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Anotace

Predkladana diplomova prace seélicha dw casti. Teoretickatast se zabyva dnes
bézr¢ pouzivanymi metodami k optimalizaci vyrobniho toldabyva se historii a principy
téchto metod. Popisuje jejich hlavni vlastnosti,gejvyhody a nevyhody. V praktick@sti se
nachazi popis projektu, ktery byeSen v ramci pracovni spoluprace s firmou Rohde &

Schwarz.

Kli ¢ova slova

Metody optimalizace vyrobniho toku, managemeneorie omezeni, mapa

hodnotového toku, vyrovnavani linky, bouncing, jeinoho kusu, Rohde & Schwarz

Abstract - Product Flow Optimization in a Particular Electrical

Engineering Company

The presented thesis is divided into two theorktod practical parts. The theoretical
part deals with the now commonly used methods fptinozing production flow.
Furthermore, it deals with the history and prinegpbf these methods. Thesis then describes
the main characteristics, advantages and disadyesitaf these methods. Practical part
contains description of a project, which has beamied out within the close collaboration

with Rohde & Schwarz Company.

Key words

Methods for optimizing production flow, Managermenheory of Constraints, Value

Stream Mapping, Line Balancing, Bouncing, One PHKosv, Rohde & Schwarz
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Uvod

Predkladana diplomova prace je z#sna na problematiku vyrobniho toku.
Vyrovnany vyrobni tok je velice tdeZitou sodasti kazdého moderniho podniku, protoze
davno pry¢ jsou doby, kdy se vyréln velké mnozstvi vyrobk které nasledhzastavaly
funkci nevyuzitych skladovych zasob. V dnesni&eb vyroba pailzuje pouze zakaznikovi,
jeho pozadavikm a ganim. Pokud podnik tyto poZzadavky dokaze spl@niyorvni krok, jak
uspit v dneSnim nedprosném konkutefm boji. Za vyrovnanym vyrobnim tokem ovSem
casto stoji velké mnoZzstvi 2m, které musi podnik podstoupit. Vyroba musi byiogma
rychlé reakce na zénu vyrobki , tedy znénu zakaznické poptavky a vSichni pracovnici musi
zvladat zndny pracovnich postup Otdzkou ovSemistava, zda-litizeni, zamrené timto
zpisobem, pouziva ty spravné metody.

Prace manazérje dnes stale sloZjBi. Musi byt schopnéelit tlaku zakaznik, ktei
ovliviiovani tlakem firemniho vedeni, které se snazi dumdih co nejnizSich vyrobnich
nakladi. Pokud chce manazemtto tlakim vyhowt, musi byt schopen prosadi€iié zmeny
ve stylu vyroby, které jednak zajisti zlewn vyroby a dale zvySeni kvality vyrobkTémito
zménami mam na mysli zavedeni, &itych ohledech revolinich, metod k optimalizaci
vyroby. Rikladem pro vSechny mohou bytésvznameé firmy jako nap Toyota, Bosch,
Canon a dalsi, které tyto optimakzé metody s usfchem pouzivaji, nehlgda to, Ze prvé
jmenovana firma je dokonce z velk@sti jejich twircem. Jednd se o &@znamy Toyota
Production System, ktery po celéngvslouZzi jako etalon systénpro podporu vyroby.

V n¢kterych @ipadech se zavadi tchto metod setkava s nemalym odporem
zanestnand, ktefi nejsou ochotnifijmout zmeny a vystoupit ze zazitého systému, ktery jiz
dneSnim pozadavkn nevyhovuje. Pokud se jim ovSem ukaze cesta, ngdzpochybnitelné
parcialni vysledky, netho by jiz branit nic tomu, metodu praplikovat a rozvinout. Pokud
se podnik pes tyto poateni problemy penese, ukaze se, Ze optimaliziametody jsou
vyznamnym nastrojem k dosazeni lepSich vysiedk vyrolE. Bezpochyby pnasi zlepseni
oproti zastaralému #golim tizeni, které se v dnesni dobtale je&t objevuje v podnicich,
které nestihly poznat nekompromisnost dnesniho k@rici nasyceného trhu.

Tato diplomova prace je rodena na d¥ hlavnicasti. Nacast teoretickou a néast
praktickou. V teoretické&asti jsou rozebrany hlavni metody, zabyvajici sebl@matikou

vyrobniho toku. V dnesni déliyto metody pouziva velk&isina podniki, protoze jedis tak
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je mozné usf, kdyZ se trh stavdim dal vice nasycenym a vyhrava ten, kdo dokazeitspl
zakaznické pozadavky co nejrychleji, nejkvaljira co nejleviji. Stat se trvalou saasti
trhu totiz vyZzaduje modernitigtup kiizeni podniku a planovani vyroby. To si zadéitar
zmeny, jak uz v podniku samotném, tak v édiielsko-dodavatelskych vztazichgt$inu
téchto znén podrécuji pré¥ metody k optimalizaci vyrobniho toku.
Jak uz to byva, kazda &hto metod ma svoje vyhody a nevyhody, které buttda

VvV praci popsany. Ekteré z nich jsou velmi jednoduché a jejich implataee neni finainé
nara@na a pro pracovnikyipdstavuji pouze lehké z2my v jejich pracovnim rytmu. Jiné
ovSem pedstavuji radikalni zemu v pojeti celé vyrobni linky, detre jeji kompletni
pirestavby. Spolym rysem je jejich cil:trznymi zpisoby vytesSit stejny problém, a tim je
plytvani. A’ uz se jedna o plytvani prostorem, materialem, gnaicsilouci casem, vzdy to
podnik stoji penize. Zejména je nutné vyzdvihn@sovou Usporu, protoze veskens, ktery
neni vyuzit k praci, niZze totiz slouZzit pro péeby vyroby, a tim tedyimést dalSi penize do
podnikového rozpsiu. Pro pateby této diplomové prace jsem vybral tyto metody:

* TOC - Teorie omezeni

* VSM - Mapovani hodnotového toku

* Line balancing

* Bouncing

* One Piece Flow

10
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1 Teoretickd ¢ast

7 v Z

Teoretickacast této diplomové prace se z#mje na metody, které, po své aspé
implementaci, pomahaji podniku odsiogat plytvani a pomahaji odhalit slabé misto ve
vyrobnimfietzci. Nadazenougi zakladni metodou je TOC. V originalnimém Theory Of
Constrains, vceském pekladu - teorie omezeni. Vznik této metody sahadaz70. let
minulého stoleti a zabyva se vyhledavanim nejstaladanku ve vyrobnintetzci.

DalSi popisovanou metodou je VSMVAalue Stream Mapping neboli mapovani toku
hodnot. Tato metoda je dena k odhalovani plytvanitipvyrobé. Diky grafickému névrhu
celého vyrobniho procesu se daji snadnit ygracovist s nej\tSi casovou narénosti, ale
hlavre identifikovat nejetsi casové proluky mezi jednotlivymi vyrobnimi kroky.

