — nevyuzité kapacity vlivem nedostatku objednavek,
e smeérnice a nafizeni — pravidla zabranujici dosaZzeni maximalni efektivity,

e Cas — prili§ dlouhd pribézna doba zakazky, ztrata zékaznika,

16



e prostoje lidi — Spatna komunikace, koordinace, neochota, napéti v kolektivu

(Kosturiak, 2006).
Pét krokii eliminace uzkych mist
Kosturiak (2006) popsal postup odstranéni tizkych mist v téchto péti krocich.

1) Urceni omezeni — hledani a identifikace omezeni zabranujicich maximalizaci
efektivity, a tim 1 zisku. Vysledkem je oznaceni konkrétni kategorie omezeni.

2) Odstranéni tuzkého mista — realizace vSech dostupnych opatieni vedoucich
k minimalizaci ztraty.

3) Koncentrace veskerych zdroju — na zlepSeni procesu v uzkém miste.

4) Eliminace omezeni — je spjato s nemalymi investicemi (penize, ¢as) do trvalého
udrzeni vysoké efektivity.

5) Neustale zlepSovani — jakmile je uzké misto odstranéno, tak se postup vraci
opét k prvnimu bodu a zaciné se hledat dalSi omezeni. Proces je stile opakovéan,

a to vede k nepietrzitému zlepSovani.

1.2.Proces

Jedna se o obecny pojem nejéastéji vyjadiujici prabéh déju, stavi, aktivit nebo prace,
pfi které dochazi k transformaci vstupli na vystupy. Grasserova a kolektiv (2008, s.20)
Vv publikaci Procesni fizeni ve vefejném sektoru proces definuje jako ,,strukturovany
sled navazujicich cinnosti popisujicich tok prace — postup tvorby pridané hodnoty —
postupujici od jednoho pracovnika ke druhému (v pripadé slozitych procesii z jednoho
utvaru do druhého), poskytujici meéritelnou sluzbu / vyrobek internimu nebo externimu

zdkaznikovi za predpokladu premény vstupii na vystupy a vyuzivani zdrojii .

Vstupy / \ Vystupy
: > Proces

\ /

v

Obrazek 3: Proces (Vlastni zpracovani)
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1.2.1. Princip neustalého zlepSovani procesu

QMS neboli Systém fizeni jakosti je z velké Casti charakterizovan pravé principem
neustalého zlepSovani, ktery je zalozen na norm¢ ISO 9001. Soubor téchto nastrojd,
metod a principt by m¢l vedeni spoleénosti vést K rozvoji a ristu po tzv. ristové spirale.
K tomu, aby se tohoto cile podafilo dosdhnout, je zapotiebi se diisledné zabyvat
naplnénim procesniho fizeni, protoze S procesem zlepSovani je zapotiebi zacit u téch
nejmensich segment systému, kterymi jsou jednotlivé procesy, pracovnici, Casti

produktu. Pouze v tomto piipadé¢ 1ze vytvofit systém neustalého zlepSovani zahrnujici:

e identifikaci a odstranéni rezerv a plytvani,
e mgéfeni, analyzu a zvySovani efektivity,
e motivaci pracovnikd a tymu k rozvoji,

e stalé zlepSovani produktu, a tim i spokojenosti zakaznikd (Synext, 2008).

Pro splnéni hlavniho zdméru, tj. zvySovani kvality produktu a efektivity celé
organizace, je zapotiebi do trvalého zlepSovani zakomponovat i podptrné procesy, které

rovnéz celkovou vykonnost ovliviiuji. Jde zejména o tyto procesy:

e fizeni lidskych zdrojl, motivace tymu,

e fizeni financ¢nich, informacnich a logistickych tokd,

e piedvyrobni procesy jako marketingovy prizkum, strategie, taktika, planovani,
vyvoj atd.,

e nasledujici procesy — servis a péce o zédkaznika,

e rozvoj infrastruktury (Repa, 2007).

1.3.Plytvani v procesech

Za plytvani se da oznacit vSechno to, co zvySuje néklady na produkt nebo sluzbu a
zaroven nepfinasi zadny uzitek, potazmo nezvySuje hodnotu pro zakaznika. O tom, co
zaplatit a jde o plytvani. V zdjmu zadného podniku neni produkovat produkt nebo
sluzbu, za kterou jim zakaznik nebude ochoten zaplatit, a proto se snazi tyto prvky

z produkce odstranit (Ipaslovakia, 2012).

V odborné literatufe je moZné nejcasteji narazit na t€chto § typil plytvani.
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Cekani — s éekanim je mozné se setkat u jakéhokoliv procesu. Napft. délniky
byla ukonéena jedna operace, nicméné nemuze byt zapocCata dal§i operace,
protoze se potfebny materidl zdrzel nékde na cest¢ od dodavatele nebo
ze skladu.

Nadvyroba — je mozno si piedstavit jako vyrobu velkého mnozstvi produktu
somezenou expiraci. Po dovrSeni expiracni lhiity je zapotfebi nevyuzité
mnozstvi zlikvidovat bez uzitku a dochazi k plytvani. Tento typ plytvani mize
byt ¢asteéné odiivodnén potiebou mit pohotovostni zasobu s ohledem na fizeni
rizik.

Piepracovani — Vv jeho disledku dochazi k chybam nebo ,,odbyti* prace. Jedna
se 0 malé pochybeni nebo podcenéni, které muze vést kK vyznamnému dopadu
na vysledny produkt. Nedostatecné testovani softwaru muize zpusobit az jeho
nefunk¢nost v provozu.

Pohyb — plyne zneorganizovanosti, dochazi k nesystematickému hledani
pottebnych polozek. Timto zplisobem je ztraceno i1 nékolikanasobné vice ¢asu
V porovnani s optimalni trasou.

Pifemist’ovani — plyne za bezcilného premistovani z mista na misto, pficemz
objekty nejsou pravé tam, kde jsou potfebné. Pokud by se podafilo vytvofit
ucelenou operaci na jednom misté a dal poslat hotovy meziprodukt, naklady by
se mohli sniZit.

Zpracovavani — je mozné si ho predstavit jako rucni umyvani auta pted tim, nez
si doty¢ny uvédomi, ze auto potiebuje i navoskovat. Auto bylo umyto a nyni
snim pojede do mycky, kde bude opét umyto a poté I navoskovano. To
znamena, ze byla opakovana dvakrat totozna ¢innost (myti auta) bez toho, aby
jedna z nich pfinesla dalsi hodnotu.

Skladovani — dochazi k nému z divodu nejistoty, jestli dodavatel doda material
pravé vcas (ani diive, ani pozdéji), v pozadované kvalité. Z tohoto divodu
dochazi k tvofeni pojistnych zasob, které jsou jednou z béznych forem plytvani.
Intelekt — tento druh plytvani se objevil az v poslednich desitkach let. Nékteré
operace vyzaduji urcitou uroven kvalifikace pracovnikli, aby byly spolehlivé
provedeny. Pokud je mozné pro provadéni operace pouzit nastroj, ktery umozni

operaci provadét 1 meéné kvalifikovanému pracovnikovi za nezménénych
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vystuptl, pak je vydrzovani kvalifikovangjsi pracovni sily brano jako plytvani

(Svozilova, 2011).

1.4.Primyslové inZenyrstvi

Jedna se o jeden znejmladSich inZenyrskych oborti a je mozné ho definovat jako
"interdisciplinarni obor, ktery se zabyva projektovanim, zavadenim a zlepSovanim
integrovanych systému lidi, strojii, materidlu a energii, s cilem dosdhnout co nejvyssi
produktivity. Pro tento ucel vyuziva specialni znalosti z matematiky, fyziky, socidlnich
ved a managementu, aby je spolecné s inZenyrskymi metodami dale vyuZil
pro specifikaci a zhodnoceni vysledkii dosazenych témito systéemy" (Masin, 2000, s. 81).
Zjednodusen¢ feceno jde o obor zabyvajici se dimyslnym odstranovanim plytvani,

nepravidelnosti, iracionality a pfetéZovanim pracovist.

1.4.1. Rozdéleni prumyslového inZenyrstvi

Existuji pouze dva zakladni sméry primyslového inZenyrstvi:

e Kklasické primyslové inZenyrstvi — se zaméiuje predevsim na exaktni metody,
mezi které patii operacni vyzkum a studium prace,
e moderni primyslové inZenyrstvi — se zaméfuje na socCio-technické systémy

v rychle se rozvijejicim komerénim prostiedi (Masin, 2000).
Dale je rozd€lovano do ¢tyt hlavnich oblasti primyslového inZenyrstvi:

1) technika,
2) lidské dimenze,
3) projektovani, planovani a fizeni provozu,

4) kvantitativni metody pro podporovani rozhodovani.

1.4.2. Prumyslovy inZenyr

Primyslovym inZenyrem je nazyvdna osoba, kterd ostatni inZenyrské profese
upozoriiuje na existenci podnikatelské reality. Pomahd ptekondvat prostor mezi
managementem a liniovymi pracovniky a neustale zdiraziuje fakt, ze produktivita se da
zvySovat i jinymi zpusoby, nez je pofizeni drahého stroje a na celou problematiku

zvySovani produktivity musi byt nahlizeno s potfebnym nadhledem (Ipaslovakia, 2012).
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V dnesnich podnicich jsou primyslovym inzenyrem feseny:

e |ogistika — zasoby, prubézné ¢asy, SCM, VSM, layouty, doprava,
e analyza a méfeni prace — montaz, vyroby, administrativa, logistika,
e Lean Production,

e Six Sigma,

e Stihly vyvoj produkti,

e inovace produktl a procest, strategické inovace,

e reorganizace podniku,

e strategie,

e management znalosti,

e tymovou praci, motivaci, komunikaci,

e zlepSovani procest,

redukce nakladi (Masin, 2000).

1.5.Metody analyz materialového toku

Nastroje analyzy materidlového toku poskytuji vstupni informace pro dalsi zlepSovani
procesl, protoze se jedna o metodologii hodnotici vstupy, vystupy internich toki a
materidlovych zasob za urcity ¢asovy Usek. Materidlem je mySlena kazda latka pouzita
za Ucelem komercnim i nekomercnim a jejich vyhodnoceni slouzi k dalSim krokim

vedoucim ke zlepseni nebo ptimo k navrhu opatieni (Sixta a Macat, 2005).

1.5.1. Procesni analyza

Je jednou znejpouzivangjSich analyz pro mapovani procesi v podniku, a to
orientovaného jak vyrobng, tak i nevyrobné. Napomaha zdokumentovat vykonnost
¢innosti, které zahrnuji vyznamny podil pfepravy, ¢ekani a dalSich piekazek, a proto
jsou kritické. Vystupem procesni analyzy je procesni diagram, ktery znazornuje sled

¢innosti s jejich casovou naroc¢nosti.

Pro zndzornéni téchto Ccinnosti jsou standardn€é vyuzivany ndasledujici symboly

pro operaci, ¢ekani, kontrolu, skladovani a transport.
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Tabulka 1: Standardni symboly pro procesni analyzu (AP, 2012)

SYMBOL POPISEK

O Operace

Cekani

D
VvV Skladovani
= Transport

Kontrola kvality

D Kontrola mnoZstvi

1.5.2. Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je metoda, ktera vyuziva souvislych ¢ar pro sledovani pohybu a
transportni vzdalenosti ur¢itého objektu nebo osoby po celou dobu procesu. Jde o jeden
Z nejjednodussich diagramli pro mapovani pohybu, avSak v praxi velmi cenény praveé
pro svou jednoduchost a ucelnost. Lze ho vyuzit pro zmapovani vyrobni haly, kancelaie
nebo tfeba nemocniéniho patra. Ugelem tohoto néstroje Lean Six Sigma je odhaleni
neefektivniho rozloZeni procesu, zbyte¢nych cest mezi procesnimi kroky a celkovych

procesnich ztrat (Pavelka, 2009).
Tvorba Spaghetti diagramu

Zacina se tim, Ze je bud’ vytisknuto nebo nakresleno piidorysné schéma oblasti, na které
se nachdzi predmét hodnoceni. Déle je identifikovan objekt nebo osoba, kterd bude
sledovana a je zaznamenana jeji pocatecni pozice na layoutu. Od tohoto bodu se
zapocne zaznamenavat aktudlni pozice osoby/ objektu na layoutu a pokracuje se
kontinuélni linii aZ do dokonceni procesu. Vypracovani analyzy usnadiiuje snimkovani

pracoviSt v ¢ase a na jeho zékladé¢ muze dojit k pozdéjSimu reorganizovani pracovist’.

Castou chybou pfi tvorbé spaghetti diagramu je kresleni Car ptfes zdi, coz neni
realistické, neodpovida to skutenosti a miiZze zplsobit znacné zkresleni skutecnosti.
Spravny diagram vétSinou neobsahuje piimé linie a pfipomind spiSe zmét Spaget,

od ¢ehoz je odvozen i jeho nazev (Isixsigma, 2014).
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Obrazek 4: Mozny vystup tvorby diagramu (Tesar, 2013)

1.6.Vybrané nastroje a metody priamyslového inZenyrstvi

1.6.1. Vizuilni management

Vizualizace je dilezitou soucasti dlouhodobého udrzeni §tihlého pracovisté. Sunka
popisuje jeji vyznam nésledovng: ,, Ulohou vizualizace je zobrazit informace, jako jsou
napriklad odchylky od Zadaného stavu, cile, oziejméni pracovniho postupu, varovani
Fetézce, ze i on je soucasti tvorby hodnoty a dulezitym faktorem dosazeni kvality.
Fotografie, obraz ¢i vzor je casto srozumitelnéjsi nezli vykres.“ (Bartosek a kol., 2014,
S. 43). Rizikem mize byt nadmérné pouzivani vizualizace, tj. zahlceni pracovnika

vizualnimi podméty, coz vede K rezistenci vici témto podmétim.

