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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva kvalitou vyroby klimatizacni hadice ve vybrané spole¢nosti.
Prace se zamétuje na koupi nového stroje pro proces kartdCovani a vyhodnosti této
investice. Prace se déli do tiech casti, kdy prvni se vénuje teoretickému podkladu pro
praci. Druhd, analyticka ¢ast, dopodrobna rozebira proces vyroby a problémy v ramci
kvality, které béhem vyroby mohou nastat. A posledni Cast je navrhova, kde dochazi

k navrhu koupé€ nového stroje a zkoumani vyhodnosti téhle investice.

Klicova slova

Proces, zlepsovani podnikovych procesu, koupé nového stroje, doba navratnosti, analyza

vyrobniho procesu

Abstract

The bachelor thesis focuses on the quality of production of air conditioning hoses in a
selected company. The thesis addresses the purchase of a new machine for the brushing
process and the feasibility of this investment. The thesis is divided into three parts, with
the first part devoted to the theoretical background for the work. The second, analytical
part, thoroughly examines the production process and quality-related issues that may arise
during production. The final part is the proposal section, where the purchase of a new

machine is proposed and the feasibility of this investment is examined.

Key words

Process, business process improvement, purchase of a new machine, payback period,

analysis of the production process
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UvVOD

V oblasti automotive a zejména pak v oblasti vyroby soucastek do aut je dalezita kvalita
a efektivita vyrobnich procest. Tato prace se tedy zaméfuje na analyzu a posouzeni
kvality vyroby klimatizacnich soucastek ve vybrané firmé. Prace je strukturovana do tri
hlavnich ¢asti, které obsahuji teoreticky zaklad, analyzu soucasného stavu a navrhové

feSeni dané problematiky.

Prvni kapitola prace je veénovana teoretické cCasti, kde jsou definovany a
vysvétleny kliCové pojmy a principy souvisejici s problematikou vybraného tématu. Tato
Cast poskytuje vysvétleni pojmu jako je proces, lidské zdroje, produktivita a lean
management a slouzi jako zéklad pro analyzu a navrhovou Cast prace.

Druha kapitola je analyticka a zaméfuje se na detailni popis vyrobniho procesu
klimatizacni hadice v dané firmé. Provadi se dukladna analyza souCasné situace s
dirazem na identifikaci potencialnich problému spojenych s kvalitou vyroby a moznych
pfi€in reklamaci od zakaznika. Tato ¢ast je podlozena konkrétnimi daty a informacemi z
provozu firmy.

Posledni Cast prace je navrhova a predstavuje jedno z moznych feseni problému.
Konkrétné analyzu a zhodnoceni moznosti investice do nového vyrobniho stroje pro
proces kartacovani. Zohlednuji se rizné aspekty, jako je ekonomicka vyhodnost investice,

potencial zlepSeni ukazatela kvality vyroby a celkovy dopad na provoz firmy.
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VYMEZENI PROBLEMU A CILE PRACE

Cilem této bakalarské prace je provést popis vyrobniho procesu klimatizacnich hadic a
analyzovat faktory, které prispivaji k tvorbé Spon ve findlnim vyrobku. Zamérem je
porozumét, pro¢ a co stoji za vznikem téchto vad a identifikovat klicové body ve
vyrobnim procesu, kde muze nejcCastéji k tvorbé daného problému dochazet. Na zakladé
analytické Casti pak navrhnout konkrétni opatieni a zmény, které povedou ke zlepseni
procesu a snizeni vyskytu §pon. Dosazeni tohoto cile by mélo vést ke snizeni celkového
mnozstvi vyrabénych vadnych vyrobku, coz ptispéje nejen ke zvyseni kvality vyroby, ale

také k uspore nakladi spojenych s reklamacemi a likvidaci vadnych produktt.

12



1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato Cast bakalarské prace se bude zabyvat teoretickymi vychodisky, ktera budou
nasledné pouzity v analytické Casti a navrhové casti bakalarské prace. Dojde zde
k vysvétleni pojmu jako je proces, lidské zdroje, lean management a celkove k pojmium

spojenych s vyrobni ¢innosti v podnicich.

1.1 Proces
., Proces se da definovat jako usporddany sled cinnosti (aktivit), které transformuji
vstupy na vystupy a spotiebovdvaji pri tom zdroje. “ (FiSer, 2014, s. 55)

., Podnikovym procesem zpravidla rozumime objektivné prirozenou posloupnost
cinnosti, konanych s umyslem dosazeni daného cile v objektivné danych podminkach. *
(Repa, 2012, s. 15)

Béhem procesu by nemélo dochazet ke zbyteCnym prodlevam a Cinnosti by na
sebe mely navazovat. Pfi splnéni pfedem urCeného planu bude vysledkem vykonavani
¢innosti a spotieby zdroju pridana hodnota procesu. (Fiser, 2014)

Kli¢ovou roli u procesu hraje ¢as a nedilnou soucasti podnikovych procesi jsou:

cil, umysl, posloupnost a dané podminky. (Repa, 2012)

Dodqvatel Vstup Vystup Zéqum’k

v ¥ v

O " Proces é' ©

Obrizek 1 - Transformace v procesu
(zdroj: Fiser, 2014, 5.50)

v

., Dle CSN EN ISO 9000:2001 jsou charakieristické atributy procesii nasledujici:
* je opakovatelny,
* mad sveho zdkaznika,
* ma svého viastnika a sprdvce,

* ma sviij ocenitelny vystup,
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* ma méritelné parametry,

* md jasné hranice (zacdtek a konec),

* md ndvaznosti na jiné procesy,

* md své omezeni (vstupy, zdroje). “ (Jurova et al., 2016, s. 68)

Procesni rFizeni

,, Procesnim rizenim se rozumi rizeni firmy takovym zpiisobem, v némz podnikové procesy
hraji klicovou roli. “ (Repa, 2012, s. 17)

Hlavnim bodem je pochopeni danych fetézci Cinnosti a jejich vzajemnych
souvislosti ve vazbé na strategické hodnoty podniku. (Repa, 2012)

Procesni fizeni by se mélo zakladat hlavné na pouzivani zdravého lidského
rozumu. Ukolem je zajistit co nejefektivnéjsi praci zaméstnanct a zaroveti je motivovat
pro spolupraci v oblasti inovaci. (Fiser, 2014)

Pomoci fizeni podnikovych procesti by mélo dochazet k vyhledani tizkého mista

v procesu diky monitoringu, méfeni a fizeni vykonu. (Jurova et al., 2016)

Rozdéleni procesu

Procesy lze klasifikovat do tii skupin podle jejich ucelu, pfi¢emz kazda skupina plni
specifickou roli v podniku. Pro optimalni fungovani organizace je nezbytné, aby vSechny
procesy a jejich skupiny spolupracovaly efektivng.

e Hlavni procesy, znamé také jako klicové procesy, jsou zaklad pro existenci
podniku a piedstavuji hlavni zptsob tvorby hodnoty a vystupt. Tyto vystupy jsou
nasledné poskytovany zakaznikiim a tvoti jadro podnikového ptsobeni.

e Ridici procesy jsou manazerské aktivity, které sice nezptsobuji pfimy finanéni
zisk, ale zajistuji fadny pribéh, fizeni a stabilitu spolecnosti. Tyto procesy
podporuji integritu a stanovuji normy pro fungovani ostatnich procest. Hraji

klicovou roli pii tvorbé prostiedkti pro strategicka rozhodnuti, jako je planovani.

14



e Podpurné procesy jsou nezbytné pro spravné fungovani hlavnich procest a bez
nich by celkovy prabéh nebyl mozny. Mezi tyto procesy patii napriklad uCetnictvi
a financovani, fizeni lidskych zdroji nebo komunikace se zakazniky. (Jurova et

al., 2016)

1.2 Procesni mapa

Procesni mapa je vizualizace poradi a interakce procest v podniku, poskytujici prehled o
existujicich procesech, vztazich mezi vnitinimi a externimi zakazniky a dodavateli.
Podobné jako organizacni schéma pro strukturni organizaci, procesni mapa odhaluje
klicové podnikové procesy a jejich logické usporadani. (Hucka et al., 2017)

Pti tvorbé€ procesni mapy je nezbytné smysluplné seskupit podnikové ¢innosti do
procesu. Pro vytvoreni procesni mapy je tieba rozhodnout, které procesy jsou skutecné
dulezité. Mapa by meéla zahrnovat procesy, které odhaluji podstatnou cast Cinnosti
podniku a pravidelné se opakuji. Neni nutné zahrnovat okrajové procesy s minimalnim
vyznamem nebo ty, které nastavaji ziidka. Je dulezité, aby procesni mapa zobrazovala
pouze procesy a neobsahovala zadné dalsi prvky. Pfi vytvareni mapy je kliCové udrzet

rovnovahu mezi dostatenym rozli§enim a zachovanim piehlednosti. (Hucka et al., 2017)

Zakladni pravidlo tvrdi, ze ve vétSin€ podnikl je vhodné rozliSovat mezi péti az
patnacti procesy. Mén€, nez pét procesu by naznacovalo priliSnou rozsahlost danych

procesu, zatimco piili§ mnoho procest by vedlo k neprehlednosti. (Hucka et al., 2017)

o ¥ e

Dodéni

méficiho >

pristroje

A

Vyhotoveni

nabidky pro
specificky

méfici pristroj

pro zékaznika

Vyroba

Zdkaznik méficiho Zékaznik

A4

piistroje
A

h 4 N

vy

Pldnovin{ Vyvoj = Nékup
nového méfictho nového méfictho| |4 materidlu
pfistroje pfistroje a souddsti

Dodavatel

Obrizek 2 - Priklad procesni mapy
(zdroj: Hucka et al., 2017, s.45)
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1.3 Lidské zdroje
V managementu rozliSujeme tii zakladni typy lidskych zdroji — vlastnosti, postoje a
schopnosti. Tyto tfi typy maji dopad na vykon Clovéka a ovliviiuji potencial ¢tvrtého

zdroje, jimz je Cas. (FiSer, 2014)

Typy lidskych zdroji
Vlastnosti
@
Postoje Schopnosti

Obrizek 3 - Typy lidskych zdroja
(zdroj: Fiser, 2014, 5.32)

Vlastnosti

Vlastnosti jsou néco, co ma Cloveék vrozené a je jasné, ze manazer nema moznost tyto
vlastnosti ovlivnit. Mél by je ale zohlednit pfi vybéru svych podfizenych a fizeni jejich
vykonu. Jedna se napfiklad o fyzické rysy, jako je vyska a sila, psychické vlastnosti, coz
je osobnostni typ a temperament Clovéka a také prirozené schopnosti, naptiklad hudebni
sluch nebo jazykové dovednosti. Znalost danych vlastnosti u jednotlivel umoziuje
manazerovi lépe porozumét tomu, na jaky ukol se zaméstnanec vice hodi anebo jak dany

ukol podiizenému zadat, aby zcela naplnil jeho potencial pii feSeni ukolu. (FiSer, 2014)

