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Abstrakt

Predkladana bakalafskd prace je zaméfena na popis vyrobnich procesi a jeji
optimalizaci. V této bakalarské praci se budeme zabyvat popisem modelingu jednotlivych
vyrobnich procestt vyroby. Budou vysvétleny nckteré materidly, které jsou bézné
pouzivané ve vyrob¢ a dale bude zaméfena na optimalizaci elektrickych, bezpecnostnich a
ekonomickych vlastnosti. V zavéru této prace bude provedeno zhodnoceni, ktera z téchto

optimalizac¢nich vlastnosti se zda byt tou nejlepsi volbou.

Klicova slova

Procesy, metody optimalizace, modelovani procesl, navijeni transformatoru,
plechovani transformatoru, impregnace, meéfeni transformatoru, porovnani parametri

materidli, porovnani ekonomické bilance.
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Abstract

The submitted bachelor's thesis is focused on the description of production processes
and its optimization. In this bachelor's thesis we will deal with the description of modeling
of individual production processes. Some materials that are commonly used in production
will be explained and further focused on optimizing electrical, safety and economic
characteristics. At the end of this work, an evaluation will be carried out which of these

optimization properties seems to be the best choice.

Key words

Processes, methods of optimization, process modeling, transformer winding,
transformer sheeting, impregnation, transformer measurement, material parameter

comparison, economic balance comparison.
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Uvod

V dnesni dobé prochazi svét velmi rychlym vyvojem technologii a podnikani. Diky
témto zménam je pro podnik velice dulezité, aby se dokazal ptizptlisobit rychle se ménicim
narokiim trhu, drzet krok s konkurenci a v neposledni radé, byl stale ziskovy. Vyuziva se
nejcastéji zmeén ve vnitini struktufe samotného podniku. Nejcastéji zvySovani kvalifikaci

pracovnikt ¢i restrukturalizace jednotlivych odd€leni.

Podminkou udrzeni ziski a cild podniku je Gcelné a efektivni vyuzivani téchto zmén.
Pro podniky existuji néstroje, kterymi lze optimalizovat procesy tak, aby se zefektivnila
vyroba. Diky modelovani jednotlivych procest, tak dokdzeme odhalit slaba mista ve

vyrobnim procesu a nasledn¢ vytvorit optimalizovany model.

Tato prace bude pojednavat o procesnim fizeni, metodikdach a nastrojich pro
optimalizaci vyroby. V uvodni ¢asti se prace zaméii na zakladni pojmy procesii a metod
optimalizaci, ajejich casti jako je napiiklad ARIS a MOPP. DalSi ¢ast se zaobira
souasnym stavem vybraného elektrotechnického podniku. V této casti budou
nadefinovany jednotlivé procesy a uvedeny postupy vyroby. Dalsi ¢ast bude vénovana
pouzitym materialim ve vyrobé a jejich obméné a volbé vhodnych materiala. Posledni
¢ast, bude vénovana odhalenim slabych mist v jednotlivych procesech a jejim navrhtim,

které vedou k optimalizaci.

V zévéru této prace bude feSena implementace optimalizace a modelovani procesii ve
vyrobnim podniku. Bude ptfedstaven podnik, ktery vyrabi transformatory na zakazku a jaké
produkty vyrabi. DalSim krokem budou odhalena slab4d mista v podniku a implementace
nékterych z modeltl a optimalizacnich procest, které by mohla byt implementovana na

zlepSeni vyroby.
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Seznam symbolu a zkratek

ARIS................. Architecture of Integrated Information Systems
BPR......cccoueee Busines Process Reengineering
CASE.....ccovee. Computer Aided Systém/software Engineering
DBR......ccccouee.. Drum — Buffer — Rope

IS Information Systém

ISO..oei International Organization for Standardization
1 Information Technology

MOPP................. Modelovani a Optimalizace Podnikovych Procesi
OPT.....cvvee Optimized Production Technology

PCDA cyklus..... Demingtv Cyklus

TOC ....covvenee. Theory Of Constraints

101 U Total Quality Managment

VPL...oooviii Vacuum Pressure Impregnation
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1 Procesni fizeni z pohledu zasad, metodiky a nastrojt

1.1 Procesy

V knihédch se mizeme setkat sriznymi definicemi co znamend proces, lze vSak
vSeobecné fict, ze procesy jsou ucelné realizované a naplanované ¢innosti diky nimz lze za
pomoci zdroji v podniku transformovat vstupy na vystup. ZjednodusSen¢ lze fici, ze proces
jsou ukony na vstupu, které vytvoii vystup, ktery z pohledu podnikového ma hodnotu pro

zékaznika.[1]

Procesy nejsou jen podnikové, a lze se snimi setkat i v bézném zivoté. Procesy
definujeme dle vlastnosti na ptirodni, klimatické (pocasi), lidské a spolecenské, ve kterych

se jedna zejména o industrializaci. [1]

1.1.1 Typy procesu

Lze vSeobecné fict, ze podnikové procesy se lisi s ohledem na pozadavky zakaznika ¢i
trhu. Proto podnikové procesy miizeme délit do vice kategorii. Jednou z kategorii je tzv.
Business proces, ktery je definovan jako béh Cinnosti a prace. Déle podnikové procesy
d€lime na systémové procesy. S témito procesy se muzeme setkat primarné v oblasti IT
odvétvi. Po systémovych procesech nasleduji tzv. vyrobni procesy, ktery jsou spojeny
s vytvafenim ¢i vyrobou produktu. Pfedposledni procesy nazyvame Produkéni procesy.
Tyto produkéni procesy slouzi k vytvéafeni hodnot produkce. Poslednimi procesy jsou

technologické procesy, které urcuji postup vyroby.[1]

Dale mizeme definovat procesy, dle jejich samotnych vlastnosti. V prvni fade jsou
definovany procesy chemické, biologické, termodynamické a na zavér procesy

psychologické. Podle doby trvani procesti mizeme rozdélit procesy na trvalé a docCasné. [1]
Definovat procesy miizeme také dle urcené strategie, taktiky a operativnosti procesu,

které je mozné dale definovat také dle poctu jednotlivych opakovani. Zde se jedna

0 procesy s vysokym a nizkym poc¢tem opakovanim. [1]

11
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vvvvv

strategie, a jist¢ bychom mohli najit mnoho dalSich procest, jeZ jsou nedilnou ¢asti naseho

zivota. [1]
1.1.2 Zakladni charakteristiky procest

Celkovy proces charakterizujeme podle jeho zakladnich znakti. Hranice procesu je
kazdy proces, ktery nékde zac¢ina a nékde konc¢i. Vstup procesu startuje proces a vystup ho
ukoncuje. Za vstup do procesu miizeme povazovat dodavatele ¢i subdodavatele materialii

a vystup procesu, miizeme povazovat za napt. koncového zékaznika. [1]

Osobu, kterd mé zodpovédnost za funkénost procesu, nazyvame majitelem procesu.
Déle je nutné se zaméfit na oblast zdroje, kam spada naptiklad financovani procesu. Zde
bychom mohli uvést kategorii s ndzvem zdroje procesti, ve které se mizeme zaméfit na

stroje, pristroje, ale 1 pracovni ¢innost a informace. [1]

Neméné¢ dulezita ¢ast procesu se zabyva také jeho fizenim. V této oblasti najdeme
jednotlivé regulatory téchto procesti napt. zdkony, normy a urcujici smérnice, které jsou
nezbytné k pouziti tohoto procesu a je mozné si je predstavit ve zjednoduSeném schématu

na obrazku ¢. 1. [1]

RIZENI
Smérnice, postupy, normy,
zdkony, predpisy

PROCES

Cinnost vstupu ménici se
na vystup

ZDROJE

Pracovni prostiedky, lidska
prace, informace, finance

Obrazek ¢. 1 — Popis procest (pfevzato z [1])
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Kazdy proces lze posloupné rozlozit na niz$i urovné v jednotlivych krocich
nadfazeného procesu. Toto slouzi k prehlednému zmapovani a popisu procest. Posloupné

uspotadani neboli rozpad procesu, rozdélujeme zpravidla do péti podkategorii. [1]

Proces definuje opakujici se aktivity, jez smétuji ke kone¢nému vysledku. Subproces
je kompletni souhrn ukoll (Cinnosti), které maji na konci jeden meéfitelny vyrobek

(produkt). Provadéna ¢innost definuje sled tkont, které jsou provedeny jednim utvarem.