DalSi metodou, ktera bude vramci teoretickdsti podrobgji rozebrana, jeLine
balancing. Pri aplikaci této metody jde ofpsouvaniasti vyroby ze din, kdy je prace vice,
nez je mozné dany den vyrobit, na dny, kdy je nkgpace malo. Vysledkem je stav, kdy se
kazdy den vyrabiiblizné stejny p@éet vyrobki, nejsou pekrateny denni limity prace a diky
této metod se z hlediska pracovni vytizenosti vyrovna celsobpi proces.

MetodaBouncing je velmi sofistikovanou metodou pro vyrovnavanfolgniho toku na
lince. Diky rozn&lnéni vyrobnich krok, které jsou pewhpiidruzené utitym pracovistim, na
elementarni Ukony, jako napodstragni kabelové izolace, se musi pracovnici vhodn
dophovat a dojde tak k vyrovnani vyrobniho toku. Ve leg&u se metoda ukazuje tak
efektivni, Ze pokud jeden z pracovailinku opusti, vyroba rive déle pokréovat s tim, Ze se
pouze snizi kapacita linky.

Posledni popisovanou metodou @me piece flow DalSi, velice jednoducha metoda,
ktera radikalnim zfsobem pomize dosahnout sniZertiasu, ktery je pdeba k vyrok
zakazky. Neni to snizeni zanedbatelné, protoZeetieky Ize vyrobnicas snizZit az o dv
tretiny. Metoda oft méni zazité zpsoby vyroby, které se v minulosti zdaly velmi

produktivni, ovSem v dnesni dofiz nemaji v moderni vyrabmisto.

11
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1.1 TOC — Teorie omezeni

Kazdyietz je tak silny, jak silny je jeho nejslaldanek,iika staré fislovi. Resré touto
vétou sefidi teorie omezeni — nalézt nejslabiginek vyrobniho procesu, jehoz vykortwje

vykon celého systému.

1.1.1 Historie

Autorem teorie omezeni je Eliyahu Moshe Goldratgh@zejici z 1zraele. Zajimavosti je,
jakym zpisobem se dostal k podnikatelskanosti. Jeho fitel, ktery vlastnil malou tovarnu,
pozadal Goldratta o pomoc s planovanittizanim vyroby. Ten ovSem v tomto oboru rém
zadné praktické ani teoretické zkuSenosti, protb¥€ vystudovanym fyzikem. Proto
problémy v tovaré svého pitele reSil pomoci logickych myslenkovych postudiky tomu
vznikla metoda, ktera, aplikovana v tovdrmpomohla znénym zpisobem zvysit fitelovy
zisky [1].

Nov¢ ziskané poznatky Goldratt prezentoval v USA p@tvem OPT (Optimized
Production Technology). Firmy sice o metodu zajemjqvily, ale problém byl v tom, Ze
now zavedenému systému sprévmerozundly a nedoséhly tak poZzadovaného efektu. Diky
tomu Goldratt v roce 1984 napsal knihu The Gaaského pekladu se dikala aZ v roce
1999 a dostala jednoduchy nazev Cil. Kniha je psénarne romanu a neni tudiz klasickou
piiruckou pro manazery, ale spiSe poutavyifibghem 2z vyrobniho prosdi. Skupina
vedoucich pracovnik zde feSi kazdodenni problémy a postépmobjevuji principy
Goldrattovy metody. Nakonec se podnik stane konmiagechopnym a dale prosperuje [2].

Paradoxa Goldratt poc¢ase zjistil, Ze mnohé implementace jeho metody pybwedeny
ne diky metod samotné, ale diky knize. Proto se pokusil zachytitistatu toho, jak
implementovatieSeni pimo, a diky jim vytvéené pditacové simulaci s ndzvem Race,

instruoval a til manazery, jaKidit jejich vyrobu.

1.1.2 Podnik jako systém

Metoda TOC vychazi z tvrzeni, Ze na podnik pohl&ijko na uzaeny systém. Pro
aspesSné zvladnutitizeni je nutné cely systém debznat. Vnitropodnikovymi vazbami
pocinaje, vSemi dodavatelsko-asthtelskymi vazbami kate.

Existuji v podstat pouze dva pohledy na viii uspgadani podniku. Prvni vymyslel, a ve
své tovary zavedl, H. Ford a nazyvame ho fénk ¢leneéni. Fi tomto ¢lereéni je podnik
rozckélen na jednotliva oddeni, kde zaréstnanci plni své ukoly a jejich efektivita seiim

12
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podle naklad vynalozenych na jejicliinnost. Diky tomu se tedyipdpoklada, Ze efektivita
podniku se odviji od efektivity jednotlivych pradst, Snahou tedy je usilovat o lokalni
optimalizaci za Gelem dosazeni globalniho optima.

V dnesni dob pristupujeme k optimalizaci vyroby trochu jinym tgmbem. Procesn
orientované usgadani vyroby, to je zakladni metodou dnesrizeni. Cinnosti ve vyrok
jsou vzajemi provazané a jednotlivé kroky na sebe navazujichlejspdadani se vzdy
orientuje na pozadavky zakazajkprotoZze jedity tak mize byt v dneSni dab podnik

konkurenceschopny [1].

1.1.3 Vyrobni retézec

Na vyrobu se d& pohliZzet jako retéz, jehozclanky predstavuji jednotlivéinnosti ithem
vyroby. Jako zjednoduSenyiklad bychom mohli pouZzit vyrobrtettzec typu: objednavka,
nakup materialu, vyroba, testovani, logistika, gjodak je z tohoto jednoduchéhtikpadu
patrné, jednotliv&innosti na sebe navazuji a zar\jsou na sob zavislé. Proto je mozné
brat tytoc¢lanky jako peva spojené, podokinjako ¢lanky fetzu. Pro pedstavu jsem pouZzil
jednoduchou ilustraci, kteraigsré vyjadiuje Keni o fettzu a pevnosti jeho nejslabsiho

élanku.

L5 L5
\ﬂ %w«? N &*fn—lnw‘f

Obrazek 1 - Nejslabsilanek [5]

TOC se snazi nalézt a zesilit onen nejslghiiiek z tohotorettzu, protoze pray ten
limituje vykon celého systému. Goldratt ho nazvgktémovym omezenim. Spravnym
piistupem kazdého manazera bglanbyt posilovani pouze tohotélanku a ne, jak se
vétSinou podle zastaralého fufikho gistupu @la, zesilovani celéheéettzu. Tento Spatny

postup vede pouze k plytvani se zdroji a samotioplpm vicemés nereSi, protoze cilem

13
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neni zvySovat vahietzu, ale jeho silu. Jedintak se podle TOC da dosahnout zvyseni
vykonu celého podniku.