Tato metoda umoznuje zaméstnancim rychlé pochopeni stavu procesu, odchylek a jeho
dalSich aspektt. Je dokazano, Ze 83 % vSech informaci ¢lovek piijme zrakem a zbylych

17 % ostatnimi smysly, proto jsou vizualni podméty zpracovany nejrychle;ji.
Ptikladem vizualizace jsou:

e vyznacené plochy na podlaze pro pési a stroje,
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e vizualni postupy préce,

e oznaceni vadnych produktd, ptipadné jejich fotografie,
e kanbanové karty,

e layouty pracovist,

¢ informacni tabule (Bauer, 2012).

1.6.2. 5S

Metoda 5S se zabyva redukci plytvani zpisobeného neorganizovanosti pracovist. Jsou
Vv ni sdruzovany zakladni principy pro odstrafiovani plytvani na pracovistich a je jednim
ze zékladnich ptedpokladt pro zlepSovani. Zaroven se stala soucasti dalsich metodik a
konceptt, jako je Kaisen, TPM, S§tihly podnik. Cilem 5S je vytvofit a udrzet
organizovanost pracovist. Jak uz bylo naznaceno, tak je metoda vystavéna na péti
pilifich, na péti S, ke kterym se v poslednich letech ptidali jest¢ dvé dalsi - bezpecnost

a motivace (Kosturiak, 2006).

Tabulka 2: Vicejazy¢ény vyznam "5S" (Fabrizio a Tapping, 2006)

JAPONSKY ANGLICKY CESKY
SEIRI Sort Separovat
SEITON Straighten Systematizovat
SEISO Shine Stale Cisto
SEIKETSU Standardize Standardizovat
SHITSUKE Sustain Sebedisciplinovanost
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Postup implementace metodiky 5S na pracovisté (Ipaslovakia, 2012):
Separovat — 1S

V prvni kroku jsou roztiizeny polozky na pracovisti do tii skupin, na polozky, které
na pracovisti byt musi, na ty, které je tfeba premistit a na ty, které budou uplné

odstranény.
Systematizace — 2S

V druhém kroku jsou vytfizené polozky umistény na pracovisti tak, aby dochazelo
k minimalizaci pohybu pracovniki, skladovych ploch, a tim k eliminaci plytvani.
U kazdé polozky je urceny pocet, ve kterém se ma na pracovisti vyskytovat a v ptipadé
skiin¢k na nastroje a nafadi je vypracovan jmenny seznam umisténych polozek.

Ptedchozi kroky je dobré podpofit standardem layoutu a ¢arami na podlaze.
Stale cisto — 3S

Pracovisté je vycCisténo a poté se urci, které oblasti je zapotiebi Cistit. Pracovisté je dale
rozdéleno na segmenty a pro kazdy z nich je vytvoren standard Cistého pracoviste, kde
je zpracovavano, co bude ¢isténo, jak casto to bude cCiSténo, kdo za to odpovida a jaké

potiebuje pomucky.
Standardizace — 4S

Ctvrtym krokem je standardizace provedenych zmén v krocich 1 az 3. Vznika vizuélni
standard celého pracovisté, ktery shrnuje rozmisténi jednotlivych objektli a oblasti
Cisténi.

Sebedisciplinovanost — 5S

Fungovéani metodiky 5S je podminéné dodrZzovanim nastaveného systému, jinak nebude
plyvani eliminovat, ale podporovat. Proto je zapotfebi pracovniky vtahnout do tymu
implementujiciho zmény, aby nasledné feSeni nejen dodrzovali, ale méli ho tendenci 1

dale rozvijet. Pracovist¢ by meélo byt opatieno kontrolni kartou, do které budou

pracovnici podpisem stvrzovat provedeni ¢innosti (Ipaslovakia, 2012).
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1.6.3. Lean Six Sigma

Six Sigma jsou metody pro ucelné dosazeni, udrzeni a maximalizaci podnikového
uspéchu. Je vnimana jako komplexni filozofie podniku a metodika zlepSovani procesu,
ale také jako statistickd uroven variability a zpiisobilosti procesu. Nazev samotny se
odkazuje na statisticky zaklad metody, protoze fecké pismeno sigma je symbolem

pro smérodatnou odchylku.

Oznaceni Lean Six Sigma vychazi z integrace metody Six Sigma a Lean. Metoda se
velmi dobfe osvédCila v praxi a vychazi z predpokladu, Zze neni mozné dosidhnout
Stihlého procesu bez statistické redukce variability procesu a zaroveil neni mozné

dosahnout Six Sigma bez optimalizaci tokd a odstranéni plytvani (Rastogi, 2010).

Koncept Lean Six Sigma byl poprvé zveiejnén v knize Leaning into Six Sigma: Thepath
to integration of Lean Enterprise and Six Sigma v roce 2001, autory jsou Barbara
Wheat, Chuck Mills, a Mike Carnell a je v ni vyuzivan model fizeni DMAIC, podobny
tomu v Six Sigma. Metoda zahrnuje nastroje eliminujici plytvani z Lean a z pohledu Six

Sigma se zamé&fuje na dedukci chyb, na zakladé CTQ charakteristik (Critical to quality).
Model tizeni Lean Six Sigma projektt DMAIC (Rastogi, 2010):

e D —define (definovat),

e M — measure (méfit),

e A —analyze (analyzovat),
e | —improve (zlepsit),

e C —control (kontrolovat).

1.6.4. SMED

SMED je zkratkou vychazejici z anglického Single Minute Exchange of Die,
ve volngjsim slova smyslu se jedna o dobu provedeni zmény V jednotkach minut (1-9).
Jde o systematicky proces slouzici pro minimalizaci prostoji (plytvani) mezi
dokoncenim vyrobku jednoho typu a zapoceti vyroby vyrobku jiného typu na totozném
stroji. Proto je tato metoda Casto oznaCovana jako metoda zmén. Autorem této metody
je Shigeo Shingo, japonsky pramyslovy inzenyr a jeden zotci Toyota Production
System (Masin, 2000).
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Single Minute Exchange of Die ma dva zakladni cile.

e Ziskani kapacity stroje, kterd se ztraci pii dlouhém piesetizeni stroje. To ma
smysl hlavné v ptipad¢, Ze se jedna o uzké misto vyroby.

e Druhym pfipadem je zrychleni pfechodu vyroby zjednoho druhu vyrobku
na druhy. To umozni vyrobu i mensich davek vyrobku, zvysi flexibilitu vyroby a

snizi jeji rozpracovanost (Svetproduktivity, 2012).
K redukci ¢asu spotiebovaného na setizeni jsou vyuzivany nasledujici kroky:

e 1. krok — vymezeni praci, které musi byt vykonany béhem vypnuti zatizeni
(Interni sefizeni), od téch, které mohou byt vykonany jesté béhem provozu
zatizeni (Externi sefizeni).

e 2. krok — snizeni ¢asu interniho sefizeni tim, Ze se stale vice ¢innosti bude
provadét externé (zavedeni rychloupinacich pfipravkd, pfiprava pracoviste,
pomocny pracovnik apod.).

e 3. krok — zlepseni internich a externich ¢asu sefizeni. (Masin, 2000).

Plvodni doba zmény

=
Interni
cinnosti

Interni [
c¢innosti

Interni | o
cinnosti
<>

Nova doba zmény

Obrazek 5: Princip Single Minute Exchange of Die (Svetproduktivity, 2012)
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1.6.5. Poka-yoke

Poka-yoke je nizkonakladova metoda jejimz hlavnim ucelem je zabranovani chybam
V procesu, a to jesté, nez k nim dojde. Bézné jde o mechanické nebo elektronické
opatfeni, které neumoznuje neshod¢ vzniknout. Opatfeni muzeme rovnéz rozd¢lit

na procesni a konstrukéni, podle typu uplatnéni.

Metoda se snazi ptedchazet chybam a zabranuje jejich vzniku, coz by znamenalo ztratu.
Aby bylo mozné chybam ptedchazet, tak je zapotiebi chyby predvidat. K tomu nam
muze pomoci napiiklad FMEA — Failure mode and effect analysis. Ta se snaZzi

predikovat nedostatky a chyby, nej¢astéji se jedna o:

e zapomenuti,

e zaménu,

e Spatné precteni,

e komunikacni nedostatek,

e informacni nedostatek (BartoSek a kol. 2014).

1.6.6. Kaizen

Kaizen jako zivotni filozofie byla vystizena KoStuirakem (2010, s. 1) nésledovné,
., Mnoho firem investuje hodné penéz do vzdélavani, prohlidek firem a projektii
implementace systému kaizen. Probléem je vtom, Ze se kaizen neda neucit ani
odpozorovat na studijni cesté. Kaizen se neda ani implementovat. Zni to, jako kdyby
farar hovoril o ,,implementaci lasky do praxe“. Kaizen se da jenom Zit. Kaizen zacind
sebereflexi a pokorou, ktera je zakladem schopnosti ucit se a zdokonalovat. Je jedind
véc na svete, kterou miizeme zlepSovat 24 hodin denné — sebe sama, nas vlastni zivot,
nase hospodareni s casem, nasi schopnost vénovat cas duleZitym vécem. “. Podobn¢ se
da smyslet 1 o mnohych aspektech podnikové kultury. Nejednd se o zaméfeni
na vysledek, ale sméfovani svého Usili na dlouhodoby rist a prosperitu, aby ,,zitra bylo

1épe neZ dnes*.

Kaizen znamena ,,zména k lepSimu®, je zaloZen na neustadlém zlepSovani po malych
krac¢cich, do kterého jsou zapojeni vSichni: od d€lnika az po manazera. Zamétuje se
na proces. Pokud ma byt dosazeno dokonalejsich vysledkt, musime zdokonalit procesy,

které k nim vedou. Dale se zaméfuje na lidi a jejich pracovni Usili. Tady se ovSem
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myslenka kaizenu dostava do stfetu se smyslenim zdpadnich manazert, zamétujicich se

na vysledek (Imai, 2004).
Zakladni principy tohoto systému:

e Zlepseni vychazejici z lokélnich znalosti a zkuSenosti lidi, které jsou obvykle
managementu a nc¢kdy i projektantim skryta. Presto az 70 procent téchto
problémi se da redukovat bez vynalozeni nakladi.
seberealizace a vétsiho uspokoji z prace. Napomaha rozvoji jejich schopnosti a
ke zlepSovani firemni kultury. Pracovnik se citi byt vice spjat s firmou a
zapojenim do realizace si zabezpecuje své pracovni misto.

e Zmény piichdzejici z ,,externiho* prostfedi, které reaguji na vzniklé problémy a
jsou spojend s vysSimi ndklady, nejsou obvykle ve vyrobé piijimany moc
pozitivng. Vyvstavaji totiz otazky, pro¢ firma nenechala myslet vlastni lidi, pro¢
penize na externiho konzultanta rad¢ji nerozdé€lila vlastnim lidem a dalsi.

e Tradiéni pohled na vyrobni systém, ktery od pracovnikii vyzaduje pouze
dodrzovani ptedpist a disciplinu, mize sice vést ke stabilité celkového systému,
ale bohuzel ponékud zanedbava lidsky potencial — nejcennéjsi zdroj ve vyrobé.
Podnik by se nem¢l dostat do stavu, kdy bude pracovniky platit jen za plnéni
norem, ale méli by se také podilet na odhalovani plytvani kolem sebe —
navrhovat, jak by mohli svou praci délat jednoduseji, rychleji a sniz§imi
naklady. Nemélo by se zapominat na odménovani za tento piinos. (Kosturiak,
2010).

o Kaizen neni sbirani , carecek* za zlepsovaci navrhy. Je to filozofie vnitini
nespokojenosti se soucasnym stavem, ktery rika: ,, Zitra musi byt lépe nez dnes —
V prdaci, v nasi rodiné i v nasem Zivote.“ Je to vSak rizeny proces, protoze
zlepsenti z pohledu jednoho oddéleni nemusi byt jeste zlepsenim pro cely podnik “

(Kosturiak, 2010, s. 4).

Pro neustale zlepSovani a zvySovani kvality je dilezité, aby neustale probihal Deminguv
cyklus. Cyklus PDCA je série ¢innosti, jeZ maji za cil neustale zlepSovat a zdokonalovat
procesy. Cyklus PDCA — Plan, Do, Check, Action (Planuj, Proved’, Zkontroluj,
Uskuteéni) (Imia, 2004).
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Obrazek 6: Deminguv cyklus (Imai,2004)

16.7. TQM

,, Total Quality Management je podnikova strategie, kterd stavi do centra vSech cinnosti
v podniku spokojenost zakazniku. Jeho cilem je nepretrzité zdokonalovani podniku
pro zakazniky, vlastniky a zaméstnance. Spojuje drastické sniZeni nakladu
na odstranovani chyb se zlepsenim sluzeb zakaznikum, vyrazné racionalizuje interni
procesy, zvysuje flexibilitu podniku, zkracuje dobu vzniku nového vyrobku, umoznuje
daleko veétsi jistotu v terminech a vede tak k posileni pozice na mezindarodnich trzich“

(Frehr, 1995, s. 213).

Metoda piekracuje ramec pouhého ftizeni kvality a stdva se i manaZerskou filozofii a
metodou strategického fizeni. Z rozkladu zkratky TQM miizeme vycist spolecné rysy,

které maji jinak mnoho riznych vykladu:

e Total — uplné zapojeni vsech pracovnikd,
e Quality — pojeti principu kvality v celém podniku,
e Management — principy prochazeji vSemi urovnémi fizeni a funkcemi

managmentu (Kanji a Asher, 1996).
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2. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

2.1.Predstaveni spole¢nosti

Spole¢nost Daikin je jednim z nejvyznamnéjSich svétovych vyrobct klimatiza¢nich
systému. Po celém svété zaméstnava priblizné 60 000 zaméstnanct a obrat koncernu se

pohybuje okolo 14 miliard euro ro¢né.

