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Abstrakt

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

Casti pro zpracovani dat a navrhu 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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UVOD

Tato diplomova prace bude vypracovana s podporou spolecnosti Daikin Device Czech
Republic s.r.o., ktera se zaméfuje na vyrobu klimatizanich systémi. Konktrétné
brnénsky zavod se zabyva vyrobou kompresori. 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 procest nedilnou
soucasti kazdé spoleCnosti, a to bez rozdili, at uz se jedné o vyrobni nebo nevyrobni
podnik. Moderni trh je presycen, nabidka prevySuje poptavku, a to vytvari tlak
na zvySovani konkurenceschopnosti jednotlivych podniki. Jednou z cest, jak toho
dosahnou je ,,zestihleni“ podnikovych procest. Jde predev§im o odstranéni plytvani,
které zpusobuje neefektivitu a zarovern nepiinasi zadnou piidanou 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 spoleCnost 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 neustéale 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

zlepSeni.
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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.o., zalozené na principech

prumyslového inzenyrstvi.

Jednim =z dil¢ich cili je provedeni analyzy materialovych tokti na vyrobni lince
za plného provozu tak, aby mohly byt odhaleny nedostatky pfi plném vytizeni. DalSim
cilem je zhotoveni analyzy pohybu pracovnikl, ktera bude postavena proti analyze
materialovych tokd tak, aby byly dany do kontextu vzajemné na sebe pusobici vlivy
v prubéhu vyroby. Poslednim z dil¢ich cili je sumarizace hlavnich nedostatkti 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 predevs§im metody exaktni a empirické. Mimo jiné mezi mé patii
procesni analyza a spaghetti diagram, které budou slouzit k ziskani dilezitych podklada
pro pozdgjsi navrh feSeni. Ke zpracovani a vyhodnoceni nasbiranych dat budou vyuzity

nastroje popisné statistiky.

Postup vypracovani diplomové prace bude nasledujici. V prvni fadé dojde
k vypracovani teoretické Casti, ve které budou popsany predevsSim principy, metody a
nastroje managementu a §tihlé vyroby. V analytické casti bude predstavena spoleCnost a
na zakladé teoretické Casti budou zhotoveny jednotlivé analyzy. Jejich vysledky budou
dale pouzity pro navrzeni zmény ve vyrobnim systému firmy a nasledné¢ vyhodnoceny

ekonomické dopady jejich ptfipadného zavedeni.

12



1. TEORETICKA CAST

1.1.Stihly podnik

Za §tihly podnik mize byt oznaCen ten podnik, ktery se snazi vytvaret své produkty v co
mozna nejkratSich Casech 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 konkurentl (Vochozka a Mula¢, 2012). Kosturiak (2006, s. 17) konstatuje, Ze
,,Stthlost podniku je v tom, Ze délame presné to, co chce nds zdakaznik, a to s minimdlnim
poctem cinnosti, které hodnotu vyrobku nebo sluzby nezvysuji. Byt Stihly tedy znamenda

vydélat vic penéz, vydélat je rychleji a s vynaloZzenim mensiho usili“.

Kazdy podnik se na poc¢atku snazi realizovat své vize, cile a naplnit tak svou existenci.
Vénuje se budovani zakaznické sité, zvySovani své ekonomické piidané hodnoty.
Nicméné v urcity okamzik se za€nou mezni trzby blizit k hodnoté nula. V takovou
chvili je potieba, aby usili podniku zacalo byt smétfovano ke snizovani naklada tak, aby
mohl zisk a shareholder value stale rist. Cely souhrn opatfeni zabyvajici se snizovanim
nakladti v administrativeé, vyrobé, udrzbé atd., nese pridomek , stihla“ (Lean). Samotny
podnik, ktery téchto opatfeni vyuziva je nazyvany . Stihlym podnikem®. Tvirci

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

V Ceské republice jsou mezi §tihlé podniky fazeny predeviim ty v automobilovém
prumyslu. Vjejich piipadé se vSak nejedna o konkuren¢ni vyhodu, ale o nutny

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

Priblizné v 50. a 60. letech dvacatého stoleni se o zaklady konceptu stihlé vyroby
zaslouzili Taiichi Ohno a Shingeo Shingo ze spolecnosti Toyota. Vyrobni systém
nazvany Toyota Production System je povazovan za jeden z nejlepSich vyrobnich
systému, o Cemz svédCi skuteCnost, ze jej postupné prevzala vétSina vyspélych
spoleCnosti a v ndzvu pouze zameénila nazev znacky Toyota za nazev své spolecnosti

napi. Bosh Production System (Liker, 2007).

V 90. letech minulého stoleti doSlo k radikalni zmén€ v automobilovém pramyslu
v zapadnim svété, coz Uzce souviselo s pfichodem japonskych metod, které byly

v Japonsku rozvijeny od zacatku padesatych let a umoznili japonskym automobilkam
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vyrabét lepsi, rychlejsi a levné)s§i 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

znalosti a

podnikova kultura

Stihla

administrativa

Obrizek 1: Stihla vyroba (Ipaslovakia, 2012)
V soucasnosti se objevuje dal§i vina zeStihleni, ale v tomto piipadé jsou dodavatelé
automobilek tlaceni k tomu, aby tento koncept prevzali a své vyroby rovnéz zestihlili.

Timto zptasobem se daii metodam pronikat i do dalSich odvétvi (Ipaslovakia, 2012).
Mezi piinosy zestihleni podniku mohou byt zafazeny:

e vétsi kapacita, vyssi pratok,

e kratsi pribézné Casy,

e niz§i zdsoby — material, 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 pracovnikt (Ipaslovakia, 2012).

1.1.1. Stihl4 vyroba

Stihla vyroba je z pohledu Kosturiaka definovana jako ,, Stihld vyroba znamend vyrdabét
Jjednoduse v  samorizené vyrobé. Koncentruje se na snizovani ndkladi
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 stihlé vyroby je zkracovani ¢asu mezi zakaznikem a dodavatelem a
eliminace plytvani v fetézci mezi nimi. Zamétfuje se predev§im na zvySovani hodnoty,
kterou pozaduje zakaznik. Kazda ze spolecnosti, ktera se rozhodne jit cestou zestihleni
vyroby, disponuje svym vlastnim konceptem zahrnujicim soubor nastroju, technik a
metod pro dosazeni cile. Tento soubor je v zasad¢é vzdy velmi podobny a méni se tak

jenom forma jeho prezentace (Ipaslovakia, 2012).

Na nasledujicim obrazku €. 2 je vyobrazeno jedno z moznych uspotadani nastroju.

/ Kanban, Pull,
synchronizace,
vyvazZeny tok

[/ Procesy kvality
a

. standardizovana
\ prace

Tymova prace

- TPM, rychlé
zmeény,
redukce davek

Stihlé
pracoviste,
vizualizace

Stihly layout,
vyrobni bunky

: Management
toku hodnot

Obrizek 2: Prvky stihlé 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 byva zpravidla vzdy oznacovano:

e zkraceni prubézné doby vyroby, které piinasi z hlediska produktivity prace jak
zvySeni poCtu vyrobenych produktd, tak dava vétsi prostor pro feSeni potieb
zakazniku,

e snizovani vyrobnich zasob, dale 1 zasob rozpracovanych, nedokoncené vyroby a
hotovych vyrobku, 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 dasledku snizovani zdroji chybovosti, kterymi jsou
nadmérna doba vyroby, nevhodné specializace pracovni sily a dalsi zdroje,

e zmenSeni vyrobnich prostor — to v navaznosti na redukci vyrobni linky a
skladovacich prostor umoziuje poskytnou volny prostor pfimym dodavatelim

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

1.1.2. Management tzkych mist

Managementem uzkych mist jsou v podniku feSeny omezeni, které zabranuji
dlouhodobému dosahovani vyssi produktivity, a tim i vysSich vydélki. Omezeni lze

rozdelit do tfi 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 dochdzi 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, pracovnikl a financi,
e marketing — nevyuzité kapacity vlivem nedostatku objednavek,
e smérnice a nafizeni — pravidla zabratiujici dosazeni maximalni efektivity,

e (Cas — piili§ dlouha pribézna doba zakazky, ztrata zakazniku,

16



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

(Kosturiak, 2006).
Pét kroku eliminace uzkych mist
Kosturiak (2006) popsal postup odstranéni uzkych mist v té€chto péti krocich.

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

2) Odstranéni uzkého mista — realizace vSech dostupnych opatteni vedoucich
k minimalizaci ztraty.

3) Koncentrace veSkerych zdroju — na zlepSeni procesu v tizkém misté.

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

5) Neustale zlepSovani — jakmile je Uzké misto odstranéno, tak se postup vraci
opét k prvnimu bodu a zacina se hledat dal§i omezeni. Proces je stale opakovan,

a to vede k nepfetrzitému zlepSovani.

1.2.Proces

Jedna se o obecny pojem nejcastéji vyjadiujici prub€h de&ju, stavu, aktivit nebo prace,
pii které dochazi k transformaci vstupti na vystupy. Grasserova a kolektiv (2008, 5.20)
v publikaci Procesni fizeni ve vefejném sektoru proces definuje jako ,,strukturovany
sled navazujicich cinnosti popisujicich tok prdce — postup tvorby pridané hodnoty —
postupujici od jednoho pracovnika ke druhému (v pripadé slozitych procesii z jednoho
utvaru do druhého), poskytujici méritelnou sluzbu / vyrobek internimu nebo externimu

zdkaznikovi za predpokladu premény vstupu na vystupy a vyuzivani zdrojii “.

Vstupy / \ Vystupy
: v Proces

\ /

v

Obrizek 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 praveé principem
neustalého zlepSovani, ktery je zalozen na normé ISO 9001. Soubor téchto nastrojl,
metod a principt by mél vedeni spoleCnosti vést k rozvoji a rastu po tzv. rastové spirale.
K tomu, aby se tohoto cile podafilo dosahnout, je zapotiebi se dusledné zabyvat
naplnénim procesniho fizeni, protoze s procesem zlepSovani je zapotiebi zacit u téch
nejmensich segmenti systému, kterymi jsou jednotlivé procesy, pracovnici, Casti

produktu. Pouze v tomto ptipadé 1ze vytvoiit systém neustalého zlepSovani zahrnujici:

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

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

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

rovnéz celkovou vykonnost ovliviiuji. Jde zejména o tyto procesy:

e fizeni lidskych zdroju, motivace tymu,

e fizeni finan¢nich, informacnich a logistickych toka,

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

e nasledujici procesy — servis a péce o zakaznika,

e rozvoj infrastruktury (Repa, 2007).