1.1.4 Nastroje TOC

Zakladnim pedpokladem pro zavedeni teorie omezeni {gitaeinost. Tim se rozumi,
Ze podnik nizeme ndfit a kontrolovat variacemigch parametr. vyrobni kapacita, provozni
naklady a zasoby. Vyrobni kapacitou je mySlena asaplodle které systém generuje zisk
prostednictvim prodeje. Provozni nakladyegdstavuji vSechny penize, které podnik utrati,
aby gemenil zasoby v hotové vyrobky. Poslednim parametrsou jzasoby. dmi se rozumi
vSechny penize, které ma systém investované v pekgeh a uskladmych gedmétech,
které poté hodla prodat nebiepenit na vystupy.

Za dalSi kléovou jednotku TOC se povazuje skirest, Ze hodnota fitoku ve vyrolg, je
omezovana minimatjednim Uzkym mistem. V angtiné se toto misto nazyva bottleneck —
hrdlo lahve. Pokud by toto Uzké misto ve vyrafeexistovalo, omezenim by se staval
zékaznik. Jinakeceno, vyroba by byla tak efektivni, Ze bychom maladavat vyrobky ihned
po jejich objednani, a diky tomu by nebylo moZnek&fin¢ vyuzit plny vykon vyroby.
Ukolem TOC je toto Uzké misto odhalit, nasleddstranit, a tim tak zvysit propustnost [3].

K tomu se pouziva nasledujici postup obsahuffchavazujicich krok

1. Identifikace uzkého mista ve vyrob
Uzké misto nerfizeme odstranitifive, nez ho nalezneme. Jeho nalezeni neni nijak
slozZité a ve vyrobje zpravidla vidt na prvni pohled. Pozndme ho podle hromadicich
se zasob, které diky néghodnosti astavaji prév pied timto izkym mistem.

2. Rozhodnuti, jak omezeni maximéahyuzit
Pokud Uzké misto objevime, zjistime, Ze pr&sto ukuje vykon celého systému, a
proto je dobré ho maximévyuzit. Jeho efektivita musi byt maximalni a mssi
zabyvat pouze&innostmi, které jsou proépurc¢ené a oprostit ho od vSech ostatnich

nepodstatnych krak

3. Podizeni ostatnich procégiedchozim d¥ma krokim
Podidit ostatni procesy musime awbdu maximalizace vykonu Uzkého mista. Nesmi
byt zatZzovano procesy, kterétimo nesouvisi s hlavnim vyrobnim cilem Uzkého

mista.
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4. Rozsfeni,ci uvolnéni omezeni
Rozsfenim se rozumiigmuti vétSich zmén s cilem odstranit omezeni. Jakmile totiz
Uzké misto objevime a zjistime, Ze ii pnaximalnim vyuziti je stale toto misto
.brzdou“ celého systému, musime provést dalSi fepat Napiklad mizeme
piesunoutcast vyroby jinam, nebo pouze zakoupit dalSi stiojpfijmout vice
pracovniki. Dulezité ovSem je, Ze k tomuto kroku se uchylujemezegoté, co mame

s jistotou splané gedchoziit kroky.

5. Navrat ke krokw. 1 v piipact odezrni omezeni
Pokud se &hem gFedchozich krok omezeni odstranilo, vracime sestzi prvnimu
kroku. Vyplyva to z toho, Ze pokud odstranime jedntezeni, logicky se musi objevit
dalSi misto, které se nyni stane nejslabd&mkem vyrobnihdetzce. Pokud budeme
tento postup stéle opakovat, dostaneme se do prowasstalého zlepSovani, coz je

jednou ze zakladnich metod lean managementu [3].

1.2 Value Stream Mapping

Tti slova, kterd pomahaji manaier kontrolovat a lokalizovatasova plytvani ve
vyrob¢. Zakladateli této metody jsou saneje | zakladatelé TPS — Taiichi Ohno a Shingeo
Shigno [9]. V¢ceském pekladu nizeme metodu interpretovat jako mapovani toku hodnot
Diky vizualizaci celého vyrobniho proceswetrt dodavatelskych a odtatelskych vztai,
muZzeme snadnym #gobem odhalit mista, kde dochézi k plytvani. Jedmalovému, nebo
jak bude z nasledujicihgigladu patrné, i materialnimu. Zde je souhrn v3gigtvani, ktera

mohou byt pomoci VSM postihnuty:

* Nadprodukce

+ Cekani

e Transport

* Nevhodné zpracovani
» Prebytek zasob

* Zbytetné pohyby

e Vady a chyby
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Metoda spada do velké rodiny optimatim&ch (lean) metod, které jsou jednétn
pojmenované jako TPS — Toyota Production Systeroe Wiformaci se nachazi v praktické
casti, ve které jsem pomoci VSk&Sil konkrétni projekt v ramci méhaigobeni ve firm
Rohde & Schwarz.

Zakladnim stavebnim kamenem VSM je hodnotova mdgpera se, v idealnim
piipack, tvori piimo ve vyrolg a zaznamenavaji se konkrétni Udaje. Zde je pogtkipomoci
VSM doséahnout uspor:

Vybrat proces, ktery nameélh nejtsi problémy
Identifikovat cilové produkty nebo tzv. rodiny prdda v tomto procesu

Jmenovat manazera zodgdwného za projekt VSM

P O NP

Zaznamenavat data — stavajici stav, zatimco vystdla probiha. Nejlépe tak mohou

byt nalezena moZna plytvani. Pro zaznam dat ekigtgndardni symboly pro

vyjadieni jednotlivych objekt, které jsou s vyrobou spojengést z nich mZeme

vidét nag. na Obréazek 2.

5. Zhodnotit stavajici stav s ohledem na redukci @igfva s gihlédnutim na hodnotovy
tok.

6. Nakreslit budouci stav. Poukazat na provedenaiepiat Uspory, které byly diky

témto opatenim ziskany.

7. Pracovat na dosaZeni navrzeného budouciho stavu [6]

V pripadové studii americké firmy Gardiner Nielsen Agates [7] se nachéazi
hodnotové mapy procesu vyroby kovovych vyrdbRro spravné pouziti metody VSM jsou
nutné hodnotové mapy &vPrvni, ktera je uvedena na nasledujicim obraziedgtavuje
aktualni stav procesu (current state map) a diktkeéa by n¢la znazoiiovat budouci stav, ke
kterému se chceme po zavedenérmostat (future state map).