Y DAIKIN

Obrazek 7: Logo spolec¢nosti (Daikin, 2016)
Konkrétné brnénsky zavod se zabyva predevsim vyrobou kompresort, ale vyrabi i dalsi
soucasti klimatizacnich systému jako jsou napiiklad akumulétory, tepelné vyméniky a
fidici jednotky. Spole¢nost Daikin Device Czech Republic s.r.0. byla zalozena pied
dvanacti lety, a to v roce 2004. Po bezmala dvou letech vystavby objektu a vyroby, byla
Vv tinoru 2006 uvedena do provozu sériova vyroba. Lokalita pro vystavbu byla vybrana
na zéklad¢ strategického umisténi vici potenciondlnim dodavatelim, dobrému napojeni

na dalniéni sit, a kvili dostatku kvalifikované pracovni sily (Daikin, 2016).

r Daikin Device Czech Republic s.r.o. J

L

Daikin Industries Czech Republic s.r.o. ]

Daikin Isitma Turkey ]

Obrazek 8: Hierarchie v ramci Daikin Europe Group (Ministerstvo spravedInosti, 2016)
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2.1.1. Zakladni informace o spolecnosti

Zakladni informace o spolecnosti byly cCerpany s vefejné dostupnych materidlti

na strankach Justice.cz (Ministerstvo spravedlnosti, 2016).

Datum zapisu:
Obchodni firma:
Identifikacni ¢islo:
Prévni forma:

Sidlo spole¢nosti:

Predmét podnikani:

Zakladni kapital:

Pocet zaméstnancu:

Trzby za rok 2015:

Ziskané certifikace:

26. tijna 2004

Daikin Device Czech Republic s.r.o.

27190 455

Spolecnost s ru¢enim omezenym

Svédské valy 1227/2, 627 00 Brno-Cernovice

1) Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v piilohach

1 az 3 Zivnostenského zakona,

i) prondjem nemovitosti, bytd anebytovych
prostor bez poskytovani jinych nez zakladnich
sluzeb zajist'ujicich fddny provoz nemovitosti, bytl

a nebytovych prostor.
2128 000 000 K¢
629

2 397 183 000 K¢

ISO 9001, ISO 14 001, OHSAS 18 001, Certita,
MSC
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2.1.2. Organiza¢ni struktura

Vsechny zévody V ramci Evropy spadaji pod spolecnost Daikin Europe N.V sidlici

Vv Belgii, a ta dale podléha p¥imo centrale v Japonsku.

Nasledujici diagram znazornuje zjednoduSenou organizacni strukturu spolecnosti
Daikin Device Czech Republic s.r.0., a je zde mimo jiné vidét i zafazeni vyrobni linky
BS Unit.

e
- (|

e SEE—
ey L i |

—[ Prod. Department 1 }

p
BS Unit

— assembly line

Prod. Department 2 J

N

Improvement J

Obrazek 9: Organiza¢ni struktura spole¢nosti Daikin Device Czech Republic s.r.o. (Daikin, 2016)
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2.1.3. Vyrobni program spolecnosti

V poslednich letech se spole¢nost zaméfuje na rozsifeni vyrobniho portfolia tak, aby
nebyla zavisla na jednom typu vyrobku. Aktudlné ma spolecnost v nabidce 28 typu
kompresort, 16 modelu typu Scroll a 12 modelt typu Swing. Swingové kompresory
jsou uréeny do klimatizacnich jednotek pro domécnosti a komerénich jednotek malého
vykonu, jejich vyrobni kapacita je 900 tisic kompresord ro¢né¢. U Scrollovych
kompresort je vyrobni kapacita 200 tisic jednotek a jsou uréeny pro vykonnéjSich

zafizeni s komerc¢nim vyuzitim.
Rozsirovani portfolia vyroby

e 2009 — Zahjjeni montaze Hydroboxl pro systém vytapéni a chlazeni Daikin
Altherma. Dale byla spusténa vyroba akumulatorti do klimatiza¢nich zaftizeni.
Aktudlné je vyrdbéno 5 modeld.

e 2010 — Zahjjeni sériové vyroby zasobnikll na teplou vodu pro systém Daikin
Altherma.

e 2012 — Spusténi vyroby novych kompresort typu Swing a zasobniki teplé vody.

e 2013 — Dochazi k obmén¢ vyrobni fady Hydroboxti a byla zahdjena vyroba 8
novych Hybrit modeld s moznosti vyuzit zemni plyn nebo elektrickou energii.
To vse s ohledem na tispornost a snizovani zatéze na zivotniho prostiedi.

e 2014 — Obnova produktové fady Altherma a spusSténi vyroby novych typl
kompresort.

e 2015 — Spusténi vyroby novych kompresori s vyznamné nizS§im dopadem
na zivotni prostiedi.

e 2016 — Zahgjeni vyroby tlakovych nadob a zahdjeni montaZe fidicich jednotek

BS Unit pro klimatiza¢ni zatizeni (Ministerstvo spravedInosti, 2016).

2.1.4. Odbytové trhy a zakaznici

Spole¢nost Daikin Device Czech Republic s.r.o. se pokousi pokryt poptavku
po kompresorech v ramci celého evropského trhu. Vyrabi a dodava vétsinu potiebnych
kompresort do spolecnosti v ramci Daikin Group, které vyrabé&ji klimatizacni zatizeni.
Do této skupiny patii Daikin Europe N.V, Daikin Industries Czech Republic s.r.o. a

nove¢ 1 Daikin Isitma Turkey, ktery se ke skupiné piipojil pfiblizn€ pted rokem.
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Takto vybudovany Systém umoznuje spoleCnosti reagovat flexibilné a vcas
na evropskou poptavku a zajistit dodavky kompresora pro reziden¢ni i komeréni ucely

do vSech zavodu (Ministerstvo spravedlnosti, 2016).

2.2.Analyza vyrobni linky BS Unit

Vyrobni linka BS Unit byla uvedena do provozu v druhé poloviné roku 2016, jde
0 posledni vyrobni linku, ktera byla ve spole¢nosti uvedena do provozu. Pfi jeji
vystavbé bylo vychazeno z konceptu existujici vyrobni linky, ktera aktualn¢ vyrabi
totozny produkt v jednom z japonskych zavodu, a to jiz n€kolik let. Pievzaté zkusenosti
z této vyrobni linky napomohly ptedchazet mnohym nedostatkim pfi planovani a

realizaci vystavby linky.
Umisténi vyrobni linky BS Unit a k ni patiicimu skladu je vyznac¢eno viz ptiloha ¢.1.

Jelikoz se jedna o pomérné novou vyrobni linku, na které stale dochazi k intenzivnimu
rozvoji a zménam ve vyrobnich procesech. Tak jsou navrhované zmény a zlepSeni
posuzovany a piipadné realizovany V pomérné kratkém casovém obdobi. Coz dava
redlnou moznost, ze navrzené¢ zlepSeni vyrobni linky, zalozené na této analyze

soucCasného stavu, bude ovéieno jesté v ramei této zavérecné prace.

2.2.1. Nastaveni vyrobniho procesu

Odd¢leni planovani pieda formanovi tydenni vyrobni plan pro danou linku. Ten poté
pfedavd denni plan leaderovi smény, ktery urCuje modelovou strukturu vyroby
pro kazdy den. Pfi zahdjeni vyroby fidici jednotky je vytistén identifika¢ni a kontrolni
Stitek, ktery s jednotkou prochazi celou vyrobou a jsou na néj zaznamenany vysledky
jednotlivych operaci od zahajeni vyroby az po expedici. Prubéh vyroby kazdé jednotky

je takto evidovan a je zpétné dohledatelny.

Pro jednotlivé operace na vSech pracovistich jsou vypracovany detailni vyrobni postupy
a kontrolni ndvodky. Pokud je na vyrobni linku pfijat novy pracovnik, tak je na danou
pozici zaSkolovan povéfenou osobou, kterd ma na tomto pracoviSti zkuSenosti a je

ve Skolicim planu zapsana jako Skolitel na tuto pozici.

Pro pfepravu materialu na vyrobni linku je vyuzivan paletovy vozik. Na vyrobni lince

operatofi manipuluji s materidlem bez vyuziti dalSiho zafizeni, respektive material
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pfenasi v obalové jednotce nebo ho nejprve premisti do urceného KLT boxu.
K manipulaci s findlnim balenim je vyuzit manipulacni jefab, ktery umozni premistit
baleni z pracovisté baleni na ptipravenou paletu, diky jefabu je tuto operaci schopen

provadeét jeden operator bez dalsi pomoci.

2.2.2. Analyza vyrobniho procesu a zarizeni

Na nasledujicim obrazku €. 10 je proporciondlné vykreslen layout vyrobni linky BS
Unit. Pro vétsi prehlednost jsou jednotlivé objekty rozdéleny do péti barevnych skal
(modra, zelena, fialova, zluta a Cervend), pii¢emz kazda z nich symbolizuje skupinu
podobnych prvka (mezisklad materialu, pracovisté, regal s materidlem, neshodnou
vyrobu, odpad). Dale je zde vidét 10 operatori, ktefi jsou pfifazeni na 10ti vyrobnich

pracovistich.
Vyrobni linka je roz¢lenéna na tyto pracoviste:

e Refrigerant pipe assy,

e Liquid pipe assy,

e Plate finned coil header assy,
e Brazing final assy,

e Vacuuming,

e Casing,

e Wiring,

e Running test,

e Packing.
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Regiic

Prostor pro odpozeni materidlu

|- Mezisklad materialu M Pracovistd I Regal s materidlem Neshodna vyroba M odpad

Obrazek 10: Layout vyrobni linky BS Unit (Vlastni zpracovani)
@ ..... Operator

Pro ucelenou predstavu o procesu vyroby je v nasledujicich bodech rozepsan vyrobni
postup pro kazdé z deseti pracoviSt. Na vyrobni lince se vyrabi celkem 6 vyrobnich
modelt, piithodné pojmenovanych Model 4, Model 6, Model 8, Model 10, Model 12 a
Model 16.

Jde o fidici jednotky ke klimatiza¢nim zatizenim, na zdklad€ pojmenovani je mozné
rozliSit kolik takovych zafazeni je na fidici jednotku mozno pfip0jit, to znamena, ze

k Modelu 4 zle piipojit ¢tyfi klimatizace, kK Modelu 6 Sest klimatizaci atd.

Technologicky proces vyroby je pak u vSech modeli totozny, respektive se lisi

v objemu, nikoliv typu potiebné prace pro zhotoveni finalniho produktu.
1) Refrigerant pipe assy

Vyroba na pracovistich refrigerant pipe assy, liquid pipe assy a plate finned coil header
assy je zahajena soucasné a postupuje na sobé nezavisle. VSechny tii dily se vyuzivaji

pii kompletaci sestavy na pracovisti brazing final assy.

Proces zacind vychystdinim a usazenim materidlu do pfipravku v pajecim boxu.

Po usazeni do ptipravku je nutné k sestavé ptipojit hadici s dusikem, ktery zabranuje
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vzniku oxidace uvnitt kompletu pfi nasledném pajeni. Jelikoz se tato sestava sklada i
ze tii dilu, které by mohli byt poSkozeny Zarem pii pajeni, tak je potieba spustit ptivod

vody, ktera chladi ohrozené oblasti.

Kdyz je vSechno pfipravené, tak je mozné zacit pajet. Operator vezme pajeci drat a
hoték, pii jeho uchopeni se automaticky spusti dusik, plyn hotaku a vytvoii se
elektricka jiskra, o kterou se horak zapali. Nasledné operator zapdji vSechny stanovené

spoje a hotak opét odlozi.

Zapajeny dil je ochlazen proudem vody, jsou zkontrolovany vSechny spoje a na dva
pripajené ventily je pfilepena antivibracni izolace. Dil je oznacen identifikaci operatora

a odlozen do meziskladu ur¢eného pro dalsi operace.
2) Liquid pipe assy

Je vychystan a usazen material do ptipravku v pajecim boxu. Po usazeni do ptipravku je
nutné k sestavé piipojit hadici s dusikem, ktery zabraniuje vzniku oxidace uvniti
kompletu pii nasledném pajeni. Jelikoz se tato sestava sklada i ze dvou dilt, které by
mohly byt poskozeny zarem pfti pajeni, tak je potfeba spustit ptivod vody, ktera chladi

ohrozZené oblasti.

Po ptiprave operator vezme pajeci drat a hotak. Pti jeho uchopeni se automaticky spusti
dusik, plyn hotdku a vytvoii se elektricka jiskra, o kterou se hotdk zapali. Nasledné

operator zapdji vSechny stanovené spoje a hotdk opét odlozi.

Zapajeny dil je ochlazen proudem vody, jsou zkontrolovany vSechny spoje, dil je

oznacen identifikaci operatora a odloZen do meziskladu uréeného pro dalsi operace.
3) Plate finned coil header assy

Nejprve je vychystdm a usazen material do piipravku Vv pajecim boxu. Po usazeni
do pripravku je nutné k sestavé ptipojit hadici s dusikem, ktery zabranuje vzniku
oxidace uvniti kompletu pii nasledném pajeni. V této sestavé jsou dva filtry, které je
zapotiebi chladit. Celd sestava je pajend ve tfech krocich, takZe je potieba operace —
ptipravy na pajeni, pajeni, ochlazeni a kontroly tfikrat zopakovat, nez je zhotoveny cely
dil.
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Cely postup pajeni je totozny s piechozimi operacemi. Operator vezme pajeci drat a
hotdk. Pfi jeho uchopeni se automaticky spusti dusik, plyn hotdku a vytvoii se
elektricka jiskra, o kterou se hotak zapali. Nasledn¢ operator zapdji vSechny stanovené

spoje a hotak opét odlozi.