1.3.Plytvani v procesech

Za plytvani se da oznacit vSechno to, co zvySuje naklady na produkt nebo sluzbu a
zarovenl nepfinasi zadny uzitek, potazmo nezvysuje hodnotu pro zakaznika. O tom, co
pfinasi pfidanou hodnotu, rozhoduje zakaznik a za to co ji nepfinasi, neni ochoten
zaplatit a jde o plytvani. V zajmu 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 literatute je mozné nejCasteji narazit na téchto 8 typt plytvani.
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Cekani — s &ekanim je mozné se setkat u jakéhokoliv procesu. Napf. délniky
byla ukonCena jedna operace, nicméné nemuze byt zapocCata dalsi operace,
protoze se potiebny material zdrzel nékde na cest¢ od dodavatele nebo
ze skladu.

Nadvyroba — je mozno si predstavit jako vyrobu velkého mnozstvi produktu
s omezenou expiraci. Po dovrSeni expira¢ni lhaty je zapotfebi nevyuzité
mnozstvi zlikvidovat bez uzitku a dochazi k plytvani. Tento typ plytvani maze
byt castecné odivodnén potifebou mit pohotovostni zasobu s ohledem na fizeni
rizik.

Prrepracovani — v jeho dasledku dochazi k chybam nebo ,,odbyti“ prace. Jedna
se 0 malé pochybeni nebo podcenéni, které muze vést k vyznamnému dopadu
na vysledny produkt. Nedostate¢né testovani softwaru muze zpuasobit az jeho
nefunkcnost v provozu.

Pohyb - plyne zneorganizovanosti, dochdzi k nesystematickému hledani
potiebnych polozek. Timto zptusobem je ztraceno i né€kolikanasobné vice Casu
v porovnani s optimalni trasou.

Piremist’ovani — plyne za bezcilného pfemistovani z mista na misto, pficemz
objekty nejsou pravé tam, kde jsou potiebné. Pokud by se podafilo vytvorit
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 pred 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 Cinnost (myti auta) bez toho, aby
jedna z nich pfinesla dalsi hodnotu.

Skladovani — dochazi k nému z davodu nejistoty, jestli dodavatel doda material
pravé vcas (ani diive, ani pozdéji), v pozadované kvalit€. Z tohoto diavodu
dochazi k tvoreni 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 pracovnikd, aby byly spolehlive
provedeny. Pokud je mozné pro provadéni operace pouzit nastroj, ktery umozni

operaci provadét 1 méné kvalifikovanému pracovnikovi za nezménénych
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vystupt, pak je vydrzovani kvalifikovanéjsi pracovni sily brano jako plytvani

(Svozilova, 2011).

1.4.Priamyslové inzenyrstvi

Jedna se o jeden z nejmladSich inzenyrskych oborti a je mozné ho definovat jako
"interdisciplindrni obor, ktery se zabyva projektovanim, zavadénim a zlepSovdnim
integrovanych systémii lidi, strojii, materidlii a energii, s cilem dosdhnout co nejvyssi
produktivity. Pro tento ucel vyuziva specialni znalosti z matematiky, fyziky, socialnich
véd a managementu, aby je spolecné s inZenyrskymi metodami ddle vyuzil
pro specifikaci a zhodnoceni vysledkit dosazenych témito systémy" (Masin, 2000, s. 81).
Zjednodusené feCeno jde o obor zabyvajici se dimyslnym odstrafiovanim plytvani,

nepravidelnosti, iracionality a pretézovanim pracovist’.

1.4.1. Rozdéleni prumyslového inZenyrstvi

Existuji pouze dva zakladni sméry prumyslového inzenyrstvi:

o Kklasické prumyslové inZzenyrstvi — se zameétuje predevsim na exaktni metody,
mezi které patii operacni vyzkum a studium prace,
e moderni prumyslové inzenyrstvi — se zaméfuje na socio-technické systémy

v rychle se rozvijejicim komerénim prostredi (Masin, 2000).
Dale je rozdélovano do Ctyt 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 nazyvana osoba, ktera ostatni inzenyrské profese
upozoriiuje na existenci podnikatelské reality. Pomaha prekonavat prostor mezi
managementem a liniovymi pracovniky a neustale zdUraziuje fakt, ze produktivita se da
zvySovat 1 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 logistika — zasoby, prubézné Casy, SCM, VSM, layouty, doprava,
e analyza a méfeni prace — montaz, vyroby, administrativa, logistika,
e Lean Production,

e Six Sigma,

e Stihly vyvoj produktd,

e inovace produktd a procesu, strategické inovace,

e reorganizace podniku,

e strategie,

e management znalosti,

e tymovou praci, motivaci, komunikaci,

e zlepSovani procesu,

redukce naklada (Masin, 2000).

1.5.Metody analyz materialového toku

Nastroje analyzy materialového toku poskytuji vstupni informace pro dalsi zlepSovani
procest, protoZe se jedna o metodologii hodnotici vstupy, vystupy internich toki a
materialovych zasob za urcity Casovy usek. Materidlem je myslena kazda latka pouzita
za ucelem komer¢nim i nekomercnim a jejich vyhodnoceni slouzi k dalsim krokiim

vedoucim ke zlepSeni nebo pfimo k navrhu opatfeni (Sixta a Macat, 2005).

1.5.1. Procesni analyza

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

¢innosti s jejich ¢asovou narocnosti.

Pro znazornéni téchto CcCinnosti jsou standardné vyuzivany nasledujici symboly

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

SYMBOL POPISEK
o Operace
D Cekani
\V4 Skladovani
= Transport
O Kontrola kvality
D Kontrola mnozstvi

1.5.2. Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je metoda, ktera vyuziva souvislych Car pro sledovani pohybu a
transportni vzdalenosti urcitého objektu nebo osoby po celou dobu procesu. Jde o jeden
z nejjednodussich diagramt pro mapovani pohybu, avSak v praxi velmi cenény praveé
pro svou jednoduchost a ucelnost. Lze ho vyuzit pro zmapovani vyrobni haly, kancelare
nebo tieba nemocniéniho patra. Ugelem tohoto nastroje Lean Six Sigma je odhaleni
neefektivniho rozlozeni procesu, zbyteénych cest mezi procesnimi kroky a celkovych

procesnich ztrat (Pavelka, 2009).
Tvorba Spaghetti diagramu

Zacina se tim, ze je bud’ vytisknuto nebo nakresleno pudorysné schéma oblasti, na které
se nachazi predmét hodnoceni. Dale je identifikovan objekt nebo osoba, ktera bude
sledovana a je zaznamenana jeji pocateCni pozice na layoutu. Od tohoto bodu se
zapoCne zaznamenavat aktualni pozice osoby/ objektu na layoutu a pokraCuje se
kontinualni linii az do dokonceni procesu. Vypracovani analyzy usnadfiuje snimkovani

pracovist v Case a na jeho zakladé muaze dojit k pozd€jSimu reorganizovani pracovist'.

Castou chybou pfi tvorbé spaghetti diagramu je kresleni ¢ar pres zdi, coz neni
realistické, neodpovida to skuteCnosti a muze zpusobit zna¢né zkresleni skutecnosti.
Spravny diagram vétSinou neobsahuje piimé linie a pfipomina spiSe zmét Spaget,

od ¢ehoz je odvozen i jeho nazev (Isixsigma, 2014).

22



I/’\J posesssnasansns
2 3 !
Kancelaf 7 ! 1z Nt
I e
pd - | . B ——
7ZMAN { & 7 (| ikl | SR ———
J ) < Y . 4 na ; S \ ‘
: S Cov
- = |
Laboratof p: g predéisténi
i : B techm
Sklad A vody
1 14 &
1ifac 3 -
I
]

. 1= SR
Satna ,'-\‘ E

{ -
] . ( : : | 74
T 3 vSklad.Cekajicich : Sklad profilt
= \zakazek (zrusen)
K N Y &
| N
| \
Naklidka, Vykaldka wm SvéSovini, Expedice ™ Obsluha kabiny W Pracovnik predipravy Priprava, Navésovani

Obrazek 4: Mozny vystup tvorby diagramu (Tesar, 2013)

1.6.Vybrané nastroje a metody prumyslového inzenyrstvi

1.6.1. Vizualni management

Vizualizace je dilezitou soucasti dlouhodobého udrzeni §tihlého pracovisté. Sunka
popisuje jeji vyznam nasledovné: ,, Ulohou vizualizace je zobrazit informace, jako jsou
napriklad odchylky od Zddaného stavu, cile, ozrejméni pracovniho postupu, varovdani
o mozném vzniku chyb. DalSim cilem je oziejmit i nejniz§imu cldanku hodnotového
Fetézce, Ze i on je soucdsti tvorby hodnoty a dilezitym faktorem dosazeni kvality.
Fotografie, obraz ci vzor je casto srozumitelnéjsi nezli vykres. “ (BartoSek a kol., 2014,
s. 43). Rizikem muze byt nadmérné pouzivani vizualizace, tj. zahlceni pracovnika

vizualnimi podmeéty, coz vede k rezistenci vici t€émto podmétim.

Tato metoda umoziuje zaméstnancim rychlé pochopeni stavu procesu, odchylek a jeho
dalsich aspektii. Je dokazano, ze 83 % vsech informaci ¢lovek piijme zrakem a zbylych

17 % ostatnimi smysly, proto jsou vizualni podméty zpracovany nejrychleji.
Prikladem vizualizace jsou:

e vyznacené plochy na podlaze pro pé&si a stroje,
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e vizualni postupy prace,

e oznaceni vadnych produktt, pfipadné jejich fotografie,
e kanbanové karty,

e layouty pracovist,

e informacni tabule (Bauer, 2012).

1.6.2. 5S

Metoda 5S se zabyva redukci plytvani zptisobeného neorganizovanosti pracovist. Jsou
v ni sdruzovany zakladni principy pro odstraiiovani plytvani na pracovistich a je jednim
ze zakladnich predpokladt pro zlepSovani. Zarover se stala soucasti dalSich metodik a
konceptd, 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 piidali jesté dvé dalsi - bezpecnost

a motivace (Kosturiak, 20006).