Postoje

Postoje jsou nejdulezit€jsim zdrojem pro to, aby zaméstnanec pracoval co nejefektivnéji.
JednoduSe feCeno piedstavuji miru nadSeni, s jakou jedinec pfistupuje k plnéni
konkrétniho ukolu nebo dosahovéani cile. Kladny nebo zaporny postoj k tloze je ovlivnén
tim, jak je pro jednotlivce ukol zajimavy a zda ho povazuje za smysluplny a uziteCny, Ci
jakym zpasobem bude odmeénén za jeho splnéni. Kladny postoj vede ke zvysSené aktivité
a snaze jedince vykonat praci co nejlépe. Naopak zadporny postoj se projevuje nezdjmem
k dané uloze ¢i zlehCovanim vyznamu ulohy. Postoje jsou také silné ovlivnény tim, jak

manazer pracuje s vlastnostmi a schopnostmi jednotlivct. (Fiser, 2014)
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Schopnosti

Jedna se o ty dovednosti, které 1ze clovéka naucit a mohou byt rozvijeny prostrednictvim
vhodnych vzdélavacich aktivit, jako jsou Skoleni, trénink nebo pomoci praxe. Mezi
schopnosti spadaji naptiklad formalni nebo pocitatové a odborné dovednosti, které jsou

specifické pro danou pracovni pozici. (Fiser, 2014)

1.4 Logistika

., Logistika predstavuje ekonomicky postoj, manazerskou a tviirci koncepci, kterd
v podminkdch integrovaného retézce vytvdri pridané hodnoty, v kombinaci se slucitelnou
organizacni realizaci, vede k presné alokaci odpovédnosti za vSechny pohyby a zdsoby
pouzitych materidali. “ (Gros, 1996, s. 12)

Logistika je obor, ktery se zabyva efektivnim planovanim, implementaci a fizenim
toku materialti, zbozi, informaci a financi od bodu ziskani materialu az po kone¢ného
spottebitele. Hlavnim cilem logistiky je zajistit, aby spravné produkty byly k dispozici ve
spravny cas na spravném misté a za optimalni naklady. Zahrnuje napftiklad ¢innosti, jako
jsou skladovani, doprava, sprava zasob a baleni. M¢la by pfispét k maximalizaci
efektivity, minimalizaci nakladi a zlepSeni celkové spokojenosti zakaznikt. (Sixta a

Magat, 2005)

1.5 Skladovani

Logisticky management v ramci podniku ma na starost také skladovani materialu, jak uz
hotovych vyrobku, tak i polotovarii a rozpracovaného materialu. Zakladni aspekty pro
realizaci vhodného skladovani jsou interni potieby podniku (vlastnosti a velikost zasob)
a externi potfeby zbylych odvéti logistického fetézce (forma a zptisob dopravy). Strategie
rozmistovani pro volbu polohy skladu podle Lamberta a spol (2005) se déli na: strategii
orientovanou na trh, strategii orientovanou na vyrobu a strategii sttedového umisténi.

(Jurova et al., 2016)
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1.6 Zasoby

Zasoby jsou mnozstvi materialu nebo surovin, které jsou skladovany a pfipraveny k
pouziti nebo prodeji. Déli se na:

1. Vyrobni zasoby — Material zakoupeny od dodavateld, ktery jesté nebyl zaclenén
do vyrobniho procesu.

2. Zasoby nedokoncené vyroby — Vyrobené polotovary, které jesté nedosahly finalni
faze vyrobniho procesu. Tato kategorie muize zahrnovat i polotovary poskytované
spolupracujicimi firmami.

3. Zasoby hotovych vyrobkl — Dokoncené vyrobky, které byly schvaleny vystupni

kontrolou a jsou pripraveny k dodani zakaznikiim. (Tomek a Vavrova, 2000)

1.7 Druhy vyroby

Podle objemu produkce existuji Ctyfi typy vyroby — projekt, kusova vyroba, sériova
vyroba a hromadné vyroba. (Kavan, 2002)

1.7.1 Projekt

Projekt predstavuje soubor vyrobnich aktivit smétujicich k dosazeni jedine¢ného
vyrobniho cile neboli se jedna se o splnéni specifického ukolu. Spole¢nym prvkem vS§ech
projektt je pevné stanoveny Casovy ramec s jasné definovanym zacatkem a koncem praci.

(Kavan, 2002)

1.7.2 Kusova vyroba

Kusova vyroba zahrnuje vyrobu konkrétnich typi vyrobkii v omezenych mnozstvich,
pfi¢emz tyto vyrobky se odlisuji podle individualnich pozadavkt zakaznika. K opakovani
vyrobniho procesu dochazi jen zfidka. Napiiklad se jedna o vyrobu unikatnich

nabytkovych kust na zakazku nebo zakazkovou vyrobu uméleckych dél. (Kavan, 2002)

1.7.3 Sériova vyroba

Sériova neboli opakovana vyroba zahrnuje vytvareni jednoho nebo nékolika podobnych
vyrobkt nebo sluzeb, coz s vyuzitim pokrocilého stupné standardizace vede k dosazeni

vysoké efektivity. (Kavan, 2002)
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1.7.4 Hromadna vyroba

Hromadna vyroba se vyuziva k vyrobé velkého mnozstvi stejnych vyrobka. Tato forma
vyroby je obvykle znama diky pfedmétnému usporadani vyrobniho procesu, znamému
jako Flow shop. Typickym zatfizenim pro hromadnou vyrobu je montazni linka. (Kavan,

2002)

1.8 Zpusoby rozmisténi pracovist’
Rozmisténi pracovis§t ovliviiuje spousta faktort, zejména potom pribéh vyrobniho
procesu a materialovy tok. Formy zptisobu rozmisténi pracovist jsou nasledovné:

Technologické (skupinové) usporadani

Technologické usporadani vyroby je typické svym zamérenim na konkrétni vyrobni
proces. Operace jsou sdruzeny podle jejich piibuznosti, jako napfiklad kovani ve
specializované kovarn¢€, obrabéni v obrobné, nebo montaz ve specializované montazni
dilngé. Tato forma usporadani muze byt vyhodna, zejména pokud se pracuje s drahym
zatizenim nebo pfi vyrobé Sirokého spektra riznych soucastek.

Nicméng, technologické usporadani pifinasi i nékolik nevyhod, jako je slozité
planovani, hromadéni zasob nebo obtizna identifikace priciny vzniklych chyb. (Jurova et

al., 2013)

\\ Lakovani \\ Galvanizace
Vstup \ N \\ v
N

/
materialu N v
; ; \ Sklad
Soustruzeni AN

Brouseni \\
P \ N :
y N

7 Montaz
Sklad

Déleni

i Frézovani
materialu

Obrazek 4 Technologické usporadani
(zdroj: Jurova et al., 2013, 5.76)
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Predmétné uspradani

Predmétné usporadani vyroby se vyznacuje zaméfenim na konkrétni vyrobek a
vytvafenim mensich vyrobnich jednotek pro kompletni zpracovani Casti vyrobkl nebo
samotného vyrobku. Pfi vybéru tohoto uspotfadani je nezbytna analyza vyrobniho
sortimentu a Upravy v konstrukci a technologii. Po definovani spektra soucastek, vybéru
vyrobnich zafizeni a sestaveni tymu je mozné vytvaret vyrobni buiiky a provadét
decentralizaci a zjednoduseni fizeni na vyrobni Grovni. Pfi této formé organiza¢niho
usporadani se muze objevit problém, jak efektivné vyuzit vyrobni zakladnu a jeji kapacitu

v ptipadé zmény vyrobniho programu.(Jurova et al., 2013)

Déleni Soustruzeni Lakovani Montaz

materialu

Vstup
materialu

Déleni Frézovani Brouseni Galvanizace

materialu

Soustruzeni Lakovani Montaz v %
> Sklad
Servis Montaz

Obrizek 5 - Predmétné uspoiadani
(zdroj: Jurova et al., 2013, 5.77)

Bunkové usporadani

Bunkové usporadani kombinuje vyhody technologického a predmétného usporadani pro
vyrobu mixu malych a stfednich objemt vyrobkd pomoci linkového zpusobu. Toto
usporadani zahrnuje prostorové seskupeni technologicky odli§nych strojt, které umoziuji
zpracovani konstruktérsky pfibuznych komponentt. Vytvati se tzv. "vyrobkové rodiny",
které spojuji produkty s podobnymi pozadavky na zpracovani. Tato sestava vyrobku je
zalozena na analyze technologickych postupt, kusovnikd a plant vyroby. Stroje a

zafizeni v burikach jsou obvykle usporadany podle materidlovych tok(. Pii navrhu
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vyrobnich systémua se obvykle provadi propocCet potieby stroju, zafizeni a vyrobnich

e i T
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operatoru. (Jurova et al., 2013)

4

8

Obrazek 6 - Buiikové usporadani
(zdroj: Jurova et al., 2013, 5.78)

1.9 Vyrobni takt a rytmus

Vyrobni takt je termin pouzivany v oblasti vyroby a oznacuje rychlost, s jakou jsou
vyrabény vyrobky nebo zpracovavany jednotlivé pracovni kroky, zejména na linkach a
v proudové vyrobé. Jedna se o Casovy interval mezi dvéma néaslednymi vyrobky a stanovi
se nasledujicim vzorcem.(Tomek a Vavrova, 2000)

Q

Rovnice 1 - Vyrobni takt
(zdroj: Tomek a Vavrova, 2000)

T

Kdy Fw je vyuzitelny casovy fond zafizeni a Q nam znaci pocet vyrobka vyrobenych na

daném zafizeni za uréité obdobi.
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Takt mize byt ovSem narusen organizacnimi a technologickymi chybami, proto
se stanovuje tzv. rytmus prace zafizeni, ktery se tyka tempa operaci v ramci vyrobniho

procesu. (Tomek a Vavrova, 2000)
Ftv - (tzt + z*Lzo)
Z
@ (1+150)

Rovnice 2 - Rytmus prace
(zdroj: Tomek a Vavrova, 2000)

T =

kde nam t,; oznacCuje ztraty zpusobené technologickymi nedostatky a t,, ztraty

organiza¢nimi nedostatky. Zmetkovitost je oznacena z. (Tomek a Vavrova, 2000)

1.10 Otrep

Otiepy predstavuji ostré okraje na povrchu obrobku, které se vytvareji béhem
mechanického obrabéni nebo jinych procesu, pii kterych jsou kovové nebo plastové dily
od sebe oddéleny. Tyto otfepy mohou byt nepfijemnym vedlejSim jevem, pfinasejicim
fadu problémua. Nedostatecné odstranéni otfepi muze zasadnim zpuasobem ovlivnit
kone¢ny vyrobek. Proto je dulezité vénovat dostateCnou pozornost vybéru vhodné

technologie pro odstrafiovani otfepi. (MMSpektrum, 2023)

1.11 Méreni kvality

Meéfeni je klicovou metodou pro identifikaci faktorti ovliviiyjicich problémy v procesu.
Presné a jasné definovana meéfitka vykonnosti jsou nezbytna pro pochopeni stavajiciho
stavu procesu a definovani zmén pottebnych k jeho zlepSeni. Realizace métfeni ma ptimy

vliv na kvalitu vyrobku a je nutna k pozorovani ucinnosti provedenych zmén. Méfit se da

1. Meéfeni vysledki procesu, které se méfi podle spokojenosti zakaznika.
2. Mgfeni objemu vystupt, jimz se pomoci mnozstvi nebo financnich udaju urcuje
mnozstvi vyrobenych kusu.