Cely proces z#na dodavateli (Michigan Steel Co.), #tezaji¥'uji material ke
zpracovani. Pak Zaa samotna vyroba - od lisovani (stampinggspdva typy svyavani
(S.welding 1, 2), dva typy montaze (Assembly la2)a samém konci jsou zakaznici (State
Street Assembly). Hlavnirfidicim prvkem celého procesu je blok productiontnktery
ma na starosti kompletni planovani vyroby (#4di vSechna stanovi§ta informa&ni proud je

nazng&en jednoduchymi Sipkami sfifujicimi z a do tohoto bloku.
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Obrazek 2 — Current state map [7]

VSe zajimavé se ovSem odehravé pod jednotlivynmiostmi. Tam totiZ vidimeizné
¢asy a procenta. C/T - Cycle time - znameéné na vyrobu jednoho kusu vyrobku. C/O -
Changeover time — znamebas na pestaveni stroje, aby mohl vyiljiny typ vyrobku. A
konen¢ Uptime znamena pain ¢asu, ktery je aktuatnvyuzivan strojem k vyrabku casu,
kdy by stroj fungoval na maximum(udavano v procen}e Pod &mito Udaji se nachazi
¢asova osa, kterd se dérpvnat k logickému prbéhu — pouze jedky a nuly. V tomto
piipadt se na jedidkové piibehy prenasSicasy, kdy na zakazce neni pracovano a pouze bez
uzitku lezi mezi pracovisti. V nulovychid¢zich je genesertas, kdy se na zakazce pracuje.
V souitu na konci osy vidime hodnoty 23,5 dne, kdy zakahkz uZitku pouze lezi mezi
stanovisti a pouze 184 sekund, které jsou vyuzipiidavani hodnoty. Zde je tedy velmi
vysoky potencial ke zlepSeni tohoto stavii.ténto zlepSovani se musime zginna rekolik
otazek:

e Je nutné mit zakazky s tak velkymcpgem kusi?
* Neni mozné utlat zakazky s co nejmensSimgpem kusi? Idedlr jednim?
» Jsou uzka mista maximélmyuZzita, pop. je mozné je rozst?

* Je mozné zinit typ linky z klasické biikové na jiny, efektiv§Si?

Nyni zpst k pripadové studii. Na nasledujicim obrazku je zobrakadouci stav

S hazn&enymi vylepSenimi a naslednou Uspotasu.
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Obrazek 3 - Future state map [7]

Z navrhu budouciho stavutieme vidt spoustu zrén. Nejvice viditelnou je z#éma
poctu pracovig. Jednotliva pracovi§tsvaovani a montaze byla komplétseskupena do
jedné linky a toto seskupeni je naze@o linkou ve tvaru U se symbolieth pracovnik
v novém bloku. Ztohoto seskupeni je mozné ihnetlSiy nej\tSi Usporu, co se &g
¢asovych prodlev vznikajicich mezi stanovisti fegchozim stavu. iP tomto novém
seskupeni se tyto prodlevy odstranily, protoZe bgkoputuje rovnou po vSech pracovistich a
nemusi mezi niméekat. Uptime vzrostl na idealnich 100%as na zrénu nastaveniifstroji
naopak klesl na nulu.

Dale vidime, Ze mezi novymi vyrobnimi bloky vznikbkruhy na bazi kanban. Ogb
materialu je ovSem v kazdém z ni¢izen jinym zmisobem. Pro iklad - ped poslednim
stanovis&¢tm nazyvanym ,shipping“ byla odebrana kanban kafato stanovidt je fizeno
heijunka filtrem (v obrazku symbol OXOX) a tentdtrfije nastaven podle dennich
objednavek. Ostatni dva okruhy jstimené pouze p#bou nového materialu. DalSi &nu
muzeme vidt v horni Urovnitizeni mezi zakaznikem a dodavatelem.i®dghozim fipact
tomu bylo tak, ze wthto vztazich probihala jakastggpowd’, kterd nezaovala gesnou
Ihatu dodani. Nyni je tomu tak, Ze peppovdi se stala pouze denni objednavka. Tzn., Ze
kazdy den se objedndva material k vyrab kazdy den se zji§ji zakaznické pozadavky.
Timto zpisobem bylo dosazeno datsisove uspory.

VSechny tyto zrény znamenaji celkovou Usporu 18 siippc pracovnich procésa
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19 dni v pipact hodnotu nefidavajicich procas Zejména druhy Gdaj znamena usporu
celkového procesnihtasu o vice nez 80%.

Jak nizeme vi@t, metoda VSM neni Uptjednoduchou metodou, co se tyka pouziti,
ale @i dodrzovani jednoduchych pravidel se nam &dimodhalenim velkého mnozZstvi
plytvani. Tato metoda byla pouZita i v praktickésti této prace, ip ieSeni konkrétniho
projektu v podniku s elektrotechnickou vyrobou.

1.3 Line balancing

DalSim velmi @innym nastrojem pro zlepSenidgshodnosti vyrobni linky je line
balancing. Jeho podstata sp@ v tom, Ze planovani vyroby a nasleditggzovani operaci
jednotlivym pracovistim musi byt natolik optimélidie nikde nevznikaji zasoby, pracovnici
nemusicekat na material, nebo naopak nemajiipmnoho prace. UZ nargdomu 19. a 20.
stoleti, za dob Henryho Forda, bylo planovani aovgévani vyroby jednim z Kidvych
faktoni, jak uSetit, ¢i naopak utratit velké mnozstvi piem Od té doby jiz uplynulo mnoho let
a problém nevyrovnané vyroby i dnes trapi mnoteniir

Hlavni Ukoly pro podnikové a vyrobni planovani bgoh mohli shrnout do
nasledujicicletyi bodi [8]:

» optimalni vyrobni a materialni toky
» pracovni podminky orientované na pracovniky
* vyvazene vytizeni ploch a prosior

» vysoka pruznost podniku v zavislosti na objednakikac

1.3.1 Praktické vyuZziti

VétSina podnik, které maji klasické vyrobni linky, pouZziva tedhnipro zlepSeni
kvality vyroby, jako jsou najklad Kaizen, Six Sigma apod. & podniki, které pouZzivaji
metody, zabyvajici se vyrovnavanim vyroby jiz taddky patet neni. Eitom promysSlené

planovani vyroby je zakladem pro vyrovnany vyrotmki.
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Obrazek 4 - Nevyrovnana vyroba [11]

Jak niZze vypadat nevyrovnana vyroba z pohledizngch ¢asovych narénosti
jednotlivych kroki procesu, znazauje Obrazek 4 - Nevyrovnana vyroba. Vidime zde
zjednoduSenou vyrobni linku, kterd sestava ze dowi&’. Nad kazdym z nich je uvedéas,
ktery pracovnik pdiebuje pro st krok. Tentoc¢as je pro lepSiiedstavu nazréan i graficky
v dolni ¢asti obrazku. B tomto stavu, kdy je vyroba nevyrovnana, dochama#éprodukci
polotovafi mezi pracovisti 1 a 2. Je to #wibdu dlouhéhaasu vyroby na pracovist. 2 a
naopak velmi kratkéhatasu vyroby na pracovisti i@dchozim. msledkem toho musi
pracovnici na¢islech 3 a 4cekat. Ukolem LB tedy je, produkci zefektivnit a jedlivé
¢innosti upravit. Na Obrazek 5 jiz vidime ide&hozvrzenou vyrobu.
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Obrazek 5 - Vyrovnana vyroba [11]

min 2b

Toho bylo dosaZzeno tim, Ze doSlofegunucasti prace od vytizeného pracowist 2
k nevytizenému pracovisti. 1. Jednotlivétasy na vSech pracovistich se tedy vyrovnaly a
nikde nevznikaji nadprodukce a nikdo nemusi na hokéekat. Rtiminutovy rozdil na
poslednim pracovisti je zanedbatelny, protoZze pokeidedna o nizSi hodnotu, nez zbytek

fetézce, nejedna se o Uzké misto [11].