Tabulka 2: Vicejazyény 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 roztfizeny polozky na pracovisti do tfi skupin, na polozky, které
na pracoviSti byt musi, na ty, které je tfeba pfemistit a na ty, které budou uplné

odstranény.
Systematizace — 2S

V druhém kroku jsou vytfizené polozky umistény na pracovisti tak, aby dochézelo
k minimalizaci pohybu pracovnikl, skladovych ploch, a tim k eliminaci plytvani.
U kazdé polozky je urCeny pocet, ve kterém se ma na pracovisti vyskytovat a v piipade
skiinék na nastroje a naradi je vypracovan jmenny seznam umisténych polozek.

Predchozi kroky je dobré podporfit standardem layoutu a Carami na podlaze.
Stale ¢isto — 3S

Pracoviste je vycCisténo a poté se urCi, které oblasti je zapotrebi Cistit. Pracoviste je dale
rozdeleno na segmenty a pro kazdy z nich je vytvoren standard Cistého pracovisté, kde
je zpracovavano, co bude Cisténo, jak Casto to bude Cisténo, kdo za to odpovida a jaké

potiebuje pomucky.
Standardizace — 4S

Ctvrtym krokem je standardizace provedenych zmén v krocich 1 az 3. Vznika vizualni
standard celého pracovisteé, ktery shrnuje rozmisténi jednotlivych objekti a oblasti
cisténi.

Sebedisciplinovanost — 5S

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

dale rozvijet. Pracovi§t¢ by mélo byt opatfeno kontrolni kartou, do které budou

pracovnici podpisem stvrzovat provedeni ¢innosti (Ipaslovakia, 2012).

25



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 statisticka uroven variability a zpusobilosti 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 ptfedpokladu, ze neni mozné dosahnout
Stihlého procesu bez statistické redukce variability procesu a zarovei neni mozné

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

Koncept Lean Six Sigma byl poprvé zvefejnén v knize Leaning into Six Sigma: Thepath
to integration of Lean Enterprise and Six Sigma vroce 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 néstroje eliminujici plytvani z Lean a z pohledu Six

Sigma se zamétuje na dedukci chyb, na zdkladé CTQ charakteristik (Critical to quality).
Model fizeni Lean Six Sigma projektd DMAIC (Rastogi, 2010):

e D —define (definovat),

e M — measure (méfit),

e A —analyze (analyzovat),
e I —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 prumyslovy inzenyr a jeden z otci Toyota Production

System (Masin, 2000).
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Single Minute Exchange of Die ma dva zakladni cile.

e Ziskani kapacity stroje, ktera se ztraci pii dlouhém presefizeni stroje. To ma
smysl hlavné v ptipad¢, ze se jedna o tzké misto vyroby.

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

snizi jeji rozpracovanost (Svetproduktivity, 2012).
K redukci Casu spotfebovaného na sefizeni jsou vyuzivany nasledujici kroky:

e 1. krok — vymezeni praci, které musi byt vykonany béhem vypnuti zafizeni
(Interni serizeni), od téch, které mohou byt vykonany jest¢ béhem provozu
zafizeni (Externi sefizeni).

e 2. krok — snizeni Casu interniho sefizeni tim, ze se stale vice Cinnosti bude
provadét externé (zavedeni rychloupinacich piipravki, pfiprava pracoviste,
pomocny pracovnik apod.).

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

Pdvodni doba zmény

= 3
Interni
cinnosti
Interni [
cinnosti

Interni |
cinnosti
H

Nova doba zmény

Obrizek 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
opatieni, které neumoziiuje neshodé€ vzniknout. Opatfeni muizeme rovnéz rozdélit

na procesni a konstruk¢ni, podle typu uplatnéni.

Metoda se snazi pfedchazet chybam a zabranuje jejich vzniku, coz by znamenalo ztratu.
Aby bylo mozné chybam predchazet, tak je zapotrebi chyby pfedvidat. K tomu nam
muize pomoci napiiklad FMEA - Failure mode and effect analysis. Ta se snazi

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

e zapomenuti,

e zaménu,

e Spatné precteni,

e komunikac¢ni nedostatek,

e informacni nedostatek (BartoSek a kol. 2014).

1.6.6. Kaizen

Kaizen jako zivotni filozofie byla vystizena KoStuirakem (2010, s. 1) nasledovné,
. Mnoho firem investuje hodné penéz do vzdélavani, prohlidek firem a projekti
implementace systému kaizen. Problém je v tom, Ze se kaizen nedd neucit ani
odpozorovat na studijni cesté. Kaizen se nedd ani implementovat. Zni to, jako kdyby
farar hovoril o ,,implementaci lasky do praxe . Kaizen se da jenom Zit. Kaizen zacind
sebereflexi a pokorou, kterd je zdkladem schopnosti ucit se a zdokonalovat. Je jedind
véc na svete, kterou mizeme zlepSovat 24 hodin denné — sebe sama, nds viasmi zivot,
nase hospodareni s casem, nasi schopnost vénovat cas diilezitym vécem. ““. Podobné se
da smyslet i o mnohych aspektech podnikové kultury. Nejedna se o zaméfeni
na vysledek, ale sméfovani svého usili na dlouhodoby riist a prosperitu, aby ,,zitra bylo

1épe nez dnes”.

Kaizen znamena , zména k lepSimu®, je zalozen na neustdlém zlepSovani po malych
kriccich, do kterého jsou zapojeni vSichni: od délnika 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 stietu se smyslenim zapadnich manazerd, zaméfujicich se

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

e ZlepSeni vychazejici z lokélnich znalosti a zkuSenosti lidi, které jsou obvykle
managementu a nékdy i projektantim skryta. Pfesto az 70 procent téchto
problému se da redukovat bez vynalozeni nakladu.

e Zapojeni pracovniki do procesu zlepsovani pifinasi pracovnikim pocit
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 zabezpecCuje své pracovni misto.

e Zmény piichazejici z ,,externiho® prostfedi, které reaguji na vzniklé problémy a
jsou spojenda s vysSimi naklady, nejsou obvykle ve vyrobé piijimany moc
pozitivné. Vyvstavaji totiz otdzky, pro¢ firma nenechala myslet vlastni lidi, pro¢
penize na externiho konzultanta radé€ji nerozd¢lila vlastnim lidem a dalsi.

e Tradicni pohled na vyrobni systém, ktery od pracovnikii vyzaduje pouze
dodrzovani predpist a disciplinu, mize sice vést ke stabilité celkového systému,
ale bohuzel pon¢kud zanedbava lidsky potencidl — nejcennéjsi zdroj ve vyrobé.
Podnik by se nemél 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 s niz§imi
naklady. Nemélo by se zapominat na odmeénovani za tento piinos. (KoSturiak,
2010).

o Kaizen neni sbirani , carecek” za zlepSovaci navrhy. Je to filozofie vnitini
nespokojenosti se soucasnym stavem, ktery rikd: ,, Zitra musit byt lépe nez dnes —
v praci, v nasi rodiné i v naSem Zivoté.“ Je to vSak Fizeny proces, protoZe
zlepSenti z pohledu jednoho oddéleni nemusi byt jesté zlepSenim pro cely podnik “

(Kosturiak, 2010, s. 4).

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

1.6.7. TQM

., Total Quality Management je podnikovd strategie, ktera stavi do centra vSech ¢innosti
v podniku spokojenost zdkaznikii. Jeho cilem je nepretrzité zdokonalovani podniku
pro zakazniky, viastniky a zaméstmance. Spojuje drastické sniZeni ndkladi
na odstranovani chyb se zlepSenim sluzeb zdkaznikiim, vyrazné racionalizuje interni
procesy, zvySuje flexibilitu podniku, zkracuje dobu vzniku nového vyrobku, umoziiuje
daleko vétsi jistotu v terminech a vede tak k posileni pozice na mezindrodnich trzich“

(Frehr, 1995, s. 213).

Metoda prekracuje ramec pouhého fizeni kvality a stava se 1 manazerskou filozofii a
metodou strategického fizeni. Z rozkladu zkratky TQM muzeme vycist spolecné rysy,

které maji jinak mnoho rtznych vykladu:

e Total — uplné zapojeni vSech pracovnikda,
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 spolecnosti

Spole¢nost Daikin je jednim z nejvyznamnéjSich sv€tovych vyrobct klimatizacnich
systému. Po celém svété zaméstnava priblizn€ 60 000 zaméstnanct a obrat koncernu se

pohybuje okolo 14 miliard euro ro¢né.

¥ DAIKIN

Obrizek 7: Logo spolecnosti (Daikin, 2016)

Konkrétné brnénsky zavod se zabyva piedevsim vyrobou kompresoru, ale vyrabi i dalsi
soucasti klimatizacnich systému jako jsou napfiklad akumulatory, tepelné vymeniky a
fidici jednotky. Spole¢nost Daikin Device Czech Republic s.r.o. byla zalozena pted
dvanacti lety, a to v roce 2004. Po bezmala dvou letech vystavby objektu a vyroby, byla
v unoru 2006 uvedena do provozu sériova vyroba. Lokalita pro vystavbu byla vybrana
na zakladé strategického umisténi vici potencionalnim dodavatelim, dobrému napojeni

na dalnicni sit, a kvali 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 spravedlnosti, 2016)
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2.1.1. Zakladni informace o spolecnosti

Zakladni informace o spoleCnosti byly Cerpany s vefejné dostupnych materialt

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

Datum zépisu:
Obchodni firma:
Identifikacni Cislo:
Pravni forma:

Sidlo spole¢nosti:

Predmét podnikani:

Zakladni kapital:

Podet zaméstnancu:

Trzby za rok 2015:

Ziskané certifikace:

26. fijna 2004

Daikin Device Czech Republic s.r.o.

27190 455

Spolecnost s ru¢enim omezenym

Svédské valy 1227/2, 627 00 Brno-Cernovice

i) Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohach

1 az 3 zivnostenského zakona,

ii) prongjem nemovitosti, bytl a nebytovych
prostor bez poskytovani jinych nez zéakladnich
sluzeb zajistujicich fadny provoz nemovitosti, byt

a nebytovych prostor.
2 128 000 000 K¢
629

2397 183 000 K¢

ISO 9001, ISO 14 001, OHSAS 18 001, Certita,
MSC
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2.1.2. Organizaéni struktura

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

v Belgii, a ta dale podléha pfimo centréale v Japonsku.