3. Meéfeni kvalitativnich parametri procesu, kde se parametr zjistuje podle

chybovosti na vystupni kontrole. (Svozilova, 2011)
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1.12 Vyuziti pracovni sily v automotive

Vyuziti pracovni sily v automobilovém pramyslu je klicovym ukazatelem produktivity a
efektivity vyrobnich procest. Hlavnim ukazatelem, ktery se Casto objevuje v analyzach a
zpravach je pramérny Cas potiebny pro vyrobu jednoho vozidla neboli anglicky Hours
per vehlice (HPV). (Tang, 2017)

_ Celkovy potet odpracovanych hodin

Celkovy pocet vyrobenych aut

Rovnice 3 - Vypocet HPV
(zdroj: TANG, H. 2017)

1.13 Produktivita

Na svétovém trhu s produkty a sluzbami, kde je vice zakaznikl a konkurence je vétsi, je
nejCastéji pouzivanym meéfitkem konkurenceschopnosti produktivita. Rust produktivity
umoziuje rast mezd bez rizika inflace, coz prispiva ke zvySeni Zivotni arovné. (Russell a
Taylor, 2009)

Vypocet produktivity se provadi vydélenim poctu jednotek vystupu poctem
jednotek vstupu. Vystup muaze byt vyjadien v kusech nebo financ¢né, naptiklad jako
uskute¢néné prodeje, vyrobené produkty, poCet vytizenych reklamaci, doruc¢ené zasilky
nebo zodpovézené hovory. Celkova produktivita srovnava celkové mnozstvi vyrobeného
zbozi a poskytovanych sluzeb se vSemi vstupy. NejCastéjSim vstupem je potom odvedena
prace, ktera je snadno identifikovatelnym prvkem ve vétsiné vyrobnich procest.(Russell
a Taylor, 2009)

Vystupy

Produktivita =
Vstupy

Rovnice 4 - Vypocet produktivity
(zdroj: Russel a Taylor, 2009)

1.14 Standardizovana prace

Jedna se o metodu fizeni pracovnich procest, ktera se zaklada na stanoveni danych
standarda pro provedeni vykonu pracovni ¢innosti. Metoda by méla zahrnovat detailni
popis postupt, metod a Casovych norem, které maji byt dodrzovany a diky nimz by
nemélo dochazet k vyrobé vadnych kust. Cilem standardizované prace je zlepSeni

kvality, jednotnost a zvySeni efektivity. (Liker, 2007)
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1.15 Plytvani

Plytvani v procesech odkazuje na jakoukoli neefektivitu, ztratu nebo nadbyteCnou

cinnost, kterd pridava naklady nebo nepfinasi pfidanou hodnotu v ramci vyrobniho

procesu. Nejcastejsi druhy plytvani jsou:

1.

Cekani — Jedna se o ztratu &asu, kdy pracovnik nebo proces musi &ekat bud’to na
dokonceni predchozi ¢innosti nebo naopak po dokonceni urcité operace ceka na
dodéavku dal§iho materialu.

Nadvyroba — Dochazi pii vyrobé vice produktii, neZ je momentaln€ potieba, coz
muze vést k nadbyteénym skladim a dalS§im ztratam. Firma by sice méla mit
v ramci fizeni rizik pohotovostni zasobu, ale cokoliv navic uz se bere jako
plytvani.

Prepracovani — Je to situace, kdy musi byt jiz dokonCena prace nebo produkt
znovu upravovan. Tato situace muize vzniknout z riznych divodd, jako jsou chyby
v puvodnim navrhu, chybéjici informace nebo neefektivni komunikace v ramci
firmy. Pfepracovani vedouci k opakovanym tupravam znamena ztratu casu,
energie, a hlavné€ penéznich zdroju.

Pohyb a pfemistovani — Dvé velmi si podobné formy plytvani, ve kterych jde o
nadbytecny pohyb nebo manipulaci, jenz nepfidava hodnotu v rdmci procesu.
Premistovanim je spiSe mysleno neefektivni presuny materialu, zatimco pohybem
zbytecné vynalozeni energie ¢lovékem.

Zpracovani — Rozumi se tim provadéni Cinnosti, které nejsou pro zékaznika
hodnotné a nepridavaji kvalitu.

Skladovani — Jedna se hlavné o nakup zbytecné velkého mnozstvi materialu, ktery
firma v nejbliz§i dob€ nevyuzije. Také mirné souvisi s nadvyrobou. (Svozilova,

2011)

1.16 Lean management

,,Lean je sdruZenim principu a metod, jez se zaméruji na identifikaci a eliminaci cinnosti,

které neprindseji Zdadnou hodnotu pri vytvdreni vyrobkii nebo sluzeb, jenz maji slouZit

zdkaznikitm procesu.. “ (Svozilova, 2011, s. 32)

Z Lean perspektivy jsou to ¢innosti, které v kone¢ném dusledku nepridavaji

podniku zadnou pfidanou hodnotu. Tato metodologie, pivodné vyvinuta pro zlepSovani
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procesu v prumyslové vyrob€, nyni nachazi uplatnéni i v oblasti sluzeb a administrativy.
Zakladnim principem Lean je zaméfeni na hodnotu z pohledu zékaznika, identifikace
¢innosti prispivajicich k vytvareni hodnoty a eliminace zbyteCnych krokt. (Svozilova,
2011)

Principy Lean managementu:

1. UrCeni hodnoty pro zakaznika a poskytovani vyrobku nebo sluzby
odpovidajici jeho potfebam.

2. Identifikace ¢innosti, které prispivaji k postupnému vytvareni hodnoty.

3. Pohyb procesti umoziujici kazdému ti¢astnikovi pfispét k tvorbé hodnoty.

4. Rizeni vyrobkd podle potieb zakaznika, s dirazem na vyrobu na zikladé
aktualni poptavky.

5. Snaha o dosazeni dokonalosti prostfednictvim snizovani usili, ¢asu, naklada,

chyb a zavad.

Lean je metodologie zaméfena na eliminaci plytvani a zlepSeni efektivity procesu.
Je klicové, aby Lean pronikl do firemni kultury a byla aplikovan jako cyklicky proces
postaveny na postupnych vylepSenich. (Svozilova, 2011)

1.17 §S

Jedna se o typ organizacniho fizeni, ktery pochéazi z Japonska a nazev ziskal podle 5
japonskych termint zacinajicich pismenem "S". Jde o vytvoreni efektivniho pracovniho
prostiedi, které eliminuje chybné vykony, vady a pracovni trazy. (Liker, 2007)
1. Tridéni (Sort)
Jedna se o organizaci pracovniho prostfedi. Cilem je eliminovat nepotiebné
prfedméty a udrzovat na pracovisti pouze nezbytné nastroje, materialy a vybaveni.
2. Nastaveni poradku (Set in order)
Neboli usporadani dba na efektivni rozmisténi nastroju, zafizeni a materialt tak,
aby byly snadno dostupné a aby bylo mozné okamzité zjistit, zda néco chybi.
3. Lesk (Shine)
Tento bod zdtraziiuje dilezitost pravidelné udrzby pracovniho prostoru. Uklid by
mel byt soucasti dennich tkoll, protoZe Cistota neni jen estetickou zalezitosti, ale

prispiva také k bezpecnosti, efektivité prace a pomaha k vytvareni kvalitni vyroby.
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4. Standardizace (Standardize)
Pro zajisténi dlouhodobé stability tfech vyse zminénych bodu je dulezité vytvorit
si standardy a postupy pro dodrzovani danych bodu.

5. Zachovani (Sustain)
Posledni bod se zaméfuje na udrzeni dosazenych standardii a principt 5S

dlouhodobé. Tymy jsou motivovany k dodrzovani boda a vylepSovani procesu

vyroby. (Hirano a Rubin, 2009)

1.18 Ishikawuv diagram

Diagram stromeckového tvaru, znamy také jako diagram rybi kosti. Je vyuzivan k
vizualizaci vztahu mezi problémy a potencialnimi pfi¢inami jejich vzniku. Hlavni osa
diagramu reprezentuje konkrétni problém, zatimco vétve stromecku predstavuji
jednotlivé faktory, jez mohou byt zodpovédné za vznik daného problému. Tento nastroj
se aktivné vytvari v tymu a slouzi k identifikaci a popisu pficin a disledk( hlavnich
problému v procesu.

Postup: 1. Znazornéni problému v hlavé ryby

2. Dokresleni patefe a zeber

3. Pomoci otazky ,proc¢“ na kazdou pfi¢inu problému dopliiujeme
diagram

4. Po dokonceni analyzujeme a identifikujeme hlavni pficiny problému.

5. Navrhujeme cile pro odstranéni hlavnich pfi¢in (Kosturiak a

Janoskova, 2010)

1.19 Teorie omezeni (TOC)

Jinak feCeno fizeni podle uzkych mist je metoda, kterou definoval izraelsky fyzik Eliahu
Goldratt. Dle ného méa firma vzdy pouze jedno misto, podle kterého by mél byt zaroven
fizen cely proces. Uzké misto definuje skute¢nou kapacitu v procesu, zatimco ve
zbyvajicich ¢astech existuje urcita rezerva. Pokud nastane vypadek na uizkém misté, dojde
k ovlivnéni celkového vykonu. AvSak nastane-li vypadek v jiné Casti, nemusi to mit
automaticky vliv na vysledek z davodu této rezervy. Pro tuto metodu navrhl Goldratt

feSeni, tzv. Buben-Zéasobnik-Lano (DRUM-BUFFER-ROPE). (Fiser, 2014)
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Uzké misto funguje jako buben (DRUM), ktery definuje pritok v procesu pro
vSechny ostatni Cinnosti. Lano (ROPE) je mechanismus signalizace, ktery prenasi
informaci o taktu uzkého mista do celého procesu, Casto prostfednictvim informacniho
systému nebo jednoduchych nastroji. Zasobnik (BUFFER) se stara o to, aby pied uzkym
mistem byla vZzdy dostatecna zasoba vstupt, aby v ptipadé necekanych vypadkut pred nim
mohlo i1 nadale pracovat. (FiSer, 2014)

Pro zavedeni systému fizeni podle uzkého mista vyzaduje pfesné meéfeni a
analyzu. Metoda s sebou cCasto také obnasi naklady v podobé zavedeni informacniho
systému a zaskoleni pracovnikti. Navic je jasné, Ze pokud se podati zvysit vykon daného

mista tak, ze jiz neni uzkym mistem, musi se cely postup zopakovat. (FiSer, 2014)
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Obrazek 7 - Teorie omezeni
(zdroj: Fier., 2014, 5.98)

1.20 Kanban

KANBAN je japonsky termin oznacujici kartu nebo Stitek, a predstavuje systém, ktery
se zaméfuje na vizualni fizeni vyrobnich procest, pomaha optimalizovat tok prace,
minimalizovat zpozdéni a zvySovat efektivitu. Tato metoda byla pavodné vyvinuta v
japonské automobilové firmé Toyota, ale od té doby se rozsifila do riznych odvétvi a
organizaci po celém svéte. Systém spociva v pouziti karty KANBAN jako nosice
informaci. Cilem systému neni pouze dosazeni vysokého vyuziti kapacit, ale zejména
schopnost rychlé dodavky na pracovisté a je vhodny pro velkosériovou az hromadnou

vyrobu s nizkym stupném variant mezi pracovisti. (Svozilova, 2011)
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1.21 Just in Time

Puvodni predstava metody JIT spociva v tizké vazbé mezi dodavatelem a odbératelem,
kde na sebe dodavatel bere bifemeno v podobé zasob a odbératel tak pracuje s
minimalnimi zdsobami. Dodavatel dodava material presné podle harmonogramu, coz
umoziiuje snizeni zasob a zvySeni kapitalového obratu. Moderni pojeti JIT se zamétuje
nejen na snizeni zasob, ale také na komplexni tisporu ¢asu v prub&hu vyroby, coz piinasi
vyrazné snizeni nakladt, zvySeni produktivity prace a dalsi vysledky. Tato metoda
zahrnuje optimalizaci riznych aspekti vyrobniho procesu, napiiklad snizeni velikosti
davek, vétsi asporu Casu pii sefizovani stroji nebo také zvySeni rozmanitosti vyroby.