Zapajeny dil je ochlazen proudem vody, jsou zkontrolovany vSechny spoje, dil je

oznacen identifikaci operatora a odlozen do meziskladu uréené¢ho pro dalsi operace.
4) Brazing final assy

Na tomto pracovisti je kompletovana sestava slozena z dilt z pfedchozich pracovist’ 1, 2
a 3. V prvnim kroku jsou do pfipravku usazeny dily z pracovisté plate finned coil
header assy a liquid pipe assy v mnozstvi podle vyrabéného modelu, komplet je

Zapajen.

V druhém kroku je tento komplet pfemistén do pfipravku, na kterém bude pokracovat
dale ve vyrobé a je doplnén druhou polovinou sestavy tvoienou z dilt plate finned coil
header assy a refrigerant pipe assy. Komplet je poté zapajen, ochlazen, zkontrolovan,

oznacen identifikaci pracovnika a pfesunut na piepravni vozik.
5) He test

Po vystupu z operace pajeni je potifeba na vSechny vstupy a vystupy nasadit ptislusné
kaplery dle standardu (kaplery viz obrazek ¢. 11). Vozik se sestavou je transportovan
na dalsi pracovisté, kde je jednotka ptipojena K zafizeni, které do ni napusti pod tlakem

hélium. To je zapotiebi, protoZe je nutné otestovat, jestli jsou vSechny spoje tésné.

Cely test probiha v uzavieném boxu, ve kterém je senzor schopny rozpoznat hélium.
Piistroj je nejprve zkalibrovan, a poté s nim projde operator jeden spoj po druhém, nez
jsou zkontrolovany vSechny spoje. Pokud je odhalen unik, tak jde jednotka na opravu,

pokud ne, tak pokracuje sestava na dalsi pracoviste.
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Obriazek 11: Kaplery nasazené na zapajené sestavé (Vlastni fotografie dle Daikin, 2016)

6) Vacuuming

Sestava, ktera ptichdzi z testu tésnosti je stale natlakovana héliem, a to je tieba odcerpat.
Proto je pfipojena na zafizeni, které¢ hélium od¢erpa. V druhé fazi se jednotka piipoji
na druhé zatizeni, které nejprve sestavou protlaci dusik a posléze odsaje vSechen vzduch
zevnitt, uvnitt vznikne vakuum. Tento proces trva priblizné 450 sekund a jeho zamérem

je odstranit veskerou vlhkost z Gtrob médéné konstrukce.

Béhem procesu vakuovani je sestava zpevnéna ocelovou kostrou a je postupné
olepovana antivibraénimi a tepelnymi izolacemi, tam kde je to mozné. Zbytek izolaci je
dolepeno po ukonceni procesu vakuovani a sundani vSech kapler. Po dokonceni je
sejmuto zajisténi a sestava je pfipravena na piesun na dal§i pracovisté, pricemz
ptipravek se vraci zpét na pracovisté brazing final assy, kde se na ném bude pajet dalsi

sestava.
7) Casing

Nez je mozné na toto pracovisté pfesunout sestavu, tak je nejprve zapotiebi piedchystat
box, do kterého bude sestava umisténa. Operator nejprve vychysta potiebné plechy a
izolace, kterymi budou plechy polepeny. Nasledné plechy polepi a takto ptedchystané
dily jsou spojeny Srouby podle technologického postupu a vznikne z nich spodni ¢ast

oplasténi tidici jednotky. Do ni je usazena sestava bez kapler, protoZe vaha kapler by
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mohla médénou konstrukci pii transportu poskodit a je ukotvena Srouby. Poté je

smontovan i zbytek oplasteni.
8) Wiring

Kaplery, které byly sejmuty po vakuovani, jsou zde zp€t nasezeny, protoze budou
zapotiebi pfi finalnim testovani hotové jednotky. Ventily na sestavé jsou oznaceny
barevnymi fixy (bily, ¢erveny, modry, ¢erny) a v dal§im kroku na né jsou piipevnény
motory podle téchto barev. Na spodni ¢ast je pfipevnén switchbox, ktery obsahuje

veskerou elektroniku fidici jednotky a je propojen s motory.

24

tvarové a barevné odliSeny konektor, aby nedoslo k zaméné. Po zapojeni je potfeba
vSechny Kkabely zapaskovat tak, aby nebyly volné a nedotykaly se médéné sestavy

uvniti. Zkontrolovana jednotka pokracuje dal v procesu.
9) Running test

Jednotka je pfevezena na pracovisté, kde je pfipravena na finalni testovani. Na kaplery
jsou pfipojeny piivody, respektive vyvody, a to ve stanoveném pofadi. Nasledné je
piipojen konektor k switchboxu a na kostru je pfipevnéna katody a anoda. Jednotka se
uzavie pod plexisklovy kryt tak, aby byl operator chranén béhem provadéni

HighVoltage testu. Tento test je nasledné proveden.

41



Obriazek 12: Jednotka pFipojena k running testu (Vlastni fotografie dle Daikin, 2016)
Po Gispésném provedeni testu jsou tyto konektory opét sejmuty a piechazi se k finalnimu
testovani jednotky. Tentokrat se piipoji konektory k zakladnim deskam ve switchboxu,
na pocitai se spusti test jednotky a probiha jak test funkénosti elektroniky, tak test
spravného spinani ventili. Test probiha 260 az 615 sekund v zavislosti na vyrabéném
modelu. Po vyhodnoceni je jednotka odpojena, jsou sejmuty kaplery a postupuje

na pracoviste baleni.
10) Packing

Posledni operaci je baleni, postupné je zakrytovana horni ¢ast jednotky a switchbox.
Jsou zaslepeny vsechny vystupy médénych trubek z jednotky. Pro kazdou jednotku jsou
vytiStény identifikacni Stitky, které se pfilepi na jednotku. Pfida se k ni pfisluSenstvi a

pokracuje k findlnimu baleni.

Pro finalni baleni je z kartonli sestavend krabice vcetn¢ vyztuzi, do které je jednotka
piemisténa spolu s piislusenstvim. Krabice je ptiklopena hornim vikem, které se polepi
zbylymi identifika¢nimi Stitky. Baleni se zapaskuje a pomoci manipulac¢niho jefabu je

premisténo na paletu, ktera je na dopravniku.
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Na kazdou paletu se vzdy sklada 6 baleni, kdy jednoho typu modelu.

2.2.3. Procesni analyza vyroby

Procesni analyza byla provddéna v pribéhu jednoho mésice za plného provozu a
za standardnich vyrobnich podminek danych produkti. Pro kazdy z modelt 4 az 16 a
pro kazdou operaci bylo provedeno 10 méieni, které byly nasledné piepracovany
do nasledujicich tabulek ¢. 4 az ¢. 13. V piipadé, ze bylo méfeni naruseno néjakou
mimotadnou udalosti, tak byly data posouzena a ptipadné vyfazena ze souhrnu méteni.

Vytazené data byly nahrazeny novymi métenimi.
Pro vétsi prehlednost byly jednotlivé ¢innosti v tabulkach barevné odliseny.

Tabulka 3: Rozliseni typu ¢innosti (Vlastni zpracovani)

Operace Modra
Kontrola Seda
Transport Oranzova
Cekani Zlutd

1) Refrigerant pipe assy

U tohoto procesu se vyrobni postup ani vyrobni ¢asy u jednotlivych modelt nelisi.
Vyroba jednoho dilu zabere pfiblizng 192 sekund. Cas potiebny pro vyrobu kusi
pro jeden celek je zavisly na typu modelu, ktery je kompletovan. Celkovy ¢as se pak

vypocita prostym nasobkem casu na jeden kus a poctem potiebnych kusi.

wewvr

operaci v tomto procesu.
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Tabulka 4: Procesni analyza refrigerant pipe assy (Vlastni zpracovani)

Hned na prvni pohled je z grafu ¢islo 1 zieymé, ze prostoje ve vysi 19 % z celého
procesu jsou vyznamné a ovliviiuji celou vyrobu. Prostoje jsou zplsobené cekanim

na vyrobni material, ktery na vyrobni lince BS Unit doSel, respektive nebyl vcas

doplnén.

Na samotnou vyrobu pak zbyva jen 81 %, ve kterych je zahrnuta operace 64 %, kontrola

10 % a transport 7 %.

Cas operace
[s]
Poradi Popis pracovni operace
Pro vSechny
modely

1-1 Vychystani materidlu 10
1-2 Cekani na materidl 20
1-3 Transport 3
1-4 Zalozeni do pfipravku 12
1-5 Zapojeni dusiku
1-6 Pusténi vody
1-7 Zapaleni horaku 2
1-8 Pajeni 52
1-9 Transport 5
1-10 Chlazeni 15
1-11 Kontrola 20
1-12 Transport 3
1-13 | Cekéni na material 16
1-14 Pfipevnéniizolace 20
1-15 Transport 3
1-16 Oznaceni a odloZeni dilu 5

Celkovy €as operace 192
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Casova naroénost ¢innosti [%]

M Operace
M Transport
m Kontrola

Cekani

Graf 1: Celkova ¢asova naro¢nost refrigerant pipe assy (Vlastni zpracovani)

2) Liquid pipe assy

Cely proces vyroby trva 183 sekund, pficemz zhruba jednu tfetinu procesu zabira
operace pajeni, a to priblizné¢ 62 sekund. DalSich 47 sekund trvaji operace potiebné

na ptipravu vyroby.

Tabulka 5: Procesni analyza liquid pipe assy (Vlastni zpracovani)

Cas
operace [s]
Poradi Popis pracovni operace
Pro vSechny
modely
2-1 Vychystani materialu 15
2-2 Cekani na material 18
2-3 Transport 3
2-4 ZaloZeni do pfipravku 22
2-5 Zapojeni dusiku 5
2-6 Pusténi vody
2-7 Zapdleni hotaku 2
2-8 Pajeni 62
2-9 Transport 5
2-10 Chlazeni 15
2-11 Kontrola 20
2-12 Transport 3
2-13 Oznaceni a odlozeni dilu 10
Celkovy ¢as operace 183
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V grafu ¢islo 2 je vidét, Ze nejvEtsi ¢ast doby zabiraji operace, a to 73 %. Vzhledem
k dob¢ trvani je na tom podobné kontrola s 11 % a neproduktivni ¢ekani na material
s 10 %, coz je pomérn¢ vyrazna Cast celého procesu. Zbylou ¢ast 6 % zabira transport

materialu z regalu na pracovisté.

Casova naroénost ¢innosti [%]

M Operace
M Transport
m Kontrola

Cekéni

Graf 2: Celkova ¢asova naroénost liquid pipe assy (Vlastni zpracovani)
3) Plate finned coil header assy

Od tohoto procesu zacina byt ,dulezité”, o ktery model jednotky se jedna, protoze
kazdy z modelt je jinak konstrukéné slozity. V zavislosti na slozitosti konstrukce se

umérné zvySuje 1 ¢asova ndrocnost procesu. To znamend, ze zatimco u Modelu 4 je

vvvvvv

Coz je zhruba ¢tyfnasobek oproti nejjednodussiho modelu.
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Tabulka 6: Procesni analyza plate finned coil header assy (Vlastni zpracovani)

Cas operace [s]

Poradi Popis pracovni operace % 2 2 = = =
3-1 | Vychystani materialu 15 15 20 20 30 30
3-2 |Cekani na material 19 25 35 45 50 65
3-3 | Transport 5 5 5 5 5 5
3-4 | ZaloZeni do pfipravku 15 15 20 30 40 40
3-5 | Vychystdni materialu 15 15 20 20 30 30
3-6 |Cekani na material 15 25 35 45 50 65
3-7 |Transport 5 5 5 5 5 5
3-8 |Zalozeni do pripravku 10 10 15 15 20 5
3-9 | Vychystani materidlu 15 20 25 30 40 60

3-10 | Cekani na material 15 20 26 31 46 51
3-11 | Transport 5 5 5 5 5 5
3-12 | ZaloZeni do pfipravku 40 60 80 105 135 190
3.13 Za;v)(lnjem' dusiku, vody, zapaleni 15 20 20 20 20 20
horaku
3-14 |Pdjeni 300 485 675 865 1020 | 1290
3-15 |Chlazeni 15 25 30 35 40 45
3-16 |Kontrola 15 20 30 40 50 75
3-17 |Transport 10 10 10 10 10 10
3-18 | Oznaceni a odloZeni dilu 10 10 10 10 10 10
Celkovy ¢as operace 539 790 1066 | 1336 | 1606 | 2001

V nasledujicim grafu ¢islo 3 je vidét, Ze jsou jednotlivé ¢innosti rozdéleny na transport a
kontrola zabiraji dohromady jen asi 8 % z celkového objemu, coZ je pfijatelné. Co uz

tak pozitivni neni, to jsou prostoje ve vysi 9 %.
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Casova naroénost ¢innosti [%]

B Operace
B Transport
m Kontrola

Cekanf

Graf 3: Celkova ¢asova naro¢nost plate finned header assy (Vlastni zpracovani)

4) Brazing final assy

V tabulce Cislo 7 je rozepsany proces na jednotlivé operace a pro kazdy model zvlast.
PrestoZe u vétSiny operaci se potiebny Cas na realizaci zvySuje se slozZitosti modelu, tak
u operaci jako oznaceni hotového dilu, vétSiny transportl, pfipojeni dusiku, zapaleni
hotdku jsou Casy konstantni. Zména modelu na né¢ néma zadny vliv, protoze je jedno,
jestli je pripojena hadice s dusikem do mensi nebo vétsi sestavy, operace trva pokazdé

stejn¢ dlouho.
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Tabulka 7: Procesni analyza brazing final assy (Vlastni zpracovani)

Cas operace [s]
Poradi| Popis pracovni operace 3 2 : 3 = =
g g S 3 3 3
s | | 2| 8| & | E
4-1 | Nachystani pripravku 20 20 20 20 20 20
4-2 | Transport 10 10 10 10 10 10
4-3 | Vychystani materialu 15 20 30 30 35 50
4-4 | Cekéni na materidl 35 48 58 66 72 92
4-5 | Transport 20 20 20 20 30 40
4-6 | Usazeni do pFipravku 30 45 70 80 90 110
4-7 |Transport 5 5 5 5 5 5
4.8 Zapv>?jen|' dusiku, zapaleni 15 15 15 15 15 15
horaku
4-9 | Pajeni 180 255 300 330 360 420
4-10 | Chlazeni 15 20 20 25 30 35
4-11 |Kontrola 20 25 30 30 30 35
4-12 | Transport 10 10 10 10 10 10
4-13 | Vychystani materialu 25 30 30 40 40 55
4-14 | Transport 30 30 30 30 40 50
4-15 | Usazen do pripravku 70 100 120 150 165 215
4-16 Za;V)(I)jem'dusfku, zapaleni 15 15 15 15 15 15
horaku
4-17 | Pajeni 205 290 370 430 465 630
4-18 | Chlazeni 10 15 15 20 25 35
4-19 |Kontrola 15 15 25 35 35 55
4-20 |Transport 20 20 20 20 20 20
4-21 | Oznaceni a odloZeni dilu 10 10 10 10 10 10
Celkovy ¢as operace 775 1018 1223 1391 1522 1927

V tomto procesu jiZ neni doba prostoji natolik vyznamna jako v piedchézejicich
procesech, jedna se o pfiblizné 5 %. Doba transportu zabira 12 % z procesu, to vSak
neni zpusobené velkymi transportnimi vzdalenostmi, ale jde spiSe o Cetnost pohybu,

ktery musi pracovnik provést pfi kompletaci sestavy.
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Casova naroénost ¢innosti [%]

M Operace
M Transport
m Kontrola

Cekani

Graf 4: Celkova ¢asova naro¢nost brazing final assy (Vlastni zpracovani)

5) He test

Jak je vtabulce ¢islo 8 vidét, tak z celkového poctu desiti operaci je osm operaci
Z pohledu ¢asové narocnosti neménnych. Zbylé dvé umérné rostou s narocnosti procesu.

