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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zaméiena na zlepSovani vyrobnich procesti ve
spolecnosti  Engel strojirenska spol. s.r.o. zabyvajici se vyrobou komponentli pro
vstiikovaci stroje. V teoretické Casti jsou popsdny metody a nastroje vyuzivané pro
zefektivnéni procest. V praktické ¢asti ptipadové studie je popsana spolecnost, ve které je
proces analyzovan a je zde navrhnuto zlepSeni. Pfi analyzovani bylo vyuZzito Mapovani
materidlového toku, vypocitana pribézna doba a graficky zndzornén tok materidlu ve
Spagetovém diagramu. V navrhu je vypoéitana uspora Casu pii vyuziti Komaxu Il a
dvoudutinkova¢e ZF Unic-LZ. Po vypoctu casu ve stfedisku ru¢niho krimpovéni byl
zpracovan layout pracovisté. V navrhu pracovisté je navrhnut pojezd pro predavku svazkt
dratt od Komax Il do stfediska krimpovani. V zavéru prace je zhodnoceni navrhovaného

feSeni a doporuceni pro praxi.

Klicova slova

SMED, JIT, 5S, zlepSovani, proces, S§tihla vyroba, fizeni, reengineering, Kaizen,
Inshikawtv diagram, Poka-Yoke, optimalizace, plytvani, pfidana hodnota, pribézna doba,

mapovani materialového toku, layout, Spagetovy diagram, inovace
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Abstract

The master thesesis focused on process improvement in company Engel strojirenska spol.
s.r.o. manufacturing components for injection holding machines. The theoretical part
describes methods and tools used for processes improvement. The practical part case study
describes the company in which the process is analyzed and an improvement is proposed.
The material flow, the lead time, and the graphical representation of the material flow in
the Spaghetti diagram were used for analysis. In the proposal, the time savings by using
Komax Il and the ZF Unic-LZ dual-timer are calculated. After calculating the time in the
manual crimping center, the workplace layout was designed. There is the chute for the
transport of wire bundles between Komax Il and the crimping center in the proposal of the
workplace. In conclusion, there is an evaluation of the proposed solution and

recommendation for practice.

Key words

SMED, JIT, 5S, process, improvement, lean manufacturing, management, reengineering,
Kaizen, Inshikawa diagram, Poka-Yoke, optimalization, waste, value added, value stream

mapping, layout, spaghetti diagram, inovation
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Uvod

Predkladana diplomova prace je zaméfena na zlepSovani vyrobnich procest
v elektrotechnice. V dnes$ni dobé pii naro¢ném trhu je nutné, aby kazda spole¢nost
zvySovala svoji konkurenceschopnost. Hlavni prioritou je splnéni pfani zakaznika. Snazi se
vyrabét vyrobky v co nejvyssi kvalité, co nejrychleji a s nejniz$imi naklady. Proto pravé
zlepsovani vyrobnich procesu je cesta pro spolecnosti, jak na trhu konkurovat. ZlepSovani
procestl nelze realizovat, pokud neni zanalyzovan soucasny stav. Cilem diplomové préce je
analyzovani vybraného vyrobniho procesu spolecnosti Engel strojirenska spol. s.r.o. a

navrhnuti jeho zlepSeni.

Prace je rozdélena do 8 hlavnich bodu, kdy prvni bod se zabyva soucasnym stavem a
popsanim zakladnich pojmil v oblasti zlepSovani procest. Je zde obecné popsan proces,
procesni fizeni a vyroba. Druhd a tfeti ¢ast se zaméfuje na vhodné metody a nastroje,
kterymi lze zlepSeni procesu dosahnout. Ve ¢tvrté ¢asti zacina ptipadova studie a je v této
¢asti je pfedstavena spolecnost, jejich vyroba a piedstaveni souc¢asného a budouciho stroje
Komax s néalezitymi moduly. V patém bodu je analyza vyrobniho procesu zpracovani
drata, kterym se budu zabyvat. Z analyzovani sou¢asného stavu a zndzornéni pomoci VSM
a Spagetovy diagramu vyplyvaji nedostatky ve vyrobnim procesu. V Sesté casti jSou
vypolteny cCasové uspory na stfedisku krimpovani pii implementaci Komaxu Il a
dvoudutinkovace ZF Unic-LZ. Po vypocteni uspory pomoci investovanych stroji je
navrzen layout pracovis§t€¢ s vyuzitim pojezdu pro svazky dratd. V sedmé casti je
doporuceni pro praxi se zhodnocenim navrhovaného feSeni a pfinosy analyzovani dan¢ho

procesu.
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1 Prehled soucasného stavu

Pielom ve zlepSovani podnikovych procesu piisel po 2. Svétové valce, kdy se zacaly
podnikové procesy identifikovat, hodnotit a zlepSovat podnikové aktivity. Pred timto
prulomem se o procesnim pohledu v podniku moc nejednalo. Poprvé se tim zabyval

v Japonsku pan Wiliam Deming, ktery zacal aplikovat procesni fizeni. [1]

V dnesni dobé€, aby byla spole¢nost konkurenceschopnd, musi respektovat potieby
zdkaznika a ndroky trzniho prostfedi. Proto se provadi Cinnosti, které vSechny zahrnuje
pojem fizeni procesu. Rizeni procesu je definovéno jako ,,¢innost, kterd vyuzivd znalosti,
schopnosti, metod, ndstroju a systéemu k tomu, aby identifikovala, popisovala, méFila,
Fidila, hodnotila a zlepSovala procesy se zamérem efektivniho pokryti potreb zdakaznika

procesu “ [1].

ZlepSovanim podnikovych procest se zabyva ve své stejnojmenné knize Ing. Alena
Svozilova, MBA v publikaci z nakladatelstvi Grada Publishing, a.s., ze které jsem se
inspiroval. Optimalizaci a zlepSovanim procesl se zabyva mnoho dalSich autorti ve svych
knihéach, kde se zabyvaji ur¢itymi metodami ¢i Sir§Sim pohledem na zlepSovani procest. Na
téma zlepSovani je napsano mnoho odbornych ¢lankli v prestiznich Casopisech a také
mnoho knih od ceskych ¢i svétovych autort. Zakladem zlepSovani procest je Toyota
Production System vyvinuty spole¢nosti Toyota po 2. Svétové valce. Dr. Jeffrey Liker ve
své knize The Toyota Way vysvétluje, jak 1ze principy TPS pouzit v jakémkoli oboru. Ve
své knize popisuje 14 zasad fizeni podniku. Nejedna se jen o zlepSovani procest za pouziti

znamych metod, ale také o nastaveni systému tahu, vybudovani kultury podniku a dalsi.

Dnes$nim trendem je efektivnéj$i vyrobni technologie a automatizovana vyroba
V podnicich zvana Industry 4.0 v ¢eském piekladu pramysl 4.0. Je to prumyslova revoluce
zaloZena na rozvoji digitalizace, robotizace a automatizace s vyuZiti loT sité. Internet véci
spole¢n¢ s umélou inteligenci a samostatnosti strojii predstavuje Ctvrtou primyslovou

wrwe

se pomoci senzort, ¢idel a podobné budou moci samy setizovat. [2]

12
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K vytvofeni ptehledu o soucasném stavu o procesech a dale jejich zlepSovani
V podniku, je tfeba si tento stav zmapovat. Je dilezité znat proces a z jakych Cinnosti se
sklada. Diky tomu je mozné odstranit nadbyte¢né cinnosti. [3] V ¢em piesné proces
spociva je zpravidla slozité s urCitosti rozpoznat. Proto je nejprve proces podroben
dukladnému zkoumani. [1] Pfi preciznim zkoumani a zmapovani je ziskan procesni model
souCasného stavu, ze kterého zndme vstupy a vystupy z procesi a Cinnosti, také jaky

pracovnik danou ¢innost vykonava a jaka je navaznost mezi ¢innostmi.

Pti nabyti poznatkil zjisténé v analyze soucasného stavu a pfi ujasnéni budoucich cil
a metod, kterych budeme vyuzivat, vytvofime procesni model budouciho stavu. Je
dulezité, aby lokalni zlepSeni v procesu soucasné zlepsilo cely proces. [3] Tato ¢innost se
nazyva zlepSovani podnikovych procest, kdy po zkoumdani chovéani tyto procesy
zefektiviiujeme. Cinnosti pii zlepSovani procest jsou zaméfeny na postupné zvySovani
kvality, produktivity nebo odstranéni nadbytecnych Cinnosti, které nepfinesou ptidanou
hodnotu. S tim souvisi také eliminace nadbyteénych nakladi. [1] Pro zlepSovani vyrobnich

procest je nutné definovat zakladni pojmy.

1.1 Proces ajeho atributy

Viastnik

ManaZeri

Vstupy Cinnost
hmoty, energie, planovani, organizovani.vedeni, kontrolovani,
prace, finance personalistika

Vystupy

produkt, zisk,
uspokojeni

informacni, technologické

Zdroje
lidské, finanéni. materidlove,

Obrazek 1 Podnikovy proces [4]
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Proces je definovan podle normy ISO 9001 jako ,.soubor vzdjemné piisobicich
cinnosti, ktery premenuje vstupy na vystupy ‘. Vysledkem ¢innosti podniku je piidana
hodnota procesu. Pii popisovani procesu se shromazd’uji a zaznamenavaji informace o
vztazich asledech Cinnosti. Dale se také popisuji vykonné procesni role, podplrné
systémy, nastroje a ¢asové, vykonnostni a kvalitativni parametry, které ma proces plnit.
K popisovani procesti pouzivame fadu nastroji k tomu urcenych. Jednd se zejména o

vyvojové diagramy, analytické a statické nastroje a mnoho dal$ich. [1]-[3]

Procesy mitizeme rozdélit podle druhi a typl, proto je dulezité znat kontext, aby
nedoslo k nedorozuméni. Jako hlavni druhy procest jsou obchodni proces, produkéni,

systémovy, vyrobni a technologicky proces. [2]

Zakaznik pozaduje stabilitu parametri vyrobki. Proto vyrobce musi byt schopen fidit
procesy tak, aby své vyrobky vyrabél stabilné s pozadovanou urovni jakosti. Idealizovany
proces, u kterého pii opakovani Cinnosti vznikne vzdy stejny vysledek a neplisobi na néj
zadné vlivy, se nazyva deterministicky proces. V redlném ptipad€ plsobi na proces fada
faktordi, které¢ zapricini rizné velké rozptyleni vysledkli. Tento proces se nazyva
stochasticky.

e Stochastické — prib¢éh neni znamy a vysledek miizeme vysvétlit pravdépodobnosti

¢ Deterministické - priub¢h je pfesné stanoven [5]

Deterministicky

Regulovana
valiéina

proces

cas

T Rozptylové pole!

\g N

T g Stred

Stochasticky 2
]
proces — ¥s

Obrazek 2 Deterministicky a stochasticky proces [5]
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Také 1ze proces v organizaci rozdélit podle tvorby hodnoty nebo uzitku pro zdkaznika.
Zakaznik muze predstavovat zakaznika firmy, zaméstnance, manazera nebo stakeholdera.
Proces podle ptidané hodnoty d€lime na hlavni procesy, které¢ vytvaii hodnotu, podpiirné
procesy, jejimz cilem je zajisténi fungovani hlavnich procesti a fidici procesy, které

koordinuji, fidi, organizuji a planuji. [2]

Cinnost Ize definovat jako aktivitu s uréitym trvanim, kterda méni vstupy na vystupy a
spotfebovava zdroje. Cinnost procesu se skladd z planovani, organizovéani, vedeni,

kontrolovani a personalistiky. [1], [2]

Zdroje procesu zahrnuji lidské, finan¢ni, informacni, materidlové a technologické
zdroje. V celé organizaci se zdroje fidi a planuji pomoci uceleného systému tizeni zdroja
ERP. Lidsky zdroj je zakladni pozadavek k dosazeni podnikatelskych cili, a proto se

podnik zaméfuje na zamé&stnani odpovédnych zaméstnanc.

Vystupem procesu je produkt, ktery je bud’to hmotny nebo nehmotny a je vytvoren za

ucelem, pokryti potieby a prani zakaznika. [2]
1.2 Ptidana hodnota procesu

Pfidanou hodnotu lze definovat jako soubor Ccinnosti, které vedou ke zméné
vysledného produktu. Nejprve je tfeba zanalyzovat soucasny stav ¢innosti provadénych na
pracoviSti. Po posouzeni jednotlivych ¢innosti podle toho, jak pfispivaji k vysledné
hodnoté, rozliSujeme ¢innosti do 3 kategorii:

e Pridana hodnota - Cinnosti, které piimo piispivaji a zakaznik je ochotny za né
zaplatit. Tyto Cinnosti je nutné optimalizovat. Piikladem je montdz, pfedmontaz,
brousSeni.

e Nepiidana hodnota - Cinnosti, které nepiimo pfispivaji, ale z dvodu
technologického hlediska jsou pottebné. Pro zdkaznika nemaji vyznam a neni
ochoten za né zaplatit. Tyto ¢innosti je nutné minimalizovat a redukovat. Piikladem
je kontrolni ¢innost, dokumentace a tklid.

« Plytvani - Cinnosti, které nepfispivaji a zdkaznik neni ochoten za né zaplatit. Tyto
¢innosti nemaji zadny vliv na technologicky postup a je nutné je eliminovat.

Prikladem plytvani je ¢ekani, chyby ¢i zbyte¢ny pohyb. [1], [6]
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1.3 Prubézna doba vyroby

Pribéznd doba vyroby je definovana jako délka trvani vSech procesii ve vyrob¢ od
zahdjeni prvniho tkonu az po expedici hotového produktu. Ziskané informace o pribézné
dobé slouzi k planovani, fizeni vyroby a k analyze pracovisté s opatienim na zkraceni
priabézné doby. Pribézna doba neni pouze pro cely proces, ale také pro jednotlivé vyrobni
faze, kdy pribézna doba slouzi k nalezeni moznosti pro zkraceni této doby. PritbéZna doba
neboli Lead Time je vzdy definovana v jednotkach Casu a je ukazatelem flexibility. Lze ji
vyuzit k vypo¢tu ukazatele Cinnosti pridavajicich hodnotu pro zakaznika neboli VAR

S procentudlnim vyjadfenim. VAR udéva pomér pfidané hodnoty a je ukazatelem miry

plytvani. [7]

Dobatrvani pridavajicich hodnotu

(1)

VAR = 100 [%)]

Celkova doba trvani

1.4 Vyroba a jeji fizeni

Vyroba je jakdkoli ¢innost, kterd vytvaii pfidanou hodnotu. Z ekonomického hlediska
je nutné, aby vyroba byla co nejefektivnéj$i. Toho lze docilit vyloucenim plytvani a

v

V je ukazatel vynosnosti vyrobnich faktora, O jsou vyrobené statky a I jsou spotifebované
vyrobni faktory. Jako vyrobni faktory jsou oznacovany vstupy do vyroby, co jsou puda,
kapital a prace. Cim je ukazatel vynosnosti vyrobnich faktorli vyssi, tim je vyroba
efektivnéj$i. Vyroba neexistuje pouze ve vyrobnich organizacich, ale také v organizacich
poskytujici sluzby. Tudiz se mize jednat jak o vyrobu Sroubt, tak také u cirkve o snatky ¢i
pohiby. Uspotadani a fizeni vyroby zavisi na charakteru vyrobku, trhu, objemu a poptavce.
Podle mnozstvi vyrobkli rozdélujeme vyrobu na kusovou, sériovou a hromadnou. Je to
zakladni déleni, podle kterého se urcuje, zda je vhodné pouzit specidlni stroje, vytvoieni
zautomatizované linky snizkym poctem pracovnikli, €1 vyuZiti specializovanych

pracovniku. [8], [9]

Rizeni vyroby je &innost, ktera spojuje vyrobni zdroje s produkty a sluzbami za

ucelem vyrobeni v pozadované kvalité¢ s minimalnimi naklady a v co nejkratSim ¢ase. [9]
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Cile vyrobniho procesu:
e Vyrobit pozadované mnozstvi vyrobkl
e V pozadovaném terminu
e V pozadované kvalité

e S maximalni efektivnosti / s minimalnimi naklady [10]

Rizeni vyroby zahrnuje také organizacni a prostorové uspofadani vyrobniho procesu.