1.3.2 Planovani vyroby

Objednavky zakazntkse néni kazdy ndsic, a pokud by se vyrolfaila presré podle
téchto objednavek, musela by se jedefsim nap. velmi zvysit a dalSi &sic naopak velmi
snizit. O dennich vykyvech nemkivZ tohoto divodu je nutné tyto vykyvy optimain
rozvrhnout. Jednd se o to, Ze objednavitsopert prichazeji v fiznych intervalech a také na
raizné mnozstvi vyrohk To zpisobi, Ze nastavaji dny, kdy jgeba vyrobit ¥tSi mnozstvi
vyrobki, nez dovoluje kapacita a naopak dny, kdy nenalimdiZzena a vznikaji tim zbyteé
prostoje. Na Obrazek 6 je zobrazen stav, kteryeyywolE nastal, pokud by se vyrolalila
piesré podle pichazejicich objednavek (podklady jsem ziskal erimich materidl firmy
Rohde & Schwarz édhem mého tamnihoigobeni. Z dvodu ochrany informaci jsem musel
zmenit konkrétni nazvy fistroja a vySi jejich dennich objednavek, avSak vypovdaji
hodnota #stala zachovana).

Na vodorovné ose vidime jednotlivé pracovni dnyerdy jsou pro viditelnost
reprezentovany Sedymi pruhy. Na svislé ose se maghdet pristroju, které maji byt

vyrobené. Red samotnym planovanim vyroby je nutné stanovitimaki paet pistroj,
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které je mozno &hem jednoho pracovniho dne vyrobit. Tohoto maxinm@rpatu mizeme
dosahnout dsma zpisoby. Prvnim z nich je statisticka metoda, kdy ssebv potaz
dlouhodol sledovana vyroba, kdy se celkovycpbvyrobenych fistroji vydéli poctem drit

a vyjde statisticky denni ppmér. Druhym zgisobem niZze byt aktualni efektivita, kdy se zjisti
¢as, ktery je pdebny na vyrobu jednohorigtroje a timtotasem se vydi celkova denni
pracovni doba.

PouzivagjSim zpisobem je statistickd metoda, protoZze aktualni pfitkise mize
kazdy den, z@lvodu nap. zmeny pcaitu zangstnand, menit. V nasem fikladé se jedna o
vyrobu maximala 20 kusi na den — v grafu nazé&no modrou vodorovno&arou. DalSim
dulezitym aspektem je skuteost, Ze dalSi objednavky od zakaznjiZ nemohou v danych
tydnech pichazet. Dochazelo by totiz k poruseni planovarpaiti a jiz naplanovana vyroba
by se musela @b menit a v nejhorsim fipadt by se mohlo stat, Zze by naklad vyrobenych
piistroji na den pevysil maximalni kapacitu. Tento, pro dalSi objedtyauzaveny stav, se

piiznané nazyva frozen zone — tedy zamrzla zoéna.

Poget pFistroj Zakaznické objednavky
40
38 A
36 —
34 A 1=
32 /
,/
30 | |
— I T
28 4 | S~ .“ _ m Pfistroj 1
‘ / | | 0O Piistroj 2
26 4 | / f |
I / / | m Piistroj 3
24 - It / 7 = B Pifstroj 4
It / =
2 I / /,/ i . O Pfistro] 5
20 [ / / | /| O Piistroj 6
f \ / u Pfistro] 7
18 4 | \\
[ \ 0O Piistroj 8
16 1 |‘ \ O Pfistroj 9
14 4 | O Piistroj 10
O Piistroj 11
21 B Piistroj 12

o Pistroj 13
Vikend

Obrazek 6 - Planovani podle objednavek

Jak je z obrazku patrné, v kazdém tydnu jectvig@dna Spika, ktera samdejmeé
nemize byt za dany den vyrobena. Pidkjad vezmeme prvni srpnovy tyden. V patek 5. je
podle zakaznické objednavky pelba vyrobit 36 kus piistroji. Ve dnech pedchozich neni
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\zz

ovSem napléna kvéta 20 kus ani jednou, proto je tedy mozZngst gFistroji z patku
piesunout do fedchozich dih a vyrovnat tak pity piistroja na kazdy den. #i@suny jsou
nazngeny c¢ervenymi carami. Dale je vyhodné nevyr&ibkazdy den pouze jeden druh
pristroje. Je tomu tak zigodu lepSiho rozvrzeni dodavek polotavarpredchoziho kroku
vyroby. Pokud totiz bude kazdodenni vyroba sloZengée druli pristroji, nebude tak velky
pozadavek uwitych sowkastek, které by jinak musely byt odebrany a vyrosaaim tedy i
vyrobni zatiZzeni fedchozich krok vyrobnihotetézce. Tento postup rozldvani vyrobki se
nazyva modelmix [13].

Vysledny stav po vyrovnani dni v tydnuideme vidt na nasledujicim obrazku. Nyni
jiz médme vyrovnanou vyrobu, podle metody line belag. PIr¢ vytizenou linku, tedy 20
kusi pristroja na den mame pouze dva dnyigydenniho planovani. To je navicigobeno

tim, Ze tyto zakadzky musely bykguinostg vyrobeny.