Nasledujici diagram znéazoriiuje zjednoduSenou organizacni strukturu spolecnosti
Daikin Device Czech Republic s.r.o., a je zde mimo jiné vidét 1 zafazeni vyrobni linky

BS Unit.

o
- (oo |

B pEE—
- ey o

—[ Prod. Department 1 }

p
BS Unit

— assembly line

Prod. Department 2 J

.

Improvement }

L.

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

V poslednich letech se spoleCnost zamétuje na rozsifeni vyrobniho portfolia tak, aby
nebyla zavisla na jednom typu vyrobku. Aktualné ma spoleCnost v nabidce 28 typu
kompresort, 16 modelt typu Scroll a 12 modela typu Swing. Swingové kompresory
jsou urceny do klimatizacnich jednotek pro domécnosti a komer¢nich jednotek malého
vykonu, jejich vyrobni kapacita je 900 tisic kompresori rocné. U Scrollovych
kompresora je vyrobni kapacita 200 tisic jednotek a jsou urCeny pro vykonngjsich

zafizeni s komerénim vyuzitim.
Rozsirovani portfolia vyroby

e 2009 — Zahajeni montaze Hydroboxii pro systém vytapéni a chlazeni Daikin
Altherma. Dale byla spusténa vyroba akumulatord do klimatiza¢nich zafizeni.
Aktualné je vyrabéno 5 modeld.

e 2010 — Zahajeni sériové vyroby zasobnikti na teplou vodu pro systém Daikin
Altherma.

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

e 2013 — Dochazi k obméné vyrobni fady Hydroboxtd a byla zahajena vyroba 8
novych Hybrit modelti s moznosti vyuzit zemni plyn nebo elektrickou energii.
To vSe s ohledem na Uispornost a snizovani zatéze na zivotniho prostiedi.

e 2014 — Obnova produktové fady Altherma a spusténi vyroby novych typu
kompresoru.

e 2015 — Spusténi vyroby novych kompresorii s vyznamné niz§im dopadem
na zivotni prostiedi.

e 2016 — Zahajeni vyroby tlakovych nadob a zahdjeni montaze fidicich jednotek

BS Unit pro klimatiza¢ni zafizeni (Ministerstvo spravedlnosti, 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 potrebnych
kompresort do spolecnosti v ramci Daikin Group, které vyrabé&ji klimatizacni zafizeni.
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 pfipojil pfiblizné pred rokem.
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Takto vybudovany systém umoznuje spoleCnosti reagovat flexibilné a vcas
na evropskou poptavku a zajistit dodavky kompresort pro rezidenc¢ni i komercni 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
o posledni vyrobni linku, ktera byla ve spoleCnosti uvedena do provozu. Pii jeji
vystavbé bylo vychédzeno z konceptu existujici vyrobni linky, kterd aktualné vyrabi
totozny produkt v jednom z japonskych zavodu, a to jiz nékolik let. Prevzaté zkuSenosti
z této vyrobni linky napomohly piredchazet mnohym nedostatkim pfi planovani a

realizaci vystavby linky.
Umisténi vyrobni linky BS Unit a k ni patficimu skladu je vyznaeno viz piiloha ¢.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 ptipadné realizovany v pomérné kratkém c¢asovém obdobi. Coz dava
realnou moznost, ze navrzené zlepSeni vyrobni linky, zalozené na této analyze

soucCasného stavu, bude ovéfeno jesté v ramci této zavérecné prace.

2.2.1. Nastaveni vyrobniho procesu

Oddéleni planovani pieda formanovi tydenni vyrobni plan pro danou linku. Ten poté
pfedava denni plan leaderovi smény, ktery urCuje modelovou strukturu vyroby
pro kazdy den. Pii zahajeni vyroby fidici jednotky je vytiStén identifikacni 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 navodky. Pokud je na vyrobni linku pfijat novy pracovnik, tak je na danou
pozici zaskolovan povétfenou osobou, ktera méa na tomto pracovisti zkuSenosti a je

ve Skolicim planu zapsana jako Skolitel na tuto pozici.

Pro ptfepravu materidlu na vyrobni linku je vyuzivan paletovy vozik. Na vyrobni lince

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

provadét jeden operator bez dalsi pomoci.

2.2.2. Analyza vyrobniho procesu a zarizeni

Na nasledujicim obrazku €. 10 je proporcionalné vykreslen layout vyrobni linky BS
Unit. Pro vétsi prehlednost jsou jednotlivé objekty rozdéleny do péti barevnych §kal
(modra, zelena, fialova, zluta a Cervena), priCemz kazda z nich symbolizuje skupinu
podobnych prvki (mezisklad materialu, pracovisté, regal s materialem, neshodnou
vyrobu, odpad). Dale je zde vidét 10 operatord, 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 (asing,

e Wiring,

e Running test,

e Packing.
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M Mezisklad materidlu M Pracovists M Regil s materiglem 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, ptihodné pojmenovanych Model 4, Model 6, Model 8, Model 10, Model 12 a
Model 16.

Jde o fidici jednotky ke klimatizacnim zafizenim, na zakladé pojmenovani je mozné
rozlisit kolik takovych zafazeni je na fidici jednotku mozno pfipojit, to znamena, zZe

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

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

v objemu, nikoliv typu potfebné 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 sob€ nezavisle. VSechny tfi dily se vyuzivaji

pfi kompletaci sestavy na pracovisti brazing final assy.

Proces zacina vychystanim a usazenim materidlu do pfipravku v pajecim boxu.

Po usazeni do pfipravku je nutné k sestavé pripojit hadici s dusikem, ktery zabraiuje
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vzniku oxidace uvnit kompletu pfi nasledném pajeni. Jelikoz se tato sestava sklada 1
ze tii dilt, které by mohli byt poskozeny zarem pfi pajeni, tak je potfeba spustit piivod

vody, ktera chladi ohrozené oblasti.

Kdyz je vSechno pfipravené, tak je mozné zacit pajet. Operator vezme pajeci drat a
hotak, pfi jeho uchopeni se automaticky spusti dusik, plyn hotdku a vytvofi se
elektricka jiskra, o kterou se horak zapali. Nasledné operator zapaji vSechny stanovené

spoje a hotak opét odlozi.

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

a odlozen do meziskladu urceného pro dalsi operace.
2) Liquid pipe assy

Je vychystan a usazen material do pfipravku v pajecim boxu. Po usazeni do ptipravku je
nutné k sestavé pripojit hadici s dusikem, ktery zabrariuje vzniku oxidace uvnitf
kompletu pfi nasledném pajeni. Jelikoz se tato sestava sklada i ze dvou dild, které by
mohly byt poskozeny zarem pfi pajeni, tak je poteba spustit ptivod vody, ktera chladi

ohrozené oblasti.

Po pfipravé operator vezme pajeci drat a horak. Pfi jeho uchopeni se automaticky spusti
dusik, plyn hotdku a vytvoii se elektricka jiskra, o kterou se horak zapali. Nasledné

operator zapaji 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 ur¢eného pro dalsi operace.
3) Plate finned coil header assy

Nejprve je vychystam a usazen material do pfipravku v pajecim boxu. Po usazeni
do ptipravku je nutné k sestavé pripojit hadici s dusikem, ktery zabrariuje vzniku
oxidace uvniti kompletu pfi nasledném pajeni. V této sestavé jsou dva filtry, které je
zapotiebi chladit. Cela sestava je pajena ve trech krocich, takze je potfeba operace —
pfipravy na pajeni, pajeni, ochlazeni a kontroly tfikrat zopakovat, nez je zhotoveny cely

dil.

38



Cely postup pajeni je totozny s prechozimi operacemi. Operator vezme pajeci drat a
hotak. Pii jeho uchopeni se automaticky spusti dusik, plyn hotdku a vytvori se
elektricka jiskra, o kterou se horak zapali. Nasledné operator zapaji 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 ur¢eného pro dalsi operace.
4) Brazing final assy

Na tomto pracovisti je kompletovana sestava slozena z dilt z predchozich pracovist 1, 2
a 3. Vprvnim 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 premistén do pfipravku, na kterém bude pokracovat
dale ve vyrobé a je doplnén druhou polovinou sestavy tvorenou z dilt plate finned coil
header assy a refrigerant pipe assy. Komplet je poté zapajen, ochlazen, zkontrolovan,

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

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

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

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

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

6) Vacuuming

Sestava, ktera pfichazi z testu tésnosti je stale natlakovana héliem, a to je tfeba odcCerpat.
Proto je pfipojena na zafizeni, které hélium odcerpa. V druhé fazi se jednotka piipoji
na druhé zafizeni, které nejprve sestavou protlaci dusik a posléze odsaje vSechen vzduch
zevnitt, uvnitf vznikne vakuum. Tento proces trva piiblizné 450 sekund a jeho zamérem

je odstranit veskerou vlhkost z utrob médéné konstrukce.

Béhem procesu vakuovani je sestava zpevnéna ocelovou kostrou a je postupné
olepovana antivibra¢nimi 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, pfiCemz
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 piesunout sestavu, tak je nejprve zapotiebi predchystat
box, do kterého bude sestava umisténa. Operator nejprve vychysta potiebné plechy a
izolace, kterymi budou plechy polepeny. Nasledné plechy polepi a takto prfedchystané
dily jsou spojeny Srouby podle technologického postupu a vznikne z nich spodni Cast

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

smontovan i zbytek oplasténi.
8) Wiring

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

veskerou elektroniku fidici jednotky a je propojen s motory.