Uspotéadani vyroby je dano materidlovymi toky a uspotfadanim pracovisté.
Uspotadani pracoviste je mozné rozd¢lit do 4 skupin:
¢ S pevnou pozici vyrobku - Pracovnici a zatizeni jsou podle potfeby pfesouvany do
mista vyroby, kdy rozpracovany vyrobek se nikam nepohybuje.

e Technologické usporadani pracovist’ - Vytvoiené skupiny pracovist’ nejsou

sefazeny podle postupy vypracovani vyrobkl. Vyrobky se podle potieby piesouvaji

> Vyrobek Y
b—) Vyrobek 7

Obrazek 3 Technologické uspofadani pracovist’ [11]

po pracovistich.

¢ Buiikové uspoiadani pracovist- Pracovisté jsou rozdélena do skupin, kdy urcita
¢ast je zhotovena na jednom miste. Nejcastéji pouzivané usporadani je do tvaru

pismene U nebo L.

Vyrobek Y

Obrazek 4 Burikové usporadani pracovist [11]
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e Predmétné uspoiadani- pracoviste jsou usporadana s technologickym postupem,
aby mezioperac¢ni piesuny vyrobkt byly minimalni a plynula. Nejéastéji vyuzivany u

vyrobni linky. [8]

OO
O

Obréazek 5 Pfedmétné usporadéani pracovisteé [11]

1.5 Procesni vyspélost

Model vyspélosti je ramem nastroji a postupt, které umoziiuji komplexni zménu pro
dosazeni stanoveni cill. Pro zlepSeni pruznosti a zvySeni produktivity v podnicich se
zavadi procesni fizeni, které¢ zlepSuje spolupraci zaméstnanci napii¢ celou spole¢nosti.
Nazev procesni vyspélost neobsahuje pouze nastroje a metody procesniho fizeni, ale také
zralost a vyspé€lost manazerd, ktefi podnik tidi. Model procesni vyspélosti byl vyvinut jako
reakce na potfebu meéfit pokrok, ke kterému v organizaci pii neustalém zlepSovani doslo.
Jedna se tedy o kvantitativni hodnoceni kvalitativnich ryst. Ovliviyjici proménné pro
dosazeni vétSiho pfinosu jsou organizacni struktury organizace, kultura organizace a

manazersky styl. [3], [12]

1.5.1 Organizaéni struktura organizace

Jedna se o hierarchické uspotradani podniku, kde jsou definovana prava, povinnosti
a odpovédnosti. Nejcastéji se jedna v organizacich o funkéni pfistup k fizeni. Pfi funkénim
fizeni se jakékoli zlepSeni na nizké urovni neprojevi do zlepSeni organizace jako celku.
Neexistuje totiz vazba, kterd by zabezpecila koordinaci vykonu jednotlivych organizacnich
jednotek napfi¢ podnikem. Procesni fizeni se stavi k organiza¢nim jednotkdm jinak.
Nejprve navrhne ¢innosti, které musi byt uspofadany tak, aby na sebe plynule navazovaly,
a poté ¢innosti piid€li pracovnikiim odpovidajici organiza¢nim jednotkam. Rozhrani mezi

jednotlivymi organiza¢nimi jednotkami vznika pfirozené a plynule. [3]
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1.5.2 Kultura organizace

Kultura organizace je soubor hodnot, norem a zvyki, které se projevuji vV obecném
chovani podniku a jednani vSech zaméstnanct. Ovlivituje podnikovou strategii a mé¢la by
podporovat dosazeni podnikovych cili. Kultura se projevuje v mysleni, citéni, presvédceni
a chovani kazdého ucastnika organizace. Organiza¢ni kulturu Ize rozd¢lit na slabou a

silnou. Kdy silna organiza¢ni kultura sdili chovani, hodnoty a piesvédceni ve vysoké miie

a slaba naopak. [3], [13]

Kulturu podniku Ize definovat v par bodech

e Jak firma a jeji pracovnici ptisobi navenek.
e Jaké jsou vztahy mezi zamé&stnanci.

e Jaké panuje ve firm¢ klima.

e Co se povazuje za klady a co za zapory.

e Jaké hodnoty sdili vétSina pracovniki. [14]

1.5.3 Manazersky styl

Jednéa se o zpisob, jakym manazer zadava tkoly svym podfizenym a jak vysledky
ukold hodnoti. Manazersky styl mizeme rozdélit do 4 kategorii podle toho, na co manazer
klade diraz pfi fizeni podtizenych.

e Formalni styl Fizeni — Nejvetsi diraz klade na dodrzeni firemnich pravidel a
opomiji zdjem o vysledek a zajem o lidi.

e Direktivni styl Fizeni — Predev§im preferuje dosazeni vysledki bez ohledu na
nazory podiizenych. Je ochuzen o nazory zaméstnanct, kteti praci rozumi 1épe nez
on. Tento styl mize byt vyhodny pii rychlém rozhodovani, ¢i pti feSeni banalnich
problémil.

e Tymovy styl Fizeni — Dba na vysledky ale 1 na podfizené. Hodnoti tkoly a
podfizeni jsou obeznameni s ucelem a smyslem své prace.

e Rizeni venkovského klubu — ManaZefi se snazi piedejit konfliktim, snazi se byt
oblibeni. Preferuje se predevsim zachovani dobrych mezilidskych vztahii na tkor

splnéni tkola. [3]
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2 Popis vhodnych metod

ZlepSovani procest v podniku je dnes jedinou moznosti, jak byt dlouhodobé
konkurenceschopni na trhu. Firmy jsou nuceny svymi zékazniky vyrabét stale lepsi
produkty a poskytovat lepsi sluzby. Ceho lze docilit prabéznym zlepSovani procesi.
Protoze pokud by podnik nedodal svému zakaznikovi to, co zad4, mize se obratit na
konkurenéni firmu. Podniky znaji své konkurenty a maji zéjem své procesy zlep§0vat.

v

Zmény v procesu je mozné provadét prubézné nebo radikalné.

Pfi prubézném zlepSovani procesu je nejprve tieba popsat soucasny stav procesu. Poté
se urci zakladni ukazatelé¢ k méteni, které vyplyvaji z pozadavki zakaznika. Soustavnym
sledovanim provozu lze zjistit, jaké jsou pfilezitosti pro zlepSeni. Pti aplikovani zlepSeni je
nutné spravné zatrazeni do celého procesu a implementovani do provozu. Vse je dilezité
prehledné a dikladné zdokumentovat. Vytvofend dokumentace bude novym popisem

soucasného stavu, ktery se bude dale zlepSovat v nekone¢ném cyklu. [15]

stanoveni . R navrh a
Popis soucasného sledovanych sledovani provozu méreni provozu |mplementace
stavu = rocesu rocesu
4 metrik prog prog zlepSeni

Obréazek 6 Prubézné zlepSovani procest [15]

Neexistuje pouze prubézné zlepSovani procesi. Pribézné zlepSovani nebylo
dostacujici a vyzadalo si to radikalni zmény, které pfinesly nové. Skokova zména je
nazyvana inovaci. Tato inovace vede s sebou velka rizika a je potfeba mnoho ¢asu oproti

prubéznému zlepsovani. [15]

2.1 Reengineering podnikovych procesu — BPR

Reengineering piedstavili svétu v devadesatych letech Mike Hammer a James Champy
a prinesli novy manazersky pfistup. Pfedpokladem BPR je, ze stavajici proces je
nevyhovujici a je tfeba ho od zacatku zménit. Vyhodou je odpoutani od soucasného stavu

procesu a manazeii véfili, Ze pokud procesy noveé navrhnou, tak je vyrazné zlepsi. Ve své
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knize M. Hammer a J. Champy roku 1993 definovali reengineering, Radikalni
rekonstrukce (redesign) podnikovych procesii tak, aby mohlo byt dosazeno dramatického
zdokonaleni v kritickych parametrech vykonnosti, jako jsou kvalita, sluzby a rychlost [9].

BPR svou zménu stavi na zakaznicich, konkurenci a na zméné¢. [1], [15]

Reengineering zaina definovanim cild a rozsahu celého projektu. Pokracuje
analyzovanim potieb zdkaznikii a zaméstnancl. Analyzuje konkurenci a technologické
moznosti. Po peclivé analyze se vytvoii vize budouciho procesu a promysli vzajemna
souvislost. Je nutné vytvorit plan akci, které je tieba provést k zavedeni nového procesu.

Po vytvoreni nového procesu uz zbyva proces uskutecnit. [15]

Definice rozsahu »| Analyza potreb a 5 Vytvofeni nové Naplanovani
[ projekiu mozZnosti soustavy procesl prechodu INECIESaCE:

Obrazek 7 Model zasadniho Reengineeringu [15]

Pro zlepSovani procesu se nevyuzivd pouze skokového zlepSovani pomoci
reengineeringu, ale také postupné zlepsovani metodou kaizen. ZlepSovani procesti pomoci
malych kriackl s vyuZitim spoluprace zaméstnanci. Pro neustalé zlepSovani je vhodné

vyuzivat kombinaci postupného a skokového zlepSovani. [16]

Pielom této metody pfiSel roku 2000, kdy zacaly vznikat drahé podnikové informac¢ni

systémy, které piinesly témét pokryti v§ech podnikovych funkei. [1]
2.2 Rizeni kvality

TQM a ISO jsou nejuzivangjsi koncepce pro fizeni kvality. Rozdilem je, Ze TQM neni
zaloZen na normach oproti koncepci ISO a je mnohem Sir§im pfistupem k fizeni kvality.
Normy ISO neboli mezinarodni organizace pro standardizaci také stanovuji pozadavky pro
systém Fizeni kvality v podniku. Mezi zakladni normy patii CSN EN ISO 9000: 2001, EN
ISO 9001: 2001, EN ISO 9004: 2001. [16]

Total quality management neboli celkové fizeni kvality je zaloZeno na neustalém
zlepSovani procestl v organizaci za neustdlého zlepSovani kvality s cilem uspokojeni
zakaznika. Principem TQM je délat spravné véci a délat véci spravné. Komplexni fizeni

kvality definuje mezinarodni organizace pro normalizaci ISO takto: ,, TOM je manazersky
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pristup urceny pro organizaci, soustredeny na kvalitu, zalozeny na zapojeni vsech jejich
Clenit a zaméreny na dlouhodoby uspéch dosahovany prostrednictvim uspokojeni
zakaznika a prospésnosti pro vSechny cleny organizace i pro spolecnost [2]“. Koncepce
TQOM je zaloZzena na mnoha zakladatelich, ktefi se fizenim kvality zabyvali. Jedna se
predevsim o W. E. Deminga, K. Ishikawu, J. M. Jurana, P. B. Crosbyho, A. Feigenbauma a
mnoho dalSich, ktefi na prace téchto zakladatelG navazovali. TQM byla zformulovana
Vv druhé poloviné€ 20. stoleti v Japonsku a ddle je rozvijena v USA a Evropé. Do ¢innosti
spojené s kvalitou vyrobku ¢i sluzeb jsou zapojeni pracovnici z celé spole¢nosti. Nejedna
se pouze o utvary spolecnosti spojené s vyrobou, ale o tvary od marketingu az po
servis.[16] Ztoho vychazi nazev, kdy total piedstavuje zapojeni vSech pracovnikl
organizace. Quality pojima principy kvality. Management nakonec tikd, Zze se metoda
prolina celou organizaci a vSemi manazerskymi funkcemi. [2] TQM prosazuje procesni
fizeni se zam¢fenim na:

e Zapojeni vSech zamé&stnancti

e Orientaci na zakaznika

e Koyvalitu vyrobki a sluzeb

e Efektivnost vyuziti zdroja

e Eliminaci nakladu

e Neustalé zlepSovani [2], [16]

Zaméreni na
zakaznika a jeho
spokojenost

Skoleni, tymova Neustalé
prace, zapojeni zlepsSovani a
zaméstnancu inovace

Informace o
Procesni pristup kvalité a méreni
vykonnosti

Zainteresovatelnost
top managementu

Obrazek 8 Zasady komplexniho Fizeni kvality TQM [16]
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2.3 Six Sigma

Metoda Six Sigma byla aplikovana Vv poloviné osmdesatych let ve spole¢nosti
Motorola. Za tcelem vyrabét vyrobky s vyssi kvalitou, neboli s niz§im poctem chyb a
s niz§imi naklady za stejnych podminek. Pro stanoveni informaci o vychozim stavu
procesu se vyuzivaji grafickych a analytickych metod a matematickych, analytickych a
statickych analyz. Zakladnim pfistupem k mysleni je statika, tim je dan také nazev Sigma.
Sigma predstavuje fecké pismeno o, které pouzivaji statistici, aby zméfili variabilitu v
procesu. Vykon spole¢nosti se mé&fi podle urovné Sigma jejich obchodnich procest. Jako
norma je spole¢nostem obvykle akceptovano 3. nebo 4. arovné vykonu sigma. Six v nazvu
znamena, ze horni a dolni mez toleranci je vzdalend 3 ¢ od stfedni hodnoty p. Plocha
mimo tyto meze znazoriiuje nevyhovujici produkty. Six Sigma je standardem ve vysi 3,4

DPMO, coz ptedstavuje 3,4 problému na milion pfilezitosti. [1], [17], [18]

-1c + 10

| 68.26% !
———

- 20 + 20
’ 95.46% :

99.73%

P 99.9937% ——t
-50 + 50
: 99.99943% o |
=8c 99.999998% xoe

Obrazek 9 Gaussova kfivka znazorriujici Sigma (prevzato z [17])

Six Sigma je metoda fizeni pro postupné a neustalé zlepSovani podniku. Je dtsledna,
méfitelna a vysoce efektivni implementace ovéfenych zasad a technik kvality. Metoda je
zalozend na porozuméni potieb zdkaznikd. Zakaznici predstavuji kritickou hodnotou na
analyzovani procestt a standardizovani metod méfeni. Kritickd hodnota reprezentuje
kvalifikovanou troven vlastnosti produktti nebo sluzeb a fika nam, co zlepSovat. V Six

Sigma se stala kvalita zakladnim pojmem, ktery piedstavoval nejen zvySeni hodnoty pro
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zakazniky, ale také ma vliv na celkovou efektivitu procest. V Six Sigma kvalita nabyva
dvou hodnot.
e Potencialni kvalita — ukazuje, ¢eho lze v oblasti kvality dosdhnout

e Skutec¢na kvalita — ukazuje, ¢eho proces skutecné dosahnul

Rozdil mezi potencialni a skute¢nou kvalitou predstavuje plytvani. Six Sigma se toto
plytvani snazi odstranit a pomaha spoleénostem vyrabét produkty rychleji a levngji.
Zakladnim pilifem metody Six Sigma je cyklus zlepSovani DMAIC. Ten se zaméfuje na

vyhledavani slabych mist a jejich odstranéni. [1], [17], [18]

2.3.1 DMAIC

Cyklus DMAIC je nastroj pouzivany pii zlepSovani pomoci metod Six Sigma a Lean
Six Sigma. Zkratka DMAIC je slozena z péti slov, které rozdé€luji projekt na faze a na dil¢i
cile. Prvotni pismena ptedstavuji faze v doporuceném postupu definovani, méteni,

analyzovani, zlepSovani a fizeni.