Vice nez dvé tietiny z procesu probiha kontrola tésnosti pajenych spoji.

Tabulka 8: Procesni analyza He test (Vlastni zpracovani)

Cas operace [s]
Poradi | Popis pracovni operace ; % % g g §
o o o 3 3 3
o o o ° Is) o
= = = s s s
5-1 | Nasazeni kapler 45 60 85 105 120 150
5-2 | Transport 5 5 5 5 5 5
5-3 | Pfidani STAY 10 10 10 10 10 10
5-4 | Transport 5 5 5 5 5 5
5.5 II:Zprava na natlakovani 0 40 40 40 40 40
5-6 | Natlakovani He 70 70 70 70 70 70
5-7 | Transport 15 15 15 15 15 15
5-8 | Kalibrace 10 10 10 10 10 10
5-9 Transport 5 5 5 5 5 5
5-10 |Kontrola tésnosti 280 330 480 640 750 885
Celkovy ¢as operace 485 550 725 905 1030 1195

V dutsledku toho, Ze do procesu nevstupuje Zadny vyrobni material, tak proces neni

ovlivnén neoptimalnim skladovym hospodafstvim a nedochdzi zde, k prostojim
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zpusobenym ¢ekanim na vyrobni materidl. Je zde vysoky podil kontroly, pfiblizn¢ 69 %
a 27 % ptipadd na operace predstavujici pfedevsim ptipravnou praci na samotnou

kontrolu.

Casova naro¢nost ¢innosti [%]

W Operace
M Transport
m Kontrola

Cekani

Graf 5: Celkova ¢asova naro¢nost He test (Vlastni zpracovani)

6) Vacuuming

Do této etapy vyroby vstupuje hned dvakrat automaticka prace stroje, nejprve
pii odsavani hélia ze sestavy a poté pii vakuovani sestavy, které trva okolo 450 sekund,
a to nezavisle na vyrabéném modelu. Béhem vakuovani dochazi i k zapo¢nuti dalsich
operaci jako namontovani nosné konstrukce a pfipevnéni izolaci. Tyto operace jsou
Vv prvni fazi v tabulce ¢islo 9 vynulovany (viz ,,hvézdic¢ka® ve sloupci popis pracovni
operace), protoze zde nedochazi k prodluzovani doby trvani samotného procesu.
Zapocteny jsou az Casy, které piesahuji dobu prace stroje a jsou provadéna po ukoncéeni

operace vakuovani, taktéZ viz tabulka niZe.
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Tabulka 9: Procesni analyza vacuuming (Vlastni zpracovani)

Cas operace [s]

Poradi | Popis pracovni operace i 2 2 = = =
6-1 | Priprava na odtlakovani 30 30 30 30 30 30
6-2 Transport 10 10 10 10 10 10
6-3 | Odtlakovani 20 20 20 20 20 20
6-4 Priprava na vakuovani 40 40 40 40 40 40
6-5 | Transport 10 10 10 10 10 10
6-6 | Vakuovani 450 450 450 450 450 450
6.7 * Sesroubovani 0 0 0 0 0 0

konstrukce
6-8 | * Transport 0 0 0 0 0 0
6-9 | * Lepeniizolaci 0 0 0 0 0 0
6-10 | Cekdni na materidl 109 127 155 180 204 234
6-11 |Sundani kapler 60 90 115 145 175 205
6-12 | Transport 20 20 20 20 30 40
6-13 |Lepeniizolaci 450 600 850 1075 1275 1530
Celkovy cas operace 1199 1397 1700 1980 2244 2569

Pro lepsi pfedstavu je mozné se podivat na obrazek Cislo 13, na kterém lze vidét, ze

operace 4 (auto — Cas prace stroje) se na ¢asové ose kryje s operaci 5 a 6. Z tohoto

duvodu jsou operace nulové, protoze neprodluzuji celkovy ¢as tohoto procesu.

Poradi Popis pracovni operace

as operace

c
<
)
=]
c

ony

aznyo

150 300

Cas operace
450 600

(méfitko 1 stupen

750 900

105(

Priprava na odtlakovani, ukrok

30

QOdtlakovani

Priprava na vakuovani, tkrok

40

10

Vakuovani

450

Sesroubovani konstrukce, Ukrok

180

20

Lepeni izolaci

250

N|j[o|la|~|wW|IN]|E

Sundani kapler, tkrok

90

20

Obrazek 13: Pribéh operaci na pracovisti vacuuming (Vlastni zpracovani)

Témer polovinu casu z doby operace, ktery je 88 %, zabira strojovy cas. Na prostoje

zpusobené chybéjicim materidlem piipada 9 %.
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Casova naroénost ¢innosti [%]

W Operace
M Transport
m Kontrola

Cekani

Graf 6: Celkova ¢asova naro¢nost vacuuming (Vlastni zpracovani)

7) Casing

Zde do produktu vstupuje nejveétsi mnozstvi materidlu, z cehoz se da odhadnout a
méfeni to potvrzuje, Ze na tomto pracovisti dochazi k nejvétsim prostojim zplisobenym
chybé&jicim vyrobnim materidlem. Jde téméft o tfetinu doby procesu, coz se da oznacit

jako pomérn¢ velky nedostatek tohoto procesu.
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Tabulka 10: Procesni analyza casing (Vlastni zpracovani)

Cas operace [s]

Poradi | Popis pracovni operace | 3 2 2 = = =
7-1 Vychystani plecht 150 160 160 170 170 180
7-2 | Cekani na material 220 240 240 250 260 280
7-3 Transport 80 80 80 80 80 80
7-4 | Vychystani izolaci 150 160 160 170 170 180
7-5 | Cekani na material 216 220 220 230 230 250
7-6 | Transport 80 80 80 80 80 80
7-7 | Polepeni dild izolacemi 200 230 230 250 250 270
7-8 | Transport 20 20 20 20 20 20
7-9 Montaz zakladny 120 140 140 140 160 180
7-10 | Transport 20 20 20 20 20 20

711 Umisténi sestavy do 60 60 60 60 60 30
boxu

7-12 | Transport 20 20 20 20 20 20

7-13 | Montdz zbytku boxu 160 160 160 170 180 190

7-14 |Kontrola 20 20 20 20 20 25
Celkovy ¢as operace 1516 1610 1610 1680 1720 1855

Jak uz bylo zminéno vysSe, tak ¢ekani zabira téméf tretinu vyrobniho procesu, konkrétné
29 %. Vyznamnou ¢ast doby ukrajuje i pohyb pii vychystavani vyrobniho materialu, jde
0 15 %. Zbylych 56 % ptipada na kontrolu a vlastni operace vyroby.

Casova naroénost ¢innosti [%]

M Operace
M Transport
m Kontrola

Cekani

Graf 7: Celkova ¢asova naro¢nost casing (Vlastni zpracovani)
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8) Wiring

Jedna se o manudln€ nejnarocné€jsi pracovisté, na kterém je zapotiebi byt zruény a
precizni, protoze nejveétsi podil na procesu wiring ma zapojovani elektroniky a posléze
zafixovani vSech kabell do stanovenych pozic. V ptipad¢é, ze dojde Kk pochybeni

pii fixaci kabelaze, tak musi byt komplet znovu rozd€lan a opétovné zafixovan.

Tabulka 11: Procesni analyza wiring (Vlastni zpracovani)

Cas operace [s]

Poadi | "OPIS pracovni sl sl 3| 3] % ¢
= = = g g g

8-1 | Nasazeni kapler 20 25 30 35 40 45
8-2 | Transport 10 10 10 10 10 10
8-3 | Oznaceni ventill 20 25 30 35 40 45
8-4 | Transport 10 10 10 10 10 10
8-5 Nasazeni motor( 90 130 160 190 230 290
8-6 | Cekani na material 96 132 192 228 264 374
8-7 |Transport 20 20 20 20 20 20

8-8 | Pfipevnéni switchboxu 45 60 60 60 60 75
8-9 | Sepnuti kabeld 15 30 60 70 90 120
8-10 |Zapojeni kabell 250 335 550 675 790 1200

8-11 | Vizualni kontrola 15 15 25 30 35 50
Celkovy ¢as operace 591 792 1147 1363 1589 2241

Cekani na vyrobni materidl je navazano pfedev§im na motory, které se piipojuji
na ventily. Tyto dily nejsou skladovany na lince, ale ve skladu, nicméné je pro né
vymezeny vlastni prostor a neni potfeba je slozit€ hledat mezi ostatnim materidlem.
Vzdalenost skladu vsak zpusobuje, Ze se ¢ekani na procesu podili 16 %. Zbylych 84 %

pfipada na operace 74 %, transport 7 % a kontrolu 3 %.
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Casova naroénost ¢innosti [s]

W Operace
M Transport
m Kontrola

Cekani

Graf 8: Celkova ¢asova naro¢nost wiring (Vlastni zpracovani)

9) Running test

Po testu tésnosti sestavy se jednd o druhy z vyrobnich procest, kde ptipada na kontrolni
¢innost nejveétsi podil ¢asu. Rovnéz zde nevstupuje Zadny vyrobni materidl, coz se
podepisuje na nulovych prostojich zpiisobenych c¢ekdnim na chybé&jici material.

Nicméné¢ je zde velky podil chlize pti zapojovani a testovani jednotky.

Nejvyznamnéjsi podil na celku ma operace, pti které probihd samotné finalni testovani.
V zavislosti na testovaném modelu se Cas testovani jednotky pohybuje v rozmezi 260 az

615 sekund.
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Tabulka 12: Procesni analyza running test (Vlastni zpracovani)

Cas operace [s]

Poradi | Popis pracovni operace s 2 2 3 o =

g g g S S 3

2l £ 2] 8 8 ¢

9-1 | Pfipojeni kapler 40 50 55 55 55 90
9-2 | Transport 20 20 20 20 20 20
g3 | Nactenijednotky do 20 20 20 20 20 20

systému

9-4 | Transport 10 10 10 10 10 10

9-5 | Pfiprava na HV test 40 40 40 40 40 40

9-6 | HighVoltage test 20 20 20 20 20 20

9-7 | Pfiprava na running test 40 40 40 40 40 40
9-8 Running test 260 305 365 435 500 615

9-9 | Transport 10 10 10 10 10 10

9-10 |Odpojeni kapler 45 50 50 50 50 60

9-11 |Transport 20 20 20 20 20 20
9-12 | Sundani kapler 60 80 80 80 80 110

9-13 | Transport 20 20 20 20 20 20
Celkovy cas operace 605 685 750 820 885 1075

Kontrola zabira 46 % z celkové doby, transport 13 % a operace 41 %. JelikoZ nejsou

zaznamenany zadné prostoje zpisobené ¢ekanim, tak maji v grafu nulovou hodnotu.

Casova naro¢nost ¢innosti [%]

MW Operace
M Transport
m Kontrola

Cekani

Graf 9: Celkova ¢asova naro¢nost running test (Vlastni zpracovani)
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10) Packing

Proces packing je rozdélen do tfi fazi, v prvni je jednotka findlné dokoncend. V druhé
fazi je zkompletovano baleni, do kterého je jednotka zabalena v tieti fazi. Mezi témito
fazemi dochéazi k transportu, ktery tyto faze rozdéluje. Casové nejnaroén&jsi jsou

operace zakrytovani jednotky a sestaveni kartonového baleni.