[1]

Dalsi pracovni Ukon nazyvame operace. Jednd se o pracovni tukon slozeny
z jednotlivych pracovnich ukonti, ktery provadi pouze jeden vySkoleny a odborny

zameéstnanec. Krok je tedy tikon, ktery je provadén jednim odbornym zaméstnancem. [1]

Tato procesni posloupnost je zpravidla zdkladem k uspotadani a uskutecnéni cila

podniku dle obrazku €. 2. [1]

FUNKCE

SUBPROCES

CINNOST

OPERACE

Obrazek ¢. 2 — Posloupny usporadani procest (pfevzato z [1])

Déle je potieba predstavit druhy procest podle tvofeni hodnot a klicovosti. Ty Ize délit
riznymi zpusoby podle okolnosti a znaki daného podniku. Vzdy zélezi na procesni

organizaci vybudované v konkrétni firmé. [1]

Klicové procesy vytvarejici hodnotu podniku k naplnéni poslani podniku. Podpiirné

procesy zarucuji podniku kritickou sluzbu (napft. fakturace, udrzby, IT). [1]

13
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Mezipodnikovy proces tvofi vyjimku podpiirného procesu, ktery je ziizen externim
zpisobem (napf. financovanim). Ridici proces, ktery je uréen k Gpravé strategie
podnikového fizeni (napf. planovanim). Proces fizeni kvality je proces zajiStujici
dodrzovani kvality (napt. provérky, audity, kontrola fizeni jakosti). Kontrolni proces je
uréen k zajisténi kvality vedlejSich zésad (napt. vstupni kontroly). Vedlejsi
vnitropodnikové procesy jsou procesy, které lze zajistit externé. Tyto procesy se
vykonavaji z divodu ekonomického pouze uvniti podniku (napi. ucetnictvi, propagace).

[1]

Procesy vyzadané shora jsou podkategorii vedlejSich procesu, které¢ jsou vyzadany
statni administrativou nebo nadiizenym hospodaiskym tutvarem. Docasné procesy jsou
vyobrazeny na obrazku €. 3 a vedle vedlejSich procesii maji pfedem danou ¢asovou hranici

(napt. projekty, stavby). [1]

KLiCowY
PROCES

PODPURNY
PROCES

MEZIPODNIKOVY
PROCES
RiDici
PROCES

PROCES RiZENI
KVALITY

KONTROLNI
PROCES

VEDLEIS]
PROCES

Obrazek ¢. 3 — Zakladni klasifikace procest podle tvofeni hodnot (pfevzato z [1])
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1.1.3 Modelovani podnikovych procesti

V dnes$ni dobé mame celou fadu néstrojii pro modelovani a optimalizaci procest, které
modelovanim a optimalizaci dokaZzi zanalyzovat jejich stav napf. najit slaba mista podniku,
a hlavn¢ najit feSeni na jejich minimalizaci ¢i kompletni eliminaci a tim tak zvysit podniku

jeho konkurenceschopnost, efektivitu, vykonnost, flexibilitu apod. [2]

Aby vSechny metody dobte fungovaly, je tfeba, aby podnik mél spravné nastavena,
fungujici, a hlavné stale aktudlni procesni modely, které zajiStuji spravny chod podniku.
[2]

Z procesniho modelu je tieba nalézt odpovédi na zasadni otdzky existence podniku.
Zejména definovat mnozinu vyrobku, ktera se v podniku vyrabi, dale jakym zptisobem
podnik komunikuje s okolim a o c¢em. Neméné¢ dulezité jsou i osoby, které se této

komunikace zucastnuji a kdo ji vede a s jakou kompetenci. [2]

Spravné odpovédi na tyto otazky predstavuji zaklad pro dobré, dynamické a efektivni

fungovani podniku. [2]

Pro modelovani podnikovych procest lze také vyuzit mnoho softwarovych programd.

Tyto programy urcuji svou simulaci, kazdy jednotlivy proces a ndzorné ho zobrazuji. [1]

Tyto programy rozdélujeme do dvou hlavnich skupin:

1. Standardni programové systémy na planovani a fizeni podniku

Nejznaméj$imi mezi témito systémy patii naptiklad: Microsoft Project, CA Super

Project, Harvard Project Manager, Time Line, aj. [1]

2. Produkty Case (Computer Aided Systém/software Engineering)

Integrované CASE se zamétfuji na vyvoj celého zivotniho cyklu informacniho

systému. Specializované CASE se déli na jednotlivé specifické etapy. [1]

15
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V ptipad¢é upper case se produkty zabyvaji ¢innosti pfi tvorb¢ informacni strategie
podniku. Déle v ptipadé¢ middle CASE se produkty zabyvaji detailni analyzou a logickou
¢asti navrhu systému. V posledni casti s nazvem lower CASE se zabyvaji implementaci

vysledki analyzy navrhu systému. [1]
1.2 Metody optimalizace

Aby podnik, ktery se stard o procesni analyzu mohl provadét jeji optimalizaci, musi
projevit urcitou znalost o jednotlivych procesech. Musi mit informace o efektivité vyroby,
vykonnosti a mit schopnosti tyto véci fidit (optimalizovat). Efektivitou vyroby myslime to,
jak proces dokaze spotiebovat vétSinu svych zdroji, a to, jak dokéze uspokojit zédkaznika

svoji vykonnosti. [1]

V praxi je mozné se setkat s mnoha metodami, které se zabyvaji podnikovymi
procesy. My si tu vSak piedstavime ty nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi, které jsou: Total
Quality Managment (TQM), Business Proces Reengineerenig (BPR), Teory of Constains
(TOC), Kaizen. Tyto ¢tyfi metody tvorii zakladni problematiku aplikovatelnou na vétSinu

podnikovych procest. [1]
1.2.1 Total quality managment

Na zacatku sedmdesatych let byl Americky a Evropsky trh vytlacovan Japonskou
konkurenci pfedevsim svou kvalitou a vznikla metoda nazyvand Total Quality Managment
ve zkratce TQM. Vychazelo se, zkonceptu quality managmentu, ktery vypracovali
v padesatych letech profesor a statistik William Edwards Deming a americky inzenyr
a manager Josef Mojzi§ Juran. Bohuzel, az v sedmdesatych letech si americti a evropsti
vyrobci uvédomili, Ze naklady spojené s vyrobou nekvalitnich produkti jsou ptilis vysoké

proti vyrobé produktt z kvalitnich materiala. [1]
Spokojenost zakaznikl je nejdulezitéjsi casti podnikové strategie TQM. Nejvice se
zamétuje na kvalitu vSech Cinnosti a podnikovych, administrativnich, primyslovych a

fidicich procest. [1]

Ve zkratce TQM (Total Quality Managment) ma kazdé slovo sviij vyznam. Total

znamend, ze vSichni zaméstnanci se podileji na zvySovani kvality. Quality znamena
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uspokojeni zakaznika v oblasti kvality, pficemz kvalitu si uréuje sdm zakaznik.
Managment znamena celkové fizeni vSech podnikovych procesti vedouci ke spokojenosti

zékaznika. [1]

Zékladem moderni podnikové strategie TQM je, aby podnik vyrabél vyrobky
v nejlepsi kvalité. Chybovost v celém podniku Ize snizit tim, Ze dokonale ovladneme
veskeré procesy. Dodavatelé se podileji na zvySovani kvality vyrobkii. Podnik je tfeba
rozdélit na jednotlivd oddéleni, ktera se k sobé navzajem chovaji jako hospodarské

subjekty na trhu. [1]

Retézec zvysovani kvality podle W. E. Deminga je zobrazen pro lepsi predstavu na

obrazku ¢. 4. [1]

zvySovani :.'i> zvySovini produktivity |:> Omezovani nakladd
@ zajisténi pozice <‘,:| zvyiovani podilu na trhu C_':l sniZeni cen

zajisténi pracovnik |':> navrat investic

Obrazek ¢. 4 — Demingova fetézova reakce (pfevzato z [1])

Deminguv cyklus, ktery je na obrazku €. 5., se ¢asto oznacuje zkratkou PDCA (podle

zacatecnich anglickych pismen plan, do, check. Action). [1]