Propojeni je nejnarocnéjsi operace na tomto pracovisti, kazdy pfipojeny motor ma svuj
tvarové a barevné odliSeny konektor, aby nedoSlo k zamén€. Po zapojeni je potieba
vSechny kabely zapaskovat tak, aby nebyly volné a nedotykaly se médéné sestavy

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

Jednotka je pfevezena na pracovisté, kde je pfipravena na finélni testovani. Na kaplery
jsou pripojeny piivody, respektive vyvody, a to ve stanoveném potradi. Nasledné je
ptipojen 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.
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Obrizek 12: Jednotka pripojena k running testu (Vlastni fotografie dle Daikin, 2016)

Po aspésném provedeni testu jsou tyto konektory opét sejmuty a prechazi se k finalnimu
testovani jednotky. Tentokrat se pripoji konektory k zakladnim deskam ve switchboxu,
na pocitaci se spusti test jednotky a probiha jak test funkCnosti elektroniky, tak test
spravného spinani ventild. Test probiha 260 az 615 sekund v zavislosti na vyrabéném
modelu. Po vyhodnoceni je jednotka odpojena, jsou sejmuty kaplery a postupuje

na pracovisté baleni.
10) Packing

Posledni operaci je baleni, postupné je zakrytovana horni cast jednotky a switchbox.
Jsou zaslepeny vSechny vystupy médénych trubek z jednotky. Pro kazdou jednotku jsou
vyti§tény identifikacni Stitky, které se pfilepi na jednotku. Pfida se k ni pfisluSenstvi a

pokracuje k finalnimu baleni.

Pro finalni baleni je z kartont sestavena krabice véetné vyztuzi, do které je jednotka
premisténa spolu s pfislusenstvim. Krabice je pfiklopena hornim vikem, které se polepi
zbylymi identifikacnimi §titky. Baleni se zapaskuje a pomoci manipulacniho jefabu je

pfemisténo 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 provadéna v prubéhu jednoho mésice za plného provozu a
za standardnich vyrobnich podminek danych produktd. Pro kazdy z modelt 4 az 16 a
pro kazdou operaci bylo provedeno 10 meéfeni, které byly nasledné prepracovany
do nasledujicich tabulek €. 4 az ¢. 13. V piipad€, ze bylo méfeni naruSeno néjakou
mimotradnou udalosti, tak byly data posouzena a pfipadn€ vyfazena ze souhrnu méfeni.

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

Tabulka 3: RozliSeni typu ¢innosti (Vlastni zpracovini)

Operace Modra
Kontrola Sed4
Transport OranZova
Cekani Zlutd

1) Refrigerant pipe assy

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

vypocita prostym nasobkem Casu na jeden kus a poctem potiebnych kusa.

Casové nejnarocnéjs§i operaci je pajeni, které trva okolo 52 sekund a jde o stézejni

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

Hned na prvni pohled je z grafu Cislo 1 zfejmé, ze prostoje ve vysi 19 % z celého
procesu jsou vyznamné a ovliviiuji celou vyrobu. Prostoje jsou zpusobené 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 material 20
1-3 Transport 3
1-4 ZaloZeni do pfipravku 12
1-5 Zapojeni dusiku 3
1-6 Pusténi vody 3
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 | Cekani na material 16
1-14 Ptipevnéni izolace 20
1-15 Transport 3
1-16 Oznaceni a odloZeni dilu 5

Celkovy cas operace 192
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Casova naroénost ¢innosti [%]

M Operace
W 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 pfipravu vyroby.

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

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

2-1 Vychystani materidlu 15
2-2 Cekéni na material 18
2-3 Transport 3
2-4 ZaloZeni do pripravku 22
2-5 Zapojeni dusiku 5
2-6 Pusténi vody 3
2-7 Zapaleni horaku 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 cas operace 183
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V grafu cislo 2 je vidét, Zze nejvétsi ¢ast doby zabiraji operace, a to 73 %. Vzhledem
k dobé trvani je na tom podobné kontrola s 11 % a neproduktivni ¢ekani na material
s 10 %, coz je pomérné vyrazna ¢ast celého procesu. Zbylou Cast 6 % zabira transport

materialu z regalu na pracovisté.

Casova naroénost ¢innosti [%]

B Operace
M Transport
m Kontrola

Cekanf

Graf 2: Celkova ¢asova narocnost 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 konstrukcné slozity. V zavislosti na slozitosti konstrukce se
umérné zvysuje 1 Casova narocnost procesu. To znamend, ze zatimco u Modelu 4 je
vyrobni Cas 539 sekund, tak u nejslozitéjsiho modelu je vyrobni ¢as az 2001 sekund.

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]

Pofadi| Popis pracovni operace : 2 2 % % ﬁ
3-1 | Vychystani materialu 15 15 20 20 30 30
3-2 | Cekéni 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 | Vychystani 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 materialu 15 20 25 30 40 60

3-10 | Cekéni 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
313 Zae?jeni dusiku, vody, zapaleni 15 20 20 20 20 20
horaku
3-14 | P4jeni 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 cas operace 539 790 1066 | 1336 | 1606 | 2001

V nasledujicim grafu cislo 3 je vidét, ze jsou jednotlivé ¢innosti rozdéleny na transport a
kontrola zabiraji dohromady jen asi 8 % z celkového objemu, coz je piijatelné. Co uz

tak pozitivni neni, to jsou prostoje ve vysi 9 %.
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Cekani

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 zvIast.
Prestoze u vétSiny operaci se potiebny Cas na realizaci zvySuje se slozitosti modelu, tak
u operaci jako oznaceni hotového dilu, vétSiny transportd, pfipojeni dusiku, zapaleni
hotaku jsou Casy konstantni. Zména modelu na né¢ néma zadny vliv, protoze je jedno,
jestli je pfipojena 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 % % % % % i
g g F) 88

4-1 | Nachystani pfipravku 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 | Cekani 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 Zae?jeni dusiku, zapaleni 15 15 15 15 15 15

horaku

4-9 | Pdjeni 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
116 Zae?jenidusiku, 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 | Oznadeni a odloZeni dilu 10 10 10 10 10 10

Celkovy cas operace 775 1018 1223 1391 1522 1927

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

ktery musi pracovnik provést pti kompletaci sestavy.
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Graf 4: Celkova Casova naro¢nost brazing final assy (Vlastni zpracovaini)

5) He test

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

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

Tabulka 8: Procesni analyza He test (Vlastni zpracovani)

Cas operace [s]

Poradi | Popis pracovni operace i 5 3 = = °
° ° ° 3 3 3

R

5-1 | Nasazeni kapler 45 60 85 105 120 150
5-2 Transport 5 5 5 5 5 5
5-3 Pridani STAY 10 10 10 10 10 10
5-4 Transport 5 5 5 5 5 5
5.5 II:relprava na natlakovani 40 40 40 0 0 0
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 cas operace 485 550 725 905 1030 1195

V duisledku toho, ze do procesu nevstupuje zadny vyrobni material, tak proces neni

ovlivnén neoptimalnim skladovym hospodafstvim a nedochazi zde, k prostojum
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zpusobenym ¢ekanim na vyrobni material. Je zde vysoky podil kontroly, pfiblizné€ 69 %
a 27 % pfipada na operace predstavujici predev§im piipravnou praci na samotnou

kontrolu.

Casova naroénost ¢innosti [%]

Hm Operace
B Transport
m Kontrola

Cekanf

Graf 5: Celkova Casova narocnost He test (Vlastni zpracov:ini)

6) Vacuuming

Do této etapy vyroby vstupuje hned dvakrat automatickd prace stroje, nejprve
pii odsavani hélia ze sestavy a poté pfi 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 ptipevnéni izolaci. Tyto operace jsou
v prvni fazi v tabulce Cislo 9 vynulovany (viz ,hvézdicka™ ve sloupci popis pracovni
operace), protoze zde nedochazi k prodluzovani doby trvani samotného procesu.
ZapocCteny jsou az Casy, které presahuji dobu prace stroje a jsou provadéna po ukonceni

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

Cas operace [s]

Potadi | Popis pracovni operace | 3 2 = = = =
6-1 | Pfiprava 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 | Cekani na material 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

divodu jsou operace nulove, protoze neprodluzuji celkovy ¢as tohoto procesu.

Poradi Popis pracovni operace

Cas operace

nuepy

ony

oznuo

150

300

Cas operace
450 600

750

(méfitko 1 stuperi

900

105(

Pfiprava na odtlakovani, tkrok

Odtlakovani

Pfiprava na vakuovani, ukrok

40

10

Vakuovani

450

SesSroubovani konstrukce, tkrok

180

20

Lepeni izolaci

250

Njojlo|s|lwNd|—=

Sundani kapler, ukrok

90

20

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

Témér polovinu Casu z doby operace, ktery je 88 %, zabira strojovy Cas. Na prostoje

zpusobené chybgjicim materialem ptipada 9 %.
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Graf 6: Celkova ¢asova naroénost vacuuming (Vlastni zpracovini)

7) Casing

Zde do produktu vstupuje nejvEétsi mnozstvi materialu, z cehoz se da odhadnout a
meéfeni to potvrzuje, ze na tomto pracovisti dochazi k nejvétsim prostojium zptisobenym
chybé&jicim vyrobnim materidlem. Jde téméf o tfetinu doby procesu, coz se da oznacit

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

Cas operace [s]

Potadi | Popis pracovni operace | 2 2 % % i
7-1 | Vychystdani 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 | Vychystaniizolaci 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 | Montdz 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 80
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 cas operace 1516 1610 1610 1680 1720 1855

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

Casova naroénost ¢innosti [%]
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Graf 7: Celkova ¢asova naro¢nost casing (Vlastni zpracovani)

54



8) Wiring

Jedna se o manualné nejnaro¢néjsi pracovisté, na kterém je zapotfebi byt zrucny a
precizni, protoze nejvétsi podil na procesu wiring ma zapojovani elektroniky a posléze
zafixovani vSech kabeli do stanovenych pozic. V piipadé, ze dojde k pochybeni

pfi fixaci kabelaze, tak musi byt komplet znovu rozdelan a opétovné zafixovan.

Tabulka 11: Procesni analyza wiring (Vlastni zpracovani)

Cas operace [s]

Poradi |  POPIS pracovni s3] 5] 8¢
S 2] 2 8| 8 g

8-1 | Nasazeni kapler 20 25 30 35 40 45
8-2 |[Transport 10 10 10 10 10 10

8-3 | Oznaceni ventilQ 20 25 30 35 40 45

8-4 | Transport 10 10 10 10 10 10
8-5 | Nasazeni motoru 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 | Pripevnéni switchboxu 45 60 60 60 60 75
8-9 |Sepnuti kabell 15 30 60 70 90 120
8-10 |Zapojeni kabelli 250 335 550 675 790 1200

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

Cekani na vyrobni material je navazano predeviim 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 potieba je slozité 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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Graf 8: Celkovai Casova naro¢nost wiring (Vlastni zpracov:ini)

9) Running test

Po testu tésnosti sestavy se jedna o druhy z vyrobnich procesu, kde pfipada na kontrolni
¢innost nejvétsi podil ¢asu. Rovnéz zde nevstupuje zadny vyrobni material, coz se
podepisuje na nulovych prostojich zptsobenych cekanim na chybgjici material.