(Tomek a Vavrova, 2000)

1.22 Vystupy teoretické casti

Teoreticka Cast bakalaiské prace se soustfedi na zakladni teoreticka vychodiska, ktera
poslouzi jako podklad pro néaslednou analytickou a navrhovou cast. Definuje proces,
zdaraznuje procesni fizeni a kategorizaci procest. Dale se vénuje lidskym zdrojam,
logistice, druhtim vyroby, rozmisténi pracovist’ a vyrobnimu taktu. Zabyva se teoretickym
vysvétlenim otfept v procesu vyroby a kvalitou ve vyrob€ spolu s jejimi nejdulezitéjsimi
ukazateli. Zaveér této Casti se vénuje lean managementu a jeho jednotlivym konceptim.
Celkove poskytuje komplexni prehled klicovych teoretickych konceptt, které budou

nasledné aplikovany v praktickych ¢astech prace.

28



2 ANALYZA PROBLEMU A SOUCASNE SITUACE

Dana kapitola se zaméfi na souCasnou analyzu aktudlni situace ve firmé€ Bude
predstavena spolecnost — historie a soucasnost, ve které proces probiha. Budou upfesnény
hodnoty kvality, na které se ve firmé dba a také bude popsan aktuadlni vyrobni proces
klimatiza¢ni hadice. Nakonec bude analyzovan nezadouci problém, ke kterému béhem
vyroby dochézi.

Analyticka ¢ast je zalozena na internich dokumentech, mém vlastnim pozorovani a

na konzultacich s povéfenymi osobami.

2.1 O spolecnosti

Tato kapitola se zabyva zakladnim predstavenim informaci o mé vybrané spolecnosti,
vymezenim jeji ¢innosti podnikani, modelem organizacni struktury a popsani systému
kanban ve firmé. Aby nedoslo k naruseni ochrany obchodniho tajemstvi, bude spolecnost
v bakalarské praci oznaCovana jako , podnik®, | spoleCnost™ nebo ,firma“ a jeji jméno

2

nebude uvedeno.

2.1.1 Historie a soucasnost spole¢nosti

Spolecnost vznikla v sedmdesatych letech 19. stoleti, avSak v té dobé se zamétovala na
vybaveni pro kocary. Pozdé&ji se firma zacala specializovat na svétla pro motorova vozidla
a nedlouho po tom se stala hlavnim dodavatelem pro vyrobce Tatra a Skoda.
V devadesatych letech 20. stoleti doSlo k odkoupeni zavodu spolecnosti Ford Motor
Company, ale jiz o sedm let pozdéji doslo k opétovnému rozdéleni. Od té doby podnik

postupné prechazel z vyroby svétel na klimatiza¢ni techniku do aut.

Aktudlné podnik spada do Korejského holdingu, ktery se zamétuje na vyrobu
komponentd pro automobilovy pramysl a po svété ma pres padesat zavodd, v Ceské
republice pak konkrétn€ tii. Dva zavody se nachadzi v tomtéz meésté¢ a zaroven spolu
kooperuji. Treti zavod je umistén mimo dosah pfedchozich a operuje na nich nezavisle.
Spolecnost ma aktualné pres 22 tisic zaméstnanct po celém svété, vCetné agenturnich

zaméstnancu.
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2.1.2 Pravni forma organizace

Pravni formou organizace je spolecnost s ru¢enim omezenym. Firma ma tfi jednatele, kde
kazdy jednatel jedna za spole¢nost samostatne, dva spolecniky a zakladni kapital 884.2
miliona K¢, ktery byl ze 100 % splacen. Mezi hlavni divody volby této pravni formy
spada omezené ruCeni majetkem a snadny prevod vlastnického prava. Z ekonomického

hlediska je tato volba pii vysSich ziscich firmy danoveé vyhodnéjsi.

2.1.3 Predmét podnikani

Prfedmétem podnikani mnou zvolené firmy je vyroba a inovace soucastek pro
automobilovy primysl, konkrétné odvétvi chladicich systémd a klimatizaci. Sirokou
vyrobni Skalu sortimentu firmy tvofi CO2 akumulatory, vyméniky tepla (IHX),
klimatiza¢ni hadice, vodni trubky, vnitini chladice, chladici moduly, vzduchové a vodni
mezichladice, kondenzatory a ventily s technologii EGR (recirkulace vyfukovych plyni).

Mezi zakazniky spoleCnosti se fadi predni vyrobci automobild. Nejvétsimi

odbérateli jsou vyrobcei Ford, Jaguar a Mercedes.

2.1.4 Zobrazeni vyrobnich podnikovych procesu

Pro vizualizaci krok vyrobniho procesu pouziva podnik flowcharty neboli diagramy
tokt délané v Microsoft Excel. Tato metoda muze v dnesni dob€ pusobit trochu zastarale,
ale vzhledem k tomu, ze ji v podniku pouzivaji jiz fadu let, tak jsou na ni vSichni zvykli
a nemaji vnejbliz§i dobé v planu nic ménit. Flowcharty jsou navrzeny tak, aby
vizualizovaly kroky v procesu od zacatku az do konce a usnadiovaly porozumeéni a

analyzu daného procesu.

2.1.5 Zobrazeni layoutu pracovisté a pracovniho postupu

Pro layout pracovisté a pracovni postupy je vyuzivan opét stejny princip, jako pfi

zobrazeni vyrobnich podnikovych procest, v podobé Microsoft Excelu.

2.1.6 Kanban

Firma pouziva takzvané kanban karticky nebo Stitky pro upfesnéni plnéni pracovniho
postupu. V podniku to funguje tak, ze karticky maji dvé strany, zjedné strany jsou
zakladni informace o vyrobku, jako je datum obdrzeni zakazky, sériové Cislo, zadavatel a

podobné. Druha strana Stitku obsahuje prazdné fadky a pred kazdou Cinnosti se Stitek
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vypiSe. Po dokonceni se dané operace preskrtne, aby bylo jasné, ze doslo k jejimu splnéni.
Casto se stava, 7e dojde k zaspinéni nebo ztraté §titku, a proto se musi tisknout znova
nebo dochazi k lepeni stitku pfimo na bednu a po kazdé operaci dale k prelepovani stitku
s vypsanou posledni splnénou operaci. Tento systém se vyuziva k lepsi orientaci, v jaké
fazi se zrovna nachazi pracovni postup. Karticky maji 3 barvy — zelenou = kusy jsou
dobré, zlutou = kusy jsou podezielé, Cervenou = kusy jsou vadné.

Pravidelné jednou tydné také dochazi k pracovnim schiizkam, na kterych se
probird, jak zakazky postupuji a zasadni problémy které nastaly. Diky tomuto dochazi
k vylepSovani procesu, coz vede k neustalému zdokonalovani a optimalizaci pracovnich

postupt.
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2.1.7 Organizacni struktura
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2.2 Kyvalita

Cilem spolecnosti je byt nejlepSim partnerem jejich zakaznikt po celém svéte, poskytovat
inovativni, vysoce kvalitni produkty, které nabizi vyjime¢nou hodnotu. Proto je vize
kvality dosazeni nulového poc¢tu vadnych kust a toho se snazi spole¢nost dosahnout
pravidelnym Skolenim operatord. Dba se na organizaci pracovniho mista neboli 5S —
tfidéni, usporadani, Cisténi, standardizace a udrzovani standardizovanych navyku.

Dochézi také internimi audity k ovéfeni, zda vyroba probihd v souladu s
pozadavky ISO/IATF 16949 a pozadavky zakaznika, internimi pfedpisy (smérnice a
pokyny) a s dokumenty ve vyrobé (plan kontrol, PPI, PPII a flow chart).

Dokumentace, ktera by méla byt vzdy k dispozici na pracovisti:

- PP1 - Rozpis operaci vyrobni linky, které provadeji pracovnici na

jednotlivych pracovistich v pracovni buiice.

- PP2—Rozpis ukont pracovnika na jednotlivé kroky, v dolni ¢asti jsou potom

uvedeny predepsané ochranné pomucky pro danou operaci.

- Plan kontrol (PK) — Popisuje jednotlivé kontroly na dané operaci, jak Casto se

provadéji a kdo je provadi.

Material nebo vyrobky jsou ulozeny v prepravnich boxech nebo na stojanech,
které jsou oznaCeny pruvodkami s informaci o provedenych operacich na vyrobcich.
Prepravni boxy oznacené zlutym nebo Cervenym Stitkem je tfeba izolovat z dal§iho
vyrobniho procesu. Vadny vyrobek se uklada do ¢ervenych bedynek, pokud je moznost
opravy tak do zluté bedynky. Je-li nékde neoznac¢eny material ¢i vyrobek, povazuje se za
neshodny a uklada se do Cervené bedynky. Kus, ktery spadne na zem, je povazovan vzdy
za podeziely a musi byt dan do zluté bedny, aby mohl byt pfezkouman kvalifikovanym

pracovnikem, ktery rozhodne, zda je kus zmetek nebo muze byt pouzit dale v procesu.
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2.2.1

Vyrobni ukazatele kvality

Vyrobni ukazatele slouzi ke zhodnoceni a méfeni procest firmy, aby bylo jasné, jak se

firmé dafi plnit jeji cile.

— PPM = Pocet reklamovanych kusti na milion vyrobenych.

Zmetkovitost (scrap) = Vyrobené zmetky vyjadiené v korunach.

— FTT = Procento kusu, které projdou procesem napoprvé (bez zmetkd, oprav,
znovu zkousSenych kust).

— OEE = Ukazatel, ktery ukazuje dostupnost, vykonnost a stupen kvality
urcitého zafizeni.

— Hodinova stabilita = Ukazuje plnéni planu, ktery je rozpracovan na hodiny

v procentech.

Stavajici vyrobni ukazatele:

Nasledujici udaje jsou platné k 31.12.2023.

PPM - Primérny pocet reklamovanych kusti na milion vyrobenych je 2,91 %.
Zmetkovitost — Za rok 2023 byla zmetkovitost ve vyrobé 3,5 %.

FTT=91,9%

Hodinova stabilita=88%

Cile pro rok 2024 jsou nasledujici — udrzet prumémy pocet reklamovanych kusi na

milion vyrobenych pod 28 700 ks, tj. 2,87 %. Procento kusu, které projdou procesem

napoprve zvysit nad 92,2 % a hodinovou stabilitu dostat minimalné na 89 %.
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2.3 Aktualni vyrobni proces

2.3.1 Prubéh zakazky vyrobou

Prijeti zakazky
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Obrazek 9 - Pribéh zakazky vyrobou
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Obrizek 10 - Pribéh zakazky vyrobou
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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2.3.2 Vyrobni proces klimatiza¢ni hadice

Vzhledem k velkému mnozstvi vyrabénych kusti probiha v podniku az na vyjimky liniova
pasova vyroba, kdy ma kazdy zaméstnanec piifazené svoje pracovisté a svij stroj, na
kterém pracuje.