Tabulka 13: Procesni analyza packing (Vlastni zpracovani)

Cas operace [s]

Pofadi | Popis pracovni operace 3 2 3 = = =
g g g S g S
= = = = = =

10-1 | Zakrytovani jednotky 120 130 145 160 170 230
10-2 | Cekani na material 20 22 25 25 30 30
10-3 | Transport 20 20 20 20 20 20
10-4 | Nalepeni stitku 30 30 30 30 30 30
10-5 |Transport 20 30 20 20 20 20
10-6 | Nasazeni krytek trubek 35 45 55 70 80 100
10-7 | Cekani na material 20 22 25 25 30 30
10-8 |Transport 10 10 10 10 10 10
109 |Sestavenikartonového | 50 |\ 150 | q39 | 155 | 155 | 210
baleni
10-10 | Cekdni na materidl 20 22 22 28 24 40
10-11 |Transport 20 20 20 20 30 30
10-12 | Kontrola 10 15 20 25 25 30
10-13 :;Lparlae‘;al, jednotky na 60 60 80 80 80 90
10-14 |Transport 20 20 30 30 30 30
10-15 | Finalni baleni jednotky 40 50 50 50 50 70
10-16 | Transport 20 20 20 20 20 20
10-17 | Zapaskovani 65 65 60 60 90 120
10-18 |Transport 10 10 10 10 10 10
10-19 | Expedice 20 20 20 20 30 30
Celkovy ¢as operace 660 736 792 858 934 1150

Podil doby transportu je 18 % z celkové doby procesu. To je zplsobeno tim, Ze Se
jednotka piesouva nejprve na pozici, kde je finalizovana, poté je piesouvana
do finalniho baleni a toto finalni baleni je nakonec transportovano na pfipravenou

paletu. Operace zabira 71 %, kontrola 2 % a ¢ekani zbylych 9 % doby procesu.
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Casova naroénost ¢innosti [%]

M Operace
M Transport
m Kontrola

Cekéni

Graf 10: Celkova ¢asova naro¢nost packing (Vlastni zpracovani)

2.2.4. Tact time vyrobni linky BS Unit

Na zakladé méteni, které jsou detailn€ rozpracovany v procesni analyze, byla stanovena
doba taktu vyroby pro jednotlivé modely. Tyto ¢asy umérné rostou spolu se slozitosti
provadéné montaze. Casova naroénost se pohybuje v rozmezi od 801 sekund u modelu

4 az po 2070 sekund u modelu 16.

Cas taktu pro jednotlivé modely [s]

2500
2070
2000
1656
1461
1500
1242
994
1000 801
- “‘l ‘|||
0
Model 4 Model 6 Model 8 Model 10 Model 12 Model 16

Graf 11: Cas taktu jednotlivych modeli (Vlastni zpracovani)
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2.2.5. Spaghetti diagram

Spaghetti diagram byl zvolen pro svou jednoduchost na strané jedné a velkou
vypovidajici hodnotu na stran¢ druhé. Vyrobni linka BS Unit v souCasnosti bézi
V jednosménném provozu. Na obrazku c¢islo 14 je vyobrazeno 10 operatort na deseti
pracovistich, jde o plnou personalni kapacitu linky. Kazdy z operatoru ma piifazenou
vlastni barvu cary, kterd vyznaCuje jeho pohyb v Case a prostoru, a je tak snadno

identifikovatelny.

Pozorovani a zapisovani ziskanych dat bylo provadéno pouze na ranni sméné, protoze
se Vv soucasné dob¢ jedna o jednosménny provoz. Pro zdpis byl vyuzit dotykovy tablet,
do kterého byl v redlném case zapisovan pohyb pracovniki, a to do predptipraveného
lauyoutu linky. Zapis byl provadén vzdy pro jednoho pracovnika, protoze sledovani

vice pracovnikll souc¢asné by nebylo mozné.

Pokud se zaméfime na pohyb na lince, tak je mozné na prvni pohled identifikovat, ze
nejvice nahodilého pohybu je vidét v levém dolnim rohu obrazku c¢islo 14. Zde se
nachdzi prostor vymezeny pro vyrobni material, neni vSak nijak organizovéan a operatofi

jej musi velmi komplikované dohledavat. Fotka meziskladu viz ptiloha ¢islo 2.

T

milE

[ e

Prostor pro v¥robni materidlu

Obrazek 14: Spaghetti diagram linky BS Unit (Vlastni zpracovani)
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V piipad¢€, Ze material nenaleznou v meziskladu pfimo na vyrobni lince, tak museji jit
pro polozku do skladu, ktery je vzdaleny pfiblizné¢ 60 metrii viz obrazek cislo 15 a je
podobné neorganizovany jako ten na vyrobni lince. To se projevuje Vv prostojich

ve vyrobnim procesu.
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Obrazek 15: Spaghetti diagram mimo linku BS Unit (Vlastni zpracovani)
2.2.6. Analyza materialovych toku
Vstupujici material na vyrobni linku je rozdélen do 4 skupin viz legenda na obrazku
¢islo 16. Na obrazku je mozné vidét, ze vstup a distribuce materidlu na linku je pomérné
neorganizovana, coZ zpusobuje pfedevSim potieba transportovat chybé&jici material

pfimo na pracoviste, pokud neni material nalezen v meziskladu na vyrobni lince.
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Obriazek 16: Diagram materialovych toki (Vlastni zpracovani)

2.2.7. Vymezeni zjisténych nedostatki

Nejvétsi problém vyrobni linky BS Unit spociva ve Spatné distribuci vyrobniho
materialu, jak je vidét v diagramu materialovych toku (viz kapitola 2.2.6). a spaghetti
diagramu (viz kapitola 2.2.5.). Vtomto piipadé si zanaskladnéni materidlu
na pracovisté zodpovidaji sami operatofi daného pracovisté. Jelikoz je na nékterych
pracoviStich az nékolik desitek polozek a jejich spotieba se méni v zavislosti

na struktufe denni vyroby, tak neni ve schopnostech operatora si pohlidat optimalni stav

zasob.

V piipadé, Ze n€ktera z polozek na vyrobni lince dojde, tak musi operator jit a polozku
si obstarat. V tuto chvili nastava dvoji problém, operator musi hledat vyrobni material
V nepiehledném a neorganizovaném meziskladu na vyrobni lince, coz samo o sobé

zabere mnoho ¢asu, ktery by mél byt vénovan vlastni vyrobé.

Pokud vsak danou polozku pies veskeré usili nenajde, tak se musi vydat do vzdaleného
skladu, kde musi polozku najit a nechat si ji odepsat skladnikem. Tyto ¢asové prodlevy
se prelévaji do jednotlivych operaci, Ve vypracované procesni analyze se jedna o dobu

¢ekani na vyrobni material. Jedna se ptiblizn€ o 10 % z celkového vyrobniho procesu.

62



Zakladnimi nedostatky teda jsou, kapacita a neorganizovanost skladovacich prostor
V ramci vyrobni linky, a dale nutnost si material obstarat ,,sdm* zZ pomérné vzdaleného

skladu materialu.
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3. VLASTNI NAVRHY RESENI

Vlastni navrhy feSeni soucasného stavu pracuji s hlavnimi nedostatky a jejim ucelem je
tyto nedostatky odstranit nebo alespoii minimalizovat jejich dopad. ReSeni se bude
vénovat dvéma nejveétsim zjisténym nedostatkim na vyrobni lince, a to skladovani a
organizaci vyrobniho materialu na vyrobni lince a v druhém kroku samotné distribuci

materialu na vyrobni linku.

3.1.Skladovani materialu na vyrobni lince

Jednim z hlavnich davodi, pro¢ neni na vyrobni lince materidl organizovan tak, aby
bylo jeho umisténi pfehledné a snadno dohledatelné, je ten, Ze na vyrobni lince neni
dostatek prostoru na umisténi veskerého potiebného materialu a prostor pro jeho ulozeni
neni zadnym zptsobem standardizovan. Proto je zapottebi zefektivnit vyuziti prostoru

uréeného pro mezisklad a materidl v ném zorganizovat.

Jednim z moZnych feSeni je vystavba vicepatrovych regal, které umozni zvysit
kapacitu skladovaciho prostoru. Vzhledem k vymezenému prostoru pro mezisklad se
bude jednat o Ctyfi regaly o rozmérech 200 x 250 centimetra (Sifka X hloubka) a budou
mit Ctyfi vySkové nastavitelnd patra tak, aby operator mohl bez problémi vychystat

material Z nejvyssiho patra.

Jelikoz je ve vyrobé velké mnozstvi polozek, tak se da predpokladat, Ze ne vSechny
polozky se budou moci naskladiiovat do meziskladu na vyrobni lince. Proto v tomto
meziskladu budou mit pfednostné pozici polozky, které spadaji podle Paretova pravidla
mezi polozky z vyssi Cetnosti pouziti na vyrobni lince a jsou proto i ¢astéji dopliiovany.
Naopak poloZky s nizkou €etnosti pouziti budou naskladnény ze skladu ptimo do regalt
na pracovistich, a to v objemu zasoby najednu az dv€ smény podle typu materialu

(regaly vyznacené fialovou barvou viz obrazek ¢islo 17).

Pfi naskladiiovani materialu do regali v meziskladu (vyznac¢eno modie viz obrazek
Cislo 17) bude bran zietel na vlastnosti, typ a modelovou piisluSnost materialu.
V zavislosti na zasadach ergonomie bude t&éz8i material jako je méd’ nebo ocel umistén
do stfedu regalu, kde se operator nebude muset ohybat dold, ani natahovat nahoru, a

proto u ného nebude dochazet tolik k zatézovani pohybového aparatu. Pod nim bude
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uUmistén leh¢i materidl a nahofe bude z bezpecnostnich divodi umistén nejlehci
material jako jsou izolace, aby v piipadé¢ padu nedoslo k n¢jakému poskozeni nebo

zranéni.

Naklady na potizeni regalové konstrukce jsou stanoveny podle cenikti dodavatele, ktery
je dlouholetym dodavatelem skladového vybaveni pro spole¢nost. Naklady na regalovy

systém jsou ve vysi 95.000 K¢

3.1.1. RozloZeni vyroby

Na nasledujicim obrazku ¢islo 17 je zakresleno navrhované rozmisténi Ctyt regala. Tti
jsou umistény V prostoru puvodniho meziskladu a jeden na pavodnim misté zona
pro odpocinek. Ta se ptesunula do prostoru, ktery se uvolnil po zredukovani ptivodniho

meziskladu.

I Skiiky

|- Mezisklad materialu M Pracoviite M Regil s materidlem Neshodna vyroba M odpad

Obrazek 17: Navrh rozloZeni vyrobni linky (Vlastni zpracovani)
Jak je vidét na diagramu materidlovych toku, tak je material organizovan v zavislosti
natom, na jakém pracovisti se pouziva tak, aby byla minimalizovana transportni
vzdalenost, kterou musi operétor urazit. Sedou §ipkou na obrazku &islo 18 je vyznacen

smér pohybu vyrabéné jednotky na vyrobni lince.
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Warehous

-Ocel |::> Méd |:> lzolace - Ostatni material Warehouse

Obriazek 18: Diagram materialovych toki po zavedeni navrhu (Vlastni zpracovani)

3.1.2. Vizualizace a organizace materialu

Kromé samotné¢ho uspofadani materidlu vregalech je potieba jeho umisténi
standardizovat a v tomto piipad¢ i vizualizovat. Oznaceni pozic, do kterych konkrétni
materidl patii napomiize k udrzeni nastaveného ,,poradku®. Samotna vizualizace
materidlu v regalu pak napomtize k rychlej$imu nalezeni materidlu a zkraceni doby

hledani.

Pro vétsi piehlednost byly vytvoteny barevné kategorie pro jednotlivé modely viz
obrazek c¢islo 19. To by mélo operatorim napomoci k identifikaci materidlu uz z vétsi
vzdalenosti a nasmérovat je do dané oblasti regalu, ve které je material pro vyrabény

model. Material bude v regalech sdruzeny podle modeli.

Barevné oznaceni model

Model -4
Model - 8
Model - 10
Model - 12
Model - 16 |&°

Obrazek 19: Barevné rozdéleni modeli (Vlastni zpracovani)
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Navrh §titkd ma tfi typy barevného rozliSeni materidlu. V ptipad¢, Ze je polozka urcena
pouze pro vyrobu jednoho modelu, tak mé Stitek zabarvenou pouze horni listu

s popisem modelu. Vzor viz obrazek ¢islo 20.

Model: 4

Fotografie materialu

Cislo vykresu: 3P342840-6

Obrizek 20: Stitek pro jednu variantu modelu (Vlastni zpracovani)

Pokud je material uréen pro dva urcité modely, coz se stdvd u modelu 6 a 8, a také
umodelu 10 a 12, které maji nékteré ¢asti konstrukce totozné, tak je Stitek zabarven

jednou barvou na horni li§t¢ a druhou na té spodni, vzor viz obrazek ¢islo 21.

Model: 6,8

Fotografie materialu

Cislo vykresu: 4P353868-1

Obrazek 21: Stitek pro dvé varanty modeli (Vlastni zpracovani)

V ptipad¢ dal§iho materidlu jako jsou Srouby a podobnég, kde je materidl vyuZzivan

pro v§echny modely, tak je Stitek ponechan cisté bily.

3.1.3. Postup realizace vystavby regalového systému

Pro vystavbu regali je nutné nejprve vyklidit potfebny prostor podle navrzeného
layoutu viz obrazek ¢islo 17. To by mélo zabrat dvéma pracovnikiit maximalné jeden
pracovni den. Druhy den pracovnici udrzby cely regalovy systém sestavi a umisti

do urcenych pozic dle layoutu. Jednotlivé police v regalech musi byt prichystany pfesné
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na velikost materialu, pro ktery byla dana pozice vybrana. Material bude poté do regali

naskladnén.

Béhem této doby bude vSechen materidl nafocen a budou vytvofeny Stitky
pro vizualizaci materidlovych polozek. Na hotové a zaskladnéné regaly boudu

vytvorené Stitky umistény béhem ctvrtého pracovniho dne realizace.