Nicméné je zde velky podil chiize pii zapojovani a testovani jednotky.

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

615 sekund.

56



Tabulka 12: Procesni analyza running test (Vlastni zpracovani)

Cas operace [s]

Poradi | Popis pracovni operace : 2 2 = = c
9-1 | Pripojeni 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 zpusobené cekanim, tak maji v grafu nulovou hodnotu.

Casova naroénost ¢innosti [%]
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Graf 9: Celkova ¢asova naro¢nost running test (Vlastni zpracovani)
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10) Packing

Proces packing je rozdélen do tii fazi, v prvni je jednotka finaln¢ dokoncena. V druhé
fazi je zkompletovano baleni, do kterého je jednotka zabalena v tieti fazi. Mezi témito
fazemi dochazi k transportu, ktery tyto faze rozdéluje. Casové nejnaroéngjsi jsou

operace zakrytovani jednotky a sestaveni kartonového baleni.

Tabulka 13: Procesni analyza packing (Vlastni zpracovani)

Cas operace [s]

Poradi | Popis pracovni operace : 2 2 % % ﬁ
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 | o5 | 155 | 430 | 155 | 155 | 210

baleni
10-10 | Cekdni na material 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 [[FPravajednotiyina 60 | 60 | 8 | 8 | 8 | 9
zabaleni
10-14 |Transport 20 20 30 30 30 30
10-15 | Findlni baleni jednotky 40 50 50 50 50 70
10-16 |Transport 20 20 20 20 20 20
10-17 | Zapdaskovani 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 cas operace 660 736 792 858 934 1150

Podil doby transportu je 18 % z celkové doby procesu. To je zpusobeno tim, ze se
jednotka presouva nejprve na pozici, kde je finalizovana, poté je pifesouvana
do findlniho 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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Graf 10: Celkova ¢asova narocnost packing (Vlastni zpracovani)

2.2.4. Tact time vyrobni linky BS Unit

Na zaklad¢é méfeni, které jsou detailné rozpracovany v procesni analyze, byla stanovena
doba taktu vyroby pro jednotlivé modely. Tyto ¢asy umémé 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
- I I
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 strané druhé. Vyrobni linka BS Unit v soucasnosti bé&zi
v jednosménném provozu. Na obrazku Cislo 14 je vyobrazeno 10 operatord na deseti
pracovistich, jde o plnou personalni kapacitu linky. Kazdy z operatoru ma pfirazenou
vlastni barvu ¢ary, kterd vyznacuje jeho pohyb v Case a prostoru, a je tak snadno

identifikovatelny.

Pozorovani a zapisovani ziskanych dat bylo provadéno pouze na ranni smén¢, protoze
se v soucasné dobé jedna o jednosménny provoz. Pro zapis byl vyuzit dotykovy tablet,
do kterého byl v realném Case zapisovan pohyb pracovniku, a to do predpfipraveného
lauyoutu linky. Zapis byl provadén vzdy pro jednoho pracovnika, protoze sledovani

vice pracovnikl 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 cislo 14. Zde se
nachazi prostor vymezeny pro vyrobni material, neni vSak nijak organizovan a operatofi

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

[T

i1

Prostor pro vyrobni materialu

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 piiblizné 60 metra viz obrazek cislo 15 a je
podobné neorganizovany jako ten na vyrobni lince. To se projevuje v prostojich

ve vyrobnim procesu.
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Obrazek 15: Spaghetti diagram mimo linku BS Unit (Vlastni zpracovani)

2.2.6. Analyza materialovych toku

Vstupuyjici material na vyrobni linku je rozdélen do 4 skupin viz legenda na obrazku
Cislo 16. Na obrazku je mozné vidét, ze vstup a distribuce materialu na linku je pomeérné
neorganizovana, coz zpusobuje predevSim potieba transportovat chybéjici material

pfimo na pracoviste, pokud neni material nalezen v meziskladu na vyrobni lince.
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-Ocel |:> Meéd’ |:> lzolace ‘ Ostatni materidl Warehouse

Obrazek 16: Diagram materialovych toku (Vlastni zpracovani)

2.2.7. Vymezeni zjisténych nedostatku

Nejvétsi problém vyrobni linky BS Unit spociva ve Spatné distribuci vyrobniho
materialu, jak je vidét v diagramu materialovych tokl (viz kapitola 2.2.6). a spaghetti
diagramu (viz kapitola 2.2.5.). Vtomto piipadé si zanaskladnéni materidlu
na pracovi§té zodpovidaji sami operatofi daného pracovisté. Jelikoz je na nékterych
pracovistich az nékolik desitek polozek a jejich spotfeba se meéni v zavislosti
na struktute denni vyroby, tak neni ve schopnostech operatora si pohlidat optimalni stav

zasob.

V ptipadé, ze néktera 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 pres veskeré usili nenajde, tak se musi vydat do vzdalené¢ho
skladu, kde musi polozku najit a nechat si ji odepsat skladnikem. Tyto Casové prodlevy
se prelévaji do jednotlivych operaci, ve vypracované procesni analyze se jedna o dobu

cekani na vyrobni material. Jedna se pfiblizné€ o 10 % z celkového vyrobniho procesu.
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Zakladnimi nedostatky teda jsou, kapacita a neorganizovanost skladovacich prostor
v ramci vyrobni linky, a dale nutnost si material obstarat ,,sam“ z 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 materidlu na vyrobni lince a v druhém kroku samotné distribuci

materialu na vyrobni linku.

3.1.Skladovani materialu na vyrobni lince

Jednim z hlavnich divodu, pro¢ neni na vyrobni lince material organizovan tak, aby
bylo jeho umisténi piehledné a snadno dohledatelné, je ten, ze na vyrobni lince neni
dostatek prostoru na umisténi veskerého potfebného materidlu a prostor pro jeho ulozeni
neni zadnym zpusobem standardizovan. Proto je zapotiebi zefektivnit vyuziti prostoru

uréeného pro mezisklad a material v ném zorganizovat.

Jednim z moznych feSeni je vystavba vicepatrovych regalt, které umozni zvysSit
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 nastavitelna patra tak, aby operator mohl bez problému 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 prednostné pozici polozky, které spadaji podle Paretova pravidla
mezi polozky z vyssi Cetnosti pouziti na vyrobni lince a jsou proto i Castéji dopliovany.
Naopak polozky s nizkou Cetnosti pouziti budou naskladnény ze skladu pfimo do regalt
na pracovistich, a to v objemu zasoby na jednu az dvé smény podle typu materialu

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

Pfi naskladiiovani materialu do regali v meziskladu (vyznaceno modfe viz obrazek
Cislo 17) bude bran zfetel na vlastnosti, typ a modelovou pfislusnost materialu.
V zavislosti na zasadach ergonomie bude t€z8i material jako je méd’ nebo ocel umistén
do stiedu regalu, kde se operator nebude muset ohybat dold, ani natahovat nahoru, a

proto u neho nebude dochézet tolik k zatézovani pohybového aparatu. Pod nim bude
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umistén leh¢i material a nahofe bude z bezpecnostnich divodi umistén nejlehci
material jako jsou izolace, aby v pfipadé padu nedoslo k n€jakému poskozeni nebo

zranéni.

Naklady na pofizeni regalové konstrukce jsou stanoveny podle cenikti dodavatele, ktery
je dlouholetym dodavatelem skladového vybaveni pro spolecnost. Naklady na regalovy

systém jsou ve vysi 95.000 K¢

3.1.1. Rozlozeni vyroby

Na nasledujicim obrazku cislo 17 je zakresleno navrhované rozmisténi Ctyt regalt. Tri
jsou umistény v prostoru puvodniho meziskladu a jeden na pivodnim misté zona
pro odpocinek. Ta se piesunula do prostoru, ktery se uvolnil po zredukovani pivodniho

meziskladu.

I Sk

‘- Mezisklad materialu M Pracovisté B Regil s materidlem Neshodna vyroba M odpad

Obrizek 17: Navrh rozlozeni vyrobni linky (Vlastni zpracovini)
Jak je vidét na diagramu materialovych toku, tak je material organizovan v zavislosti
na tom, na jakém pracovisti se pouziva tak, aby byla minimalizovana transportni
vzdalenost, kterou musi operator urazit. Sedou ipkou na obrazku &islo 18 je vyznacen

smér pohybu vyrabéné jednotky na vyrobni lince.
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Warehous

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

Obrazek 18: Diagram materialovych toki po zavedeni niavrhu (Vlastni zpracovani)

3.1.2. Vizualizace a organizace materialu

Kromé samotného usporadani materidlu vregalech je potfeba jeho umisténi
standardizovat a v tomto pfipadé€ i vizualizovat. Oznaceni pozic, do kterych konkrétni
material patfi napomiize k udrzeni nastaveného ,pofadku“. Samotna vizualizace
materialu v regalu pak napomuze k rychlejSimu nalezeni materialu a zkraceni doby

hledani.

Pro vétsi prehlednost byly vytvoreny barevné kategorie pro jednotlivé modely viz
obrazek Cislo 19. To by mélo operatorim napomoci k identifikaci materialu uz z vétsi
vzdélenosti a nasmérovat je do dané oblasti regalu, ve které je material pro vyrabény

model. Material bude v regalech sdruzeny podle modelt.

Barevné oznaceni model

Model -4
Model - 8
Model - 10
Model - 12
Model -16 |=

Obrizek 19: Barevné rozdéleni modeli (Vlastni zpracovani)
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Navrh stitkGl ma tii typy barevného rozliseni materialu. V pfipadé, ze je polozka urcena
pouze pro vyrobu jednoho modelu, tak ma 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 ur€en pro dva urc¢ité modely, coz se stava u modelu 6 a 8, a také
umodelu 10 a 12, které m4ji nekteré Casti konstrukce totozné, tak je Stitek zabarven

jednou barvou na horni li§té€ a druhou na té spodni, vzor viz obrazek cislo 21.