Definovani

a

Rizeni

N

Méreni

ZlepSovani Analyzovani

<__

Obrézek 10 DMAIC cyklus [1]
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e Definovani — Je to prvni faze DMAIC cyklu a zaméiuje se na porozuméni
problému, nalezeni a pojmenovani cilti a vymezeni rozsahu projektu. V rozsahu se
definuje zacatek a konec procesu a také vstupy a vystupy. V tomto kroku také
dochazi k definovani roli a odpovédnosti. VSe je soustiedéné na pokryti potieb
zakaznika. Cilem faze je zodpovézeni na otazky: Kdo, Co, Jak, Pro¢, S kym a kdy
bude proces zlepSovan.

e Méreni — Tato faze se vyuziva k ziskavani udaji a jejich hodnoceni, navrhovani
planu méfeni a nastroji k méteni potiebnym. Vystupem z faze méfeni jsou presné
definovana métitka vykonnosti procesu.

e Analyza — Ukolem je zjiiténé informace z méfeni podrobné analyzovat a
vyhodnotit. Analyzuji se zejména ptiCiny problémi, nedostatkii a nespokojenosti.
Cilem je zjisténi kritickych parametri, které zplsobuji rozdil mezi soucasnou
vykonnosti procesu a cilovou vykonnosti. Mezi nejznaméjsi metody pro
analyzovani muze byt 5X proc¢, Parettiv diagram nebo také Ishikawlv diagram.

o ZlepSovani — Cilem faze zlepSovani je odstranéni skute¢né pfi¢iny problému.
Dochazi zde k navrhovani novych postupti a technologii, k vytvofeni, vyzkouSeni a
k implementaci nového feSeni, které dokaze odstranit pti¢iny vzniku probléma.

e Rizeni — Po usp&$ném implementovani zmén pro zlepseni dochazi na posledni fazi,
ktera se nazyva fizeni nebo také kontrolovani. VeSkeré vytvofené zmény je potieba
zavést, standardizovat a stabilizovat. Po implementaci se provadi kontroly, které
sleduji, jestli jsou zmény spravné uplatiovany. Provadi se urcit¢é obdobi od
zavedeni a sleduje se dosazeni planovanych vysledkl. Cilem je zajisténi

udrzitelnosti nového stavu. [1], [19]
2.4 Lean production

Prikopnikem této metody byl Henry Ford kolem roku 1910, kdy chtél vyrobit co
nejvice automobilti v nejkratsim case a spole¢nost Toyota, kterd vyvinula metodiku TPS.
Lean production neboli §tihla vyroba ¢i lean manufacturing zlepSuje proces v postupnich
krocich a pouziva k tomu fadu metod a néstroji. Zameétuje se na identifikaci a eliminaci
¢innosti, které nepfinasi pfidanou hodnotu vyrobkiim nebo sluzbam. Lean production ma
cil zvySovani ptidané hodnoty pro zédkaznika a snizovani plytvani zdroji. At uz se jedna o
lidské zdroje, material, ¢as ¢i skladové prostory. Uvazovani ve stylu lean je v principu

pifimocaré a jednoduché. Aby byla Lean metoda ucinna, musi se stat firemni kulturou.
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V prvni fadé¢, nez zacneme se zlepSovanim, je nutné procesy standardizovat,

zdokumentovat a ovéfit, ze funguji v souladu s technologickym popisem. [1], [2], [20]
2.4.1 Plytvani

Plytvanim se oznacuje jakékoli ztraty, které zapiiCini snizeni efektivnosti nebo

hospodarnosti organizace.

Plytvani

) ‘%
L 4 -
¢ v

L3

LY

Piemist’ovani Skladovani Pohyb Cekani

N
e 0 o

Dl
Nadbytecné zpracovnani Nadvyroba Piepracovani Intelekt

Obrazek 11 Druhy plytvani [21]

1. Cekdni — S &ekanim se setkavame v kazdém procesu. Cekaci doby jsou zptisobeny
zpozdénim zpracovanim, prostojem U Stroje, ¢asem na schvaleni ¢i ¢ekanim na
material. Délnici tedy urc€ity ¢as nemohou pracovat a ztraceny €as je plytvani.

2. Nadvyroba — Vyrobky jsou vyrobeny bez pozadavku zdkaznika a nadbytecné
vyrobky se mohou prodat s niz$i cenou nebo vibec nevyuzit. Vede to k dal§imu
problému, a to je zbyte¢né zasobovani. Jedna se o jakékoli vykony a prace, které
nejsou nikym poZadovany.

3. Prepracoviani — Vada je jakdkoli chyba, kterd ¢ini vyrobek nebo sluzbu méng
cennou pro zdkaznika. Jednd se o vady vyrobku, nebo také chybné zpracované
dokumenty nebo navody. Obvykle jsou to dodate¢né upravy, zmény navrhu nebo
zmeény procesu a také Spatna kvalita vyrobku.

4. Pohyb — Nepotfebné pohyby, které neptinasi pridanou hodnotu.
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5. Piemist’ovdni — Jinymi slovy také manipulace a transport. Zbyte¢nd manipulace
materiald a vyrobkd. Je to zplsobeno Spatnym vyrobnim procesem a nevhodnym
rozvrzenim vyrobnich a skladovych prostor.

6. Zpracovani — Nadbytecné zpracovani je tam, kde pouzivdme nevhodné techniky,
nadmérné vybaveni, praci s toleranci a kvalitou, kterou zdkaznik nevyzaduje.

7. Skladovani — Nadbytecnd zasoba bez objednavek zdkaznika. Zasoba nam svazuje
penézni tok, protoze penize jsou ulozené v zasobach. Pii skladovani vznikaji
naklady na skladovaci prostor, pfepravu, mzdy zaméstnancti a mnoho dalSich
nakladi.

8. Intelekt — Jedna se o nejnovEjsi druh plytvani. Nevyuziti lidského potencialu.
Zameéstnanci nevyuzivaji svij potencial. Pracovnik je nasazen na Spatnou praci,
omezeni pravomoci a odpovédnosti. Ptikladem je kvalifikovany zaméstnanec
nasazeny na praci, kterou mize vykonavat méné kvalifikovana obsluha. Pokud
kvalifikovany zaméstnanec na takovéto pozici zistane, je to plytvani lidského
potencialu. Plytvanim je také neposlouchéni pfipominek, poznatkti a nipadii na

ZlepSovani. [1], [20], [22], [23]

2.5 Kaizen

Kaizen je strategicky nastroj zamé&fujici se na neustalé zlepSovani a optimalizovani
procest, kterd napoméaha ke zvySovani kvality produktl a sluzeb, snizovani zmetkovitosti,
uspofe materialu a Casu a také k bezpecnosti prace. Zakladatel Masaaki Imai roku 1997
vydava knihu Gemba Kaizen: A Common sense, Low-Cost Approach to Management, kde
kaizen definuje: ,,Filozofie Kaizen predpoklida, Ze nds zpiisob Zivota, at uz pracovni,
spolecensky ¢i rodinny, by se mél zamérit na neustalé zlepsovani.‘ Nazev metody pochazi
z Japonska a sklada se ze slov ,,kai“ = zména a ,,Zen* = lepsi, coz v piekladu celého nazvu
kaizen je zména klepSimu. Jednd se o japonsky piistup zaméfeny na zvySovani
produktivity, efektivity a kvality prostfednictvim malych krokii. Drobna vylepSeni, ktera
touto metodou nastanou, vedou Kk nasobeni zisku spoleCnosti a také bezpeCnosti na
pracovisti. Kaizen je cenny nastroj, ktery 1ze vyuzit ke zvySeni produktivity a tim padem
k obchodni vyhodé na silném konkuren¢nim trhu nejen v Evropé, ale v celém svéte. Tato

metoda se mize aplikovat na jakykoli problém z jakéhokoliv prostiedi. Nejen v pracovnim
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zivoté je mozné kaizen pouzit, ale také v osobnim ¢i spolecenském. Je to tedy univerzalni

metoda ke zdokonalovani i téch nejmensich detaili. [24]

2.6 Teorie omezeni- TOC

Teorie omezeni je ¢eskym nazvem metody theory of constraint, ktera je zaméfena na
zlepSeni zisku pomoci trvalého zlepSovani ¢innosti. Autorem této teorie je Dr. Eliyahu M.

vvvvv

k dosazeni cili a snazi se ho odstranit. Metoda je zaloZena na principu, Ze fetéz je tak silny,
jak jeho nejslabsi vazba. Neboli proces pracuje tak dobie, jak dovoluje nejslabsi ¢lanek
procesu. [25] Uzkym mistem miize byt v procesu pracovnik, stroj, zasoba, trh, dodavatel a
mnoho dalSich. Cely proces se chape jako fetéz zavislych procest a v kazdém systému je
uzké misto. [26] Pro posileni nejuzsiho mista, definuje Goldratt pét kroku, které jsou

znazornény na obrazku 12.

Identifikovani
omezeni

/7

Opakovani Vytizeni
celého omezeni do
postupu maxima

Podfizeni
Odstranéni zbytku
omezeni systému
omezeni

Obrazek 12 Pét krok( teorie omezeni [25]
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Ukazatele (metriky) TOC:
Pozadujeme, aby ukazatele pritoku rostly a ukazatele nakladl a zasob klesaly.

e Pritok — Predstavuje vSechny penize pfichdzejici do organizace. Je to sazba,
kterou organizace ziskava za prodej produktu nebo sluzeb.

e Zasoby — Predstavuji vSechny penize, které organizace investuje do ndkupu véci.
Tyto véci umozni zhotovit pritok. Penize jsou vazané v organizaci. Jednd se o
zafizeni, vybaveni a zpracované vyrobky.

e Provozni naklady — Predstavuji vSechny penize, které organizace vynalozi na
pfeménu zasob na pratok. Jednd se o praci, sluzby, odpisy a spotfebni material.

[25], [26]

Pro maximalni vyuziti izkého mista se vyuziva metoda DBR. Tato metoda Drum-
Buffer-Rope reguluje pribéh ¢innosti v izkych mistech. Drum znamena bubnovani a
ptredstavuje tempo vyrobniho systému. Buffer je zasobnik, ktery Ize délit na Casovy a
kusovy. Zasobnik slouzi pro zabezpefeni vykonnosti tzkého mista pro ptipad vypadku
nékterych zdroji. Rope predstavuje lano neboli zpétnou smycku, kterd spojuje uzké misto

se vstupem materialu. [6], [26]

ROPE (lano)—fidici smycka

DRUM (buben)
udévé taktvyroby
Pracovisté 1 Pracovisté 2 :> ::>( Pracovistéi :> Pracoviitén
foYeYel oo0

BUFFER

Zasobnik pfed tzkym
mistem

Obrazek 13 Drum - Buffer — Rope [6]
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3 Popis vhodnych nastrojt

3.1.1 Nastroje fizeni kvality

Nastroje fizeni kvality slouzi ke zlepSovani kvality ¢i k identifikovani zdroji
nekvality. Zakladem bylo sedm nastroju fizeni jakosti, ale v dne$ni dobé ma zastoupeni
také sedm novych nastrojii nebo také jinym ndzvem sedm ndstroji managementu. Staré¢
nastroje jsou statické se zalozenim na grafické vizualizaci a jsou oblibené pro svou
jednoduchost. Vyuzivany jsou zejména pii sbéru dat. Oproti tomu nové nastroje jsou

ur¢eny k zabezpeceni jakosti a k efektivnimu planovani jakosti. [2], [6], [27]

Tabulka 1 Ndstroje Fizeni kvality [27]

Sedm novych nastroji Fizeni kvality  Sedm starych nastroju Fizeni kvality

Diagram afinity Kontrolni tabulky a zdznamniky
Rela¢ni diagram Histogramy

Stromovy diagram Vyvojové diagramy

Rozhodovaci diagram Paretiv diagram

Maticovy diagram Ishikawiiv diagram pficin a nasledka
Analyza idaji v matici Bodovy diagram

Sitovy diagram Regulacni diagram

3.1.2 JIT

Just in time organizuje logistické toky, aby byly minimalizovany naklady na dopravu a
skladovani a zvySeni efektivity. JIT je zaloZzeny na piesném dodani materidlu, kdy je
potieba ve vyrobnim procese. To fik4d samotny ndzev Just in time, ktery lze ptelozit prave
v ¢as. Metoda vznikla v Japonsku ve spole¢nosti Toyota, kdy JIT byl zahrnut do jejich
uceleného systému TPS (Toyota Production System) principi a metod pro zlepSeni
vykonnosti. [2] Nejedna se pouze na dodani materialu pravé v Cas, ale také na opusténi
materidlu pravé v ¢as. V idedlnim piipadé by vSechen material mél byt zpracovavan nebo
pfevazen a neexistovaly by Zadné zbytecné zasoby. V redlném ptipadé¢ i dobré spolecnosti
maji zasoby, ale ucelem JIT je tyto zasoby snizovat. Snizenim zasob zapiicinime snizeni

nakladi na vazany kapital, na skladovani a na mnohé naklady s tim spojené. [28]
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3.1.3 Kanban

Metoda kanban je tahovy systém vyroby a zabyva se fizenim zasob a vyroby. Nazev
kanban lze ptelozit jako stitek ¢i karta. Nejedna se o staticky nastroj a musi byt udrzovan.
Kanban je zalozen na lidech, a proto je nutné lidi trénovat a zapojovat. Pomoci tohoto
nastroje Ize dosdhnout tfi pozadavkl. Ziska se, co je potieba, vjaky Cas a v jakém
mnozstvi. [29] Karta obsahuje ¢islo dilu, nazev, pfijemce, pfepravu, mnozstvi, QR kod,
datum a ¢as, kod umisténi a mnoho dalsich informaci. [30] Na obrazku 14 je znazornéna

kanban karta spole¢nosti Toyota.