Nasledujici popis procesu se zabyva vyrobou klimatiza¢ni hadice do auta, ve které
byla v nedavné dob¢ objevena Spona a hadice byla vracena k reklamaci. Na vyrob¢ hadice
se podili dva sousedni zavody. V prvnim zavodé maji na starost nakoupeni materialu,
nadéleni trubek, kartaCovani trubek, tvareni koncovek a nasledné odmastovani. Druhy
zavod ma poté na starost ohyb na CNC strojich, dérovani, pajeni, suSeni, krimpovani
hadic, manualni ohyb, kontrolu, montaz a zavére¢nou kontrolu.

Prvni krok vyrobniho procesu je zajisténi materialu. Pro spravny vybeér hadic jsou
specifikovany normy a doporuceni. Hlavnim aspektem pro vybér spravného materialu je
typ chladiva, ktery bude hadici protékat a tlakové podminky v daném klimatizacnim
systému. Firma objednava pfedem nadélené ¢asti hadice (cut to lenght), které se zakoupi
na miru a piijdou jiz podle pozadavki vyroby. Druhou variantou je nakup Cistého
materialu trubek, dodavany ve svitcich (global round tube) (viz. obr. ¢.11), ktery se ve

firmé dale zpracovava.

Pouze 15 % materialu, ktery se podili na finalnim vyrobku je dodano jako polotovar

a nasledné slozen se zbytkem materialu.

Obrizek 11 - Cisty materiil namotany ve svitku
(Zdroj: Vlastni fotografic)
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Konkrétni pracovni postup je pak nasledovny:
1. Rovnani a nasledné déleni hadic neboli cutting and orbital strightening

Cisty material ve formé velkého hlinikového svitku (viz obr. & 11) vjizdi do déliciho
stroje, ktery trubku narovna, nasledné ji dé€lici niz nafizne podle pfedem nastaveného
rozméru a Celisti trubku odtrhnou od zbytku svitku. Operator trubky postupné odebira a
vklada do bedynky. Po naplnéni vytiskne Stitek, nalepi na bedynku a posle na dalsi
operaci. Konkrétni velikosti nadélenych trubek jsou pak v palcich 3/8%, 1/2", 5/8 a 3/4*
neboli 9,12,15,19 milimetri. Stanice jsou ve firmé od dvou zahrani¢nich vyrobcu,
konkrétn€ od Burr-Oak a T-drill. Primarné béhem této operace vznikaji na vnitini hrané

trubky otfepy, které maji negativni vliv na dalsi tvorbu tfisek pti nasledujicich operacich.

K operaci je zapotiebi jeden operator na danou délicku a kazdy den probiha
kontrola opotiebeni a Cistoty déliciho noze. Tyto dva faktory maji velky podil na tvorbé
$pon a otiepu.

Predepsané ochranné pomicky jsou rukavice, bezpecnostni obuv a bryle.

Obrazek 12 - Nadélené kusy trubek
(Zdroj: Vlastni fotografic)

2. Kartaéovani neboli brushing

Nadélené trubky musi operator vlozit do kartdCovaciho zafizeni, a to automaticky
okartacuje trubku. Kartace by méli odstranit ptipadné otfepy a ,,zahladit” ostré hrany na
trubce/koncovce. Jednoduse feceno, mélo by dojit k odstranéni prebyte¢ného materialu,

ktery je potencialnim zdrojem necistot v procesu (déale prenaseny do finalnich sestav). Ne

37



vzdy k tomuto vSak dojde a otfep zlstane na trubce i nadale. Ve firmé jsou dvé
kartaCovacky, a kazda potiebuje pro obsluhu jednoho operatora.

Kartace jsou ménény zhruba kazdé tfi meésice, zalezi na opotfebeni. Predepsané
ochranné pomucky jsou rukavice, bezpeCnostni obuv a bryle.

3. Tvareni neboli forming

Tésné pred samotnym procesem tvareni musi dojit k promazani trubek, coz je dulezité
pro tvareci proces, aby nedoSlo k zadfeni dilce v nastroji. Koncovky trubek se
automaticky nebo ru¢né namaci do mazaciho oleje a nasledné vkladaji do stroje pro
tvareni, ve kterém muze dochazet k pfimazavani pomoci trysek.

Tvareni probiha bud’ automaticky nebo manualné.

Pomoci hydraulického nebo elektricky fizeného stroje se vlivem tvafeni méni
trubka na pozadovany tvar pomoci tvarecich nastroji, popiipadé se zhotovuje drazka na
trubce. Tvareci nastroje mohou byt riizné modifikované a v daném podniku jsou schopni
tvaret trubky od primeéru 8 milimetrii do 19,15 milimetrd. Ty¢ se beéhem procesu fadné
natvaruje a da se na ni potfebna koncovka. I béhem této operace mize dochazet ke vzniku
otfepi na vnitini hrané trubky, které negativné ovliviuji kvalitu vyslednych
klimatiza¢nich hadic.

Predepsané ochranné pomucky jsou rukavice, bezpeCnostni obuv a bryle a na
kazdy stroj je potieba jeden operator.

4. Odmastovani neboli degreasing
Ty¢ je mastna po procesu tvareni proto ma operator za ukol rovhomérné rozlozit ty¢e do
plastovych bedynek a vlozit do odmast'ovaciho pfistroje. Plastové bedynky se pouzivaji
proto, aby nedoslo k poskozeni konct trubek z divodu neopatrného skladani. V pristroji
pak dojde k odmasténi tyce pomoci alkoholu a chemikalii. Na zavér procesu dojde jesté
ke zkontrolovani dukladného odstranéni mastnoty z tyce.

5. CNC ohybani neboli CNC bending

Operator doplni CNC zasobnik trubkami a stroj znacky Silfax automaticky ohne trubky
podle pfedem daného zadani. Trubku po ohybani vlozi operator do métidla, zajisti

koncové body a zkontroluje spravnost ohybu dle planu kontrol. Po zkontrolovani
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bezchybnosti vyrobku ulozi operator trubky na vyhrazené misto a oznaci privodkou.
Dojde-li ke zdeformovani trubky béhem ohybani, nebo nesedi-li trubka v méfidle,

operator tuto trubku vezme, odlozi do ¢ervené bedynky a zavola sefizovace.

Predepsané ochranné pomicky jsou rukavice a bezpec¢nostni obuv.

Obrazek 13 - Zasobnik pro CNC
(Zdroj: Vlastni fotografic)

6. Dérovani neboli punching

Pracovnik vlozi kus do stroje, zajisti koncové body a poté pomoci dvoutlacitkového
mechanismu spusti stroj. Stroj vyklepne potfebny pocet dér na zakladovou desku
pripravku, které se vyhodi a trubka se da do zelené bedynky, ktera pak putuje dal
v procesu. Dojde-li ke zdeformovani trubky béhem dérovani, tak plati to samé jako u
ohybani.

Predepsané ochranné pomicky jsou rukavice a bezpec¢nostni obuv.

Obrazek 14 - Stroj pro dérovani
(Zdroj: Vlastni fotografic)
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7. Pajeni neboli brazing
Operator uchopi trubku, vlozi ji do pfipravku a prida pajeci krouzek. Dale uchopi
odbocku, nasadi na ni krouzek a zasune do trubky, kterou dal do pfipravku a zajisti trnem.
Nasledné pomoci StéteCku nanese pajeci pastu na pajeny spoj. Dojde k napajeni
pottebnych ¢asti a po napajeni vyjme operator dil a zkontroluje ho. Poté odlozi napajenou
trubku na stojan nebo do vany s vodou na 20 min. Po nap4jeni vSech trubek operator
vytiskne Stitek, oskenuje jej a kusy preda na dalsi operaci. Je-li trubka Spatné napajena
(nezapajena, dira v pajeném spoji, spalena atd.), vytadi operator tuto trubku.

Predepsané ochranné pomicky jsou rukavice, bezpecnostni obuv a bryle.
8. SuSeni neboli drying

Operator z prostoru urceného pro kusy pred suSenim naveze kusy do suSici pece. Kusy
jsou zavéSeny na prepravnich stojanech urCenych pro suSeni. Stisknutim tlacitka
"Start/Stop" dojde k navoleni programu. Na spodnim displeji se objevi napis "ProG", na
hornim displeji se nastavi ureny program. Opétovnym stisknutim tlacitka "Start/Stop"
dojde ke spusténi navoleného programu. Béh programu je indikovan diodami "rate","SP"
a "time®. Zaroven dojde k zablokovani dveti suSici pece. Po nabéhnuti na pozadovanou
teplotu 160 °C, zacne cyklus suSeni, ktery trva 30 minut. Ukonceni susiciho cyklu je
signalizovano zvukovou signalizaci, zaroven dojde k odblokovani dvefi. Po vytazeni kusa
ze suSicky je operator necha zchladnout na véSaku miniméln€ 15 minut. Trubky uréené
pro prelozeni do plastovych beden minimalné 25 minut. Po dostatecném zchladnuti
vypiSe operator pruvodku a uklada trubky do beden, nebo odvazi na dalsi operaci.
Predepsané ochranné pomicky jsou rukavice a bezpec¢nostni obuv.
9. Krimpovani neboli crimping
Krimpovani je proces, pii kterém dochazi ke vzniku mechanického spoje pomoci
stlaeni mezi dvéma koncovkami nebo ¢astmi. Operace krimpovani probiha na tiech
rozdilnych stanovistich, kde kazdé pracovi§té ma stejny princip prace, ale krimpuje
rozdilné Casti.
Operator uchopi podsestavu IHX a hadici. Vlozi podsestavu do hadice a zalozi
casti do krimpovaciho ptipravku. Zajisti upinky piipravku a obouru¢nim zmacknutim

tlacitek spusti krimpovaci stroj. Dojde ke stlaceni spoju. Poté finalni sestavu odjisti,
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provede vizualni kontrolu zkrimpovani a odlozi sestavu na vésak. Zjisti-li operator, ze

je trubka zdeformovana, vezme tuto trubku a odlozi ji do ¢ervené bedynky.
Predepsané ochranné pomicky jsou rukavice a bezpec¢nostni obuv.
Pfi zméné na jinou vyrobu musi byt na pracovisti krimpovani v§echny pomocné
boxy prazdné tak, aby v nich neztstal zadny kus z predeslé vyroby.
10. Manualni ohybani neboli manual bending
Jedna se o manualni doohyb trubky potifebny pro spravny tvar finalniho vyrobku.

Operator vlozi sestavu do ohybaciho pfipravku a upne ji. Nasledné provede rucni ohyb

pomoci paky az na doraz. Poté sestavu vyjme a ulozi ji na veésak.

Aby nedochazelo ke Spatnému ohybu sestav z davodu znecCisténi pripravku,
dochazi kazdych patnact minut k profukovani ptipravku. V ptipadé vyskytu necistot je
tfeba neprodlen¢ pripravek vycistit.

Predepsané ochranné pomiicky jsou rukavice, bezpecnostni obuv a bezpecnostni
bryle.