Model: 6,8

Fotografie materialu

Cislo vykresu: 4P353868-1

Obrizek 21: Stitek pro dvé varanty modela (Vlastni zpracovani)

V piipadé dal§iho materialu jako jsou Srouby a podobné, kde je materidl vyuzivan

pro vSechny 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 cislo 17. To by mélo zabrat dvéma pracovniki maximalné jeden
pracovni den. Druhy den pracovnici udrzby cely regalovy systém sestavi a umisti

do urenych pozic dle layoutu. Jednotlivé police v regalech musi byt pfichystany presné
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na velikost materialu, pro ktery byla dana pozice vybrana. Material bude poté do regalt

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, . . 2.700 K&
Vyklizeni pr(;is,r::;u na vyrobnl
5: 4.500 K¢
Montaz regalC udrzbou  +
| 1.400Ke
Pfiprava polic pro material +
I‘. 1.400 K¢
Naskladnéni materidlu 1
3.600 K¢
Tuorba ik
1.400 K&
Vizualizace regdlG T
1 2 3 4 Pracovni dny

Obrazek 22: Ganttiv diagram realizace vystavby (Vlastni zpracovani)
Na obrazku ¢islo 22 jsou kromé& €asové narocnosti zapsany i mzdové naklady na kazdou

operaci, a také pocet pracovnikd, ktefi na konkrétni operaci pracuji. Doba trvani je

stanovena na 4 pracovni dny a mzdové naklady jsou vycisleny 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 spotiebovani materidlu museli
pro material opét do vzdaleného skladu. Béhem této doby by dochéazelo ke krat§im a

méné Cetnym prodlevam, ale nebyl by vyuzit plny potencial pifedchoziho feseni.
3.2.1. Personalni zajiSténi

Jako jedno z moznych feSeni je vyClenéni pracovnika logistiky, ktery se bude zabyvat
pouze zavazenim materialu na vyrobni linku BS Unit. Na tohoto pracovnika bude
presunuta odpovédnost za dopliiovani materialu, za které si momentalné zodpovida

kazdy operator sam.
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Tim operatorim odpadne prace spojena se zajiSfovanim materialu, ktera je dosud
zaneprazdiiovala pfi samotné vyrobé, a pfitom nepiinaSela zadnou piidanou hodnotu.
Zvysi se tak vyuziti disponibilniho ¢asového fondu vyroby. Na druhé strané se prenese
veskera zodpovédnost za distribuci a organizovani materidlu na jednoho clovéka a
docili se toho, Ze material bude dopliiovan pribézné podle potieby v optimalnich
davkach a pro vice pracovist’ zaroven. Tim se cely materialovy tok zpiehledni a sdruzi
do méné dodéavek. Operatofi si budou odebirat pfipraveny vyrobni materidl pfimo

z regala.

V prvni fazi bude pracovnik logistiky vytéZzovan celou pracovni dobu, nez dojde
k aplnému zapracovani vSech zmén, poté bude zvazovana moznost, ze se pracovnik
logistiky bude vénovat zavazeni materiadlu na linku BS Unit jen ¢ast své pracovni doby
a zbytek pracovni doby by se vénoval jiné Cinnosti v ramci logistiky firmy. Rocni

naklady na jednoho pracovnika logistiky jsou pfiblizn€ 360.000 K¢.

3.3.Zhodnoceni navrhu

Jelikoz struktura vyroby jednotlivych modelu neni rovnomérna, tak bylo zapotiebi
pro zhodnoceni navrhu pocitat s pomérnymi castmi ve struktufe vyrabénych modelt.
Tento pomér vychazi z predchozi vyroby a vyroby, ktera je planovana pro pfisti rok.
Cilem toho je dosdhnou co mozna nejtransparentnéjSiho a nejpresnéj§iho odhadu

dopadt navrhu na vyrobni linku.

3.3.1. Predpokladané dopady na vyrobu

Na zacatku je potieba se zaméfit na kazdy z navrhti samostatné. V piipadé vystavby
regalového systému je odhadovany dopad na snizeni doby taktu na vyrabé&nou jednotku
ptiblizn€ 4 %. Aby byla vyrobni linka schopna vyprodukovat dal§i vyrobni jednotku,

tak je zapotiebi tuto dobu snizit alespori 0 5 %.

V piipadé€ najmuti logistika, ktery obstara veskeré zavazeni materialu, se Cas taktu snizi
o potfebnych 5 %. Nicméné v piipadé zavedeni obou feSeni dochazi k jistému
synergickému efektu, ktery v souhrnu zapficini snizeni Casu taktu o 10 %, coz zpusobi,
Ze vyroba vyrobi o dvé jednotky za sménu navic. To znamend, ze namisto aktualné

vyrabénych 20 jednotek, bude vyrabéno jednotek 22.
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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 Cislo 12 a v hodnotovém vyjadieni v tabulce Cislo 14.

Tabulka 14: Plinované ¢asy taktu (Vlastni zpracovani)

Porovnani casti taktu [s]

< ©0 0 S o ]
()] ()] ()] T T T
3 3 3 3 T | %
= = = s s s

Plvodni 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 naklady spojené
s realizaci navrhu a poté vycislit 1 pfinosy zného plynouci. Proto, aby byl navrh
realizovatelny ve spole¢nosti Daikin Device Czech Republic s.r.o., tak musi byt doba
navratnosti vynalozenych néaklady na feSeni maximalné 2 roky. V opacném ptipadé neni

realizace navrhu mozna.

Naklady na najmuti pracovnika logistiky jsou ve vysi 360.000 K¢ rocné. Nakup regalt
vCetné prepravy bude stat spoleCnost 95.000 K¢. Stim jsou spojeny naklady
na vystavbu, je potfeba pocitat s praci lidi, ktefi budou muset stavajici prostor vyklidit,

sestavit regaly a material do nich naskladnit. V dalSim kroku vytvofit §titky k materialu
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a umistit je na své pozice. Mzdové naklady byly vycisleny na ¢astku 15.000 K¢, v této
Castce jsou zahrnuty mzdy pracovnika udrzby, ktefi regaly sestavili a umistili. Dale pak
mzdy pracovnikd, ktefi regaly zaskladfiovali a v posledni fadé i mzdy pracovnika, ktery
regaly vizualizoval. Naklady na material vyuzity na tuto vizualizaci (Stitky) jsou ve vysi

500 K¢.

Tabulka 15: Vynalozené niklady (Vlastni zpracovaini)

PoloZka Naklady
Ndklady na pracovnika 360 000 K¢/rok
Regdly 95 000 K¢
Mzdové naklady na realizaci 15 000 K¢&
Ostatni material 500 K¢
Celkové ndklady za prvni rok 470 500 K¢

Ptinosy navrhu spocivaji v navySeni vyrobni kapacity vyrobni linky BS Unit. V tomto
ptipadé se jedna o navySeni vyroby o dvé vyrobni jednotky. Trzby na jednu jednotku se
pohybuji okolo 35.000 K¢, a to znamen4, 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¢. Marze na vyrobcich se pohybuje okolo

10 % pred zdanénim.
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Tabulka 16: Ocekivany ekonomicky prinos (Vlastni zpracovani)

Polozka Priinos

Navyseni trieb 70 000 K¢/sména

1 470 000 K&/mésic

17 640 000 K¢&/roéné

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 navratnosti vynalozenych nakladu piiblizné 68 pracovnich dni
tj. 3,2 mésice. V dalsich letech budou néklady na piijatého logistika 360.000 K¢ ro¢n¢ 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 spolecnosti
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
Gspora vétsi, nez se pavodné predpokladalo. Cas taktu se nesnizil o predpokladanych
10 %, ale o 12 %. Po prozkoumani pfic¢in bylo zjisténo, ze hlavni pfi¢inou tohoto

snizeni bylo ustaleni vysoké fluktuace operatorti na vyrobni lince, coz samo o sobé&

zvysilo produktivitu o zminéné 2 %.
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Skutecné snizeni casu 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: Skutecné ¢asy taktu po realizaci navrhu (Vlastni zpracovini)

Zmeény cCasu taktu pro jednotlivé modely lze nalézt v grafu cislo 13 nebo v tabulce

¢éislo 17.

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

Porovnani ¢asu taktu [s]

Model 4
Model 6
Model 8
Model 10
Model 12
Model 16

=

Phvodni takt procesu 80

S

99 1242 1461 1656 2070
Planovany takt procesu 706 | 907 | 1105 | 1336 | 1494 | 1815

3.3.4. Skutec¢né ekonomické zhodnoceni

V tomto piipadé€ plati stejna kalkulace, jaka byla provedena v kapitole predpokladané
ekonomické zhodnoceni navrhu (3.3.2.). Je tomu tak bez ohledu na vyraznéjsi snizeni
taktu, nez se ocekéavalo. Dodate¢né dveé procenta snizeni totiz nestaci na to, aby vyroba
zvladla vyrobit dal§i vyrobni jednotku, takze nedojde ani k dalSimu zhodnoceni.

Nicméng je to dobry pfislib 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.o. s cilem navrhnout zlepSeni vyrobniho procesu na vyrobni lince

BS Unit, a to za pouziti nastroji a metod primyslového inZenyrstvi.

Nejprve byla zpracovana teoretickd ¢ast diplomové prace, ve které jsou popsany
jednotlivé definice dulezitych pojma a vysvétleny mozné pfistupy a techniky k pouziti
jednotlivych nastroju prumyslového inzenyrstvi. V analytické Casti prace byl nejprve
detailné popsan proces vyroby, ktery na vyrobni lince BS Unit probiha. Na jeho zakladé
byla provedena procesni analyza, ktera odhalila nedostatky v podobé prostoju

vznikajicich béhem opatfovani chybéjiciho materialu.

Pro presnéjsi identifikaci pfi¢in vzniku prostoji byla procesni analyza doplnéna
o spaghetti diagram, ktery odhalil jednu z pfi€in prostojd, a to chaoticky pohyb
operatorti v nepiehledném a neorganizovaném meziskladu na vyrobni lince, respektive
chtizi do vzdaleného skladu s vyrobnim materidlem. Nedostatky byly zpasobeny

nedostateCnou kapacitou a neorganizovanosti meziskladu na vyrobni lince.

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

samotného produktu.