Poget piistrojl Vyrovnana linka
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Obrazek 7 - Vyrovnana vyroba

Ostatni dny, které nejsou plivytizené, poskytuji jistou rezervu, ktera by mohia
vyuzita (¥ dalSim planovani. Na tyto dny totizizreme pesunout dalSi vyrobky, na které by
priSla objednavka pozgl, nez planovani probihalo (od 25. 7. do 12. 8aX je totiz z obrazku

patrné, objednavky od terminu 15. 8. tepriieh@zeji.
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1.3.3 Heijunka
Cely tento vyrovnavaci proces dapje tzv. Heijunka box. Pokud jiZ mame ugawve

objednavky a naplanovanou vyrobu, potom musimeotetdn jakym zpisobem penést
piimo do vyroby. K tomuto slouzi velmi jednoduchy tndjss nazvem Heijunka box. Jedna se
0 specialni skn, ve které jsou umighé pra¥ ony vyrovnané objednavky. Toutoisk sefidi
kazdodenni vyroba. $k obsahuje potky, do kterych se dava tity model vyrobku —
ozn&eni mizeme na obrazku Wil viadcich vlevo. Tyto palky protinaji gicky, které
odcluji jednotlivé dny vyroby — ty jsou pomoci anglich zkratek uvedené v hortasti

skiing.

Obrazek 8 - Heijunka box

Vyhodou této skiné je skut€nost, Ze pracovnici nemuseji byt rozsahle informowa
principech metody. Sta pouze, aby byli instruovani, aby kazdy den vzalni zakéazku
smérem odshora a poktavali snérem doli k dalSim zakdzkdm. Takto kazdy pracovnik
piesré vi, kolik ma za dany den vyrobit adre tak rozplanovat vyrobu. O ddplani této
skiin¢ se stara stejny pracovnik, ktery ma na starogstuwnavani vyroby, jak bylo popsano
vySe. Pokud nivelaci dokén a jiz se nachazi ve frozen zone, vezme podle cs\sanu

zakazky a skn presre podle nich naplni.

1.3.4 Cas taktu

S n&asovanim vyroby pomaha vy®ini metoda s nazvegtas taktu, v originalnim
zreéni takt time. Je zékladnim konceptem planovani wmagi¢ vSemi vyrobnimi fazemi,
od vstupnich surovin po ko&reeho zdkaznika. Hlavni mysSlenkou je tvrzeni: Prédéy

denrg? VyralEjme deni! Tedy jednoduSe intervaly, ve kterych vyrabime éneyrobky, se
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v idealnim pipadt musi rovnat intervéim, ve kterych si zakaznici naSe vyrobky kupuji. To
vse je vyjadeno véasovych jednotkach na kus. Praktickikfad: pracovni doba je 8 hodin (=
480 minut) den&t Pokud je tedy zakaznicka poptavka 240tkdenrgé, musela by sima
stravit maximal® dw¢ minuty vyrobou jednoho kusu vyrobku. Takt timeygedy d¥ minuty
na jeden kus.

Samozejmk v realném sité nelze této vykonnosti dosahnout, protoze vyroligem
byt z tiznych divodi preruSena. Proto se stanovujizmé ¢asové rezervy s ohledem na
naranostcinnosti a miru rizika vzniku poruchy - zastaveniolyy [10].

Hlavni vyhody, které takt timefmasi:

» Vyrobek putujici po lince snadno identifikuje Uzk#ista diky tomu, Ze na
kazdém stanovisti musi byt vaenycas.

o Stejre tak se W ty stroje, které jsou nespolehlivé — tiaistym poruchami
apod.

» Takt time nechava pouzecité mnozstvicasu na vykonani vyrobniho kroku.
Proto maji pracovnici silnou motivaci oprostit sel oSech hodnotu
negridavajicich¢innosti.

* Pracovnici vykonavaji stale stejny soubor opertdize se stale nemuséiu
novym postupm, coz zvysuje jejich produktivitu.

* VSechny prav vyrakené vyrobky jsou uloZené na vyrobni lince a figese

stat, Ze by sedhem vyroby ,rkam ztratily”.

Takt time ma ovSem i své nevyhody:

 Pokud je zédkaznickad poptavka natolik vysoka, Zesbytakt time nemohl
dodrzet, musi s&ast ukol vykonat na jiné lince.

» Pokud se na lince jeden stroj zastavi, ma to zkedels zastaveni celé linky.
Z tohoto divodu se zavagi tzv. pojistné zasoby. Jsou vyieaé v rozsahu 3-
5% zakazky, které zajisti trvalou plynulost vyralry té doby, nez se zastaveny
stroj uvede znovu do provozu.

» P¥iliS kratky takt time vytvB velky tlak na pracovniky a mohou gastji
objevovat poruchy.

Po zavedeni takt time do vyroby tedy snadno objeviimna omezeni, ktera brani

plynulé vyrolE, & uz se jednd o Uzka mista, casté poruchy na strojich. Na druhé stran
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rovnice je ovSem zvySeny tlak na zgimance, ktery f¥e zapicinit jejich demotivaci,ci
zvySeny vyskyt chyb.

1.4 Bouncing

Bouncing je dalSi metodou k vyrovnani vyrobniho uokPouzivd se v podobném
piipadt, jako pedchozi line balancing. Pokud totiz mame nevyroeoarvyrobu na
jednotlivych pracovistich, jak izeme vidt na Obrazek 4, vznikaji zasoby a pracavidslo
2 nestih4. Tomuto stavu chytrymispbem pedchazi i metoda bouncing. JednoduSe si
muzeme tento postupigdstavit jako klasicky lidskyetz, ktery byval tvéen napiklad i
haSeni pozaru, kdy si lidé mezi sebdedavali ¥dra s vodou.

V klasické vyrobni lince je tomuétSinou tak, Ze jednotlivA pracowSisou tvdena
stoly, kde jeden pracovnik (reprezentovany symbcQinvykonava wité tkony a po jejich
vykonani peda polotovar k dalSimu stolu. Na Obrazek 9 jeilusiraci tento stav nazten.
Pokud jsou jednotlivé ukonyaso¥ nevyrovnané, vznikaji uzka mista a hromadi se mezi

pracovisti zasoby [13].

v
v

Material Hotové

kusy

Pracovisté 1 Pracoviité 2 Pracovisté 3

Q \®) \®)

Obrazek 9 - Klasicka vyroba [13]

Bouncing tofeSi zruSeniméthto pevnych pracovnich mist a celou linku izda co
nejmensi vyrobni kroky. Tento krok by mohl byt r&fad zaSroubovani Sroubku. Na
Obrazek 10 jsou tyto kroky nazfemy jednotlivymi svislymicarami. Pdet pracovnil na
lince Zistdva nezminén, jen se radikakhznmeni zpisob montaze. Posledni pracovnikad
piebira rozdlany polotovar od pracovnikaigdchoziho ve chvili, kdy odlozi komplétn

hotovy vyrobek pry z linky.
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Material

LN\

Vstupy Hotové

Obrazek 10 — Bouncing [13]

Takto funguje postup i u dalSichrguichozich pracovnik aZz se dojde k Uplnému
zatatku vyrobni linky. Prvni pracovnik si tedy beremidus ke zpracovani v té chvili, kdy od
ného jeho rozdlany kus pebere pracovnik nasleduijici.