Operace

o , B 2.700 K¢
Vyklizeni prostoru na vyrobni

lince

2 pracovnici

4.500 K¢

Monta? regél Gdrzbou -

| 1.400k¢

i 1.400K¢

Pfiprava polic pro material -

Naskladnénimateridlu T
3.600 k&
Tvorba titkd —W_
1.400 K&
Vizualizace regéll -+
1 2 3 4 Pracovni dny

Obrazek 22: Ganttuv diagram realizace vystavby (Vlastni zpracovani)
Na obrazku cislo 22 jsou krom¢ ¢asové naro¢nosti zapsany i mzdové naklady na kazdou
operaci, a také pocet pracovniki, ktefi na konkrétni operaci pracuji. Doba trvani je

stanovena na 4 pracovni dny a mzdové naklady jsou vy¢isleny na 15.000 K¢&.

3.2.Tok materialu na vyrobni lince

Samotny regalovy systém na vyrobni lince by nemél potiebny efekt, pokud by ho
museli zavazet sami operatofi z linky, protoze by po spotfebovani materialu museli
pro material opét do vzdaleného skladu. Béhem této doby by dochézelo ke krat$im a

mén¢ ¢etnym prodlevam, ale nebyl by vyuzit plny potencial predchoziho feseni.

3.2.1. Personalni zajisténi

Jako jedno z moznych feSeni je vyclenéni pracovnika logistiky, ktery se bude zabyvat
pouze zavaZzenim materidlu na vyrobni linku BS Unit. Na tohoto pracovnika bude
pfesunuta odpovédnost za dopliiovani materidlu, za které si momentalné zodpovida

kazdy operator sam.
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Tim operatorim odpadne prace spojend se zajiStovanim materialu, ktera je dosud
zaneprazdiovala pfi samotné vyrobég, a pfitom nepfinasela zZadnou piidanou hodnotu.
Zvysi se tak vyuziti disponibilniho ¢asového fondu vyroby. Na druhé strané se pienese
vesSkera zodpovédnost za distribuci a organizovani materidlu na jednoho cloveéka a
docili se toho, zZe materidl bude dopliiovan pribézné podle potieby v optimalnich
davkach a pro vice pracovist’ zaroven. Tim se cely materidlovy tok zptehledni a sdruzi
do méné dodavek. Operatofi si budou odebirat pfipraveny vyrobni material pfimo

Z regali.

V prvni fazi bude pracovnik logistiky vytéZzovan celou pracovni dobu, nez dojde
K Gplnému zapracovani vSech zmén, poté bude zvazovana moznost, ze se pracovnik
logistiky bude vénovat zavazeni materialu na linku BS Unit jen ¢ast své pracovni doby
a zbytek pracovni doby by se vénoval jiné Cinnosti v rdmci logistiky firmy. Roc¢ni

naklady na jednoho pracovnika logistiky jsou pfiblizné¢ 360.000 K¢&.

3.3.Zhodnoceni navrhu

Jelikoz struktura vyroby jednotlivych modelu neni rovnomérnd, tak bylo zapotiebi
pro zhodnoceni navrhu pocitat s pomérnymi ¢astmi ve struktuie vyrdbénych modeld.
Tento pomér vychézi z predchozi vyroby a vyroby, kterd je planovana pro pfisti rok.
Cilem toho je dosdhnou co mozna nejtransparentnéjSiho a nejptesnéjSiho odhadu

dopadt névrhu na vyrobni linku.

3.3.1. Predpokladané dopady na vyrobu

Na zacatku je potfeba se zaméfit na kazdy z navrhii samostatn€. V ptipadé vystavby
regalového systému je odhadovany dopad na sniZeni doby taktu na vyrabénou jednotku
ptiblizné 4 %. Aby byla vyrobni linka schopna vyprodukovat dalsi vyrobni jednotku,

tak je zapottebi tuto dobu snizit alespoii 0 5 %.

V ptipad¢ najmuti logistika, ktery obstara veSkeré zavazeni materidlu, se Cas taktu snizi
0 potiebnych 5 %. Nicméné v piipadé zavedeni obou feSeni dochazi k jistému
ze vyroba vyrobi o dvé jednotky za sménu navic. To znamend, Ze namisto aktudlné

vyrabénych 20 jednotek, bude vyrabéno jednotek 22.

69



Planované snizeni ¢asu taktu pro jednotlivé modely [s]

2500
2000
1500
1000
- I I
0
Model 4 Model 6 Model 8 Model 10 Model 12 Model 16
M Plvodni takt procesu Planovany takt procesu

Graf 12: Planovany ¢as taktu (Vlastni zpracovani)

Konkrétni zmény v hodnoté casu taktu pro jednotlivé modely lze nalézt v grafické

podobé v grafu ¢islo 12 a v hodnotovém vyjadieni v tabulce ¢islo 14.

Tabulka 14: Planované ¢asy taktu (Vlastni zpracovani)

Porovnani ¢asu taktt [s]

< © ) S o et
] ] ] < o <
3 3 3 S g b
S = S s s s
PlUvodni takt procesu 801 994 1242 1461 1656 | 2070
Planovany takt procesu 706 907 1105 1336 1494 | 1815

3.3.2. Predpokladané ekonomické zhodnoceni navrhu

Pro ekonomické zhodnoceni navrhu je zapotiebi nejprve vycislit ndklady spojené
s realizaci ndvrhu a poté vycislit i pfinosy z n¢ho plynouci. Proto, aby byl navrh
realizovatelny ve spolecnosti Daikin Device Czech Republic s.r.o., tak musi byt doba
navratnosti vynaloZenych naklady na feSeni maximalné 2 roky. V opacném ptipadé neni

realizace nadvrhu mozna.

Naklady na najmuti pracovnika logistiky jsou ve vysi 360.000 K¢ ro¢né€. Nakup regala
véetné prepravy bude stit spoleCnost 95.000 K&. Stim jsou spojeny néaklady
na vystavbu, je potieba pocitat s praci lidi, kteti budou muset stavajici prostor vyklidit,

sestavit regaly a material do nich naskladnit. V dal$im kroku vytvofit Stitky k materialu
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a umistit je na své pozice. Mzdové ndklady byly vycisleny na ¢astku 15.000 K¢, v této
¢astce jsou zahrnuty mzdy pracovnikl udrzby, ktefi regaly sestavili a umistili. Dale pak
mzdy pracovniku, kteti regaly zaskladnovali a v posledni fad¢ 1 mzdy pracovnika, ktery
regaly vizualizoval. Naklady na material vyuzity na tuto vizualizaci (Stitky) jsou ve vysi

500 K¢.

Tabulka 15: VynaloZené naklady (Vlastni zpracovani)

PoloZka Naklady
Naklady na pracovnika 360 000 K¢/rok
Regaly 95 000 K¢
Mzdové naklady na realizaci 15 000 K¢
Ostatni materidl 500 K¢
Celkové naklady za prvni rok 470 500 K¢

Ptinosy navrhu spocivaji v navySeni vyrobni kapacity vyrobni linky BS Unit. V tomto
pfipadé¢ se jedna o navySeni vyroby o dvé vyrobni jednotky. Trzby na jednu jednotku se
pohybuji okolo 35.000 K¢, a to znamend, Ze pii dvou jednotkach jsou trzby pfiblizné
70.000 K¢ na sménu. V pracovnim mésici, ktery je standardné dlouhy 21 pracovnich
dni, se jedna o navySeni trzeb o 1.470.000 K¢&. MarzZe na vyrobcich se pohybuje okolo

10 % pted zdanénim.
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Tabulka 16: O¢ekavany ekonomicky p¥inos (Vlastni zpracovani)

Polozka Piinos

Navyseni trieb 70 000 K¢/sména
1470 000 K¢/mésic
17 640 000 K&/rocné

Profit z navyseni 7 000 K¢/smeéna

147 000 K&/mésic

1 764 000 K&/rocné

Pfi nezdanéném zisku z navrhu ve vysi 1.764.000 K¢ za rok a nakladech v prvnim roce
470.500 K¢ je doba ndvratnosti vynalozenych ndkladii pfiblizn¢ 68 pracovnich dni
tj. 3,2 mésice. V dalsich letech budou naklady na piijatého logistika 360.000 K¢ roéné a

navrh zacne byt rentabilni jiz po uplynuti 52 pracovnich dnd v daném roce.

Investice je vysoce rentabilni jiz ve svém prvnim roce po realizaci a naroky spole¢nosti
na navratnost investic do vyroby ve vysi maximalné dvou let, nejsou pro tuto realizaci
limitujici.
3.3.3. Skutecné dopady na vyrobu

Po zavedeni navrhu do vyroby bylo provedeno opétovné méfeni, které ukazalo, ze je
Gispora vétsi, nez se pivodné predpokladalo. Cas taktu se nesnizil o piedpokladanych
10 %, ale 0 12 %. Po prozkoumani pfi¢in bylo zjisténo, Ze hlavni pii¢inou tohoto
sniZzeni bylo ustaleni vysoké fluktuace operatorii na vyrobni lince, coZ samo o sobé

zvysilo produktivitu 0 zminéné 2 %.
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Skutecné snizeni ¢asu taktu pro jednotlivé modely [s]

2500
2000
1500
1000
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Model 4 Model 6 Model 8 Model 10 Model 12 Model 16
m Plvodni takt procesu Planovany takt procesu W Skutecny takt procesu

Graf 13: Skute¢né ¢asy taktu po realizaci navrhu (Vlastni zpracovani)

Zmény cCasu taktu pro jednotlivé modely lze nalézt v grafu ¢islo 13 nebo v tabulce

¢islo 17.

Tabulka 17: Skuteéné ¢asy taktu po realizaci navrhu (Vlastni zpracovani)

Porovnani casti taktu [s]

o (o] (-]

< © o0 =1 - =1

] ] ] ] ] ]

e} T T T T ©

0 o o o o o

= = = = = =
PlUvodni takt procesu 801 | 994 | 1242 | 1461 | 1656 | 2070
Planovany takt procesu 706 | 907 | 1105 | 1336 | 1494 | 1815

3.3.4. Skuteéné ekonomické zhodnoceni

V tomto pfipadé plati stejna kalkulace, jaka byla provedena v kapitole ptedpokladané
ekonomické zhodnoceni navrhu (3.3.2.). Je tomu tak bez ohledu na vyrazngjsi snizeni
taktu, nez se o¢ekavalo. Dodate¢né dve procenta sniZeni totiz nestaci na to, aby vyroba
zvladla vyrobit dal§i vyrobni jednotku, takze nedojde ani k dal§imu zhodnoceni.

Nicméné je to dobry ptislib do budoucnosti pro realizovani dalSich zlepSeni.
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ZAVER
Tato diplomova prace byla vypracovana ve spolupraci se spolecnosti Daikin Device

Czech Republic, s.r.0. s cilem navrhnout zlep$eni vyrobniho procesu na vyrobni lince

BS Unit, a to za pouziti nastroji a metod pramyslového inzenyrstvi.

Nejprve byla zpracovéana teoretickd cast diplomové prace, ve které jsou popsany
jednotlivé definice dilezitych pojmi a vysvétleny mozné piistupy a techniky k pouziti
jednotlivych nastroji prumyslového inzenyrstvi. V analytické ¢éasti prace byl nejprve
detailn¢ popsan proces vyroby, ktery na vyrobni lince BS Unit probihé. Na jeho zakladé
byla provedena procesni analyza, ktera odhalila nedostatky v podobé prostoju

vznikajicich béhem opatfovani chybéjiciho materialu.

Pro piesnéjsi identifikaci pti¢in vzniku prostoji byla procesni analyza doplnéna
o spaghetti diagram, ktery odhalil jednu z pfi¢in prostoji, a to chaoticky pohyb
operatoru V nepiehledném a neorganizovaném meziskladu na vyrobni lince, respektive
chiizi do vzdaleného skladu s vyrobnim materialem. Nedostatky byly zptsobeny

nedostate¢nou kapacitou a neorganizovanosti meziskladu na vyrobni lince.

Pro odstranéni téchto nedostatkii byly navrzeny dvé feSeni, které spolecné vytvari
synergicky efekt. Prvnim bylo vytvofeni regalového systému na vyrobni lince, ktery
navy$i kapacitu meziskladu, a také napomize Kk zorganizovani materialu v ném.
V druhém kroku bylo navrzeno pfijeti pracovnika logistiky, ktery se stara o dopliovani
vyrobniho materialu na vyrobni lince a operatofi Se tak mohou naplno vénovat vyrobé

samotného produktu.

Navrzené fteSeni byly ve spoleCnosti zavedeny a ovéfeny Vplném provozu.
Vyhodnoceni realizovanych feSeni ukéazalo, Ze ptedpokladané dopady na vyrobni linku
nebyly jen naplnény, ale dokonce 1 piekondny, kdyz doSlo zpohledu casu taktu
ke zlepSeni o dvanact procent namisto piedpokladanych deseti procent. Diky vysoké

rentabilité navrhu se vloZené naklady spolecnosti vrati béhem 3 az 4 mésicii vyroby.

74



SEZNAM POUZITE LITERATURY

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

VOCHOZKA, Marek a Petr MULAC. Podnikovd ekonomika. Praha: Grada, 2012.
str. 423. Finan¢ni tizeni. ISBN 978-80-247-4372-1.

LIKER, Jeffrey K. Tak to dela Toyota: 14 zdsad rizeni nejvétsiho svétového
vyrobce. Praha: Management Press, 2007. str. 390. Knihovna svétového
managementu. ISBN 978-80-7261-173-7.

IPASLOVAKIA. 2012. Ipaslovakia.sk [online]. [cit. 2016-11-29]. Dostupné
z: http://lwww.ipaslovakia.sk/cz/ipa-slovnik/stihly-podnik

KOSTURIAK, Jan a Zbynék FROLIK. Stihly a inovativni podnik. Praha: Alfa
Publishing, 2006. str. 238. Management studium. ISBN 80-86851-38-9.

TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA. Integrované fizeni vyroby: od operativniho
Fizeni vyroby k dodavatelskému retézci. Praha: Grada, 2014. str.368. Expert
(Grada). ISBN 978-80-247-4486-5.