Frii WAD—2 '\ 3 9 E EJE-
| TSN -27- 4(G’|09107
?§727 v “*42450-12200-00] 1000—K
' sk o
e g 0482 3a0 44
oo W Jibomesi T
3DACF027F-11NS FGPO/OOROK o

V=V HABES

¥ 65

Obrazek 14 Kanban karta spolecnosti Toyota (prevzato z [30])

| *8314

msias 1-96578

3.1.4 5S

Metoda 5S pochazi z Japonska a jejim cilem je eliminace plytvani na pracovisti.
Technika 58S je zakladem §tihlé vyroby. Principem je zpfehlednéni pracoviste, které nebude
obsahovat nadbyte¢né predméty. Hlavnim tkolem je vytvofeni $tihlého pracoviste, kde se
budou nachazet pouze predméty, které produktu pii vyrobé piidavaji ptidanou hodnotu.
Cislo 5 charakterizuje v nazvu 5 zékladnich krok®i metodiky a pismeno S je prvni pismeno

péti krok.
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E\E <o

h ‘“%—

1. Seiri - Vytfidit 5 S

E \
hada 1)
5. Shitsuke - Udrzet a zlepSovat V 3. Seiso - Udrzet poradek

4. Seiketsu - Standardizovat

2. Seiton - Usporadat

Obrazek 15 Postup 5S [31]

e SEIRI - Tr¥idéni — Rozd¢leni pfedmétu podle frekvence pouziti. Predméty, které
se pouzivaji Casto, musi byt blizko. Predméty, které se pouzivaji ojedinéle, se
mohou nachazet dale. Predméty, které se nepouzivaji k vykonu prace, musi byt
odstranény.

e SEITON - Usporadani — V tomto kroku se vytiidéné pfedméty musi usporadat
tak, aby byly na spravném misté. Je mozné si vizualizaci rozdéleni pfedméti
barevné rozlisit. Vznika tu layout pracoviste.

e SEISO — Cisténi — Ve tfetim kroku probihd udrZovani &istoty na pracovisti a
v blizkém okoli. Poté co veskery materidl a ostatni predméty maji své misto, je
dilezité na tato mista vSe patficné vracet. V tomto kroku je tieba vse dukladné
zdokumentovat, jak pracovisté vypadalo pfed a po ¢isténi, také ¢im tyto necistoty
byly odstranény a jak dlouho uklid trval. Tyto informace poslouzi pro
standardizaci.

e SEIKETSU - Standardizovani — VSechny aktivity na pracovisti je nutné
standardizovat. Za ucelem pouziti stejnych zpisobu Cisténi, ve stejném case a se
stejnym vysledkem.

e SHITSUKE - Sebedisciplina — Dilezité je, aby se zlepSeny stav nevratil zpét do
ptivodniho stavu. Proto je tfeba pracovisté kontrolovat, jestli dochazi k dodrzovani

standarda.
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Metoda 5S béhem svého pouZivani posilila o 2 daldi kroky. Sestym krokem je
bezpe¢nost a sedmym ekologie a zivotni prostfedi. Je to z divodu vyvijeni metody a
bezpecné pracovisté a ochrana svych pracovniki je dilezita. Krok ekologie a Zzivotni
prostiedi se zabyva spravnym tfidénim odpadu a rizikovymi faktory zneciSténi na

pracovisti. [24], [32]

3.1.5 Poka-Yoke

Autorem systému byl Shingeo Shingo v roce 1960 se zakladni myslenkou vytvofit
pracovisté s nulovou chybovosti. Princip Poka-Yoke je zalozen na piedchazeni zbytecnym
chybam. Mezi Poka-Yoke nastroje 1ze zatfadit jakykoli mechanismus nebo zafizeni, které
zabrani vyrobeni Spatného vyrobku. Poptipadé mulze nastat i Gprava pracovisté, aby bylo
docileno vyrabéni pouze spravnych vyrobkl bez chyb. Zatizeni je jednoduché a levné.
Pomoci zatizeni Poka-Yoke lze ptedejit neimyslnym chybam pracovniki a napomaha
zvySovat kvalitu procesti. Pfi opakovatelnych operaci nastroje Poka-Yoke napomutzZou

uvolnit mysl pracovnika a cely proces urychlit. [33], [34]

i:‘—’:» D & @u Wug

( (X ) %

Obrazek 16 Priklady Poka-Yoke [33]
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3.1.6 Mapovani toku hodnot - VSM

VSM je analyticka technika spadajici do filozofie §tihlé vyroby a slouzi pro mapovani
hodnotového toku ve vyrobé i administrativé zamefeného na zadkaznika. Jedna se o
podrobnou vizualizaci procest a sled procesnich kroki od dodavatele az po dodani
zékaznikovi. Graficky zobrazuje potadi materidlového a informacniho toku a nema vztah
k layoutu. Pokud bude mapovani hodnotového kroku spravné pouzito, lze hodnotovy
fetézec optimalizovat. SlouZzi pro identifikaci pfiCiny plytvani zdrojti, odhalovani uzkych
mist a slabych stranek. Pti zakresleni sou¢asného hodnotového toku je nutné do vyroby jit
a zakreslit. Seznameni s procesem a sledovani cesty vyrobku se nazyva Gemba-Walk.

Vizualni zakresleni za¢ina u zéakaznika a pokracuje proti sméru materialového toku. [2],

[35]

VSM je metoda pouZivdna k analyze, ndvrhu a fizeni materidlovych a informacnich
tokii a snazi se o hledani a sniZzeni plytvani na casové ose. VSM pomdha pochopit tok
materidlu a informaci a zachycuje celkovy obraz procesu firmy. V prvnim kroku dochazi
K uréeni materialu, ktery je zkouman. Nasledné probiha analyzovani aktualniho stavu. Po
zjisténi vyslednych informaci z analyzovani je navrZzen cilovy stav, kterého by bylo rado
dosazeno. Poté se implementuje navrZzeny stav. Tento stav je ménén podle aktualnich
okolnosti. Timto krokem by mél byt kruh uzavien a implementovany stav se stane

aktualnim stavem pro nasledné zlep$ovani. [36]

c Zakresleni
Zakresleni z : | | _ .
W R
Gemba walk ficdiotoveho okl pozasdtc;\\//ineho Realizace navrhu

Obrazek 17 Hlavni faze VSM [35]

3.1.7 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram neboli Spagetovy diagram je vizualni ztvarnéni skute¢ného toku
v aktualnim case. Tokem mize byt tok lidi, produktd, ¢i informaci. Popisuje tok,
vzdalenost a ¢ekaci dobu. Spagetovy diagram se zakresli do layoutu pracovisté s redlnym
pomérem velikosti pracovist a vzdalenosti tras. Do layoutu se znazorni toky materialu ¢i

chize lidi. Pfi kresleni raznych materiall ¢i materialu a pohybu pracovnika se trasy
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zakresli odliSnymi barvami. Po zakresleni Spagetovy diagram znazoriiuje neefektivnost

usporadani. Nejvice vyuzivané cesty by po optimalizovani méli byt blizko sebe. [37]

3.1.8 Analyza a optimalizace pracovisté

Pro zvySeni kvality a efektivity, je potfeba nejdiive pracovisté popsat a definovat
potencidlni zlepSeni pro zvySeni kvality, produktivity a snizeni plytvdni. Tomuto procesu
se fikd analyzovani pracovisté. Mezi nejhlavnéjsi cile analyzy pracovisté patii zpracovani
pracovisté¢ podle pracovnika, analyzovani vyuziti stroje, zpracovat materialové toky a
mapu procesu a stanovit ¢asy pro jednotlivé takty. Mezi zakladni prvky analyzy pracovisté
patii miniaudity poradku a Cistoty na pracovisti, vizualizace pracovist¢ a udrzba strojniho
zafizeni. Vystupem poté miiZze byt od zavedeni metod jako je 5S aZ po navrZeni nového

layoutu pracovisté. [6]

Optimalizace pracovisté vychazi z fyzickych a ekonometrickych moznosti téla. Pfi
zoptimalizovaném pracovisti je pracovnik schopen vydavat co nejvétsi vykon. Neptetézuje
uréitou Cast téla a nezpisobuje zvySené riziko onemocnéni pracovnika. Vytvaii se tak
stabilni proces, kde nedochazi ke snizeni ptfidané hodnoty pracovisté. Pro udrZovani

zoptimalizovaného pracovisté napomaha metoda 5S. [38]
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4 Pripadova studie

Ptipadova studie je zaméfena na zlepSovani vyrobniho procesu ve spolecnosti Engel
Kaplice. V prvnim bodé¢ je piedstavena spole¢nost a strojové vyuziti ve stiedisku kabelové
konfekce. V druhé casti je analyza soucasného stavu za vyuziti vybranych metod ze
zminénych v teoretické casti. Pfi ndvrhu budou vypocitavany tspory pfi vyuziti strojového

zpracovani dratti a navrhnut nova layout stiediska.
4.1 Spole¢nost Engel

Spole¢nost Engel je rodinnou firmou zaloZenou Ludwigem Engelem roku 1945, ktera
vytvaii kompletni vstiikovaci stroje po celém svété. Engel je rakouska firma s celym
nazvem ENGEL AUSTRIA GmbH. Sidlo spolecnosti se nachazi v rakouském
Schwertbergu, kde se vyrabi malé a stfedni stroje, a ptfedev§im je zde centralni
technologické a vyvojové centrum. Spolecnost se zaobird zpracovanim plastd v Siroké
Skale oblasti. Engel méa své pobocky ve vice nez 85 zemich po celém svété. V Evrope,
Severni Americe a Asii Vlastni 9 vyrobnich zavodt, z nichz jeden sidli v Ceské republice
v Kaplici. Vroce 2013 se spolecnost Engel stala celosvétovym lidrem v oboru
vstiikovacich lisd. Spole¢nost sro¢nim obratem 1,51 mld. eur vroce 2017/2018

zaméstnava po celém svété 6600 zaméestnanc. [39]
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— i\ BP
g Gk

Obrazek 18 hwertberg, Rakousko: centralni sprava, centralni technologie a vyvoj
(pfevzato z [39])

Historie spolecnosti se piSe od roku zalozeni spoleCnosti 1945. V obrazku 19

naznacim dtlezité milniky spole¢nosti.

\
e ZaloZeni spolec¢nosti Ludwigem Engelem

J

~
e Prvni patent lisu na plasty Engel

J

2
e Prvni vstrikovaci stroj Engel

J

~
® Budovani prvniho zadvodu mimo Rakousko

J

)
e Otevreni vyrobniho zavodu v Kaplici

J

Obrazek 19 Dulezité milniky spolecnosti Engel [39]
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Po otevieni vyrobniho zavodu v Ceské republice se spoletnost rozriistala po celém
svété a v roce 2002 oteviela zavod v Korei a o &tyii roky pozdgji v Cing. V tuto chvili

vedeni firmy fidi Stefan Engleder.
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Obrazek 20 Mapa pobocek spole¢nosti Engel [39]

Spole¢nost Engel nabizi komplexni feSeni vstfikovacich strojii pro riznd odvétvi.
Mezi zakladni odvétvi je automobilovy primysl, telekomunikaéni, farmaceutické a
zdravotnické spoleCnosti. Pro hrackarské odvétvi se jednd zejména o dodavani
vstiikovacich stroji spole¢nosti The LEGO Group, pro kterou byl prvni postaveny

rozvadéc v Kaplici.

Tabulka 2 Vyrobni odvétvi vstiikovacich stroju [39]

Automotiv Telekomunikace Medicina Obalové vyrobky Technické tvary
L o . . . e L. Armatury a
Karosérie Mobilni komunikace Diagnostika Vicka a uzaveéry , , .
vodarenska technika
. Lo . Doma t a bilé
Interiér Displeje Lékarska technika ~ Tenkosténné nadoby bonvl’acnos abie
zbozi
o, Zabavni a L, i i
Zasklivani ., Farmaceuticky Kbeliky a kulaté Stavba, zahrada a
automobil pocitacova pramysl nadob elektro
elektronika V Y
. Nabytek a
Osvétleni Autoelektronika Zdravotni péce Velké nadoby a palety abyt et
kanceléiské potieby
Klimatizace Konektory a senzory Hracky

Prostor motoru

Funkéni povrchy
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https://www.engelglobal.com/cs/cz/obory/automotive/karoserie.html
https://www.engelglobal.com/cs/cz/obory/teletronics/mobilni-komunikace.html
https://www.engelglobal.com/cs/cz/obory/medical/diagnostika.html
https://www.engelglobal.com/cs/cz/obory/packaging/vicka-a-uzavery.html
https://www.engelglobal.com/cs/cz/obory/technical-moulding/armatury-a-vodarenska-technika.html
https://www.engelglobal.com/cs/cz/obory/technical-moulding/armatury-a-vodarenska-technika.html
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Bezpecnostni a
ovladaci prvky
Kompozity

4.2 Engel strojirenska spol. s.r.o. Kaplice

Engel strojirenska spol. s.r.o. je vyrobni zavod komponentt do vstiikovacich stroji
sidlici v Kaplici a je jedinou dcefinou spoletnosti ENGEL GmbH v Ceské republice.
Vyrobni zédvod v Kaplici byl otevien vroce 2000 a zameéstnaval 5 zaméstnanci.
V soucasnosti Engel strojirenska spol. s.r.o. zaméstnava pies tisic zaméstnanct.
Ve vyrobnim odd¢leni elektromontdze pracuje 210 zaméstnanct. V roce 2018 doslo ke

w M r

slavnostnimu rozsifeni zavodu na téméf dvojnasobnou kapacitu. [40]

e Myslenka vyrabéni v Kaplici
e pocCet zameéstancu: 5

e Oficidlni zaloZeni Engel EMCZ

e Stehovani do vetsiho arealu
e pocet zeméstanci: 83

¢ Stavba nového arealu
e pocCet zameéstancu: 272

¢ Stehovani do nového haly
* pocet zaméstancli: 353

¢ Spusténi taktované montaze
» pocet zaméstancl: 377

QEQECEC: CEC: ¢

¢ Kolaudace noveé vyrobni haly
* pocet zaméstanci: 960

Obréazek 21 Historické milniky Engel strojirenska spol. s.r.o. [40]

4.2.1 Metody vyuzivané pro zlepSovani

Ve spolecnosti Engel strojirenska spol. s.r.o. se vyuziva systému pro optimalizaci
procestt firmy Engel neboli EPOS. Engel v EPOS systému vyuziva nastroje 5S, PDCA
cyklus, komplexni pfistup k efektivnosti provozu a udrzbé zafizeni (TPM) a probihaji
denni EPOS schiizky. [40]
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Obrazek 22 Pricipy EPOSu (pfevzato z [40])

4.2.2 Vyroba komponentu

Ve vyrobnim zavodé vznikaji komponenty do vsttikovacich stroji. Zavod je rozdélen

do tfi zdkladnich vyrobnich blokt. V prvnim bloku S ndzvem Stahlbau vznikaji ocelové

konstrukce, olejové nadrze pro hydraulické systémy, kryty stroji a ramu pro stroj. Tento

blok obsahuje také lakovnu, kde jsou ocelové konstrukce lakovany. V oddéleni

elektromontaze se osazuji, dratuji a kabeluji elektrorozvadéce pro vstiikovaci lisy. Vyrabi

se také trafoskiing€, zasuvkové rozvadéce i energetické fetézy. Treti blok S nazvem vyroba

periférie se déli na vyrobu dopravnikové techniky a na automatizaci. V zavodé¢ je také

logistika a nakup.
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Em Vstrikovaci lisy a manipulatory

elast e-duo victory

Obrazek 23 Vstfikovaci lisy a manipulatory Engel (pfevzato z [40])