11. Kontrola neboli tube check before assembly

Operator ma za ukol zkontrolovat vnéjsi kvalitu trubky a pod lupou detailné kontroluje
vSechny koncovky dané trubky. Poté nasadi na koncovky tésnici krouzky podle
pruméru, nasadi adaptér na koncovku a provede profouknuti vzduchem, aby
zkontroloval, zda vSechno té€sni, jak ma. Nalezne-li operator n¢jaké nejasnosti nebo

vady, vezme trubku a odlozi ji do pfislusné bedynky.

Na konci vyrobniho procesu dochazi uz jenom k montazi v§ech kust vyrobku a k finalni

kontrole.
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2.4 Vznik otfepu

2.4.1 Otrep

Ottep je soucasti daného zakladniho materialu (trubky). Jedna se o ostrou hranu na Cele
trubky vzniklou po déleni trubek (viz. obr. €.15) nebo také po tvareni konct trubek (viz.

obr. €.16)

Obrazek 15 - Otiep po déleni trubek
(zdroj: Vlastni fotografie)

Obrizek 16 - Oti‘ep po tvireni konct trubek
(zdroj: Vlastni fotografie)

2.4.2 Triska

Ttiska je oddélena od zékladniho materialu a vznika po déleni a tvafeni koncovek nebo
také oddelenim otfepu od zakladniho materidlu vlivem dal§iho zpracovani napf.
odmastovani, montaze; klasicky pfiklad je sundani montaznich krytek, kdy dojde k

utrzeni otfepu vlivem sundani téchto krytek na montazi.
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2.4.3 Ishikawa diagram

Lidé Vybaveni

Nevhodné a
neefektivni
Nedostateéna stroje

proskolenost

Zanedbana
Nedodrzovani kontrola
pokynil kvality

vybaveni

Spony v procesu

Nespravné
zachézeni s
materidlem

Nespravné
technologické
postupy

Nekvalitni
material

Proces Material

Obrizek 17 - Diagram pri¢in a nasledku
(zdroj: Vlastni zpracovani)

2.4.4 Pric¢ina vzniku

Otfepy na vnitini hran€ trubky jsou dany pievazné technologii déleni trubek, kterad se
pouziva ve vyrob&. Nuz, ktery rotuje kolem trubky v misté fezu, nafizne trubku a svirajici
Celisti ji v misté fezu utrhnou - tzv. beztfiskové deleni "Cutoff "technologie. Délicka je
od firmy Burr Oak Tool and T-drill z USA. Otiepy neboli zbytkovy material, ktery ztstane
na vnitfni hrané trubky (viz. obr. €.15), maji zfejmé& nepftiznivy vliv na tvorbu otiepu a
ttisek pti dalsi operaci tvareni. Tento otfep je po celém obvodé trubky a jeho vyska
dosahuje velikosti az 0,4 milimetrd a zavisi na otupeni noze, tvrdosti trubky a sefizeni
stroje. Vypada to, ze hlavni pficinou vzniku tfisek a otfept na tvafenych koncovkach je

otfep na trubce vznikly po operaci déleni.
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2.5 Navrzeny zpusob odstranéni otiepu vzniklého délenim trubky

Mechanické odstranéni otFepu na trubce pomoci obrabéciho nastroje

Mechanické odjehleni konct trubek bylo provedeno na soustruhu v prototypové dilng,
kdy byl bfit noze odklonén o dva stupné od Celni roviny trubky, abychom otfep na trubce
odstranili v maximalni mozné mife a zaroven zabranili nerovnomérnému odebrani
materialu vlivem rizné ovality trubky. Odjehleni konct trubek pomoci trnu s vnitinim
nebo s vnéjSim bfitem bylo zamitnuto kvili nerovnomérnému odbéru materialu s vnitini
a vnéj$i hrany trubky vlivem rozdilné ovality na trubkach. Nepravidelny odbér materialu
vlivem rizné ovality trubky ma za nasledek chybe¢jici material pfi tvareni konct trubek a

vznik zmetk( po tvareni. Otiep z Cela trubky zcela nezmizi.

Bylo odjehleno z obou stran: 100 ks 3/4" H14 délky 250 mm a 100 ks 5/8" H14 délky
250 mm.

Obrazek 18 - Odjehleni konci trubek
(zdroj: Vlastni fotografie)

Vyhodnoceni moznosti odstranéni otrepu z ¢ela trubky

Na vyhodnoceni jednotlivych moznosti odstranéni otfepu z Cela trubky se prubézné
podileli jednotlivi pracovnici vyrobni technologie a zastupci kvality. Vyhodnoceni

jednotlivych etap ovéfovani danych ukoll probihalo na technologickych schiizkach.
Bylo natvoteno: 200 ks koncovek 3/4" FSLC a 200 ks koncovek 5/8" Hosebead.

Kontrola byla provedena u 400 ks natvarenych konca, otfep byl nalezen u 8 ks FSLC au
5 ks Hosebadu, tj. 3,25 % z celkového poc¢tu natvarenych koncovek.

Po mechanickém odstranéni otfepu na trubce pomoci nastroje (noze) byl otfep
casteCné odstranén, ale malé ¢ast zbytkového otfepu se vlivem tfeni noze vyhnula smérem

dovnitf trubky a tento otfep zde jiz zustal. Na Cele trubky také zustaly ostré hrany (vnitini
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a vn¢jsi), coz je urcita nevyhoda pro dalsi operaci tvareni. Tyto ostré hrany s vnitfnim
otfepem, i kdyz je velmi maly, mohou mit vliv na vznik tfisek a otfepll pfi tvareni. Jsou
to nabéhové hrany pro razniky a tento otfep se béhem tvareni mize ¢astecné oddélit od
zakladniho materialu a vytvofit tak otfep nebo tfisku na kone¢ném tvaru tvareného konce
trubky. Nevyhodou tohoto zplisobu je také vznik vétSich tfisek, které zistanou uvnitf
trubky po odjehleni nozem. Tyto Spony zpusobuji zaneseni a opotiebeni tvareciho
nastroje a velmi podporuji vznik zmetkt na tvarenych koncovkach. Z vyse uvedenych
divodt nedoporucujeme technické feSeni odstranéni otfepu po déleni trubek pomoci
obrabéciho nastroje.

Tabulka 1 - Pocet natviarenych koncovek
(zdroj: Interni zdroje firmy)

FSCL Hosebead
Dobrych 192 195
Spatnych 8 5
Celkem 200 200
Koncovky trubek

Spatnych
3,25%

Dobrych
96,75%

Obrazek 19 - Procentudlni vyjadieni natvarenych koncoovek
(zdroj: Vlastni zpracovani)
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2.6 Vyhodnoceni analyzy problému

Analyza problému otfepti ve vyrobnim procesu klimatiza¢nich hadic odhalila nékolik

dulezitych aspekt, které je tieba vzit v vahu pfi hledani G¢innych feSeni.

Zde jsou hlavni zavéry analyzy:

1.

Puvod otfepu: Otfepy na vnitinim okraji hadice vznikaji béhem procesu déleni
trubek a nasledného procesu tvarovani danych koncovek. Tyto otfepy maji
negativni dopad na kvalitu hotového produktu a ovliviiuji dal§i operace v
procesu.

Ovlivnéni kvality procesu tvareni: Dostatecné nerovnomeérné hrany a zbytky
otfepu z procesu déleni mohou byt problémem pfi procesu tvareni. Zvysuji
totiz tvorbu a vyskyt dalSich tfisek a otfept, které maji negativni dopad na
kvalitu kone¢ného vyrobku.

Mechanické odstranéni otfept: Mechanické odstranéni otfepu na trubce
pomoci obrabéciho nastroje bylo provedeno, ale vykazuje urcité nedostatky.
Castetné odstran&ny otfep a vytvoreni ostrych hran na trubce jsou nezadoucim
vlivem, protoze mohou ovlivnit dalsi operace, zejména tvaieni konct trubek.
Nevyhodou tohoto zptsobu je také vznik vétSich tiisek, které zistanou uvnitf
trubky po odjehleni nozem. Proto se tento zplisob odstranéni otfepu
nedoporucuje.

Dusledna kontrola a monitorovani kvality: Pravidelné sledovani stavu nozi a
nastroju pro déleni trubek je kli¢ové pro minimalizaci otfept. Pribézna udrzba
a kontrola je nezbytnd pro udrzeni potfebnych pracovnich podminek a

minimalizaci zmetku.

Pro zlepseni kvality vyrobki a snahy o eliminaci otfept by méla byt zvazena inovativni

feSeni. Moznosti zahrnuji zmény v procesu déleni trubek, zlepSeni tvafecich nastrojl,

nebo pouziti specialnich technologickych postupi a nastroji k minimalizaci vzniku

otfepu a tfisek. Idealni feSeni by mélo eliminovat otfep a zaroven udrzet optimalni

podminky pro dalsi operace. Je kliCové stale pracovat na inovacich a technologickych

vylepSenich, ktera povedou ke zlepSeni celkové kvality vyrobniho procesu. Tomu v§emu

se bude vénovat nasledujici kapitola.
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3 VLASTNI NAVRHY RESENI

Soucasti dané kapitoly bude detailni analyza a porovnani vyhodnosti investice do nového
kartaCovaciho stroje pro firemni vyrobni linku. Cilem této ¢asti bude poskytnout
podrobny pohled na ocekavany casovy usek, béhem néhoz se planované investicni

naklady na novy stroj vrati prostfednictvim generovanych pfinosi a Uspor.

3.1 Odstranéni oti‘epu na trubce pomoci kartacovani konci trubek

Jedna z moznosti pro snizeni vyskytu Spon ve finalnim produktu je zména technologie
v procesu kartaCovani. Ve firmé se aktualné pouziva kartaCovacka od firmy ABC1 a po
otestovani 500 koncovek po procesu kartaCovani byl otfep nalezen na 26 koncovkach, tj.
5,2 % z celkového poctu. Po prozkoumani moznosti doslo k objeveni firmy CBA2, sidlici
nedaleko naSeho zavodu, kterd se zabyva kartdCovanim trubek. Domluvila se tedy
zakazka na okartaCovani 500 kust trubek, trubky byly zaslany a po vraceni byla

provedena kontrola zmetkovitosti.

Vybér externi firmy pro kartacovani byl dikladné promyslen na firemni poradé.
Nejprve doslo k identifikaci potencionalnich firem v ramci tfech nejblizsich kraja, aby se
zbyte¢né neprodrazila doprava a aby byla snadna dostupnost externi firmy v piipade
potfeby. Po peclivém zhodnoceni nabidek znejbliz§ich moznych firem a osobnich
konzultacich byla nasledné vybrana jedna firma. Dulezitymi kritérii pfi vybéru byla
predevsSim zkuSenost v daném oboru, odbornost a technologické vybaveni dané
spolecnosti.

Pro ovéfeni pouziti nové moznosti kartaCovani konct trubek ve vyrobé byly
nadéleny trubky 250 ks 3/4" H14 délky 250 mm a 250 ks 1/2" H14 délky 250 mm a poté
po dohodé¢ zaslany externi firmé k okartacovani obou koncti. Externi firmé nebyly dany
zadné dopliujici pozadavky k okartacovani koncti nami nadélenych trubek, vse bylo
ponechano na jejich zkusenostech.