Tento systém je zaméfen na méfeni podnikovych procesl, ktery je zaméfen na
odstranéni pficin problémli. TQM se maximalné snazi eliminovat zmény v systému,

a zaroven piedpovidat jeho chovani. [1]

Action Plan

Planujte

lednejte

Check Do

Kontrolujte Jednejte

Obrazek ¢. 5 — Deminglv cyklus (pfevzato z [1])
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TQM nepiinasi zadné nové zmeény, ale snazi se uplatnit metody, které se v praxi jiz
osveédcily. V této metode je dulezité, aby vsichni pracovnici, ktefi jsou zapojeni do procesu
dbali na zajisténi kvality. Na to dohlizi managment vyroby, ktery je proskolen a vi, jak
nejlépe tidit cely systém. [1]

1.2.2 Business process reengineering

Poprvé se s Business Process Reengineering (BPR) mtizeme setkat v roce 1990 od
autori Davenporta a Shorta, kdy tito panové pouzili poprvé slovo reengineering
v publikovaném ¢lanku ,,The New Industrial Engineering: Inovation Technology And
Business“. Avsak nejvétsi rozvoj v této optimalizaci se uskutecnil az v roce 1993 kdy
autor Hammer a Champy vydali na toto téma knihu ,,Reengineering The Corporation:

A Mainfest For Business Revolution®. [2]

Predpokladem této optimalizace je, Ze jedin¢ radikdlni zména uvnitf podniku je
schopna reagovat na zvysujici se zmény v okoli podnikového prostiedi. Jde o to, aby bylo
dosazeno zlepSeni v oblasti jako jsou systémy fizeni kvality, néklady, poskytujici sluzby
zakazniklim a rychlost. Pro tento ptedpoklad jsou klicova Ctyfi slova: radikalni, zasadni,

dramatické, a procesy. [2]

Systém fizeni kvality pod pojmem radikalni znamena kompletni pfeménu podniku.
Vsechny pravidla a zésady, kterymi se podnik fidil v tomto procesu zapomeneme, a zacne
se znovu. Systém fizeni kvality s nazvem zasadni znamena, ze tato optimalizace provétuje
zasady a pravidla podle kterych je podnik fizen. Tyto pfedpoklady a pravidla nejsou nikde
pisemné zaznamenana a jsou dana vyvojem podniku. BPR hledd odpovédi na otdzky proc¢
a jak je to nastaveno v soucasné dob¢, a pak se tesi, jak by se to mélo délat v budoucnu

1épe. [2]

Dalsi systém fizeni kvality je dramaticky. Tento sytém znamena, Ze tato optimalizace

se nefesi dlouhodobé, ale skokové. Tudiz i zlepSeni by mély byti skokové. [2]

Znac¢nou vyhodu ma procesni orientace oproti funkénimu ¢lenéni podniku. Podnik, je

24

oznacujeme pod pojmem procesy a zameéfuje se predevSim na potieby a pozadavky

zéakaznika. [2]
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BPR je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast nazyvame procesni analyzou, ta
slouzi k definovani procesl, a podporuje méfeni vykonnosti v procesech a naslednou
optimalizaci. Druhou ¢ast BPR nazyvame projekt zmény a ni se zabyvame radikalnim

zavedenim procesni orientace v podniku. [2]

Tato posledni zminéna optimalizace se nesnazi automatizovat staré ¢innosti a procesy
z diavodu neefektivnosti, ale ma za kol zautomatizovat nové procesy jest¢ vykonnéjsi
a efektivnéjsi v Cinnostech a zlepsit procesy s vyuzitim IS/IT. Uvadi se, ze BPR je o tom

vratit se na zacatek a zacit znovu s Cistym Stitem. [2]
1.2.3 Teory of constraints

Zakladem metody s ndzvem Theory of Constrains (TOC) je pouziti systémového
pristupu. Na podnik se v tomto procesu nahlizi nikoli jako na jednotlivé Casti procesu, ale

vvvvvv

&asti. [1]

Ptedpoklad tohoto pfistupu je, ze kazdy systém je soucasti vétSiho systému, a ten ma
svlyj cil kterého chce dosdhnout. Na systém se nahlizi jako na celek, ktery je vic nez jen
soucet jednotlivych casti, jehoz usili je limitovano jednou, nebo jen nékolika malo

proménnymi procesy. [1]

Metoda pro optimalizaci procestt TOC pod sebou skryva nékolik nastroji, kterd jsou

znazornéna v tabulce €. 1. Ta jsou aplikovatelnd v fizeni projektii a vyroby. [1]

Tabulka ¢.1 — Prehled metod TOC
Metody TOC Oblast pouziti

Drum - Buffer - Rope Rizeni vyroby

Optimalized Production Technology Rizeni vyroby

Critical Chain Rizeni projekti
Buffer Management Rizeni vyroby a projektt
Thinking Process Rizeni zmén
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Drum — Buffer — Rope

Je to jedna z prvnich metod TOC, ktera se vyuziva pfi fizeni vyroby a dodavatelskych
fetézcli. Podstatou této metody je, ze uzké misto v podob¢ takzvaného bubnu (drum) udava
rytmus celému systému vyroby. Pfed uzkym mistem vznika zasobnik (buffer), ktery tidi
a zabezpec€uje plynulost vyroby. Zpétnou vazbou mezi vstupem a uzkym mistem vznika
vztah, kterému fikdme lano (rope). To fidi pfisun dili z predchozich pracovist’ tak, aby

byla zajisténa plynulost vyroby. [7]

Touto metodou (DBR) se veskera pozornost vyroby soustiedi na uzké misto. Uzké
misto tak vytvari tah (pull) materialu z predeslych operaci, a naopak tlak (push) materialu
ktery vznikd za nim. Jednoduché vysvétleni principu fungovani metody Drum — Buffer —
Rope mame na obrazku €. 6, kde je vidét uzké misto pred procesem oznacenym pismenem

C. [7]

AEEEEEEENEEEN EEEEEEEEEENS DRUM

: ROPE :

M :

Raw : Finished
Materials | o, 180 pe 150 pe 170 pe 190pc | Goods
per Tl per T per "l per » per —*
hour hour hour hour hour
A B C D E

BUFFER

T @
- - Hﬁi
'fl-r-l- ol I
Obrazek ¢. 6 — Drum — Buffer — Rope (pfevzato z [12])

Optimized Production Technology
Velmi tzce se spjatou metodou pro fizeni vyroby s DBR je metoda nazyvana
Optimized Production Technology (OPT). Castym fesenim optimalizace je jejich spole¢né

pouziti. [7]

Optimalizace OPT se tidi podle deviti zakladnich pravidel. Tyto pravidla jsou: soulad

toku prace a ne kapacit, kapacita zkych mist utvarejicich vyrobni vykon a Groven vyuziti
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systému, maximalni kapacita pracovisté neni pfinosem pro maximalni vyuziti vzhledem
k ztratdm u uzkych mist, Casové ztraty u uzkého mista jsou Casové ztraty celého podniku,
Cas uSetfeny v misté, kde neni uzké misto neni ¢as usetieny celého podniku, dobu vyroby
a vysku zasob udavaji uzka mista, dopravni davka vyroby se nerovna velikosti vyrobni
davky, proménlivd vyrobni dévka, rozvrh doby se uskuteciiuje na zékladé zohlednéni
vSech omezeni soucasn¢, dobu vyroby nelze stanovit ptedem, tyto doby jsou vysledkem

vyrobniho planu. [7]

Vysledkem kombinaci obou metod DBR a OPT by se mélo pfedejit zbyte¢nému
skladovani zasob a néslednému vyprodeji se slevou. Tyto metody jsou schopny velmi

rychle reagovat na to, co si zdkaznik pteje. [7]

Critical Chain

Tato procesni metoda se zaméfuje na projektovy piistup pifi modelovani
a optimalizovani procest. V této metod¢ i v pfedchozich metodach optimalizaci figuruje
fada spolecnych ryst jako je — zdkaznik, definovany zacatek a konec, jedna zodpoveédna

osoba a dedikovana spotieba zdroji. [7]