Elektromontaz

Elektrorozvadécové skiin€ se v Kaplickém zavodu vyrabi pro dva rakouské vyrobni
zavody ve St. Valentinu (EMV) a Schwertbergu (EMS). Stiedisko kabelovych past
(Kabelbaum) dodava do Dietachu (EAT). Vyrobni stiediska pro elektromontaz zabiraji
témaf 4500 m® a rozdé€luji se na zakladnich 5 stiedisek. Stiedisko, kde se montuji dvefte,
pracuje pro vyvoz EMV i EMS. Nejvétsim stiediskem z pohledu rozlohy je vyroba pro
Schwertberg. Pokud prace pro osazovani, dratovani a kabelovani je do 30 hodin, tak se
zakazka vyrabi na taktovaci lince tzv. Flimo. Pokud je doba prace delsi, pak prace probiha
na stfedisku tzv. Standplatz. Zakladni hierarchii upofadani elektro vyroby je znazornéna na
obrazku 24. Pod oddéleni elektromontaze patii také nevyrobni stfedisko, kam patii

ptiprava vyroby, kvalita, projektovy manazeti ¢i oddéleni technikd.
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KOMAX
Kabelova
konfekce METZNES
" Kabelbaum
Stekrovani
osazovani
EMS L dratovani
) ‘ kabelovani
Elektromontdz ,
* FLIMO EMS
‘ osazovani
. dréatovani
EMY l+kabelovén|’
Ko {FLIMO EMV
rozvadéce
Skolici

stredisko

EMS + EMV
dvernici

Obrazek 24 Hiearchie stredisek elektromontaze

Na obrazku 46 v ptiloze je znazornén layout elektrovyroby s vyznacenim danych

sttedisek. Tento layout je souCasnym stavem pii analyzovéani. Ve stiedisku kabelova

konfekce probiha na Komax | stithani, popis, odholovani a krimpovani danych koncovek.

Na stredisku Kabelbaum vznikaji kabelové fetézce, které jsou dodavany piimo EAT.

Z kabelové konfekce jsou draty a kabely odvazeny na pfislus$na stfediska S vyznacenym

skladovacim mistem. Vznikaji tzv. buffery stfedisek, které budou v diplomové praci

optimalizovany.
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4.3 KOMAX

Celistvy stroj Komax se sklada ze dvou zékladnich ¢asti, a to z tiskarny a stroje ZETA

633, ktery je osazen specifickymi moduly.

Komax ims 291 HP je dosavadni inkoustova tiskirna. Komax ims 295 Svycarské

spolecnosti Wiedenbach je inkoustova tiskarna pro bezkontaktni popisovani a znackovani s

libovolnym tvarem povrchu.

Obréazek 25 a) Komax ims 295, b) Komax ims 291 HP

ZETA 633

ZETA 633 je stroj pro sekvenéni zpracovani drat. Pro pfivod kabelt do stroje lze
zpracovat maximaln€ 36 rtiznych drati bez dodate¢né montaze. Pfi vyrob& drath normy
ISO je do stroje privadéno 29 dratd a pro normy CSA-UL 31 drat. Zbylé sloty jsou uréeny
pro specidlni draty. To znamena, ze neni mozné bez vymény dratd do slotd stfihat draty
pro elektrorozvadée normy ISO a CSA-UL. Proto se to fesi takovym zplsobem, ze
nejdfive se nastiihaji draty pro jednu normu a poté pro druhou normu. Proto se vyména

drata provadi 2x tydné, kdy jedna vymeéna trva cca 40 minut.

Pro specifické vlastnosti stroje 1ze doplnit po celé¢ délce moduly. To déla z Komaxu
flexibilni stroj pro kazdou aplikaci. Lze doplnit aZ 5 zpracovatelnymi stanicemi. Engel
strojirenska spol. s.r.o. vyuziva dosavadni stroj s tfemi moduly pro krimpovani dutinek
Sprarezy 1, 1,5 a 2,5 mm?. Inovace do nového stroje s nov¢jSi verzi ZETA 633 a

specialnim modulem EKS Keller, ktery svatuje odholené konce drati. [40]
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Obrazek 27 Osazeni utinkvaéi - Komax I

EKS Keller

Stanice odporového spojovani lankovych spoju EKS Keller fady KPA060 je modul
integrovany do stroje Komax Zeta 633. Vyuziva techniky odporového svafovani a pomoci
dvou plynule nastavitelnych izola¢nich desek z keramiky je drat ¢isté a kvalitné zhutnén.

Modul svafuje draty s prifezem 0,12-6 mm? jakéhokoli materialu.
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25 "
R 7

Obrazek 28 Svafovci modul EKS Keller
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5 Analyza sou€¢asného stavu pracoviste

V soucasné dobé& vyrobni pracovisté kabelové konfekce pro vyrobu drati vyuziva
jeden stroj pro zpracovani dratl a obsluhuje ho jeden pracovnik na ranni a odpoledni
smén€. Dale je zde stll pro mistra a sménového mistra, jednaci stil a regaly. Ve stiedisku
ruéniho krimpovani jsou 3 pracovnice na ranni smén¢ a 2 na odpoledni. Manipulant
pracuje na stiedisku kabeltl i1 dratd zaroven. Stroj Komax musi obsahovat bubny
S ptislusSnymi draty, kterych mize byt az 36. S jednim strojem souvisi také planovani
zakazek, kde se musi pocitat s nahlym rizikem vypadku stroje. Proto se zavadi vyrobni
ptedstih, kdy pracovisté zacina vyrabét diive, nez se material odebird. Proto se zakazky na
stroji Komax | vyrabi 4 dny dopfedu pted zacatkem osazovani rozvadéle. Pii vyuziti
nového stroje Komax |l by tento vyrobni ptredstih nemusel byt a Komax | by slouzil pouze

jako zalozni stroj.

. Krimpovani ‘ pfesun

dratd 2.
estfihani epfesun evyjmuti epfesun na -odelbra'nl'
epotisk zakazky na zakazek z buffery zakazky z
ekrimpovani voziku do regalu stiedisek bufferu
(o regalu krimpovani EMS. EMV stfediska
°svazvk’0\v/ar’1| krimpovani ekrimpovani ’
eroztiidéni neosazenych
do bedny drato 2
Komaxu
evraceni zpét
do regdlu
ekrimpovani
— — -

Obrazek 29 Popis procesu zhotoveni dratd

V soucasné dob¢ se na Komax | zpracovavaji draty s prarezem 1, 1,5 a 2,5 mm?

S pfisluSnymi dutinkami. Zbylé draty Komax pouze odholi, potiskne a nasvazkuje.
Nasleduje stfedisko krimpovani, kde pracovnici ruéné osadi draty koncovkami. Tato
moznost nastava, pokud je drat sjinym prufezem, nez je vySe sepsdno, nebo se draty

osazuji jinymi konektory, nez jsou dutinky. Pti zakazkach oznacenych CSA-UL se
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vSechny draty pouze nastiihaji, potisknou a nasvazkuji. Rozvadéce s oznacenim CSA-UL
spliiuji bezpecnostni a kvalitativni standardy platné v USA a Kanad¢ a je mozné vyrobky
S oznacenim této normy do téchto zemi exportovat. Podle pozadavkil zdkaznika jsou tyto

normy spliovany a vyuzivaji se jiné draty a pfistroje.

Stroj na zpracovani drati Komax zpracovava draty pro veskeré rozvadéce montované
v zavod¢ v Kaplici. Produkce elektrorozvadé¢i za posledni tii kalendaini roky je

znazornéna na obrazku 30.

produkce elektrorozvadécu

8000
7000

6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

Rok 2015 Rok 2016 Rok 2017 Rok 2018

M produkce za rok

Obrazek 30 Produkce rozvadéét Engel Kaplice [40]

Za rok 2018 bylo vyrobeno a zpracovano 3,1 mld. dratd a proto je dulezita pribézna
doba drati, nez se dostanou do stiediska pro dratovani rozvadéci. Proto je tato diplomova
prace zaméiena na tento Usek a bude zde ndvrh pro sniZeni této doby a zefektivnéni celého
procesu. Planovani stfihu na stroji Komax I probiha 4 dny pied zahajenim osazovani
elektrorozvadéce. Vytvorené piedavaci mista stiedisek neboli buffery jsou znazornény na

obrazku 31.
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Obrazek 31 Layout s vyznacenymi pfedavacimi misty

Pfi pozorovani procesu bylo zjisténo, Ze dochédzi k nadbytecnému skladovani
ptipravenych dratti pro dratovani elektrorozvadéée. Mezi vyrobou drati na Komax | a
koneénym dratovanim vzniklo 5 meziskladt. Buffer krimpovani je pétipatrovy regal
zabirajici plochu 3,5 m? s kapacitou 50 beden s draty. Piedavaci misto stiediska EMS ma
vyznadené misto s plochou 0,72 m? a bedny se zakazkami jsou zde posazeny na sebe bez
regalu. U stfediska EMS-F jsou dva pojizdné voziky se Ctyfmi patry a kapacitou 24 beden.
Ptedavaci misto EMV je spole¢né pro stfedisko Standplatz a Flimo a jsou zde spolecné
draty i kabely. Plocha zabira 11,7 m? a zakazky jsou ponechany na paleté¢ nebo na zemi
nasklddané na sebe. Mezisklad vytvofeny pro pfedavku stfediska kabelové konfekce

s manipulantem skladu je také spole¢ny pro draty a kabely a zabira plochu 2,88 m?.
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d) Pfedavaci misto EMS - Standplatz

¢) Buffer krimpovani

Obrazek 32 Predavaci mista stredisek

Proces byl analyzovan za neustalého sledovani jednoho pracovniho dne na
dvousménny provoz. Zaméstnanci pracovali pii jedné sméné 7,5 hodiny. Z nichz jedna
pracovnice byla ptfescas 2,5 hodiny. Sledovan byl cely den, protoze vzdy se zpracovavaji
jako prvni draty pro zakazky EMS. TudiZz ranni sména zpracovava EMS zakazky a
odpoledni sména EMV. Je to z dvou diivodd. Prvnim divodem je, ze EMS zakazky se
castecné v Englu Kaplice zpracovavaji na tzv. taktované montazi a je nutné mit pfipraveny

materidl. Druhy davod je, Zze ve Schwertbergu je centrdlni sidlo spolecnosti a také

49



Zlepsovani vyrobnich procesu v elektrotechnice Bc. Antonin Ballak 2019

zpracovavaji zakazky na taktované lince. Obsluhou Komaxu I je jeden pracovnik. Na

stiedisku krimpovani byly na ranni sméné tfi pracovnice a na odpoledni sméné dvé.

Manipulant kabelové konfekce nepravidelné¢ odvazi po piikazu sménového mistra
bedny ptipravenych dratd z bufferu krimpovani do meziskladu KK. Skladnik z meziskladu
kabelové konfekce odveze nepravidelné 1x-2x za sménu bedny s draty do bufferi
prislusnych stfedisek. Nepravidelnost pfevozu je dana odlisSnosti zakdzek a dobou
zpracovani. Z bufferu tii stfedisek si zaméstnanci, ktefi dratuji elektrorozvadé¢, vyzvednou

prislusnou bednu s draty popsanou urcitym zakazkovym cislem.
5.1 Vypoéet priibézné doby

Pfi analyzovani souc¢asného stavu byla sbirana data pro vypocet jedné slozky prubézné
doby vyroby. Slozka obsahuje pouze cas pfipravy drati. Doba zacind nactenim
zakazkového cisla na Komax I a konéi pfi odebrani drati z bufferu stfediska na
vydratovani elektrorozvadéce. Zaznamenany byly veskeré Casy a byly rozdéleny na Casy,
které¢ ptidavaji hodnotu vyrobku a na Casy, které nikoli. V tabulce €. 3 jsou vysledky
vypoctu, ze kterého jsou zfejma procenta piidané hodnoty. V analyzovani jsou také dvé
zakazky oznafené LARM. Tyto zakazky byly pfedané kooperantim neboli spolecnosti
LARM as., se kterou Engel Kaplice spolupracuje. Pro tyto dvé zakazky byla pocitana
prubézna doba do expedovani zakazky, kdy pro Engel Kaplice je zakéazka timto hotova. Pii
vypoctu prubézné doby a VAR je pocitano s 15 hodinami za den. Ukazatel Cinnosti
pfidavajici hodnotu VAR analyzovanych zakazek je 4,05 %, kdy nejvyssi hodnota je 8,965
%, ale tato zakéazka se prevazela kooperantiim do spolecnosti LARM. Pribézna doba se

rovna celkové dobé trvani.

Dobatrvani ptidavajicich hodnotu )
VAR = e - 100 [%]
Pribézna doba

Komax + kripovani 3)

VAR = 100 [%)]

Komax + kripovani + presun + skladovani .
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Tabulka 3 Vypocet priibézné doby

€as pridavajici

€as nepridavajici

hodnotu hodnotu
stredisko Zpracovani y rimpovani E;’et;?j . Skiadovani VAR FribeInd
EMV 10066169  1:02 1:20 0:01:33  82:27:27 2789%  84:51:00
EMV 10066163 1:24 1:47 0:01:33  102:0827 3,022%  105:21:00
EMV 10116070  1:04 8:20 0:01:51  95:25:09 8,965%  104:51:00
EMV 10075282  0:43 4:44 0:01:33  72:15:27  7,011%  77:44:00
EMS-F 11288004  0:40 1:52 0:02:04  55:21:56 4373%  57:56:00
EMV 10106072 1:26 0:40 0:02:09  56:14:51 3597%  58:23:00
LARM 11294016 059 4:35 0:01:11  64:25:49  7,950%  70:01:00
EMS-F 11293054  1:04 0:50 0:01:16  82:28:44 2.251%  84:24:00
EMS-F 11288034 046 1:10 0:01:16  86:27:44  2187%  88:25:00
EMS-F 11284222 052 0:44 0:01:16  81:20:44 1,928%  84:25:00
EMS-F 11288033 029 1:00 0:01:16  95:55:44  1522%  96:48:00
EMS-F 11983009 052 1:55 0:01:11  81:32:49 3300%  87:19:00
EMS-F 11291089 043 2:00 0:01:16  71:23:44  3.665%  86:37:00
LARM 11295015 121 1:55 0:01:11 684549 4534%  84:05:00
Celkem 132500  32:52:00  0:20:36 | 1124:32:24  4,050% 1171:10:00

5.2 Spaghetti diagram

16. 4. 2019 bylo sledovdno 14 zakazek na stfedisku krimpovéni, které byly

zpracovany na Komaxu | ve dnech 11. a 12. 4. 2019. Ze stiediska ru¢niho krimpovani byly

zapisovany pocty prepravek, ve kterych jsou draty uschovany a zaznamenavaly se jejich

presuny a mista skladovani. Zdznam pohybu ptepravek byl ukoncen v momenté doruceni

dratd k pfislusnému rozvadééi ve stiedisku dratovani. Na obrazku 33 je layout

elektromontaZe se zaznamenanymi trasami prepravek s draty.
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Obrazek 33 Spaghetti diagram

Ze Spaghetti diagramu je graficky zndzornén tok piepravek s draty. Nejvyssi
koncentrace je na prepravu do predavaciho mista z kabelové konfekce, kde si material
pfebird manipulant skladu a rozvazi do pfislusnych stfedisek. Pohybuje se tam za
analyzovany den 34 piepravek s draty. Druhym zatiZenym mistem na pfesun materialu je
mezi Komax I a bufferem stfediska krimpovani, kde jiz 17 ptepravek do bufferu vstupuje a
17 vystupuje. Z tohoto divodu se v novém navrhu pracovisté budu zabyvat nadbyte¢nymi
presuny zejména ve stiedisku kabelové konfekce a na misté ptredani s manipulantem
skladu. Zbylé cesty jsou nutné k prepravé na dana stfediska. Nadbyte¢né piesuny spoleéné
s nadbyte¢nym skladovanim vznikly pfi pfesunu tfi beden na stfedisko EMS a dvé z toho
byly odvezeny na expedici bez jakéhokoli zpracovani a jedna pievezena na sttedisko EMS-
F. Tento nadbyte¢ny pfesun vznikl i na stfedisku EMV, kdy se jedna zakéazka ptesouvala

na stfedisko montaze specialnich rozvadécu.