Bylo okartiac¢ovano z obou stran: 250 ks 3/4" H14 délky 250 mm a 250 ks 1/2"
H14 délky 250 mm.
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Vyhodnoceni kartiaCovani koncu trubek

Tabulka 2 - Vyskyt oti‘epu
(zdroj: Interni zdroje firmy)

Trubka 3/4"H14 FSLC 3/4" 126ks | 100 % bez otiepu a tiisky

OBEAD 3/4" 126ks | 100 % bez otiepu a tiisky

PEANUT MLC 3/4 86ks 100 % bez otfepu a ttisky

CRIMP 3/4"-5/8" 86ks 100 % bez otfepu a ttisky

HOS.-STOPBEAD 76ks 100 % bez otfepu a ttisky
Trubka 1/2"H14 FSLC 1/2" 100ks 10ks s otfepem
OBEAD 1/2" 92ks 9ks s otfepem

PEANUT MLC 1/2" 70ks 100 % bez otfepu a ttisky

PEANUT FLC 1/2" 70ks 100 % bez otfepu a ttisky

CRIMP 1/2"-13/32" 56ks 100 % bez otfepu a ttisky

LARE 1/2" 56ks 100 % bez otfepu a ttisky

EUROCLIM M08 56ks 100 % bez otfepu a ttisky

Kontrola byla provedena u 1000 ks natvarenych konctli, otfep byl nalezen na 19

koncovkach, tj. 1,9 % z celkového poctu.

Na téch koncovkach, kde otfep pomoci karta€ovani konce trubky uplné nezmizi
(viz. obr. €.20), dojde alesponi k jeho zmenSeni a k mirnému zaobleni vnitinich 1 vnéjSich
hran trubky v misté fezu, coz je velmi pfiznivé pro tvareni koncovek. Vzniknou zaoblené
nabe&hové hrany pro razniky, to znamena, ze material na hranach trubky je celistvejsi a
teCeni materialu pfi tvafeni je piiznivejsi. Pii tvarecich operacich péchovani, redukovani
a tazeni materialu pak pravdépodobné dochézi k ¢astecnému nebo i uplnému oddéleni
otfepu od trubky. Dalsi moznost, kdy také muze dojit k odd€leni tohoto otfepu na
tvafeném Cele trubky je pfi montazi nebo béhem nasazeni a sundani krytek. Na tvarenych

vzorcich (na Cele koncovek) je také patrna stopa po kartaCovani, ktera neovliviiuje
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rozméry a kvalitu tvafené koncovky. Urcitou nevyhodou kartaCovani jsou velmi malé a
jemné trisky, které ulpi na vnitinim 1 vnéj§im povrchu trubky.

Po provedeni procesu kartaCovani v nasi firmé bylo tedy zaznamenano celkové
5,2 % vadnych koncovek. Naopak, po zaslani 500 kusa trubek k externi firmé bylo
zjisténo vyrazné zlepseni, kdy procento vadnych kusu kleslo na pouhych 1,9 %. Tato data
naznacuji zlepSeni kvality vystupu o 3,3 % po pouziti kartaCovacky, kterou vlastni externi
firma. Naznacuje to, ze by dand inovace mohla mit pozitivni vliv na kvalitu finalniho
produktu. Tato Gprava totiz nejenze snizila poCet vadnych kust, ale také vedla k lepSimu
zpracovani trubek, coz by mohlo mit pozitivni dopad na dal$i manipulaci s nimi béhem

vyrobniho procesu.

Obrazek 20 - Otiep po kartaovani
(zdroj: Vlastni fotografie)

3.2 Nakup nového stroje

V souvislosti s vadnymi kusy v dasledku vyskytu Spon a s tim souvisejici potiebou
rozvoje daného vyrobniho procesu a snahou o zvySeni efektivity a konkurenceschopnosti
na trhu dojde k prozkoumani navrhu potizeni nového stroje pro vyrobni linku. Aktualné
pouzivany kartaCovaci stroj se jiz nachazi ve stadiu, kdy neni schopen splnit pozadovanou
kvalitu na vystupu. Cim dal &ast&ji dochazi k reklamacim, coz vede ke ztraté Casu,
finan¢nich prostiedkt, a hlavné k nespokojenosti zakaznik. Tento navrh se zda byt
vhodny vzhledem k dlouhodobému cili firmy dosahovat nejvyssi mozné urovné kvality a

produktivity ve firmé.
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3.2.1 Popis nového stroje

Jedna se o automatizovanou linku pro obrabéni koncti kovovych trubek pomoci metody
kartacovani. Kartace by mély dikladnéji odstranit prebytecny material na koncovkach
trubek a zaroven by mélo dojit k lehkému zaobleni hran z obou stran. Novy stroj je
navrzen pro zpracovani kovovych trubek od primeéru 7 milimetri do 20 milimetr(, coz
plné€ vyhovuje potfebam firmy. Stroj ma v sob& zabudované dva kartace pro oba konce
trubek. Stejné tak jak u starého stroje, je vyména kartac zapotiebi cca kazdé 3 mésice,
ale zaleZi na intenzité opotiebeni. Cena ptivodnich kartaca byla 700 K¢ za kus, u nového
stroje stoji potfebné kartace 800 K¢ za kus. Pokud budeme predpokladat primérnou
spotiebu 8 kartacu za rok, bude to dohromady délat 6400 K¢ rocné oproti plivodnim 5600
K&. Castka 800 K& ro&né je pro nae udely zanedbatelnd, a proto se ji dale nebudeme

zabyvat.

Castka nového stroje ¢ini 28 000 000 K& v&etné instalace dodavatelskou firmou a
veetné potfebného zaskoleni prislusného personalu. V prvni fadé by doslo k zaskoleni
mistrd, které by trvalo dvé 7,5hodinové smény a ti by nasledné méli za kol zaskoleni
vSech operatorua tii sménného provozu. Instalace spolu s kompletaci vyrobniho stroje by
mohla probéhnout béhem vikendu, kdy je vyroba zastavena a predpoklada se, ze
nejpozd¢ji do 5 pracovnich dnt by vyroba méla bézet stejnym tempem jako pied koupi
noveého stroje.

Technické parametry nového stroje:

Pracovni material: Kovové trubky s uritym pramérem a délkou.

Rozméry materialu: Pramér trubek: 7-21 mm, délka trubek: 238 az 2600 mm.
Vykon: 12 kW

Nastaveni: Moznost Gpravy parametrd podle individualnich pozadavkd.

Takt stroje: Dle zvolenych technologii cca 16 sekund.

Zasobnik: Na 25 ty¢i.

Urovei hluku: <60 dB

Rozméry: Sitka 6 m, délka 5,5 m, vySka 3,2 m

Predpokladana zivotnost stroje: 10 let

Cena — 28 000 000 K¢ véetné instalace
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Technické parametry starého stroje:

Rozméry materialu: Pramér trubek: 5,5-22 mm, délka trubek: 212 az 2540 mm.
Vykon: 16 kW

Takt stroje: 15 sekund

Zasobnik: Na 20 ty¢i.

Urovei hluku: <65 dB

3.3 Vhodnost nového stroje

Pro rozhodnuti ohledné vhodnosti investice je dulezité zvazit hlavné tyto nasledujici
faktory. Kvalita neboli v daném ptipad€ hlavné to, jak se zménil poCet zmetku a jaké by
to mélo znamenat uspory z reklamaci do budoucna. Dalsim faktorem je spotieba energie.
Prechod na novy stroj by mohlo znamenat snizeni spotieby elektrické energie, coz by
nejenze piineslo financni Uspory, ale také by to bylo v souladu s trvale udrzitelnym
rozvojem ve firmach. V neposledni fadé je pak dilezité zohlednéni Casu. Takt starého a
nového stroje totiz muze mit také vliv na celkovou efektivitu vyrobniho procesu.
Zhodnocenim danych faktorti by mélo dojit k porozumeéni celkového dopadu investice na

provoz firmy.

3.3.1 Pocéet zmetku

Podle predchoziho testovani by se mél z 1000 vyrobenych kust snizit poCet zmetkt
z puvodnich 52 na 19. Coz je zlepSeni 33 kusti na 1000 vyrobenych. Pfi primérné cené
1200 korun Ceskych za kus, to tedy déla dohromady 39 600 korun ¢eskych navic. Pfi
prumérné rocni vyrobni kapacité 80 000 kust to tedy vychazi na 3 168 000 korun ceskych
navic za kalendaini rok. Snizeni po¢tu zmetku tak pfinese nejen financni uspory, ale také

prispéje ke zlepseni firemni reputace diky vyssi kvalité vyrobka.

3.3.2 Spotreba energie

Koupi nového stroje s nizsim piikonem elektrické energie se o¢ekava snizeni spotieby
energie v porovnani se starS§im zafizenim. Pivodni stroj disponoval piikonem 16 kW,
zatimco novy stroj vykazuje nizsi spotfebu pouze 12 kW. Prechod na stroj s nizSim

ptikonem je v souladu s trendem energetické uspornosti. Takova Gspora energie tedy neni
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pouze hospodarna, ale muze prispét k udrzitelnému rozvoji a snizovani environmentalni
zatéze v ramci provozu firmy.

Pro vypocet spotfeby elektrické energie za rok pro starou a novou vyrobni linku
pouzijeme nasledujici vzorec:

Spotteba za rok = Ptikon * Délka smény * PoCet smén denné * PoCet pracovnich dnl
Rovnice 5 - Spotieba el. energie

(zdroj: Jak na vypocet piikonu a spotieby, 2022)
e Pro starou vyrobni linku:
Prikon=16 kW
Délka smény= 7,5h
Pocet smén denné= 3 sménny provoz
Pocet pracovnich dni v roce=252 dnt (pro rok 2024)
Spotteba zarok = 16 x 7,5 * 3 * 252 =90 720 kW

Rovnice 6 - Spotieba p¥i starém stroji
Rocni spotieba by ¢inila 90 720kW.
Rocni naklady na energii pii praimérmné cené 4 k¢ za kW:

Naklady =90 720 x 4 = 362 880K¢

Rovnice 7 - Naklady p¥i starém stroji

e Pronovou vyrobni linku:
Piikon=12 kW
Spotteba zarok = 12 x 7,5 * 3 x 252 = 68 040 kW

Rovnice 8 - Spotieba pii novém stroji
Rocni spotieba by Cinila 68 040kW.
Rocni naklady na energii pii praimérmné cené 4 k¢ za kW:

Naklady = 68040 * 4 = 272 160K¢
Rovnice 9 - Naklady pii novém stroji
Porovnani nakladu:
USettena Castka rotné = 362 880 — 272 160 = 90 720 K¢
Rovnice 10 - Uspora penéz
Nova linka tedy spotfebuje o 22 680 kW méné elektrické energie za rok nez stara linka,

a tim padem dojde k rocnimu uSeteni 90 720 K¢ za energie.
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3.3.3 Takt stroje

Dalsi dulezity aspekt v posuzovani vyhodnosti investice do nového stroje je zhodnoceni
vyrobniho taktu. Jedna se o kli¢ovy parametr, ktery ovliviiuje rychlost a pruznost vyrobni

linky, a tim 1 jeji celkovou produktivitu.