Na projektech procesni metody Critical Chain popisujeme tyto hlavni, problémové

rysy:

e Multitasking — je zpisoben pieskakovanim zjedné Cinnosti na druhou, coz

zpusobuje prodluzovani doby projektt 4 az 6krat déle,

e Na kritické cesté a dostupnosti zdroju zavisi celkova doba trvani projektu.
Kritickou cestou nazyvame dobu nejdelSi posloupnosti logicky na sebe
navazujicich kroki, ale i dobu dostupnosti jednotlivych zdroji nazyvany téz

jako kriticky fetéz. [7]

Je tieba si uvédomit, Ze pii kazdé Cinnosti vznika Casova rezerva, avsak tyto rezervy

byvaji neefektivni a zptisobuji tyto jevy:
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o Parkinsonitv projektovy zdakon — Cinnost trva tak dlouho jak dlouhy ma

pridéleny Cas,

e Studentitv syndrom — zdroje se vétSinou aktivuji v nejpozd€jsSim Casovém

okamziku a vystavuje nas to k riziku nedodrZeni ¢asového harmonogramu. [7]

Critical Chain se snaZi nasledujicimi opatfenimi feSit vySe zminéné problémové

oblasti a to predevsim:

e Princip Stafetového béZce je nazev opatieni kdy zdroje zahajuji praci v nejblize

mozném terminu a po dokonceni se ihned predava naslednému zdroji,

* Buffer managment je nazvano opatieni, v kterém je sledovana cela vyroba a je
fizena pomoci zasobnikd. Tyto zasobniky délime do nékolika skupin.
Projektovy zasobnik zajiStuje ochranu celého projektu. Ptipojny zasobnik
ochranuje jen jeho ¢asti. A zasobnik nazvany Wake — up — call, ktery zajistuje

upozornéni zdroje na kritickém fetézu, ze predchozi zdroj bude ukoncen. [1]
Buffer Management

Touto metodou se snazime ftidit procesy, které délime na zasobniky ¢asové a kusové.
Casové zasobniky déle d&lime na procesy hmotné a nehmotné. Hmotné procesy piedstavuji
planované casové useky, o které dorazi material diive u planovaného bodu podnikového
procesu. U nehmotnych procesii se jedna o ¢asové useky, u kterych je ¢innost ukoncena
diive, nez zaCne dalSi. Pouzitim c¢asovych zéasobniku chrdnime procesy pied

neocekavanymi vykyvy. [1]
Kusové zasobniky jsou veskeré skladové zasoby hotové vyroby, rozpracovana vyroba,

1 materidl nakoupeny skladem. Velké opodstatnéni maji tam kde neni spoleh na dodavatele

a zakazniky s nestabilni poptavkou. [1]
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1.2.4 Kaizen

Zakladnim principem optimalizace nazvané Kaizen je neustale zlepSovani, které musi
probihat neustdle a v celém podniku. Je tfeba aby se na ném podileli vSichni zaméstnanci

od délnikd az po vrcholovy managment. [3]

Optimalizace se orientuje na zédkaznika s kazdodennim zlepSovanim kvality vyrobk,
procest a sluzeb. Filozofii Kaizen jsou tyto nasledujici zdkladni postupy:
e Neustalé zlepSovani kvality ve v§ech oblastech podniku a na vSech urovnich,
o  Sniovani nakladn,
e Neustdlé zvySovani produktivity,
e Motivace vSech pracovnikii,

o Inovativni pristup pracovnich teamii. [3]

Vci zlepSovani procesii inovacemi se Kaizen vymezuje a zcela odmité piistup, ktery
propaguje Business Process Reengineering. Malé kazdodenni zmény jsou pro podnik
piijatelngjsi a 1épe se implementuji nez zmény velké, které predstavuji pro podnik piilis
velké riziko. Diky témto malym zménam se v podniku dafi zapojit do zlepSovani
a optimalizace vétsi pocet zaméstnancii. Tito zaméstnanci davaji nejen podnét ke zmeénam,

ale hlavné jsou i hybnou silou téchto zmén. [3]

Kaizen dosahuje tohoto stavu pomoci ¢tyi zakladnich principt:
e Délat malé véci (Zadné velké zmény),
o Zitirek musi byt lepsi neZ dneSek (stala lepsi vize budoucnosti),
e Nasadit a udriet vysoky standart (nesniZit se k pritmérnostem),

e Na spolupracovniky nahliZet jako na zakazniky. [3]

Existuje mnoho metod a nastroji pod pojmem Kaizen a je potiebné spravné zvolit
nastroj, ktery se hodi pro dany konkrétni podnik. K tém nejznaméjSim patii Kaizen
orientovany na managment, Gemba Kaizen zabyvajici se kvalitou, snizovanim nékladd,
zkracovanim Casti, Engineering Kaizen zabyvajici se snizovanim zasob, nebo Kaizen

zaloZeny na zlepSovacich navrzich. [3]
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1.3 Modelovani a optimalizace podnikovych procest

Pti modelovani a optimalizaci se nejcastéji setkdvame s t€émito typy schémat:

e Organizacni schéma.

Mizeme se snim setkat pod ndzvem organigram, organogram, organizacni graf.
Organiza¢né ndm popisuje podnik nebo jeho ¢ast z pohledu nadiazenosti a podtizenosti.
Z organigramu lze vycist, jakym zplGsobem je podnik fizen a o jaky typ organizacni
struktury se jednd. Pro piiklad mame funkciondlni organiza¢ni strukturu, liniovou
organiza¢ni strukturu, ktera je zobrazena na obrazku ¢.7, maticovou organizacni strukturu,

ajiné. [8]
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Obrazek ¢. 7 — Liniova organizacéni struktura (prevzato z [13])

o  Funkcni schéma.
V tomto schématu se seznamujeme s procesy, subprocesy a cinnostmi. Popisem

funkcniho schématu je obvykle vyvojovy diagram, ktery si mizeme piedstavit dle obrazku

& 8.[8]
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Obrazek ¢. 8 — Vyvojovy diagram (prevzato z [14])

e Datovy model.

Tento model jiz ptesné urcuje doklad putujici mezi udalostmi a definuje ¢innost, ktera

mezi témito udalostmi nastala. Svym obsahem se vlastn¢ jednad o tabulku ¢. 2 s relacni

databazi. [8]

Tabulka ¢. 2 — Rela¢ni databaze

Identifikator Popis Vazba na dalsi tabulky

(Ciselniky)
Dodavatelské cislo faktury
2 Interni ¢islo faktury
3 K6d dodavatele Vazba na Eabulku (¢iselnik)
dodavatelli
4 Interni ¢islo objednané Vazba na tabulku (¢iselnik)
polozky polozek

Objednané mnozstvi

6 Dodané mnozstvi
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o Procesni model.

Jedna se o spojeni vSech tfi popsanych typl — organigramu, funkéniho schématu
1 datového modelu. Zpracovava se v mnoha urovni obtiznosti, od klicovych procesti, pres
subprocesy az kjednotlivym cinnostem. K vytvofeni procesniho modelu existuji
specializované néstroje. Architektura integrovanych informacnich systémd, zkracené¢ ARIS

je jednim z nejznaméjS$im a nejpouzivanéj$im nastrojem od firmy IDS Scheer. [8]
1.3.1 ARIS

Jak bylo zminéno, jednim z nejlepSich metodik podle uznavanych poradenskych firem
v oblasti modelovani a optimalizaci procest je systém s nazvem ARIS, ktery byl vyvinuty

profesorem August-Wilhelmem Scheerm. [9]

Tento optimalizaéni ndstroj s nazvem ARIS se nezaméfuje na zadny predem
definovany postup. Metodika je zamétena spise na vice pohledil a nastrojti k modelovani a
fungovani podniku. Jeji zaklad je postaven na péti analytickych pohledech na podnik, které

jsou vyobrazeny na obrazku €. 9. [9]

Crganizacni

pohled

1L

Datowy F I Procesni A | Funkeéni
pohled h A pohled h 1 pohled

1L

Pohled produlth a sluzeh

Obrazek ¢. 9 — Zakladni analytické pohledy ARIS (prevzato z [9])
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Organizacni pohled je zamétfen na popis pracovnikl, organiza¢ni jednotky a jejich
provazanost mezi nimi. Udélosti a zmény stavu informacnich dat tvoii datovy pohled.
Funkce systému a jejich oboustranné vztahy tvofi funkéni pohled. Vztahy mezi
jednotlivymi pohledy se soustfed’uji v centralnim procesnim pohledu. Zde jsou podnikové
procesy jako hlavni spojujici prvek podniku, coz predstavuje hlavni odlisnost od ostatnich
ptistuptt k modelovani podniku. Vykonovy pohled je zdkladnim nastrojem, ktery provadi

prubéznou optimalizaci procest. [2]