Material a nastroje pro montaz jsou urrst pred pracovniky, aby kému meli co
nejsnazsi Pstup. Pozice vSech pracoviiikeni staticka, jako je tomu u klasické vyroby, ale
mohou se dle pt¢by gesunovat po vyrobni lince. Z tohoto principu vy@yivwazev metody,
protoZze bouncing vigkladu znamena odrazeni. Pracovnici se Wafden od druhého
béhem gedani materialu odrazi, stéjtak @i nabirani novéhcogi odevzdani hotového kusu
vyrobku. Diky tomuto tahovému #pobu vyroby se po tité kratké dob tempo vyroby zcela
vyrovna. Vyhodou rozg&leni celého vyrobniho postupu na velmi malé krakyZe pracovnik
muze v Fipad potreby fedat rozpracovany vyrobek v podstat jakoukoliv chvili a opt
muze gFebrat polotovar odfedchoziho kolegy. Mezi dalSi nesporné vyhody metpalii
univerzalnost pouziti z hlediska ¢ia pracovnik na lince. Nevadi totiz, pokud se &mh
pocet pracovnily, v kong€ném disledku se to projevi pouze Znou kapacity vyrobni linky.
Nevyhodou této metody by se mohla zdat nutnostostiaiénti celého vyrobniho postupu,
z divodu moznosti zastupovani vypadnuvSich pracavriémi zbyvajicimi. Pomoci této
jednoduché metody tedy pracovnici spontamiosahnou svého optimalniho vykonu bez

predchoziho tréninkdi specialniho vybaveni.

1.5 One piece flow

K optimalizaci vyrobniho toku se také pouziva metalnazvem One piece flow.
V piekladu by se dala nazvat jako tok jednoho kusuraxipse ovSem d&tSinou pouziva

originalni nazev. P#t jako mnoho dalSich, do velké rodiny optimatizigh metod z TPS —
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Toyota production system, ktery vznikal po druh&eweé valce pod taktovkou Taiichi Ohna
v Japonsku.

Metoda popisuje, jak zvySit produkci Znou postupu vyroby. Ve velkéétging
podnikil vyroba probiha takovym apobem, Ze zakazka obsahuje velké mnozstui &uy se
vzdy presouvaji po pracovistich v kompletnim mnozZstvi. tderpisob se nazyva davkova

vyroba. Nazora je to zobrazeno na nésledujicim obrazku.

[ 1 - - 1 -
I:IIIIIZQ erace A E:IIII I:II:HZ B :IEIII I:II:HZ C E:IIII
gdor 17 i operace I Hoperace 15
2000 OO®OOOOO®
< 10min. 0000000000
© 10min. i 0000000000
{10 min. ;
| | | |
v . 21. 30.
cas [min] 10.
Pribézna doba vyroby: 21. minuta (prvni kus)
30. minuta (cela zakazka)

Obrazek 11 — Davkova vyroba [12]

Na obrazku jsouit pracovis, kterd maji na starostii trizné operace. k¥eme vidt,
Ze kazdé pracovistvzdy zakédzku zpracovava celou najednou a po jejokorteni ji
odevzdava k dalSimu pracovisti. V dokdsti vidime¢asovou osu. Tentoiiilad ndzorg
ukazuje, jak dochazi k plytvani. Prvni operace maldd® minut a kili tomu musi druha
onéch 10 minutcéekat a teti uz cekd 20 minut, nez se Kmu dostane prvni kus ke
zpracovani. Kazdy kus zabere jednu minutu prageoto je celd zakdzka hotova az za 30
minut. Prvni hotovy kus je zpracovan za 21 min@nfd zmisob je tedy velmi neefektivni,
nemluw o tom, Ze uvedeny postupeplavani zakazek je pouze v ideélnifipad. V praxi je
tento proces na horSi Urovni, protozegavani zakadzek neprobiha ihned. Zakazky se mezi
jednotlivymi pracovisti hromadi a vytigji tak dalSi zbytné zasoby, a tim padem velmi
prodluzuji celkovy vyrobnéas.

Oproti tomu metoda one piece flowigmusti pouze vyrobu jednoho kusu, kdy se po
zpracovani jednim pracovh kus fedava ihned k dalSimu pracovisti. Pro leggidgtavu je

opét k dispozici obrazek.

28



Optimalizace vyrobniho toku v konkrétnim podniklektrotechnickou vyrobou Vaclav Svec 2012

[ C1
I:llzllicn erace A B C I:IIIIIII
e oP operace B|operace 1=

OGO OCOGQO®O®
oCCOoOoCoO0
0000000000
| : .

v . 12.

cas [min]

Pribé&zna doba vyroby: 3. minuta (prvni kus)
12. minuta (cela zakazka)

Obrazek 12 - One piece flow [12]

Jak mizeme vidt, pri tomto jednokusovém zgobu vyroby docilime radikalniho
zkraceni vyrobnih@asu. Pokud totiZzfipdame po prvni operaci kus rovnou na dalSi, nemusi
druhé pracovist zbyt&ne ¢ekat, nez prvni dokai celou zakazku. Velmi jednoduché. Tuto
metodu nelze samigmé pouzit u vSech typ vyroby, ale pokud se jedna o klasickou
linkovou vyrobu, je velmi vhodné ji pouzit.fiPminimalni investici do podjrnych

prostedks, ¢i Skoleni zamistnand, I1ze dosahnout znatelného zkraceni vyrobiasu.
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1.6 Shrnuti teoretické ¢éasti

Je patrné, Ze na podporu optimalizace vyrobniha &distuje velké mnozstvi metod.
Pokud chce byt organizace &Spa, musi se snazit neustale zlepSovat svou poeaitihu.
Vedeni organizaciipbird novy progresivni management, trh se stavdiveasycenym a
spliovani mnohdy sloZitych cilse stava velmi ndéaym ukolem. Pokud se tedy chceme ke
stanovenym ciim alespd priblizit, vétSinou to obnési zavedeni nutnychénmdo vyroby.
Tyto zmeny jsou iniciovany zejména vyse uvedenymi metoddnd kazdy typ podniku se
samozejmk hodi jina metoda, a proto je na uvazeni kazdéhwadexa, kterou Zthto zvoli.
PouZiti v teoretick€asti popisovanych metod se orientuje htama typ podniku, ve kterém
jsem vytvdel i praktickou ¢ast této prace. Jedna se tedy o podnik s elekinoigou
vyrobou, kde vyroba probihd préstinictvim vyrobnich linek ndf celym vyrobnim
procesem.