5.3 VSM

Ke zmapovani materialového toku bylo vyuzito pocitatového programu Smartdraw,
ktery je mozné zdarma po dobu 7 dnl vyuzit online na internetu. V grafickém zndzornéni

VSM je vyobrazena pouze ta Cast, ktera byla analyzovana uz pro Spagetovy diagram c¢i
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vypocet VAR, proto je poslednim pracovnim procesem dratovani. Pfed zobrazenim

samotného VSM je nutné si vysvétlit jednotlivé vyuzivané symboly.

oo™ |
Pfeprava Elektronicky informaéni tok Sklad o=
C/0 =
MA =
OEE =
EMS
Pracowvni proces Dodavatel / zakaznik Datové pole pracovnino procesu

Obrazek 34 PouZzité symboly VSM

Vpravo nahofe se nachazi zakaznik, ktery zasild poZadavek do spole¢nosti Engel
Kaplice. Proces je fizen systémem SAP a jednotlivé procesy jsou fizeny montdz planem.

Do datového pole pod pracovni proces jsou zaznamenany informace kazdého procesu.

o Cas cyklu (C/T) — piedstavuje ¢asovy interval jednoho vyrobniho dilu do zahajeni
dalsiho

e Cas piechodu (C/O) — predstavuje ¢as nutny pro ptipravu pro zménu vyroby od
posledniho vyrobniho kusu

e Pocet pracovnikli (MA) — potiebny pocet pracovnikil pro provoz vyrobniho procesu

e Spolehlivost stroje (OEE) — udava spolehlivost v procentech
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Buffer ‘f" Predavaci Predavaci mistos,
&« Krim_povéni misto KK dratovani
Zpracovani - —b Krimpovani |- |- — | Dratovani
Komax |\ oo | \ oo |
MA = 1/1 pracovnici MA = 3/2 pracovnici
C/T=108 sec C/O = 528 min.
C/0 = 1,38 min OEE = 102,8 %
QOEE =92 %
44 42hod. 1,07 hod. 37,08 hod.
1,024 hod. 0,834 hod.

Total Lead Time ( Celkova prubéZna doba) = 84,405 hod.

Total Value Added Time (Celkova doba pfidané hodnoty) = 1,904 hod.

Obrazek 35 VSM zpracovani dratt

Ve VSM viz obrazek 35 byly zaznamendny materidlové tok zakéazky ¢. 11293054.
Vyroba je uréena planem vyroby zakaznika, nyni je zakaznikem zavod ve Schwertbergu,
kterému dodavame elektrorozvadé¢. Plan vyroby byl zadan 2. 4. 2019, kdy technici
ptipravy vyroby tyto zakazky uvolnili 4. 4. 2019 a 5. 4. byla zpracovana data pro stroj
Komax I. 11. 4. se draty zpracovaly na Komax I a byly ptevezeny do bufferu krimpovéani.
Poté 16. 4. byly draty zpracovany rucné a 18. 4. se draty zacCaly pouzivat do osazené¢ho
elektrorozvadéée. Cely proces vyroby je fizen montaznim planem. Cas prechodu (C/O) je
dan zpracovanim posledniho dratu a zacatkem zpracovani prvniho dratu nasledné zakazky.
Za cas 1,38 minuty byly 3 ukony. Prvnim Ukonem bylo spojeni posledniho svazku
stahovaci paskou a vlozeni do bedny s draty. Druhym ukonem je ulozeni zakéazky do
systému a jako posledni je zapsani Cast a Cislo zakazky. Poté se spusti dals§i zakazka a

zpracovana zakdzka se béhem toho odveze do bufferu krimpovani. Doba piesunu u
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krimpovéani je 5,28 minuty, kde doba zahrnuje vraceni hotové zakizky do bufferu
krimpovani, zapsani ¢asu do zdznami pracovnika, odhlaseni zakazky v systému, prihlaseni

nov¢ zakazky a vyhledani fyzicky v regalu.
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6 Navrh zlepseni vyrobniho procesu

Navrh bude obsahovat nakresleny layout pracovist¢ Komax II a krimpovani pro
eliminaci nadbyteéné manipulace S materidlem a zmensenim plochy stavajicich
predavacich mist. Vyraznym zefektivnénim procesu bude inovace v novém stroji, ale je za
potiebi spravné ptizplisobit navazujici ukony a celkové planovani vyroby dratl. Pracovisté
bude také obsahovat novy stroj ZF Unic-LZ, coz je elektropneumaticky krimpovaci stroj
pro zpracovani dvoudutinek s prifezem 2x 0,5-1,5 mm?. Cilem navrhu bude eliminace
pfedavacich mist, které jsou naznacené na obrdzku 31 a sniZeni doby skladovani s ¢im

souvisi jiz zminéné planovani.
6.1 Inovace Komax II

Pii sledovani jednoho pracovniho dne bylo analyzovano zpracovani dratd
pracovnicemi na stiedisku krimpovani. Za den pracovnice zpracovaly 14 zakazek, z nichz
3 zakazky, které byly zpracovany, byly jiz rozpracované z minulého dne nebo naopak dalsi
den tyto zakazky byly dodélany. 4 zakazky jsou pro elektrorozvadécée do Valentinu a 9
zakazek do Schwertbergu. Zakazka se sklada z dratd a kabeld. V této praci je zohlednén
pouze materidlovy tok dratli, nikoliv silové ¢asti elektrorozvadéce, takZe pii analyzovani
byly zpracovany casy pouze krimpovani drat. V tabulce €. 4 jsou zndzornéné zakazky

S dobou zpracovani na stroji Komax | a na manualnim krimpovani.

Tabulka 4 Zpracovani dratii 7 hlediska ¢asu

Stredisko Cislo Strojni = -
typ dratovani zakazky ~ ZPracovani Krimpovani
Komax |

ISO EMV 10066169 1:02 1:20
ISO EMV 10066163 1:24 1:47
CSA-UL EMV 10116070 1:04 8:20
CSA-UL EMV 10075282 0:43 4:44
CSA-UL EMS-F 11288004 0:40 1:52
CSA-UL EMV 10106072 1:26 8:40
ISO EMS 11294016 0:59 4:35
ISO EMS-F 11293054 1:04 0:50
ISO EMS-F 11288034 0:46 1:10
ISO EMS-F 11284222 0:52 0:44
ISO EMS-F 11288033 0:29 1:00
ISO EMS 11983009 0:52 1:55
CSA-UL EMS-F 11291089 0:43 2:00
ISO EMS 11295015 1:21 1:55

Celkem 13.25:00  40:52.00
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Pro porovnani ¢asii straveného pfi zpracovanim dratii na Komax I a budouciho Komax
Il jsou v tabulce €. 5 zpracovany zakazky podle ¢isla zakazek a jsou rozdéleny podle poctu

drata na jednotlivé osazovani.

Tabulka 5 Zpracovani dratii 7 hlediska mnozZstvi jednotlivych osazeni

Cislo Krimpovani - . Dutink . Dutink
zakazky celpkem CldE ey ruc':néy Ol ] strojov)é
10066169 1550 40 232 117 17 1144,00
10066163 1424 49 230 181 4 960,00
10116070 2598 14 530 2022 32 0,00
10075282 1628 1 542 1073 12 0,00
11288004 570 0 100 468 2 0,00
10106072 1284 12 258 1008 6 0,00
11294016 1108 32 246 312 0 518,00
11293054 554 13 98 143 0 300,00
11288034 794 15 116 217 0 446,00
11284222 686 18 90 76 0 502,00
11288033 674 15 82 206 0 371,00
11983009 1062 26 148 399 0 489,00
11291089 700 0 136 563 1 0,00
11295015 986 22 232 292 0 440,00
celkem 15618 257 3040 7077 74 5170

Z rozdeleni osazeni podle druhu bylo urceno, které osazeni lze vyrobit strojové na
stdvajicim a budoucim stroji. Ve sloupecku dutinky strojové jsou znazornény dutinky,
které se strojové zpracovavaji na Komax I. V tabulce €. 6 jsem pracoval tabulku, kteréd pfi
vyuziti nového Komaxu II se svafovacim modulem znizorni zredukovdni manudlnich

¢innosti krimpovani.

Tabulka 6 Rozdil strojového zpracovani na Komax | a Il

typ Stredisko Cislo Strojni Strojni Rozdil
dratovani zakazky zpracovani zpracovani strojového
Komax Il Komax | krimpovani
ISO EMV 10066169 1261 1144 117
I1ISO EMV 10066163 1141 960 181
CSA-UL EMV 10116070 2022 0 2022
CSA-UL EMV 10075282 1073 0 1073
CSA-UL EMS-F 11288004 468 0 468
CSA-UL EMV 10106072 1008 0 1008
ISO EMS 11294016 830 518 312
ISO EMS-F 11293054 443 300 143
ISO EMS-F 11288034 663 446 217
ISO EMS-F 11284222 578 502 76
ISO EMS-F 11288033 577 371 206
ISO EMS 11983009 888 489 399
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CSA-UL EMS-F 11291089 563 0 563
ISO EMS 11295015 732 440 292
Celkem 12247 5170 7077

Z analyzovani 14 zakazek je ziejmé, ze pii vyuziti Komaxu II se svaiovacim modulem
se celkové strojové zpracovani dratii vice nez zdvojnasobi ze strojoveé zpracovanych 5170
kust krimpovani na 12247 kusti. Rozdil mezi Komax II a I je ve zpracovani dutinek, které
dosavadni Komax I nezvladl zpracovat. U elektrorozvadéct s certifikaci CSA-UL je to
nariist strojového zpracovani o pocet dutinek v zakazce. Ze 14 sledovanych zakazek je

rozdil ve strojovém zpracovani pres 7000 osazeni.

Procentualni vyjadfeni pomoci prstencového grafu je znazornéné na obrazku 36. Grafy
jsou rozdéleny na vyrobu s certifikaci CSA-UL a ISO a na zpracovani na stavajicim a
budoucim Komaxu. Z grafu je zfejmé, Ze strojova vyroba u CSA-UL normy stoupne u
analyzovanych zakazek o 75 %. U norem ISO stoupne pii Komaxu II strojovéa vyroba o
témer 22 %. Z grafu je viditelné, Ze zluta vyse¢ ru¢ni krimpovani dutinek pii Komaxu Il je

nulova a nebude se toto krimpovani ru¢né provadét.

Zpracovani dratt s komax | s certifikaci Zpracovani dratd s komax Il s certifikaci
CSA-UL CSA-UL

. mocko
uotko

@ dvoudutinky
= dvoudutinky

m komax |
® komax |

» dutinky

| 75,72% N odholeny

dutinky
m odholeny

Zpracovani dratd s komax | s certifikaci Zpracovani drat s komax Il s certifikaci
ISO ISO

m ocko m ocko
m dvoudutinky B dvoudutinky
m komax Il m komax Il
dutinky ' dutinky

= odholeny = odholeny

Obrazek 36 Zpracovani drati na Komax I. a Il. s rozdélenim podle certifikaci ISO a CSA-UL
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Z hlediska ¢asu na stroji Komax udava rychlost taktu naméfeni spravné délky a
potisknuti. Tudiz ¢as na stroji Komax zlstane stejny jako V soucasném stavu a neni
planovano zlepseni z hlediska rychlosti pii1 vyuziti Komax Il. Na stfedisku krimpovani jsou
nastavené &asy pro tvofeni norem ziskané z méfeni na pracovisti. Cas, ktery ziistane stejny
1 po navrhu je ¢as pro piihlaseni a odhlaSeni zakézky v systému SAP. Pro krimpovani ocka
je ¢as 21,6 s, pro dutinky 7,2 s, pro dvoudutinky 10,8 s a pro nasvazkovani dratu 10,8 s. U
dvoudutinek se musi pocitat s polovicnim poctem koncovek drati z davodu dvou
koncovek pro jedno krimpovani. Po vypocitani Casti pro jednotlivé osazeni a zanechani
naméfenych hodnot na Komax I, je sestrojena tabulku ¢. 7. V celkovém c¢ase Komaxu 1l
jsou také pfipocitany neménné Casy z piipravy zakazky, ptihlaSeni a odhlaseni v systému

SAP, coz ¢ini téméf 5,5 minuty.