Zamérem metodiky ARIS je vytvofit modely podnikovych procest, vylepsit je
a pouzit k jinym tkolim, jako je napiiklad tvorba individudlniho informacéniho systému,

nebo zavedeni norem ISO 9000. [2]

ARIS je skupina nastroji, kterd umoznuje graficky definovat riiznorodd hlediska
organizace podniku. Je schopny vytvofit redlny model podniku, ktery bude zédkladem pro

procesni orientaci. [2]

NejlepSim nastrojem pro zlepSovani firemnich procesii na trhu je nastroj s ndzvem
ARIS Toolset. A to predevs§im tim, ze obsahuje ucelenou skupinu nastroji v jednom. Tento

nastroj umoznuje popis rozlicnych charakteristickych znaki organizace podniku. [1,2]

ARIS dokaze jednoduchym zplisobem vytvotit kompletni model podnikové reality.
Pomoci funkci detailné zanalyzuje, optimalizuje a zdokumentuje podnikové procesy,
organizani struktury, a i funkce programového systému. Je to vSestranny nastroj, ktery
dokaze zlepsit chod podniku, at’ se jednd o Business Process Reengineering, certifikaci

ISO 9000, vyvoj software, nebo fizeni nakladii a projektt. [1,2]

ARchitektura Integrovanych informacnich Systémii (ARIS) je sada nastroji,
jejichz zékladnim cilem je vytvofeni dynamického modelu podnikovych procesti. Modely
vytvofené nastrojem ARIS dokézi prehledné a detailn¢ vyobrazit vSechny aspekty podniku.
Velmi jednoduchym zptisobem Ize popsat veskeré funkce, procesy 1 datové a organizacni
struktury. A na zakladé cili podniku je mozné velmi podrobné modelovat, zlepSovat,
dokumentovat a hodnotit to jakym zplsobem podnik funguje. Na zakladé toho Ize
vyhodnotit pozadavky na informacni systémy, systémy fizeni jakosti, organizacni

struktury, personalni zdroje i systémy fizeni jako celku. Nastroj ARIS Toolset je navrzen
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tak, aby provedl optimalizaci a zlepSeni chodu podniku v co nejkratSim casovém horizontu.

[1,2]

Nastroj ARIS Express je bezplatnou verzi, kterd nenabizi tolik co ARIS Toolset.
Pouziva se k vytvafeni novych modelt nebo otevirdni neddvno upravenych modeld. Je
vhodnou alternativou pro malé a stfedni podniky které¢ nedisponuji tak velkym kapitalem,

aby si mohli dovolit placenou verzi ARIS Toolset. [1,2,9]
1.3.2 Tvorba MOPP

Na zaklad¢ Modelovani a optimalizace podnikovych procesi (MOPP) se tvorba
procesni organizace sklada z téchto fazi:
e Vytvoreni skupiny procesni organizace a vytvoreni harmonogramu projektu.
e Analyza stavajiciho podniku.
e Optimalizace procesit podle definované kriterialni funkce.
e Definovani a zavedeni nové procesni organizace.

e Pravidelné ovérovani zavedené nové procesni organizace. [1]

Vytvoteni skupiny procesni organizace a vytvoreni harmonogramu projektu se vytvari
ve dvou krocich. Prvnim krokem je zvoleni vhodnych pracovnikii do funkci v projekéni
skupin€. Druhym krokem je jmenovani téchto pracovnikii do projekéni skupiny. Je nutné si
uvédomit, Ze nasazeni téchto pracovniki si vyzadé veskeré jejich usili pro uspéch projektu.
Musi to byt takovi pracovnici, ktefi jsou schopni tymoveé prace, prevzit zodpoveédnost za

vysledek projektu, a hlavné byt kreativni, flexibilni a mit analytické mysleni. [1]

Analyza stavajiciho podniku je etapa z celého procesu zavadéni procesni organizace ta
namodelovat a popsat cely podnik, od jednotlivych délnikd aZz po vysoky managment,
veskeré dokumentace, vSechny vytycené cile. Déle je tfeba vytvofit zakladni funkéni
stromy piislusnych procest, véetné detailnich popisti na troven nezbytnych znaku. Tato
etapa vyzaduje nejvétsi usili pracovnikl vytvorené skupiny a je i zaroven nejdelsi. Zde se

také ukaze vhodny vybér procesni skupiny jak v tymovém duchu, tak i v jednotlivcich. [1]
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Analyza stavajiciho podniku se rovnéz sklada z nékolika nezbytnych kroki. Jednim
z prvnich krokt, je rekapitulace strategie, jez mé za ukol jasné vymezeni pozadavki na
procesy a cely podnik podle naplanovanych cili. Druhym krokem je tvorba konvenci
modelovani. Jedné se o souhrn pravidel pro modelovani, ktery je nezbytnym krokem pro
uspésné provedeni optimalizace podnikovych procesi. Uvadi se, Ze vytvofeni a udrzeni
konvenci podniku zabiraji az 40 % celkového Casu, jeZ je nezbytny pro vykonani analyzy
soucasn¢ho stavu komplexniho modelu podniku. Existuje ,,Kniha konvenci®, ktera

obsahuje zdkladni ptehled pravidel pro modelovani v néastroji ARIS Toolset. [1]

Rozsah téchto pravidel, je ur€en danymi potiebami projektu, a ty se stavaji zavaznymi
pro cely tym. Tieti krok definuje procesni strom podniku. Pro zahdjeni popisu
a modelovani podnikovych procest je nezbytné nadefinovat strom procest. Pro spravné
nadefinovani procesniho stromu postupujeme nésledujicim zptisobem. Identifikujeme
jednotlivé procesy. Ty nasledné hierarchicky sefadime do spravné urovné procesniho
stromu, zaroven ohodnotime a rozdélime do ptislusnych klasifika¢nich skupin (klasifikacni
skupiny — kapitola 1.1.2). A na konec namodelujeme zakladni strom procest. Tento strom

je po celou dobu optimalizovani zdvazny a neménny. [1]

Pokud by nastala zména modelu procesniho stromu béhem optimalizace, je nutné tuto
zménu oznamit viem &lentim vytvorené skupiny procesni organizace. Ctvrtym krokem je
definice, vymezeni vazeb a propojeni mezi jednotlivymi procesy. Po namodelovani
zakladniho stromu, dal$im krokem musime dojit k jednoznacnému a tGplnému vymezeni
a nadefinovani vstupt, vystupl, inicializaci a konec¢nych stavli procesti. Popisi se
jednotlivé vstupy a vystupy (data, dokumenty, clustery, informace a konetné stavy
procestt). Dale pak ktémto popsanym vstupim a vystupim pfifadime jejich cilové
procesy. Timto krokem vznikne pro kazdy proces seznam vstupl, vystupid a jejich
jednotlivé cile. Pokud se tento krok neprovede s nejvetsi presnosti a pokud nebudou
disledné nadefinovany vstupy, vystupy a cile jednotlivych procesii, bude optimalizace

podnikovych procest neproveditelna. [1]

Dalsim krokem je popis a namodelovani procesti. Pii tomto kroku jiz objevujeme
zakladni chyby a nedostatky jednotlivych procesti, redukujeme nelogické zacykleni

procesti a eliminujeme slepé vétve procest, které na zadny proces (subproces) nenavazuji.