Navrzené feSeni byly ve spoleCnosti zavedeny a ovéfeny v plném provozu.
Vyhodnoceni realizovanych feSeni ukézalo, ze pfedpokladané dopady na vyrobni linku
nebyly jen naplnény, ale dokonce 1 prekonany, kdyz doslo z pohledu casu taktu
ke zlepSeni o dvanact procent namisto pfedpokladanych deseti procent. Diky vysoké

rentabilit€ navrhu se vlozené naklady spolecnosti vrati béhem 3 az 4 mésict 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 fizeni. ISBN 978-80-247-4372-1.

LIKER, Jeffrey K. Tak to déla 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://www.ipaslovakia.sk/cz/ipa-slovnik/stihly-podnik

KOSTURIAK, Jan a Zbyn&k 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: teoretickd 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 spolecnosti.
ISBN 978-80-247-2252-8.

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

MASIN, Ivan. Nové cesty k vys$§i produktivité: metody priimyslového inZenyrstvi.
Liberec: Institut primyslového inzenyrstvi, 2000. str. 311. ISBN 80-902235-6-7.
PAVELKA, M. 2009. Casové studie - nastroj pramyslového inZenyrstvi. API -
Akademie produktivity a inovaci, s.r.o. [online]. [cit. 2016-12-14]. Dostupné
z: http://e-api.cz/article/68428.casove-studie-821 1 -nastroj-prumysloveho-
inzenyrstvi.

AKADEMIE PRODUKTIVITY INOVACI 2005 — 2012. Pramyslové

inzenyrstvi: Mapovani procesti / Procesni analyza. API - Akademie produktivity a

75


http://lpaslovakia.sk
http://www.ipaslovakia.sk/cz/ipa-slovnik/stihly-podnik
http://www.synext.cz
http://www.synext.cz/princip-neustaleho-zlepsovani-zakladni-filosofie-iso-
http://e-api.cz/article/68428.casove-studie-821

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://www.isixsigma.com/dictionary/spaghetti-diagram/

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

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

FREHR, Hans Ulrich. 7Total quality management: zlepSeni kvality podnikani:
prirucka vedoucich sil. 1. vyd. Brno: Unis, 1995. str. 258. ISBN 34-461-7135-5.
KANIJI, 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 podnikii,
Brno: Computer Press, 2010. Praxe manazera (Computer Press). ISBN 978-80-
251-2349-2.

IMAIL, 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 uspordadani pracovist ve spolecnosti Alu - color spol. s r.o..
Brno: Vysoké uceni technické v Brn¢, 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


http://e-
http://api.cz/page/68260.mapovani-procesu-procesni-analyza
http://Isixsigma.com
https://www.isixsigma.com/dictionary/spaghetti-diagram/
http://Svetproduktivity.cz
http://www.svetproduktivity.cz/slovnik/SMED.htm
http://Justice.cz
https://https.V/or.justice
http://Daikinbrno.cz
http://www.daikinbrno.cz/index.php?page=o-nas

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!3m4!1s0x4712ead46427346b:0x251a0
aOfe4faa81!8m?2!3d49.1726267!4d16.6673091 7hl=cs

77


http://Maps.google.com
https://www.google.cz/maps/place/Daikin+Device+Czech+Republic+s.r.o./@4

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Stihla vyroba (Ipaslovakia, 2012) .......cceeveervereererereereiseesee s 14
Obrazek 2: Prvky stihlé vyroby (Ipaslovakia, 2012) .......cccceeveiininiiiniiniiiiiiiniiiecee, 15
Obrazek 3: Proces (V1astni ZPraCOVAND) ......cevveereeeieeriieeniieeie et 17
Obrazek 4: Mozny vystup tvorby diagramu (Tesar, 2013).....cc.cecevvieieniieniiniiniincinens 23
Obrazek 5: Princip Single Minute Exchange of Die (Svetproduktivity, 2012).............. 27
Obrazek 6: Deminguv cyklus (Imai,2004) .......ccceovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiece e 30
Obrazek 7: Logo spolecnosti (Daikin, 2016)........ccceeeviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 31

Obrazek 8: Hierarchie v ramci Daikin Europe Group (Ministerstvo spravedlnosti, 2016)

Obrazek 10: Layout vyrobni linky BS Unit (Vlastni zpracovani)..........ccceeeevuevviincnnnnne. 37

Obrazek 11: Kaplery nasazené na zapajené sestave (Vlastni fotografie dle Daikin, 2016)

Obrazek 12: Jednotka pfipojena k running testu (Vlastni fotografie dle Daikin, 2016).42

Obrazek 13: Prabéh operaci na pracovisti vacuuming (Vlastni zpracovani).................. 52
Obrazek 14: Spaghetti diagram linky BS Unit (Vlastni zpracovani)...........cccceeureuennnne. 60
Obrazek 15: Spaghetti diagram mimo linku BS Unit (Vlastni zpracovani) ................... 61
Obrazek 16: Diagram materialovych tokd (Vlastni zpracovani).........cceceeeeveecviiiinnnnne 62
Obrazek 17: Navrh rozlozeni vyrobni linky (Vlastni zpracovani) ........c.ccccceeveevienienncnns 65

Obrazek 18: Diagram materialovych tokd po zavedeni navrhu (Vlastni zpracovani).... 66

Obrazek 19: Barevné rozdéleni modeld (Vlastni zpracovani)........c.cceeeeeeevuerienieniinnns 66
Obrazek 20: Stitek pro jednu variantu modelu (Vlastni Zpracovani) .............ccceeevennee. 67
Obrazek 21: Stitek pro dvé varanty modell (Vlastni zpracovani)..........c.cceevevreerrnnee. 67
Obrazek 22: Ganttiv diagram realizace vystavby (Vlastni zpracovani) ..........cccceceeeuee 68

78



SEZNAM GRAFU

Graf 1: Celkova ¢asova naro¢nost refrigerant pipe assy (Vlastni zpracovani)............... 45
Graf 2: Celkova Casova narocnost liquid pipe assy (Vlastni zpracovani) ...........c.cccueee. 46
Graf 3: Celkova Casova narocnost plate finned header assy (Vlastni zpracovani)......... 48
Graf 4: Celkova Casova naroc¢nost brazing final assy (Vlastni zpracovani) ................... 50
Graf 5: Celkova ¢asova narocnost He test (Vlastni zpracovani) .........cccceeveeececieinnnnnns 51
Graf 6: Celkova ¢asova naro¢nost vacuuming (Vlastni zpracovani)...........cccceceeveenee. 53
Graf 7: Celkova Casova naroc¢nost casing (V1astni zpracovani) ........c.cceceevueveereenneenneens 54
Graf 8: Celkova Casova naro¢nost wiring (V1astni zpracovani) ..........ccceceeeueeueneeneenncens 56
Graf 9: Celkova ¢asova naro¢nost running test (Vlastni zpracovani) ...........cccceceeeeunee. 57
Graf 10: Celkova Casova narocnost packing (Vlastni zpracovani)......c...ceeceeecueeceennnnnns 59
Graf 11: Cas taktu jednotlivych modeltl (V1astni ZpraCovani) .............ecurveruveerereennnns 59
Graf 12: Planovany cCas taktu (VIastni Zpracovani) ........cccceecueeieniiriiineiieiinninniiiicnens 70
Graf 13: Skute¢né Casy taktu po realizaci navrhu (Vlastni zpracovani)...........cceeeeueee. 73

79



SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Standardni symboly pro procesni analyzu (API, 2012)........ccceceeiiiinnnnnnn. 22
Tabulka 2: Vicejazy¢ny vyznam "5S" (Fabrizio a Tapping, 2000) ........cccceceeverviuennnnne. 24
Tabulka 3: RozliSeni typu ¢innosti (Vlastni zpracovani)........cccceeceeeeeveeeiciieiiiiininnnns 43
Tabulka 4: Procesni analyza refrigerant pipe assy (Vlastni zpracovani)...........ccccoeuene 44
Tabulka 5: Procesni analyza liquid pipe assy (Vlastni zpracovani) ..........ccccceeeveeenncns 45
Tabulka 6: Procesni analyza plate finned coil header assy (Vlastni zpracovani)........... 47
Tabulka 7: Procesni analyza brazing final assy (Vlastni zpracovani) ..........ccccceeuennee. 49
Tabulka 8: Procesni analyza He test (Vlastni zpracovani) .........c.ceeeeveeeveiieiiiniinnnens 50
Tabulka 9: Procesni analyza vacuuming (VIastni zpracovani)..........cccceceeeueiieiieninnnnns 52
Tabulka 10: Procesni analyza casing (VIastni zpracovani) .......ccccceceveveiiiiiicincinennn. 54
Tabulka 11: Procesni analyza wiring (Vlastni zpracovani)...........cececceevuevieniiiiiiicinncns 55
Tabulka 12: Procesni analyza running test (Vlastni zpracovani) ........c.cceceeeevevvecuennnnnn. 57
Tabulka 13: Procesni analyza packing (Vlastni zpracovani).........cccceceeeeiieiiiniinnnnnens 58
Tabulka 14: Planované Casy taktu (Vl1astni zpracovani).........cccceeceeevevceevciiieiiininnicinns 70
Tabulka 15: Vynalozené naklady (Vlastni zpracovani).........cecceevevvivceiviiiiciiniiennnnns 71
Tabulka 16: Ocekavany ekonomicky ptinos (Vlastni zpracovani)..........cccceeeveiiiiincns 72
Tabulka 17: Skute¢né Casy taktu po realizaci navrhu (Vlastni zpracovani) ................... 73
PRILOHY

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

Piiloha ¢. 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



(910T ‘unireq)

R A -
Kantyna / ? I l Administration | qc- ac- 2 BH‘
| Office Precision Calorimeter 8

Canteen

oo ) "‘ ) ) . Inspection A

.|

) ~ L ¢ C 5]
Training room a

:' g A

3
Satna mull / FG STOCK
Men's dress,
i OGISTIC WAREHOUSE ] -
Jli:ﬂl w

Satna teny / I Sklad pro
women's .
dress. room BS U n lt ;

Satna muzi/
. Men's dress.
room

Satna leny /
| Women's
dress. room

10Ad ey AU SE AU [UQOIAA Npepys [UISIWN ] 2 BYO[Ld




Ptiloha ¢. 2: Mezisklad vyrobniho materialu na vyrobni lince BS Unit

(Vlastni fotografie dle Daikin, 2016)
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