Tabulka 7 Vypoctené casy pro Komax 11

Ruéni Ruéni Celkovy e
€. zakazky krimpovanipfri krimpovani vypocteny cas oy
Komax | pri Komax Il pro Komax Il :@nualn!hfa
rimpovani
10066169 1:20 0:35:25 2:23:10 - 0:01:10
10066163 1:47 0:38:23 2:47:26 0:23:34
10116070 8:20 0:53:08 3:08:12 6:15:48
10075282 4:44 0:49:54 2:33:48 2:53:12
11288004 1:52 0:09:00 1:28:30 1:03:30
10106072 8:40 0:28:03 2:34:50 7:31:10
11294016 4:35 0:35:00 2:06:42 3:27:18
11293054 0:50 0:13:42 1:40:32 0:13:28
11288034 1:10 0:16:06 1:24:58 0:31:02
11284222 0:44 0:15:07 1:27:38 0:08:22
11288033 1:00 0:12:53 1:05:10 0:23:50
11983009 1.55 0:22:41 1:40:30 1.06:30
11291089 2:00 0:12:34 1:24:18 1:18:42
11295015 1:55 0:29:17 2:28:24 0:47:36
Celkem 40:52:00 6:11:13 28:14:08 26:02:52
e Rucni krimpovani pri Komax |, |l = cas, za ktery se okrimpuji neosazené draty

e Celkovy vypocteny ¢as Komax Il = rucni krimpovani + svazky + cas pro
zpracovani na Komaxu + prihlaseni/odhlasent
e Uspora casu manudlniho krimpovdni = rucni krimpovdni pii Komax | + cas pro

zpracovani Komax | — celkovy vypocteny cas pro Komax Il
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Mrwe

Keller. Ze 14 sledovanych zakézek, z nichz 5 bylo certifikace CSA-UL se inovaci snizil
Cas zpracovani dratt z 54 hodin a 17 minut na 28 hodin 14 minut. Podafilo se uspofit pies
26 hodin na manualnim stfedisku krimpovani. Zaporna hodnota u prvni zakazky je
zpusobena tim, ze pii vypoctu je pocitano s danymi Casy pro jednotliva krimpovéani a Casy
na piihlaSeni a odhldSeni zakazky. Pracovnice na této zakdzce stravila méné Casu, nejspise
na rychlejS$im ptebrani zakdzky a na rychlej$i manudlni praci. A proto i1 kdyZ vypocteny
Cisty €as pro manualni krimpovani pti Komaxu II byl mnohem niZsi, tak v celkovém ¢asu

jsou zapocteny vsechny tyto Casy.
6.2 Inovace dvoudutinkovace

NavySeni potencialni kapacity manudlni prace na krimpovani bude pomoci
dvoudutinkovace ZF Unic-LZ, ktery bude obsluhovat operator Komaxu II. Tato prace bude
soubézna pii zpracovani drath na Komax II. Operator po spusténi svazku na Komax Il se
bude zabyvat dvoudutinkovanim pfisluSnych dratl. Pomoci stroje ZF Unic-LZ je mozné

vyuzivat pouze pro draty normy ISO. Draty certifikované CSA-UL maji silnéjsi izolaci a

stroj ji nedokéze odholit.

Pti testovani dvoudutinkovace byla naméfena primémd hodnota Casu pro osazeni
dvoudutinkou na 2,40 vtetfiny a 2 vtefiny na manipulaci s draty. Komax II dokaze draty pro
dvoudutinkovani svazat tak, aby nebylo nutné hledani ptislusnych koncti dratt. Pti vypoctu

je nutné brat zietel, Ze pocet dratli se vydéli dvéma.

Obrazek 37 Draty pro dvoudutinkovani z Komaxu I
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Tabulka 8 Vypocet kripovani dvoudutinek

Pocet Rucéni kripovani Prace na Ruéni kripovani s
krimpovani bez dvoudutinkovaéi dvoudutinkovaéem
dvoudutinkou dvoudutinkovace
ISO 232 0:20:51 0:08:30 0:00:00
ISO 230 0:20:41 0:08:21 0:00:00
CSA-UL 530 0:47:36 Nelze 0:47:36
CSA-UL 542 0:48:38 Nelze 0:48:38
CSA-UL 100 0:09:00 Nelze 0:09:00
CSA-UL 258 0:23:13 Nelze 0:23:13
ISO 246 0:20:08 0:09:01 0:00:00
ISO 98 0:08:50 0:03:36 0:00:00
1ISO 116 0:10:22 0:04:15 0:00:00
ISO 90 0:08:01 0:03:18 0:00:00
ISO 82 0:07:23 0:03 0:00:00
ISO 148 0:13:19 0:05:26 0:00:00
CSA-UL 136 0:12:14 Nelze 0:12:14
ISO 232 0:20:51 0:08:30 0:00:00
Celkem 3040 4:31:07 0:53:57 2:20:41

Z tabulky €. 7 plyne, Ze na ru¢nim krimpovani z 9 zakazek certifikace ISO se uSetii na
rucni praci ptes 2 hodiny a 10 minut. Je to znazornéno ve 3. a 5. sloupci. Kdy ve 3. sloupci
je Cas straveny ru¢nim krimpovani pfed dvoudutinkovadem a v 5. sloupci po zavedeni
dvoudutinkovaée do procesu. Znazornény ¢as ve 4. sloupci je Cas, ktery bude vykonavat
operator Komaxu II a stravi nad tim témét hodinu pii 14 analyzovanych zakazkach. Pii
navrhu layoutu pracovisté Komaxu II a stfediska krimpovani totiz budu pocitat s tim, Ze
obsluhu dvoudutinkovace bude provadét operator Komaxu II béhem stiihani svazkl na
stroji. Primérnou dobou zpracovani dratd na Komaxu Il je 54 minut, béhem které postupné

zpracuje draty pro dvoudutinkovani.

Z grafu na obrazku 38 je viditelna tispora ru¢niho zpracovani podle normy ISO pfti
vyuZiti dvoudutinkovace o vice nez 16 % a celkova Uspora ¢isté rucniho krimpovani za
vyuziti navrhovanych stroju Komax II a dvoudutinkovace je 38,66 %. U certifikace CSA-
UL neni moZné strojové zpracovavat dvoudutinky, ale pomoci Komaxu II je mozné

zpracovavat veskeré dutinky oproti Komaxu I a uspora je 75,72 %.
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Strojni zpracovani dratdi pouze s komax Il Strojni zpracovani dratd s komax Il a
s certifikaci 1SO dvoudutinkovagem s certifikaci 1SO

mocko ®0Cko
= dvoudutinky

wm komax Il

= dvoudutinky

» komax Il +ZF
- Unic-LZ
dutinky

i dutinky
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Obrazek 38 Procentualni znazornéni strojniho zpracovani podle poctu dratu

6.3 Navrh layoutu

Pti rozSifovani zavodu v roce 2018 a st¢hovani elektromontdZe do nové haly se jiz
pocitalo s investici do nového Komaxu II a bylo na néj pfipraveno misto. Pti navrhu bylo
pracovano Stouto vymezenou plochou a vychazelo se z analyzovanych dat, protoZe se
v den analyzovani zpracovavaly draty s certifikaci jak ISO, tak CSA-UL. Pfi inovaci
Komax Il a dvoudutinkovace ZF Unic-LZ se doba ru¢niho krimpovani z analyzovanych 40
hod. a 52 min. rapidné snizila na 8 hod. a 3 min. Cas na dvoudutinkovani se sniZil na 2
hodiny a 20 minut a ¢as ru¢niho krimpovani na 6 hodin a 11 minut bez zapo¢itani ¢asu pro

svazkovani a ptihlaseni zakazky.

Tabulka 9 Vypocet celkového casu ruc¢niho krimpovani

10066169 0:40:00 0:14:34 0:08:30 0:54:34
10066163 1:10:00 0:17:42 0:08:21 1:27:42
CSA-UL 10116070 1:25:00 0:53:08 2:18:08
CSA-UL 10075282 2:30:00 0:49:54 3:19:54
CSA-UL 11288004 0:39:00 0:09:00 0:48:00
CSA-UL 10106072 1:20:00 0:28:03 1:48:03
11294016 0:33:00 0:14:52 0:09:01 0:47:52
11293054 0:20:00 0:04:52 0:03:36 0:24:52
11288034 0:40:00 0:05:44 0:04:15 0:45:44
11284222 0:30:00 0:07:06 0:03:18 0:37:06
11288033 0:40:00 0:05:30 0:03:00 0:45:30
11983009 0:55:00 0:09:22 0:05:26 1.04:22
CSA-UL 11291089 0:35:00 0:12:34 0:47:34
11295015 0:25:00 0:08:26 0:08:30 0:33:26
Celkem 12:22:00 4:00:47 0:53:57 16:22:47
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Casy ztabulky &. 9 jsou &isté ¢asy na praci bez zapo¢itani ¢asti na svazkovani,
podpirné prace a ptihlaSeni zakazky. Celkovy cas pfipoéteny k Cistému casu pro 14
zakazek je 4 hodiny a 7 minut. Tento ¢as je pficten k jednotlivym zakazkam v tabulce €.
10. Pii zachovani dvousméného modelu na stiedisku ruc¢ni krimpovani by mohla byt pouze
jedna pracovnice na jednu sménu, protoze naplni prace je také zpracovani silovych kabeli.
Silové casti na opracovani je ale mnohem méné, protoze zpracovani silové ¢asti se provadi
na stroji Metzner. Tato ¢ast kabelové konfekce nebyla analyzovana a muselo by dojit tedy
Kk pfesnéj$imu zkoumani. Straveny ¢as na krimpovani silové ¢asti byl ziskan ze zdznami
pracovnic. Komax zpracoval 14 analyzovanych zakazek za témét 13,5 hodiny ve dvou
dnech ato 11. a 12. 4. Devét zakazek bylo vyrobeno 11. 4. a pét zakazek 12. 4. Dne 11. 4.
2019 bylo zpracovano na Komax I 12 zakdzek. Veskeré zjisténé a vypocitané Casy jsou

V tabulce ¢. 9.

Tabulka 10 Celkovy cas zpracovani na rucni krimpovdni

c. Zpracovani Zpracovani Celkovy
zakazky dratt silovky cas
10066169 0:39:34 0:40:00 1:19:34
10066163 0:42:16 1:10:00 1:52:16
10116070 1:16:08 1:25:00 2:41:08
10075282 1:01:30 2:30:00 3:31:30
11288004 0:39:30 0:39:00 1:18:30
10106072 0:45:19 1:20:00 2:05:19
11294016 0:24:26 0:33:00 0:57:26
11293054 0:18:58 0:20:00 0:38:58
11288034 0:18:10 0:40:00 0:58:10
11284222 0:19:18 0:30:00 0:49:18
11288033 0:21:34 0:40:00 1:01:34
11983009 0:22:06 0:55:00 1:17:06
11291089 0:28:44 0:35:00 1:03:44
11295015 0:25:48 0:25:00 0:50:48
Celkem 8:03:21 12:22:.00  20:25:21

Z tohoto celkového ¢asu 20,5 hodiny ndm vyplyva pocet pracovnich mist ve stiedisku
ruéni krimpovani. Pracovni mista Ize zredukovat ze tfi na dvé za vyuziti dvousménného
provozu. Ctyfi pracovnice za den pracuji dohromady 30 hodin s primérnou efektivnosti
oproti normam 102,8 % za mésic duben. Primérné zakdzka za vyuziti Komaxu Il a
dvoudutinkovaée trva 1,42 hodiny. Krimpovani dratd trva prumémé 35 minut a
krimpovani silovky 53 minut. Pracovnice musi mit vyhrazeny ¢as na uklizeni pracovisté a

doplnéni materidlu. Za vyuziti 4 pracovnic za den lze ru¢né zpracovat veskeré zakazky
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zpracované ten samy den na Komax Il. Na Komax I zpracované zakazky se rucné
zpracovavaly dohromady se silovkou ptes 53 hodin viz tabulka ¢. 4 a pficteni ¢asu pro

krimpovani silovky z tabulky ¢. 10.
Za predpokladu, Ze pii pracovani Komaxu II budou zpracovavat zakazky dvé

pracovnice na ru¢nim krimpovani, je mozné pro pfedstavu vytiZzeni pocitat s polovicni

dobou zpracovani na ru¢nim krimpovani.

vytiZzenost pracovnic ru¢niho krimpovani pro certifikaci ISO

1:40
1:26
1:12
i)
é 0:57
)@ 0:43 M zpracovéani Komax Il
W rucni krimpovani
0:28
0:00
zakdzky certifikace ISO
Obrazek 39 Graf vytizenosti ru¢niho krimpovani pro certifikaci ISO
vytizenost pracovnic ru¢niho krimpovani pro certifikaci
CSA-UL
1:40
1:26
1:12
£
o
=

cas

W Zpracovani Komax Il

(o]

B ru¢ni krimpovani

SN

0:57
0:43
0:2
0:1
0:00
1 2 3 4 5

zakazky certifikace CSA-UL

Obrazek 40 Graf vytizenosti ruéniho krimpovani pro certifikaci CSA-UL
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Z grafi na obrazku 39 a 40 je vidét, Zze dv¢ pracovnice na stfedisku rucniho
krimpovani budou kapacitné stihat zakazky z vytvofené FIFO zasoby pomoci pojezdu.
Pracovnice nebudou tedy pIn€ vytizené a je mozné, aby se pracovnicim dale ménila napln

prace.

Pro efektivnéjsi presun dratd od Komax Il a stiediskem ru¢niho krimpovani byl
vymySlen jednoduchy dopravnik pro svazky dratd. Kdy operator svazek pro
dvoudutinkovani osadi na dvoudutinkovac¢i ZF Unic-LZ a poté svaze vazaci paskou a
zahakne na kolejnic¢ku pro prepravu svazkd. Pokud se nejedna o osazeni dvoudutinkami,
tak operator svazek spoji véazaci paskou a rovnou posle. Na konci kolejnicky bude
pfipraveny prostor pro zachyceni svazku drati. Svazek se sunda z hacku a hacek posle zpét
druhou kolejnickou. Svazek drati bud’to rovnou zkontroluje, a pokud neni osazen ocky
nebo se jedna o osazeni dvoudutinkami u zakazky s certifikaci CSA-UL, tak konce dratt
okrimpuje. Hotové a zkontrolované draty se daji do bedny, na tu se nalepi papir s ¢islem
zakazky a ulozi do regalu. Poté se pracovnice vénuje silové casti zakazky. Pfi vénovani
silové c¢asti, tak do pfipraveného boxu zatim pfichazi z kolejni¢ky svazky dratd. Timto

zpusobem se snizi manipulace s bednami.

6.3.1 Pojezd pro svazky dratu

Navrhovany pojezd je vytvofeny pro snazsi a rychlej$i manipulaci z divodu ptidani
prace operatorovi. Kontrukce pro pojezd je navrhnuta pomoci programu MAY-CAD
Z hlinikovych profild MayTec. Navrhnutd konstrukce métici 3,5 metru bude na kole¢kach
pro snadnou manipulaci a bude vazit 30 Kg. Na konstrukci budou pfipevnény navrzenym
uchytem profily typu C, které budou slouzit jako kolejnice, viz obrazek ¢. 41. Systém je
inspirovany pojezdem zavésnych vrat, kdy bude fungovat na stejném principu. Pro pojezd
je vyuzity dvojity zavésny vozik, na ktery bude pfimontovan pomoci matic M8 a podlozek
hak. Pro samovolny pojezd bude C profil naklonén od Komax II ke stolu krimpovani a také

pro zpatecni pojezd prazdnych haki od stolu krimpovani zpét ke Komaxu 1.

Pojezd a nasledné ulozisté by slouzilo jako FIFO zasoba, kterd by fidila stfedisko
krimpovéani. Na ru¢nim krimpovani by nemuselo byt fizeno montdZz planem a dalsi

vyhodou by bylo kvalitativni hledisko. Pfi FIFO zasobé by byla béhem chvile zndma chyba
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pii kontrole na ruénim krimpovani a hned by bylo ziejmé, jaké svazky drati je tieba
zkontrolovat. Oproti nahromadéni beden s draty v regalu, kde by musela prob&hnout

kontrola veskerého uskladnéného materialu.