[1]
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Predposlednim krokem je analyza komplexniho modelu. Tuto analyzu provadime
podle cili a strategie podniku. Na zdklad¢ ziskanych dat se vyhodnoti namodelované
procesy. Hodnotime vykonnost a efektivitu zcili podniku. Hodnoticimi body jsou
naptiklad naklady na procesy, prubézné¢ doby, prichodnost procesu, organizacni
a systémové prechody. Poslednim krokem je formulace kritickych mist v procesech. Slaba
akritickd mista je nutné zformulovat a jednoznacné popsat. Pfi odstranovani
(optimalizovani) téchto slabych mist je tieba nadefinovat potencial nebo opatifeni jejich

zlepseni. [1]

2 Soucasny stav vyrobniho procesu v el. podniku

2.1 Popis vybraného el. podniku na vyrobu transformatoru

2.1.1 Predstaveni el. podniku

Vybrany podnik, ktery poskytl sou¢innost na vypracovani této bakalarské prace byl na
vyrobu transformatorti zaloZzen roku 1995 v Litoméficich. Vyrobu zajistuje pocet cca 30
zaméstnanct a jeji kapital ¢ini 200 000 k¢. Podnik nabizi sortiment vyroby jednofazovych
a trifdzovych transforméatord, napajecich zdroja, tlumivek, civek a vinutych dili, montazi

sestav a zapouzdiovani dilti od vykonti 10VA do 3000VA.

Jejich vyrobky lze nalézt v nejriznéjsich oborech, jako jsou telekomunikace,
strojirenstvi, zdravotnictvi, v telefonnich ustfednéch, lodich, i tepelné technice. Béhem
doby své plisobnosti si podnik vybudoval Siroky sortiment zdkaznika po celé Evropé. Mezi
jejimi nejvyznamnéjSimi obchodnimi partnery patii zejména firma TYCO ELECTRONICS
a WIJDEVEN.

2.2 Definovani procesu el. podniku

V organizacni struktufe elektrotechnického podniku stoji na vrcholu majitel a zaroven
jednatel firmy, ktery ma hlavni rozhodovaci pravomoc. Pod nim se nachdzi vykonny
reditel, ktery je zodpovédny za veskeré vyrobni zakdzky a jakékoli zmény. Pro lepsi

predstavivost je celé schéma zobrazeno na obrazku €. 10. [2]
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2021

Pak nasleduje oddéleni vyroby jednotlivych odvétvi firmy a administrativni oddé€lent,

Déle se vyroba déli na jednotlivé procesy, jako jsou navijeni, plechovani, impregnace

a zalévani. Na konci vyrobniho procesu je proces zajiStujici méfeni elektromechanickych

vlastnosti hotovych vyrobki. Na cely vyrobni fetézec dohlizi managment kvality vyroby.

Majitel
podniku

—

Reditel
podniku

J

Administrativni Vyrobni Managment

ﬁ managment managment kvality

Prijem Proces

zakazek navijeni

Reklamace Proces
Letovani
Praces <
Plechovani

Proces

Q:

Obrazek ¢. 10 — Organizacni struktura podniku

vystupni

kontroly

2.2.1 Proces navijeni transformatoru

Proces navijeni transformatoru obsahuje popis veskerych c¢innosti, vztahujicich se
k navijeni civek transformatoru. Obsahuje pozadavky na navijeni civek, bezpecnostni

pozadavky pfi vyrobé, sefizeni a idrzbu navijeciho stroje.

Standartni postup se sklada z ptipravy materidlu, a z postupu navijeni civky. Pod
pfipravou materialu si lze pfedstavit stithani buzirek, licen a izolaci, osazeni kontakti
auprava kostry civky, poptipadé uprava stinici CU folie. VSe zéavisi na specifikaci
produktu dle zdkaznika. Stfihdni buzirek se provadi na automatickych stiihacich, které jsou

zobrazeny na obrazku €. 11.

31



Optimalizace vyrobniho procesu v elektrotechnickém podniku Frantisek Sonda 2021

Obrazek ¢. 11 — Automaticka stfihacka

Stiihani izolacnich materiall jako jsou izola¢ni folie, papiry a nomexy, provadime na
pakovych tabulovych ntizkach. (Nomex — kalandrovany papir, ktery je siln¢ odolny
vysokym teplotdm, chemikaliim a alkaliim. Mechanicky odolny a lehky. Nejcastéjsi
vyuziti je v dielektrickych izolatorech pro vyrobky s vysokou teplotou, jako jsou

transformatory, generatory, a jiné.).

Navijeni civek je provadéno na navijeckach slovenské vyroby typu ENR xx., tyto

stroje jsou zobrazeny na obrazku ¢. 12.

Obrézek ¢. 12 — Navijecka ENR xx (pfevzato z [15])
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Postup navijeni, specifickd pravidla a technické tdaje udavd zdkaznik a jsou
k nahlédnuti ve vyrobnich instrukcich. Obecna pravidla a dalsi ¢innosti tykajici se navijeni

jsou uvedena v pracovnim postupu.
2.2.2 Proces letovani transformatoru

Procesem letovani transformatoru je zptisob metalurgického spojeni, nanaseni vrstvy
roztaveného ptidavného materidlu. V tomto piipad¢ je pouzito takzvané mekké pajeni, ve
kterém pracovni teplota neni vyssi nez 450°C. Mékké péjeni je nejpouzivanéj$i metoda
pouzivana v elektronice a zajiStuje dostatecnou tésnost a dobrou vodivost na kontaktech

vyrobkii.

Na proces letovani vyrobni podnik pouziva elektrické pajeci stanice firmy Weller typ

PU 81, které jsou zobrazeny na obrazku ¢. 13.

Pro letovani je pouzita smés mekké pajky Sn60Pb40, kde smées, jak je z ndzvu patrné

tvori 60 % cinu a 40% olova.

Obrazek ¢. 13 — Péajeci stanice Weller PU 81 (prevzato z [16])

2.2.3 Proces plechovani jadra transformatoru

Jadra transformatort se skladaji z transformatorovych plechd. Ty jsou normalizovany
podle tvari a velikosti EL, UL, M a L. K oplechovani transformatoru se vyuzivaji lamina¢ni
stohovaci stroje, které jsou zobrazeny na obrazku ¢.14 zvané ,,Sachtlovacky* vyrabéné

firmou Wey Hwang Co.,Ltd.
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Plechy se mtizou svafit svafeckou, ale neni vyjimkou oplechovani udélat rucné. Vse

zalezi na vyrobnich kritérii zdkaznika a kvantit¢ zakazky.

El-mManual

Obrazek ¢. 14 — Laminacni stohovaci stroj ,Sachtlovacka“ (pfevzato z [17])

2.2.4 Proces impregnace transformatoru

Proces impregnace probihd tak, ze se hotové vyrobky ponoii do nadoby s lakem,
potom se nechaji vyschnout na vzduchu za zvysené teploty (cca 40 °C) po dobu dvanécti
hodin. Bohuzel tento proces stale Castéji nevyhovuje sou¢asnym pozadavkiim zdkaznikd,
ktefi od né¢ho pomalu upousti a nahrazuji ho metodou znamou pod zkratkou VPI (Vacuum

Pressure Impregnation).

Touto metodou se hotové vyrobky ponoii do vypalovaciho impregna¢niho laku ve
vakuové nadobé, ze které se pred ponotfenim odsaje vzduch. Toto zafizeni vidime nize na
obrazku €. 15. K odsati a ndsledné impregnaci se pouziva vakuova impregnacni nadoba od

jiz zminované firmy Wey Hwang Co.,Ltd.

Po impregnaci se transformatory umisti do pece, ktera je zobrazena na obrazku ¢.16,

tam se po ulozeni vytvrdi.
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Obrazek ¢. 16 — Vypalovaci pec
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2.2.5 Proces méreni a vystupni kontrola transformatoru

Kontrolu kvality jak vstupniho materidlu, tak i hotovou vyrobu na vSech procesech
zajiStuje pracovnik managmentu kvality. Konecnou vystupni kontrolu transformatoru
vyhovujici pozadavkim zdkaznika provadi kvalifikovany pracovnik, ktery ma k tomu
vyhovujici odborné znalosti a dosazené elektrotechnické vzdélani. Kontrola se provadi na
vSech vyrobenych transformatorech. Dle pozadavka ze strany zakaznika se na
transformatorech provadi zkousky nakratko, zkousky naprazdno a meéfeni piilozenym
napétim, kde se ovéiuje elektrickd pevnost izolace vinuti proti ostatnim vinutim

a uzemnénym c¢astem.