Stary stroj mél vyrobni takt 15 sekund, to znamena, ze pokud by byl zasobnik na
20 kusu ty€i jiz naplnén, tak jedna ty¢ trva okartaCovat 15 sekund. Dohromady cely
zasobnik tedy trva 5 minut. Novy stroj by pak mél mit podle zvolenych technologii takt
cca. 16 sekund, coz znamen4, ze by mél pracovat trosku pomaleji, zato ma vétsi zasobnik
o kapaciteé 25 kust. Pii 25 kusech by tedy mélo dojit v prameéru k 25sekundové ztraté
vzhledem k taktu. AvSak kapacita zasobniku je také klicovy faktor, protoze umoziuje
snizeni frekvence potfeby plnéni, coz v konecném dusledku vyvazuje delsi dobu taktu.
Timto zptusobem novy stroj kompenzuje svou delsi dobu taktu a stale udrzuje efektivitu
procesu. Navic vzhledem k technologiim, které se nachazeji za procesem kartacovani, by
rychlejsi takt nedaval smysl, protoze by dochazelo k nahromadéni kust vyrobki v dalsich
castech vyroby. Pokud by ovSem cCasem doslo k hledani uzkych mist v procesu a k
inovacim ostatnich stanovist, mohl by takt 16 sekund znamenat problém. V aktualnim

ptipadé by ale dany faktor mél byt pfijatelny.

3.4 Ekonomicka analyza

V této kapitole dojde k uvedeni ekonomickych udaju, které by mél podnik brat v avahu
v ramci investice do nového stroje, a které by mély z ekonomického pohledu urcit

vhodnost daného stroje.

3.4.1 Odpisovy plan

Plan predpoklada zvyseni odpisové Castky kvuli pofizeni nového vyrobniho stroje. Novy
stroj je dlouhodobym hmotnym majetkem, ktery je zatazen do 2. odpisové skupiny. Plan
obsahuje celkovou Castku nové odepisovaného majetku ve vysi 28 miliont korun. Nize

je uveden detailni ti¢etni plan pro odpisy.
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Tabulka 3 - Plan odpisu
(zdroj: vlastni zpracovani)

Odpisovy plan strojniho vybaveni
Pocet let Koeficient Hodnota odpisu [K¢] Zistatkova cena [K¢]
1 0,11 3080000 24920 000
2 0,2225 6230000 18 690 000
3 0,2225 6230000 12 460 000
4 0,2225 6230000 6230000
5 0,2225 6230000 0

Tento plan umoziiuje spravné zohlednit naklady na stroj a mize pomoct pii posouzeni

vyhodnosti investice. Zaroven slouzi jako nastroj pro ucetni evidence.

3.4.2 Doba navratnosti

Doba navratnosti investice je klicovym prvkem hodnoceni efektivity nakupu nového
stroje. Jedna se o ukazatel, ktery nam udava obdobi, za které se celkové pfijmy z investice
vyrovnaji s pocateCnim kapitdlovym vydajem na tuto investici. Jinymi slovy, doba
navratnosti vyjadiuje Cas, za ktery se investice zaplati sama. Pro vypocet doby navratnosti
investice staCi znat pofizovaci cenu stroje, cena muze zahrnovat jak pofizovaci naklady
za samotné zafizeni, tak i pfipadné dopliikové naklady spojené s instalaci, Skolenim
personalu a podobné. Ro¢ni pfinosy z investice, které jsou v nasem ptipadé odvozeny od
trzeb ziskanych navic v ramci ro¢ni vyrobni kapacity plus z Gspor za usetfené energie. A

odhadovanou zivotnost stroje.

Kapitalovy vydaj

Doba navratnosti = — - -
Rocni ptinosy z investice

Rovnice 11 - Doba navratnosti

28000000

3258720 8,59

Doba ndvratnosti =

Pocatecni vydaj na investici se firmé vrati zhruba za osm a pul roku. Doba navratnosti

stroje je tedy kratsi nez pfedpokladana zivotnost stroje.
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3.5 Vyrobni ukazatele kvality

Po zhodnoceni kli¢ovych faktord Ize odhadnout jakym smérem by se po zavedeni
navrhnuté inovace mély pohybovat firemni vyrobni ukazatele kvality, které poskytuji
informace o urovni kvality vyroby a tspéSnosti procest ve vyrobnim prostiedi. Diky
sledovani vyrobnich ukazateli kvality je mozno 1épe porozumét chovani vyrobniho

systému, po koupi nového karta¢ovaciho stroje.

3.5.1 Dosavadni vyrobni ukazatele
Vyrobni ukazatele na konci roku 2023 byly nasledujici:

— PPM - Primérny pocet reklamovanych kusi na milion vyrobenych byl 2,91 %.
— Zmetkovitost — Za rok 2023 byla zmetkovitost ve vyrobé 3,5 %.
— FTT= Procento kust, které projdou procesem napoprvé bylo 91,9 %.

— Hodinova stabilita= PInéni planu, ktery je rozpracovan na hodiny bylo na 88 %.

3.5.2 Cile pro rok 2024

Pro rok 2024 stanovil vrcholovy management v oddéleni kvality néasledujici specifické
cile:
— PPM - Primérny pocet reklamovanych kust na milion vyrobenych dostat pod
2,87 %.
— Zmetkovitost — Snizit zmetkovitost ve vyrobé pod 2,8 %.
— FTT - Procento kusu, které projdou procesem napoprvé zvysit nad 92,2 %

— Hodinova stabilita — Zlepsit minimalné o 1 % na 89 %.

3.5.3 Odborny odhad pracovniki kvality

Po konzultaci s pracovniky zodpovédnymi za kvalitu a jejich odborném odhadu lze fict,
ze by se dané ukazatele po implementaci navrhnutého feSeni mély s nejvetsi

pravdépodobnosti zménit nasledovné:

— PPM - Vzhledem ke snizeni vyskytu Spon ve finadlnim vyrobku a stim
souvisejicim snizenim poc¢tu reklamovanych kust v disledku nespokojenosti
zakaznika se odhaduje, Ze by primérny pocet reklamovanych kust na milion
vyrobenych mohl klesnout z aktualni urovné az na 2,85 %. To by znamenalo

splnéni zadaného cile.
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— Zmetkovitost — Odborny odhad naznacuje, ze zmetkovitost ve vyrob¢ by se méla
snizit z 3,5 % na cca 3,1 %. Nedoslo by tedy k poklesu pod cilovou hranici, ale i
tak by se jednalo o zna¢ny pokrok v dané oblasti, ktery by znamenal piiblizeni se
k tomuto ur¢enému cili.

— FTT —Spony, které jsou ¢asto velmi drobné a jemné, mohou byt §patné viditelné
a identifikovatelné prostfednictvim vizualni kontroly. To znamena, Ze po procesu
kartacovani je selekce Spatnych a dobrych kusti velmi obtizna a odhadnout tedy
zda se zméni procento kusu, které projdou procesem napoprvé prakticky
nemozné. Diky tomu se tedy nepfedpoklada zadna vyrazna zmeéna v oblasti FTT.

— Hodinova stabilita — Prestoze je obtizné pfesné odhadnout zménu hodinové
stability vzhledem k riznorodosti faktora ovliviyjicich tok vyroby je zde ambice
o snizeni daného ukazatele o jedno procento. U tohoto ukazatele vSak bude

zapotiebi pockat az po koupi nového stroje k ureni zmény v dané oblasti.

3.6 Predpoklady a omezeni navrhovaného reSeni

Navrhované feSeni vychazi z predpokladu, ze objem vyroby a poptavky na trhu zistane
nadale stejny. To znamena, Ze investice do nového stroje je navrzena tak, aby zabezpecila
potieby soucasného vyrobniho procesu a zvladla pfipadny mirny narist poptavky bez
vyraznych investic do dal§iho rozsifeni vyrobnich kapacit.

Dalsim dulezitym predpokladem je stabilni cenova situace na trhu. Navrh nebere v
potaz zmény cen surovin, energii nebo pracovni sily, které by mohly vyrazné ovlivnit
naklady na vyrobu, a tim i ekonomickou vyhodnost investice. Je tedy potieba pocitat s
tim, ze v pfipadé zmén v objemu vyroby nebo cen by bylo nutné provést aktualizaci
analyzy a pfehodnoceni vhodnosti navrhované investice. Kazda zména v téchto faktorech

by totiz mohla mit dopad na efektivitu investice do nového stroje.

3.7 Navrh nasledujicich kroku

I kdyz se investice do nového stroje jevi na prvni pohled jako zajimava a strategicky
vhodna volba, je tfeba zvazit veskeré dil¢i faktory. Ocekava se, ze dojde ke snizeni
mnozstvi vyrobenych vadnych vyrobkid a zaroven k uspore energie. Tyto faktory
predstavuji znacny piisun penéz do firemniho rozpoctu. Avsak dilezitym aspektem, ktery

je tfeba vzit v tvahu, je doba navratnosti investice. Z této analyzy vyplyva, ze doba
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navratnosti je k dobé Zivotnosti stroje relativné dlouha, coz muze byt z hlediska
finan¢nich cila spole¢nosti nezadouci. Prestoze tedy investice do nového stroje piinasi
tizend vylepSeni a modernizaci vyrobniho procesu, je mozné, ze by existovaly jiné
strategie nebo technologicka feSeni, ktera by dosahovala podobnych nebo lepSich
vysledki s mensimi investicemi. Z tohoto duvodu je tieba peClivé zvazit alternativni
feSeni, kterd by mohla byt ekonomicky vyhodnéjsi a zarover by spliiovala pozadavky na
zlepsSeni vyroby.

Proto doporucuji provést dalsi analyzu alternativnich moznosti a technologickych
feSeni s cilem identifikovat optimalni strategii pro rozvoj vyroby a optimalizaci naklada.
Tato analyza by méla zahrnovat srovnani naklad, vynosu a rizik spojenych s riznymi
scénafi a moznostmi investic, aby bylo mozné vybrat nejlepsi a nejefektivnéjsi feSeni pro

spole¢nost.
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ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout Upravu stavajiciho vyrobniho procesu, ktera
povede ke zlepSeni kvality daného procesu. Doslo zde k podrobnému popisu
technologickych postupti vyroby klimatizacnich hadic a k analyze faktort, které
prispivaji k tvorbé Spon ve finalnim vyrobku. Zameérem bylo porozumét pro€ a co stoji za
vznikem téchto vad a identifikovat nevyhovujici body. Prace se skladala ze tfech ¢asti.
V teoretické Casti byly piedstaveny klicové teoretické pojmy a principy souvisejici
s danu problematikou. Analyticka cast podrobné rozebrala proces vyroby dané soucastky
a identifikovala mozna mista, kde mohou vznikat problémy vedouci k reklamacim ze
strany zakaznik.. V navrhové ¢asti pak bylo navrzeno feSeni tohoto problému v podobé
poftizeni nového stroje pro vyrobni proces kartaCovani. Investice do nového zatizeni byla
podrobné analyzovana z riznych aspektl a zavér prace nabidl zhodnoceni vyhodnosti

této investice.

Celkové lze tedy fict, ze bakalaiska prace poskytuje dukladny pohled na
problematiku vyroby klimatiza¢nich soucastek do aut a navrhovaného feseni. Diky
kombinaci teoretickych vychodisek, analytického zhodnoceni a praktického navrhu dava
prace potiebny prehled o tomto tématu a prispiva k lepSimu pochopeni optimalizace

vyrobniho procesu v dané firme.
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