Obréazek 41 a) Dvojity zavésny vozik b) Hak na svazky dratd

Obrazek 42 Uchyceni profilu C na konstrukci
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Obrazek 43 Konstrukce pojezdu pro svazky drat(

6.3.2 Layout pracovisté

Oproti starému layoutu pii pfidani Komaxu II se zméni pracovni misto ve stfedisku
ruéniho krimpovani a zméni se také jejich buffer z diivodu vyuziti pojezdu pro svazky
dratd. Navrhovany layout také bude obsahovat jiz zminény dvoudutinkovac. Layout je

zobrazen na obrazku ¢. 44.
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Obrazek 44 Layout pracovisté
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Obrazek 45 Stal pro presun beden

6.3.3 Predavaci mista

Pti novém rozlozeni na stfedisku kabelové konfekce se zméni piedavaci mista a pohyb
prepravek s draty. Pfesun ve stfedisku mezi strojem Komax a mistem ru¢niho krimpovani
by byl proveden pomoci navrhnutého pojezdu viz piedchozi kapitola. Timto zpusobem by
vznikla minimalizace pfesunu piepravek s draty po stfedisku. Zhotovené draty pfipravené
pro dratovani elektrorozvadéce by se ukladaly do bufferu krimpovéani. Na tomto
predavacim misté¢ by probihala pfedavka s manipulantem skladu, ktery zafizuje piesun

materialu na dana stfediska.

Minimalizace piredavacich mist

Preddvaci mista lze zmensSit v poméru skladovacich dnll. Z analyzovaného soucasného
stavu, kdy bedny s draty jsou nyni skladovany v bufferu krimpovani primérné 2,5 dne a
draty na ptedavacich mistech stfedisek jsou sladovany 2,3 dne. V budoucim navrhovaném
stavu budou bedny s draty v bufferu krimpovani skladovany maximalné 3,5 hodiny a na
predavacich mistech maximaln€ 15 hodin, protoze se draty budou zpracovavat den pted

osazovanim elektrorozvadéce.
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V bufferu krimpovani jsou ulozené i bedny se silovou ¢asti a kazda zakazka ma jednu
bednu silové casti. Za piilku smény se zpracuje maximalné 5 zakazek s tim, ze z Komaxu
IT bude ulozena zakéazka v zasob¢ FIFO. Pfi navrhu je pocitano s 2,5 bedny na zakazku,

kde jsou zapocteny draty i silova Cast.

V tydnu 8. - 12. 4. 2019 se za tyden vyrobilo na stroji Komax I 61 zakazek, z toho 11
zakazek bylo na stiedisko EMV. Piedavaci misto EMV soucasné¢ méti 11,7 m%. EMV
zakazky obsahuji i 3 bedny s draty, primérné je pocitano S dvéma bednama dratii a dvéma
bedny silové ¢asti. Denné je vyrobeno 2-3 bedny ze sledovaného tydne. Pro denni spotiebu
je dostate¢ny tudiz 1 regal s kapacitou 12 beden, ale pfi riznorodosti a naro¢nosti
elektrorozvadécu pro zavod Valentin jsou Casy dratovani odlisné. Proto je navrhnuta
dvojnasobna kapacita. V navrhu jsou také regaly, kde je mozné odebirat dané bedny bez

nadbyte¢né manipulace.

Ptedévaci misto pro EMS-F je rozliSené pro draty a silovou ¢ast. Tudiz zde jsou
feSeny pouze misto pro draty. Za den se zpracuje primérné 10 zakazek a zde budu pocitat
s 1 bednou na zakéazku, protoZe se jedna o mensi elektrorozvadéce montované na taktovaci
lince. Proto zde bude dostate¢ny jeden vozik s kapacitou 12 beden. Na piedavacim misté
EMS jsou nyni bedny skladany na sebe ve tiech sloupcich. Nyni navrhuji jeden vozik

s kapacitou 12 beden.

Tabulka 11 Vypocet uspory skladovacich prostorii

Skladovaci prostory Souéasny stav  Navrhovany stav
Buffer krimpovani 3.5 m? 0,88 m?
Predavaci misto KK 2,88 m? odstrané&no
Predavaci misto EMS 0,72 m? 0,306 m?
Predavaci misto EMS-F 0,612 m? 0,306 m?
Pfedavaci misto EMV 11,7 m? 1,76 m?
Celkem 19,412 m? 3,252 m?
Uspora mista 16,6 m>
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6.3.4 VSM

Pro znazornéni budouciho mapovani toku hodnot je zpracovana stejna zakazka jako

pfi analyzovani.

MRP 4
(SAP) —
Jal: .
n L'}Toby R
/
\ EMS
\ . v
gﬁ\’a e,
« e
W /%,
Buffer Predavaci .
o krlmpovanl misto EMS-F 4
Zpracovéni swo —» | Krimpovani —»/ ‘—»— _—»/ ‘| Drétovani
Komax I bl I
MA = 1/1 pracovnici MA = 2/2 pracovnici
C/T=10.8 sec C/O = 5,28 min.
C/0 =138 min
OEE =100 %
OEE =92 %
1 hod. 3,5 hod. 15 hod.
1,024 hod. 0,32 hod.

Total Lead Time ( Celkova pribézna doba) = 20,844 hod.

Total Value Added Time (Celkova doba pfidané hodnoty) = 1,344 hod.

Obrazek 46 VSM navrhovaného procesu zpracovani dratt

Pii vyuziti nového planovani, kdy se zpracovani dratd provadi jeden den pred
osazovanim elektrorozvadéce, se rapidné zkrati pribéznd doba zejména o Casy skladovani.
Proces krimpovani nebude fizen montdznim planem, ale zasobou FIFO z Komaxu II.
Zmensi se pocet pracovnic na ru¢nim krimpovani na 2 pracovnice na sménu. Z bufferu
krimpovani zakazka bude odvazena 2x za sménu manipulantem skladu, proto jsem urcil
dobu skladovani na tomto pfedavacim misté na 3,5 hodiny. Cas skladovani na preddvacim
mist¢ EMS-F bude 1 den. VAR této zakazky se zvysi z 2,51 % na 6,44 %. Malé navySeni
VAR je dano zkracenim doby ptidané hodnoty.
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7 Doporuéeni pro praxi

Ma diplomové praci byla zaloZzena zejména na poznatcich z analyzovani vyrobniho
procesu. Z analyzovanych dat jsem vypocital prubéznou dobu a vytvofil Spagetovy
diagram. Dal$im krokem bylo vytvofeni mapy materidlového toku. Pro pocatecni stav jsem
zaznamenal zakazky z hlediska Casového kritéria a z hlediska vyuzitého mnozstvi drati.
Tyto data jsem porovnaval s vypoctenymi daty pii vyuziti Komaxu Il a dvoudutinkovace
ZF Unic-LZ. Po vypocteni manudlni ¢asové naro¢nosti pfi krimpovani jsem navrhl
budouci layout pracovisté. Nyni vypisi hlavni pfinosy, které jsem pii této praci doséhl a

zjistil.
Uspora ¢asu

Hlavnim ucelem této prace bylo zjistit, jaky Gcinek bude mit investovani do nového
stroje Komax II. Pti vypoctech Cast jsem pocital se stejnym Casem strojového zpracovani
jako u Komax I. Benefitem Komaxu II totiz neni rychlejsi takt, ale zpracovani vsech
prumé&ra drati zakonfené dutinkou. Proto v mé praci vypocitdvam jaké mnoZstvi pfi
analyzovanych zakazkach lze zpracovat strojové. Pro sledované zakazky byl analyzovany
¢as 40,5 hodiny pro manualni praci a pti vyuziti Komaxu II se tento ¢as zkratil na 14,82
hodiny pfi zapocteni ¢asu na svazkovani a piihlaseni a odhlaseni zakazky. Pti zjisténi
benefitu Komaxu II jsem do procesu zapocital dvoudutinkova¢ ZF Unic-LZ, ktery zpracuje
veskeré dréty, které jsou zakoncené dvoudutinkou. U dvoudutinek jsem musel rozdélit
zakazky s certifikaci ISO a CSA-UL, protoze draty podle normy CSA-UL maji silngjsi
izolaci a stroj ji nedokaze odholit. Pfi vyuziti dvoudutinkovace se doba pro manualni
krimpovani zkratila na 6,45 hodiny, protoZe dvoudutinkova¢ bude obsluhovat operator
soub&zné se zpracovanim dratlh na Komaxu II. Celkova uspora ¢asu sledovanych zakazek

se vySplhala na 32,81 hodiny.

Z hlediska navaznosti materidlu z Komax II na ru¢ni krimpovani neni mozné dodéavat
zasoby pravé vcas principem JIT. Neni jednozna¢ny takt na zakadzku, protoze kazda
zakazka je ruznoroda a sklada se zjiného poctu dratd. Je dulezité také zohlednit, Ze 2x
tydné se méni veskeré draty vstupujici do Komaxu pro zpracovani drati podle certifikace
CSA-UL a ISO. Lisi se také Cas zpracovani silové ¢asti. Proto ve své praci navrhuji ve

stiedisku ru¢ni krimpovani 2 pracovnice na jednu smenu.
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Uspora mista

Pfi analyzovani jsem zaznamenal nadbytecné piesuny z bufferu krimpovani na
predavaci misto s manipulantem skladu. Proto pfi navrhu layoutu jsem se zaméfil také na
toto plytvani. Zbyte¢né piremistovani nepiidava vyrobku zddnou hodnotu. V navrhu jsem
prohodil pozice stold pro ruc¢ni krimpovani a jejich bufferu, kde jsou ulozZeny piepravky
s draty. Regal bufferu krimpovani bude z obou stran pfistupny a viditelny pro manipulanta
skladu. KdyZz bedna bude do hlavni ulicky nasmérovana tak, aby byla ¢islem zakazky
viditelnd pro manipulanta, tak to bude znameni, Ze zakazka je zpracovana a je pfipravena
k odvozu na predavaci stfediska dratovani. Timto se uSetfi jak nadbytecny prostor pro
pfedavaci misto se zabirajici plochou 2,88 m?, tak &as vynaloZeny na piesun beden. Zbyla
pfedavaci mista byla zredukovéana a byly navrhnuty regaly, kde doposud chybély. Uspora

mista na predavacich mistech je 16,6 m?, coZ je uspora 85,5 % prostoru.
Planovani

Z analyzovani a vypocitani pribézné doby jsem zjistil, ze VAR je 4,05 % a je to dano
nadbyteénym skladovanim pfipravenych drati. S timto problémem souvisi planovani
zpracovani dratd, které doposud je 4 dny pied osazovanim elektrorozvadéce. S vyuZzitim
Komaxu II a dvoudutinkovace je mozné zalit draty EMS-F zpracovavat den pied
osazovanim pro dostatecnou rezervu pro riziko poruchy. Osazovani elektrorozvadéce EMV
trva 1-2 dny podle velikosti. Proto je mozné pii bezporuchovém provozu zpracovavat draty
EMV na Komaxu Il v den osazeni. Na stfedisku ru¢niho krimpovani s denni kapacitou 30
hodin jsou schopné pracovnice zpracovavat zakazky témet hned pfi piijeti svazka drath po

pojezdu od Komax 1.

Pro zlepSeni procesu doporucuji nasledujici postup:
e Vyhodnoceni na vét§im vzorku zakazek z hlediska kapacit na pracovisti ruéniho
krimpovani
e Zavedeni Komax II a dvoudutinkovace ZF Unic-LZ do procesu
e Sestaveni a testovani pojezdu pro svazky dratt

e Detailni zpracovani layoutu stfediska ru¢niho krimpovani
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e Vyhotoveni navrhovaného layoutu pracovisté ru¢niho krimpovani

e Priprava nového pracovniho standartu — nové technologické postupy
e Seznameni pracovnikli s novym technologickym postupem

e Zména planovani

e ZmenS$eni analyzovanych preddvacich mist véetné¢ vyznaceni ploch
e Navrh zmény naplné prace pracovnikii pracovisté krimpovani

e SnizZeni poctu zaméstnancli pracovisté krimpovani

e Definovani nového sou¢asného stavu
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8 Zaver

Cilem diplomové prace bylo zlepseni vyrobniho procesu a dosazeni vyssi efektivity
pfi procesu zpracovani drati ve spole¢nosti Engel strojirenska spol. s.r.o. sidlici v Kaplici.
Spolecnost se zaobira vyrobou elektrorozvadééu pro vstiikovaci stroje znacky Engel.
Ukolem bylo analyzovani procesu pomoci VSM, $pagetového diagramu a vypoétu
pribézné doby zakazky pro dany tisek. Ve vlastnim navrhu byl navrhnut layout a sepsana
opatieni pro Usporu ¢asu a mista za vyuziti nového stroje pro zpracovani drati Komax Il se

svafovacim modulem EKS Keller a za vyuziti dvoudutinkovace ZF Unic-LZ.

V prvnim bod¢ teoretické ¢asti je sepsan pichled o soucasném stavu ve zlepSovani
vyroby a seznameni se zlepSovanim procest a optimalizaci. Popsany byly zakladni pojmy,
Co je to proces a z ¢eho je tvoten, fizeni vyroby a dal$i zakladni pojmy vyuzivané v této
diplomové praci. Ve druhé a tfeti kapitole jsou piedstaveny metody a néstroje vyuzivané

pti zlepSovani procest a zavadéni $tihlé vyroby.

V prvni poloving ¢tvrté kapitoly mé diplomové prace jsem stru¢né popsal spolecnost
Engel a dcefinou spole¢nost Engel v Kaplici, ve které budu analyzovat vyrobni proces a
budu navrhovat jeho zlepSeni. Pfedstavil jsem zde stroj na zpracovani drati Komax a
investici do nového stroje Komax II se svafecim modulem a stroj pro zpracovani

dvoudutinek ZF Unic-LZ.

V patém bod¢€ je popsané analyzovani Casti procesu pro zpracovani dratl. Pro
analyzovani bylo vyuZito mapovani hodnotového toku, kdy byl sledovan pohyb a cas
dratd. Pro tento proces byl sledovan jeden den na stfedisku krimpovani, kde se
zanalyzovalo 14 zpracovanych zakazek. Mezi téchto 14 zakazek patii zakazky, které byly
tento den dodélany z minulého dne i zakazky tento den nedod€lané a dopracované dalsi
den pro vyssi koncentraci zakazek pro analyzovani. Pro grafické zndzornéni toku materialu
byl nakreslen Spagetovy diagram do layoutu elektrovyroby a vyznacena predavaci mista,
kde jsou bedny s draty skladovany. Casy jednotlivych tikoni a Gasti skladovani jsou
zpracované v tabulce, kde je vypocitana pribézné doba a ukazatel VAR udévajici pomér
pfidané hodnoty procesu. Z analyzovani byly zjiStény nedostatky a odhaleny zdroje

plytvani. Jako hlavni nedostatky bylo urceno plytvani nadbytecnym skladovanim a
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nadbytecnymi pfesuny materidlu. Pro zefektivnéni procesu byla v navrhu vypocitdvana

usporu ¢asu pii vyuziti strojniho zpracovani.
V samotném ndvrhu byla vypocitana ispora ¢asu pfi vyuziti strojového zpracovani a

navrhnuty novy layout s vyuzitim téchto stroji a redukci pracovnich mist ve stfedisku

krimpovani. Ke konci mé prace je zhodnoceni navrzeného zlepseni a doporuceni pro praxi.
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