Pro udrzeni kvality vyroby a zajiSténi nizké zmetkovosti vyrobkl je nastaven plan
kontrol kvality, kterym se pracovnik zajist'ujici kvalitu vyroby fidi a je rozdélen do tfi

skupin:

o kontrola kvality pFi navijeni, pii které se kontroluje vzdy prvni vyrobek
zakazky. Nejcastéji meétime, napéti naprazdno, proud naprazdno a test
vysokého napéti. U mechanickych vlastnosti je tfeba kontrola typu dratu,

pramér dratu, typ kostry civky, pouzitéd izolace a jiné,

e plin mezioperacni kontroly, kde po navinuti, plechovani, zapojeni uzli a
montaze drzakl provadime 100 % kontrolu vSech vyrobki. Tato skupina je
zaméfena na pohledovou kontrolu i na kontrolu elektrickych vlastnosti —
méteni. Mechanickd kontrola je zejména zaméiena na vysku vinuti, umisténi

vyvodu z kostry civky, a pozadovana délka vyvodi,
o pldn vystupni kontroly, ktera se provadi po impregnaci. Tato kontrola je taktéz

100 %, a kontrolujeme osazeni a zapojeni svorek, elektrické vlastnosti,

spravnost udajl na Stitku transformatoru, zapojeni a oznaceni svorek.
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2.3 Pouzity material

V této casti bakalaiské prace si predstavime elektrotechnicky material, ktery podnik
nejcastéji pouziva k vyrobé. Je tieba si uvédomit, ze elektrotechnicky material se stale

inovuje a vyviji, a proto si zde popiSeme jen ty nejzékladné;si.
2.3.1 Civky

Kostry civek se vyrabi nejcastéji jednokomorové nebo dvoukomorové. Material, ktery
se v dnesni dob¢ pouziva na vyrobu civek je polyamid nebo polyethylentereftalat. Ten se
zahteje, vstiikne do formy a tim vznikne vylisovana civka. Tyto materialy spliiuji zejména
vysoké pozadavky na nehoflavost a odolnost. Vyrdbéné rozméry civek musi byt

normalizované na rozmér plecht, které se na civku skladaji.
2.3.2 lzolaéni materialy

Nomex — kalandrovany papir, ktery je siln€¢ odolny vysokym teplotam, chemikaliim
a alkaliim. Mechanicky odolny a lehky. Nejcastéjsi vyuziti je v dielektrickych izolatorech
pro vyrobky s vysokou teplotou, jako jsou transformatory, generatory, a jiné. Je odolny

teplotdm dosahujici az 400 °C.

Pressphan — tento tiskovy papir je vyroben z kraftové buni¢iny ze dfeva a pouziva se
zejména jako povrchovy izola¢ni material. Vyrabi se v riiznych velikosti a tloustkach od

0,13 mm do 1 mm. Je odolny vii¢i vysokému napéti a vysoké kapacité.

Mylar — polyesterova folie je chemicky stabilni, pruznd a pevna v tahu. Folie je

dodavana v silach od 0,019 mm az do 0,50 mm.
2.3.3 Plechy

Transformatorovy plech je specialni typ magneticky mékké oceli a pfiméesi kiemiku.
Plech se vyrabi rizného tvaru a velikosti, jak mliizeme nazorné vidét na obrazku ¢. 17. Pro
vyrobu nizkofrekvencnich transformatorti se pouziva tloustka plecht 0,5 mm. Pro vinuta
jadra se pouzivaji plechy o tloustce 0,35 mm. Tvary, se kterymi se mizeme setkat je EI,

EE, M, LL, UL [1]
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gLyl s

Obrazek ¢. 17 — Tvary transformatorovych plechi

2.3.4 Navijeci draty

K vyrob¢ transformatorti se v dnesni dobé pouzivaji vodice z elektricky vodivého
materidlu. NejcastéjSim materidlem, ktery se vyuziva, je lakovany médény drat. Ten je
pokryty elektroizola¢ni vrstvou. Jeho nejvétSimi vyhodami je dobra elektricka vodivost a

vysoka pevnost.

V drivejSich dobach se nejcastéji pouzival hlinik, ale vzhledem k vyrazné nizsi cené se
s nim muzeme ve vyrobé setkat i dnes. Dal§i vyhodou hliniku je nizkd hmotnost. Oproti

médi ma vsak nizsi vodivost, pti opakovaném ohybani se lame a u vétSich proudtt mékne.

2.3.5 Impregnacéni laky

impregnacni lak Elmotherm FS 190. Jeho nejvétsi vyhodou bylo, ze schnul na vzduchu.
Nicméné i po dvanacti hodinovém schnuti byl stale na dotyk lepivy, a to zpisobovalo
problémy jak pti vystupni kontrole, tak i pti baleni. Avsak jeho vyhodou je pouziti bez
vypalovaci pece, a proto se na prani zakaznika vzhledem k niz$i provozni cené pouziva

1 dnes.

Mnohem kvalitn€j$i impregnacni jednoslozkovy vypalovaci lak je DOLPHON
CC1305. Je to polyesterova vypalovaci pryskyfice vyvinutd pro pouziti ve vakuovych
tlakovych zafizeni. Tato nizkoviskozni pryskyfice ma vynikajici pruznost a vybornou
odolnost proti vlhkosti. Doba vypalovani ve vypalovaci peci je pii teploté¢ 130 °C Sest

hodin.

38



Optimalizace vyrobniho procesu v elektrotechnickém podniku Frantisek Sonda 2021

3 Pripadova studie pro optimalizaci vyroby
3.1 Navrh na optimalizaci el. Podniku

3.1.1 Optimalizace pripravy vyroby

V elektrotechnickém podniku byl zjistén zcela nevyhovujici postup a piiprava vyroby
zadana zakaznikem. Bylo zjiSténo, ze navrh vyroby transformatoru podle kritérii zadanych
zékaznikem se zcela ignoruji, a vyrobek byl navrzen na nejvyssi moznou kvalitu. Castokrat
by stacilo fidit se pozadavky zakaznika, a pouZzit materidl v niz$i kvalité, a tudiz méné

nakladné ale zcela vyhovujici.
3.1.2 Optimalizace systému fizeni jakosti

Ve zminovaném podniku nebyla nalezena dokumentace systému fizeni jakosti. Majitel
podniku déava daraz na feSeni operativnich problémt anikdo se nevénuje tvorbé

strategickych zamért podniku.

Zcela chybi informovanost o existujici elektronické dokumentaci systému fizeni
jakosti. Proto navrhuji vytvofeni a zajisténi Skoleni elektronické dokumentace systému

fizeni jakosti podle norem ISO 9001, a nasledné uvedeni do provozu.

Pokud podnik tuto implementaci provede, miize pocitat se snadnéjsSim odhalovanim
slabych mist a zvySenim efektivity vyrobnich procest. A v neposledni fadé k uptesnéni

podnikové strategie.
3.1.3 Optimalizace na efektivitu vyroby

Z casové analyzy vyroby jsou na prvni pohled vidét dlouhé pfemistovaci ¢asy mezi
procesy. Ty jsou dény Spatnym rozmisténim stanovist, kde procesy probihaji. Ty, jak je
vidét na obrazku €. 18 na sebe jednotlivé nenavazuji. Bylo zjisténo, ze Cas straveny
manipulaci s vyrobky od jednoho procesu ke druhému je zbytecné dlouhy. Z toho plyne

reorganizace stanovist’ a tim dojde k uspofadani procesti.

Pokud by podnik ve vyrobni hale pfeorganizoval a nasledné pfemistil vyrobni procesy,

podle znazornéni na obrazku ¢. 19, tak aby na sebe navazovaly a mohlo by se uSetfit
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priblizné 2 az 3 % casu strdveném na manipulaci s vyrobky mezi procesy. Tyto
manipulacni prostoje nejsou nijak veliké, ale Cas, ktery zaméstnanci timto zbyteCnym

premistovanim vyrobkul usetii, nasledné vyuziji pro efektivnéjsi vyrobu.

Proces 3 ! i
ekt roces impregnace Expedice
Ja
>
S
Sklad
Frocesyystupo Proces navijeni Proces Letovani
kontraly
N S
Obrazek ¢. 18 — Vyrobni hala-aktualini stav
Proces wystupni
kontrol .
Proces impregnace ’ Expedice
‘J? J«?
Proces o
Plechovani Skla
Proces Letovani Proces navijeni
“ .