GRASSEOVA, Monika, Radek DUBEC a Roman HORAK. Procesni Fizeni
Ve verejném sektoru: teoreticka vychodiska a praktické priklady. Brno: Computer
Press, 2008. str. 226. ISBN 978-80-251-1987-7.

SYNEXT. 2008. www.synext.cz [online]. [cit. 2016-12-17]. Dostupné
z: http://www.synext.cz/princip-neustaleho-zlepsovani-zakladni-filosofie-iso-
9001.html

REPA, Vaclav. Podnikové procesy: procesni Fizeni a modelovani. 2., aktualiz. a
roz§. vyd. Praha: Grada, 2007. str. 281. Management v informacni spolec¢nosti.
ISBN 978-80-247-2252-8.

SVOZILOVA, Alena. Zlepsovdni podnikovych procesii. Praha: Grada, 2011. str.
232. Expert (Grada). ISBN 978-80-247-3938-0.

MASIN, Ivan. Nové cesty k vyisi produktivité: metody primyslového inZenyrstvi.
Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi, 2000. str. 311. ISBN 80-902235-6-7.
PAVELKA, M. 2009. Casové studie - nastroj pramyslového inZenyrstvi. AP -
Akademie produktivity a inovaci, s.r.o.[online]. [cit. 2016-12-14]. Dostupné
z: http://e-api.cz/article/68428.casove-studie-8211-nastroj-prumysloveho-
inzenyrstvi.

AKADEMIE PRODUKTIVITY INOVACI. 2005 — 2012. Praimyslové

inzenyrstvi: Mapovani procest / Procesni analyza. APl - Akademie produktivity a

75



13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

25)

inovaci [online]. [cit. 2016-11-17]. Dostupné z: http://e-
api.cz/page/68260.mapovani-procesu-procesni-analyza.

ISIXSIGMA. 2013. Isixsigma.com [online]. [cit. 2016-12-17]. Dostupné
z: https://lwww.isixsigma.com/dictionary/spaghetti-diagram/

BARTOSEK, Vladimir, Josef SUNKA a Mati§ VARJAN. Logistické Fizeni
podniku v 21. stoleti. Brno: CERM, 2014. ISBN 978-80-7204-824-3.

BAUER, Miroslav. Kaizen: Cesta ke stihlé a flexibilni firme. 1. vyd. Brno:
BizBooks, 2012 str. 193. ISBN 978-80-265-0029-2

FREHR, Hans Ulrich. Total quality management: zlepSeni kvality podnikani:
prirucka vedoucich sil. 1. vyd. Brno: Unis, 1995. str. 258. ISBN 34-461-7135-5.
KANJI, Gopal K. a Mike. ASHER. 100 methods for total quality management.
Thousand Oaks, Calif.: Sage, 1996. str. 237. ISBN 0803977476.

KOSTURIAK, Jan. Kaizen: osvédcend praxe ceskych a slovenskych podniki.
Brno: Computer Press, 2010. Praxe manazera (Computer Press). ISBN 978-80-
251-2349-2.

IMAI, M. KAIZEN: metoda, jak zavést uspornéjsi a flexibilnéjsi vyrobu
v podniku. Brno: Computer Press, 2004. ISBN 80-251-0461-3.

SVET PRODUKTIVITY. 2012. Svetproduktivity.cz [online]. [cit. 2016-12-18].
Dostupné z: http://www.svetproduktivity.cz/slovnik/SMED.htm

RASTOGI, M. Production and operation management. Bangalore: University
science press. 2010. str. 168. ISBN 978-93-80386-81-2.

TESAR, M. Navrh uspoiadani pracovist ve spolecnosti Alu - color spol. s r.0..
Brno: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta podnikatelska, 2014. 59 s.
FABRIZIO, Tom. a Don. TAPPING. 5S for the office: organizing the workplace
to eliminate waste. New York: Productivity Press, c2006. str. 168. ISBN
9781563273186.

MINISTERSTVO SPRAVEDLNOSTI. 2016. Uplny vypis obchodniho rejstiiku.
Justice.cz [online]. [cit. 20116-01-01]. Dostupné
z: https://or.justice.cz/ias/ui/rejstrik-
firma.vysledky?subjektld=611048&typ=UPLNY.

DAIKIN. 2016. Daikinbrno.cz [online].  [cit. 2017-01-12]. Dostupné

z: http://www.daikinbrno.cz/index.php?page=0-nas

76



26) GOOGLE. 2017. Maps.google.com [online]. [cit. 2017-02-20]. Dostupné
z: https://www.google.cz/maps/place/Daikin+Device+Czech+Republic+s.r.0./@4
9.1723053,16.6469324,14.25z/data=!4m5!3m411s0x4712ead46427346b:0x251a0
a0fe4faa81!8m2!3d49.1726267!4d16.6673091?hl=cs

77



SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1:

Obrazek 2:

Obrazek 3:

Obrazek 4:

Obrazek 5:

Obrazek 6:

Obrazek 7:

Obrazek 8:

Obrazek 9:

(Daikin, 2016)

Obrazek 10

Obrazek 11

Obrazek 12:

Obrazek 13:

Obrazek 14:

Obrazek 15:

Obrazek 16:

Obrazek 17:

Obrazek 18:

Stihla vyroba (Ipaslovakia, 2012) ......c..ccoeeevrerrrrereeeeeereesesesesseesesees s 14
Prvky §tihlé vyroby (Ipaslovakia, 2012) .........cccceiviieiiiininiieneseeeeeeen, 15
Proces (V1astni ZpracovANT) .......cccvviiiuiiiiiiieiiiies e 17
Mozny vystup tvorby diagramu (Tesar, 2013).....cccevvvviiiiiniiiiniiiesiieeee, 23
Princip Single Minute Exchange of Die (Svetproduktivity, 2012).............. 27
Deminguv cyklus (IMai,2004) .........ccceiiiiiniiiiiieiie e 30
Logo spolecnosti (Daikin, 2016).........ccccoeeiiiiiiiiiiiiieiie e 31

Hierarchie v ramci Daikin Europe Group (Ministerstvo spravedlnosti, 2016)

Organizacni struktura spolecnosti Daikin Device Czech Republic s.r.o.

: Layout vyrobni linky BS Unit (Vlastni zpracovani)

Kaplery nasazené na zapajené sestaveé (Vlastni fotografie dle Daikin, 2016)

Priibéh operaci na pracovisti vacuuming (Vlastni zpracovani).................. 52
Spaghetti diagram linky BS Unit (Vlastni zpracovani)..........ccccceevvveennnen. 60
Spaghetti diagram mimo linku BS Unit (Vlastni zpracovani) ................... 61
Diagram materidlovych tokt (Vlastni zpracovani) ...........cccceeviivniinncnnnnn 62
Navrh rozloZeni vyrobni linky (Vlastni zpracovani) ...........ccccvvveiiiinennnnn 65

Diagram materialovych tokti po zavedeni navrhu (Vlastni zpracovani).... 66

Obrazek 19: Barevné rozdeleni modelll (Vlastni zpracovani)........cccocovevivviiveiiciiecnnn, 66
Obrazek 20: Stitek pro jednu variantu modelu (Vlastni Zpracovani) ...........ccce.eveeeenene. 67
Obrazek 21: Stitek pro dvé varanty modeltl (V1astni Zpracovani)...........ceeeeevererernenn. 67
Obrazek 22: Ganttiv diagram realizace vystavby (Vlastni zpracovani) .........ccccceeeenee. 68

78



SEZNAM GRAFU

Graf 1: Celkové casova narocnost refrigerant pipe assy (Vlastni zpracovani)............... 45
Graf 2: Celkové casova narocnost liquid pipe assy (Vlastni zpracovani) ............c.coe.e.e. 46
Graf 3: Celkova Casova narocnost plate finned header assy (Vlastni zpracovani)......... 48
Graf 4: Celkova ¢asova naro¢nost brazing final assy (Vlastni zpracovani) ................... 50
Graf 5: Celkova ¢asova narocnost He test (Vlastni zpracovani) .........cccocevveeiiniiieeninns 51
Graf 6: Celkova casova naro¢nost vacuuming (Vlastni zpracovani)...........ccceeeeevrvennnns 53
Graf 7: Celkova €asova naro¢nost casing (Vlastni zpracovani) .........ccceeeeervveiveiieeninens 54
Graf 8: Celkova €asova narocnost wiring (Vlastni zpracovani) ..........ccccceveveiieiieeninns 56
Graf 9: Celkova casova naroc¢nost running test (Vlastni zpracovani) .........ccc.ceevrvennnns 57
Graf 10: Celkova ¢asova naro¢nost packing (Vlastni zpracovani)...........ccocervveiirinennnn, 59
Graf 11: Cas taktu jednotlivych modeld (V1astni Zpracovani) .........co.ccoovereveererenenrenen. 59
Graf 12: Planovany Cas taktu (VIastni zpracovani) ..........ccceeveerieeiiiiiienieniee e 70
Graf 13: Skute¢né Casy taktu po realizaci navrhu (Vlastni zpracovani)............cceceevenee. 73

79



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Standardni symboly pro procesni analyzu (APL 2012)......ccccceviieiiniiiinnnns 22
Tabulka 2: Vicejazy¢ny vyznam "5S" (Fabrizio a Tapping, 2000) .........cccceceererriieennnnns 24
Tabulka 3: RozliSeni typu ¢innosti (V1astni Zpracovani)........ccccccevvvveniiieiiieesiieesinnens 43
Tabulka 4: Procesni analyza refrigerant pipe assy (Vlastni zpracovani)...........ccceveueenne 44
Tabulka 5: Procesni analyza liquid pipe assy (Vlastni zpracovani) ..........cccvvveiiriennnns 45
Tabulka 6: Procesni analyza plate finned coil header assy (Vlastni zpracovani)............ 47
Tabulka 7: Procesni analyza brazing final assy (Vlastni zpracovani) ..........cccccceeeeennnnns 49
Tabulka 8: Procesni analyza He test (Vlastni zpracovani) .........cccoccevoeeiniiiciiniieennns 50
Tabulka 9: Procesni analyza vacuuming (Vlastni zpracovani)...........ccceevrivvnivenininennn, 52
Tabulka 10: Procesni analyza casing (V1astni Zpracovani) .........cccoevrverinivenieenininennnn, 54
Tabulka 11: Procesni analyza wiring (VIastni zpracovani) ..........c.ccoeeenieniieninineennens 55
Tabulka 12: Procesni analyza running test (Vlastni zpracovani) ..........ccccceeveiiiiieennn, 57
Tabulka 13: Procesni analyza packing (V1astni zpracovani)............cccoeveviriveneenininennnn, 58
Tabulka 14: Planované Casy taktu (VIastni zpracovani)..........ccccervvrieeninniicninnnecnnens 70
Tabulka 15: Vynalozené néklady (Vlastni zpracovani).........cccoeviniiiiiiiiiniicniicnn, 71
Tabulka 16: Oc¢ekavany ekonomicky pfinos (Vlastni zpracovani)...........ccccevvveiiriennnn, 72
Tabulka 17: Skutec¢né Casy taktu po realizaci navrhu (Vlastni zpracovani) ................... 73
PRILOHY

Ptiloha ¢. 1: Umisténi skladu vyrobni linky BS Unit v hale DDC1
Ptiloha ¢. 2: Mezisklad vyrobniho materialu na vyrobni lince BS Unit
Ptiloha €. 3: Soucasny layout vyrobni linky BS Unit

Ptiloha ¢. 4: Navrh layoutu vyrobni linky BS Unit

80



W00 "ssaup
S UDWOM |
/ Auog eunyes

Woos
wRoup s uow
/ 1nw eues

WOOS "ssaup
S _UdWoMm
/ Avog euyes

(<1 [ wnsg

old pepS |

L gRINS . 1
- 1 ISNOHIYYM JILSIDOT QS 3 au)| ssossaidwo) ONIMST; 1l = WA woos
- ' o 1— _.Mﬁm WEBUP S _uow
ap [IFHEEE L Bg | ==
ot : L.,&;m&q&~
- rﬁ r@ v \_ < m..m.ﬂ ﬁmﬂm =57 wWoos Buyuyesy
K= S REanll: - T
e i M IM:.
C T ) &)
BEEREREE PF S g y _4
NN ERE = | Am
CELTEE T S | N-—

i N | . .

K uodedsu)

uaajued

Ptiloha ¢. 1: Umisténi skladu vyrobni linky BS Unit v hale DDC1

L i939wpi0ed uolseId °31130 _.
rmmﬁ : =20 - 20D uoneNsSIUIWPY _ ) _ & T / euAjue);
I o o A pme el wB G ey ATV RT B ST S VR =™

(Daikin, 2016)



Ptiloha €. 2: Mezisklad vyrobniho materidlu na vyrobni lince BS Unit

(Vlastni fotografie dle Daikin, 2016)



Ptiloha €. 3: Soucasny layout vyrobni linky BS Unit

5L hald

| |9\.-a|,_-h om | " |S‘xf.|.l' e | || |su.im| e | ” |me'1 b | | | |mn:n bax [ l

Palaty

Regil 5
materislam

| |5v-il|.||bm: | || Switch box |

Doarank

= £
£ £
5

Matlakzwdni He

Fhateridle

Megal - Kaplery

switch ae

P 5
o
L 7
El ‘)-"\
N S I S S S S B B G B S S S . - I
10 | I
1
|
|
_ |
5 ® 5 I
:; :: I I
I
H 3 |
& k: |
= | I
E E: I npraaew Juazodpo oad J03soay 1
= HE F2E T e e e o mm e e e s e e e = -
) LE gt

M odpad

I Regdl s materidlem Neshodna vyroba

B Pracoviité

(Vlastni zpracovani)

|- Mezisklad materidlu



Ptiloha €. 4: Navrh layoutu vyrobni linky BS Unit
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