Obréazek ¢. 19 — Vyrobni hala-optimalizovany stav

40




Optimalizace vyrobniho procesu v elektrotechnickém podniku Frantisek Sonda 2021

3.1.4 Optimalizace - rozsireni vyroby

Nejzasadnéjsi optimalizaci vyroby se jevi rozsifit vyrobu o proces zalévani
transformatord do pryskyfice. Pfi tomto procesu je cely transformator zcela ponoten do
pryskyfice. Nasledné je hmota pomoci vakuového a tlakového cyklu (Vacuum Pressure
Impregnation) pod zkratkou VPI, rozlita do celého izola¢niho systému. Po vytvrdnuti

pryskyfice se vyrobek stava monolitickou a homogenni strukturou.

Timto procesem =ziskdme daleko vyssi dielektrickou pevnost, vétsi tepelnou
induk¢nost, lepSi mechanickou pevnost, a v neposledni fad€ vynikajici ochranu proti

vniknuti vlhkosti.

Vhodnou moznosti je pouzit zalévaci technologii pofidit od firmy DOPAG Eastern
Europe s.r.o0., jejiz vyrobni stroje se pro podnik jevi jak konstrukéné, tak 1 ekonomicky

dostupné. Jeden takovy je zobrazen na obrazku ¢. 20.

o J w

Obrazek ¢. 20 — Zalévaci technologie (pfevzato z [19])

41



Optimalizace vyrobniho procesu v elektrotechnickém podniku Frantisek Sonda 2021

Zalévaci hmota byla pofizena od némecké firmy WEVO-CHEMIE GmbH, které byla
vybrana vzhledem ke svym vlastnostem (tepelné vodivosti, nizké dielektrické konstanté
a dobré piilnavosti). Timto rozSifenim vyroby by podnik ziskal zcela nové zakazky od

zahraniCnich spolecnosti a daleko stabilné;jsi ekonomickou jistotu.

4 Prinos navrzenych opatreni

4.1 Zhodnoceni optimalizaci el. Podniku

V této casti si jednotlivé zhodnotime navrzené optimalizace a jejich implementaci do

vyrobniho elektrotechnického podniku.
4.1.1 Optimalizace pripravy vyroby

Pti této optimalizaci byl zcela zménén piistup ke zpracovani nabidky zdkaznika. Byl
zaveden systém kritérii zpracovani jednotlivych zakazek. Postup a piiprava byla zaméiena
na pozadavky zdkazniki. Pfi pfipravé je navrzen takovy material (napf. izolacni), tak aby
spliioval hodnoty uréené zadavatelem zakazky a eliminovala se snaha o produkt nejvyssi

kvality.

Timto zavedenim systému kritérii typovych zakazek bylo dosaZeno sniZeni nékladt na

vyrobni material cca o 20 %.
4.1.2 Optimalizace systému fizeni jakosti

Ve vyrobnim elektrotechnickém podniku byla vytvoiena chybéjici elektronicka
dokumentace systému fizeni jakosti. Ta se fidi podle norem ISO 9001. Byla vytvofena
nova pracovni pozice v managementu vyroby, kterd se vénuje strategickym planiim

a zamérum elektrotechnického podniku.

DalSim krokem bylo zajiSténi pravidelného Skoleni zaméstnanct, ktefi zpracovavaji

elektronickou dokumentaci systému fizeni jakosti.
Mezi hlavnimi pfinosy této optimalizace bylo zavedeni elektronické dokumentace

systému fizeni jakosti. Mnohem ptresnéj$i a prihlednési strategické zadmeéry podniku.

Snadnéjsi odhalovéni slabych mist procest, a tudiz i zlepSeni efektivity vyroby.
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4.1.3 Optimalizace na efektivitu vyroby

Podnik ve vyrobni hale pfeorganizoval a nédsledné premistil vyrobni procesy. Nyni na

sebe vyrobni procesy navazuji tak, Ze se minimalizovaly manipulacni Casy.

Pro ptinos optimalizace bylo provedeno porovnani vysledkti vystupni produktivity

vyroby vybranych transformatort pfed a po optimalizaci, kterou znazoriiuje tabulka ¢. 3.

Tabulka ¢. 3 — Produkce vyroby pfed a po optimalizaci

Transformator ¢.1 Transformator ¢.2 Transformator ¢.3
Produkce
vyroby (ks) |  Pred Po | Pred Po | Pred Po
optimalizaci | optimalizaci | optimalizaci | optimalizaci | optimalizaci | optimalizaci
Hodina 140 148 18 19 80 84
Den 1280 1355 150 157 650 686
Mésic 26 880 28 466 3150 3304 13 650 13 400
Zména v % 59 4,9 5.5

V elektrotechnickém podniku byla vybrana vyroba typového transformétoru (¢.1),
jehoz vyroba Cinila pted optimalizaci 1 280 kust za jeden den. Po odstranéni ¢asovych
prodlev béhem manipulace, tj. po optimalizaci, ¢inila denni vyroba okolo 1 355 kusii.
(¢.2). Tento transformator bylo mozné vyrobit 18 kusi bchem jedné hodiny. Po
optimalizaci byla vyroby zvySena o jeden kus za hodinu. Tfetim testovanym
transformatorem (¢.3) byl vyrobek, u kterého byla vyroba zvysSena z 650 kust za den na

686 kust.
Z analyzy vyroby pied a po optimalizaci vyplyva, Ze timto pfemisténim vyrobnich
procest se produktivni vyroba zvySila o 5 az 6 %.

4.1.4 Optimalizace - rozSireni vyroby

Elektrotechnicky podnik se rozhodl zainvestovat a zakoupit vySe zminéné produkty
vyroby na zalévani transformatori. Ve vyrobni hale byla zfizena nova vyrobni linka. Po
zavedeni a vyladéni vyroby podnik ziskal zakazky na vyrobu zalévanych transformatort,

které aspésné vyrobil.
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Od doby zavedeni nové =zalévaci linky ma v podniku vyroba zalévanych
transforméatora stale ristovou tendenci. V soucasné dobé v elektrotechnickém podniku ¢ini
vyroba zalévanych transformatori 40% veskeré produkce. Podnik ziskdva stile nové

zakazky od zahrani¢nich spolecnosti a ma tak v dnesni dob¢ stabilni ekonomickou jistotu.

Zaver

Cilem této bakalatské prace byla optimalizace vyrobniho elektrotechnického podniku,
ve kterém jsme se zamé&fili na konkrétni odhalend kritickd mista ve vyrobé. Navrhli jsme

a aplikovali jednotliva opatteni, ktera méla ve vysledku vliv na jejich zlepSeni.

Na zacatku prace byly nadefinovany jednotlivé procesy. Popsali jsme si procesni
fizeni z pohledu zésad metodiky a ndstrojii pro optimalizaci procest. Seznamili jsme se
s procesni analyzou, popsali si zakladni typy a charakteristiky jednotlivych procest.
Nasledné¢ byl proveden podrobny rozbor procesni metody optimalizaci a modelovani

podnikovych procest.

Predstavili jsme si vybrany elektrotechnicky podnik na vyrobu transformatorii. Pro
nadefinovani a zndzornéni jednotlivych procesti a nasledné vypracovani piipadové studie
byla data ziskdna konzultacemi s vedenim elektrotechnického podniku a méfenim pfimo na
vyrobnich linkach. Z téchto nasbiranych informaci jsme analyzovali a odhalili slaba mista
podniku. K odhaleni téchto slabych mist jsme vyuzili nasbiranych informaci o optimalizaci

podnikovych procesu a ARIS.

V dalsi casti byla popsédna a zanalyzovana piipadova studie pro optimalizaci
problémovych vyrobnich procesi. Vysledkem analyzy bylo odhaleni slabych mist

v Sirokém spektru celého podniku. A nasledné byla navrhnuta opatfeni pro jejich zlepSeni.

V posledni ¢asti této bakalarské prace hodnotime vysledky implementace navrzenych
opatfeni a jejich pfinos pro podnik. Opatfeni pro optimalizaci pfipravy vyroby a
optimalizaci na zefektivnéni vyroby se projevila hned po jejim zavedeni. Tato viditelna
opatfeni vedla k diivéryhodnosti managementu vyroby a k zavedeni optimalizaci, ktera se
projevila az na zaklad¢ delsiho casového useku. AvSak nakonec 1 ta byla velmi pfinosna

pro elektrotechnicky podnik.
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