Prvni popisovanou metodou je teorie omezeni, viraalgim nazvu TOC — theory of
constrains. Metoda, ktera se orientuje na idemtifika odstraéni nejslabSihatlanku ve
vyrobnimfietzci. Vykonnost tohot@lanku totiz utuje vykonnost celého systému. Metoda v
péti krocich popisuje, jak se tohoto nejslabsié@nku zbavit a jak tim zvySit propustnost
procesu. Velkou vyhodou této metody je moznoshgejo@tovného pouziti. Pokud totiz
zesilime nejslabsélanek, objevi se novy, ktery je mozné diky stejnépustupu ot
odstranit. Tato spiréla kontinualniho zlepSovamiesk maximalizaci vykonu celého procesu.

DalSi popisovanou metodou je Value stream mappgeestiny by se dalaiplozit
jako mapovani hodnotoveho toku, ale jakostsmy €chto metod se v praxigtsinou pouziva
originalni anglicky nazev. Metoda slouzi ke zmapdwdrobniho procesu,étsinou na jedné
konkrétni lince. Pomaha podabjako TOC odhalit Uzké misto ve vyrabrentokrat, ovSem
vizualni metodou, mapuje infor@@i a hodnotové cestybem vyroby. Z &hto udaj mize
byt vytvaorena mapa procesu, na které ihned vidime, kde se misto nachazi. Naslesle
mozné vytvaéit novou mapu stejného procesu, obsahuji¢itauvylepSeni. Podle této mapy
muzeme implementovat zamyslena vylepSeni rovnourdky i

Treti metodou je metoda Line balancing. Tato metoeai pouzita k odhalovani
problémi, ale slouzi hlav k jejich gredchazeni. Diky ni totiz iiteme naplanovat vyrobu
takovym zmisobem, Ze kapacity vyrobnich linek nebudou nikdgkptovany. Zakaznickeé
objednavky pichazeji v iznémcase a hlavina fizné mnozstvi vyrohk Kdyby se vyroba
fidila tmito pozadavky, musela by jeden derlatvice, nez je schopna a jiny den by &km

praci. Z toho vyplyva, Zze vhodnym ugpdanim &chto objednavek aipsunutimcasti
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pievysujicich objednavek od m&mytizenych dif, se dostdvame k vyrovnané vyéolitera
je vyhodna i vzhledem k vyrovnanému édbze skladu.

Bouncing je metodou, diky které se klasicka vyrolomka pretransformuje ve zcela
novou, jednoduSsi a efektijgi vyrobni jednotku. Klasickd pracowsjsou obsluhovana
dopravnim pasem, na kterém se mohouitugasoby = vznika plytvani. Pokud se vyrobni
proces jednoho produktu ro#tlna velké mnozstvi malych krék mohou se tato klasicka
pracovisé zrusSit a niize se vytvét jedno dlouhé pracovidtna jehoz zé&tku je material a na
konci ,vypadne® hotovy vyrobek. Pracovnici si rélahy polotovar pedaji ve chvili, kdy
posledni z nich odevzda hotovy kus mimo linku. Tatedavka niZze byt girovnana
k lidskémuietzu, ktery se v minulosti pouzival nafx haSeni pozaru. Tentotgob vyroby
odstraiuje casova plytvani aigbyte&né zasoby z vyrobniho procesu.

Posledni popisovanou metodou je metoda One piege fBvym pojetim se hodn
podoba meto#l predchozi. Vychazi z myslenky, Ze zakdzka nesmi ikitynvice jak jeden
kus a po opracovani vyrobku na jednom pracovisgnyde pechazi rovnou na dalsi.
Pracovis# mohou #stat zachovana a vyrobni proces se nemulli wa velké mnozstvi
malych kroki jako v gedchozi metofl Nevyhodou se f¥e zdat, Ze pokud bude zakazka
vzdy obsahovat pouze jeden kus, mohou hrozit W&y, které budou pibné ke zréné
nastaveni strdj Pokud se jedna o zcela¢ni vyrobu, nebo nastavovani strajeni ilis
narané, mizeme dosahnout teoretickésové Uspory vice jak 60%.

Téchto @t popisovanych metod je pouzeast ze vSech, které jsou cané
k optimalizaci vyrobniho toku. Pokud chce tedy firmistat konkurenceschopnou a trvalou
souasti trhu, musi se sama o tyto metody zajimat @dtaye do vyroby [14]. B jejich
spravné aplikaci se vzdy projevi zlepSenkktaré z ¢chto podob: zkraceni vyrobnildasu,
zvySeni kapacity vyrobni linky, nebo naopak snizgmobnich nakladl. Vybral jsem si pray
tyto metody, protoZedSina z nich je pouZzita v praktickésti této diplomové prace a bude
mozné o¥iit si jejich piinos z konkrétnich Gda;

V néasledujici tabulce se nachazi praktickghted, kde jsem uved! silné a slabé
stranky vSech popisovanych metod a déale vysledekt gktery by se ¥ dostavit po spravné
aplikaci dané metody. Rozhodoval jsem se, zda utedst finani nar@nost metod, ale
nakonec jsem od tohoto upustil. Tento parametotie heda jednozriaé urcit, protozZe jejich

vySe se individuaky ¢asto i orady, meéni dle velikosti podnikugi typu vyroby.
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Tabulka 1 - Zhodnoceni popisovanych metod

Metoda Vyhody Nevyhody Vysledny efekt
. , e o . Odhaleni uzkého mista
Teorie omezeni Jednoducha definice Obtizna realizace ,
vyroby
Mapovani toku Grafické zobrazeni Casové naroéné Odstranéni ¢asového
hodnot plytvani méreni plytvani
P Fyzicky pfitomna ve Nutnost precizniho Rovnomérnd
Vyrovnavani linky Ly " . ., r .
vyrobé - Heijunka planovani vytizenost linky
. Aut. vyrovnavani Znacnd neochota Zkraceni pribéhového
Bouncing L oo v
kapacity linky pracovnik( casu
. Rychlé dosaZeni - o Redukce materidlu ve
Tok jednoho kusu N y , Neni univerzalni C
pozadovaného efektu vyrobé
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2 Prakticka c¢ast

V prakticke ¢asti této diplomové prace jsou uvedeny vysledkypracovni spoluprace
s firmou Rohde & Schwarz zavod Vimperk (dale jen&3&Bhem mého tamnihotgobeni,
trvajicino dva misice, jsem byl sasti projektového tymu, ktery se zabyval optimaliza
vyroby v oddleni vyroby kabeal. Téma, kterym se bude moje diplomové prace zabjsenh
mel jiz s predstinem rozmysSlené. Metodami k optimalizaci vyradgy totiz zabyva i moje
prace bakai&ka, proto jsem tedy aiit tuto zajimavou a perspektivni oblast vyroby
prozkoumat hloudji.

K praktické spolupraci s firmou R&S jsem se dostiiky Veletrhu pracovnich
prilezitosti, ktery naSe fakulta kazdoéng porada. DoSlo k dohdda ve firme jsem stravil letni
prazdniny roku 2011, v odteni reengineeringu s nazvem Sprint, které&itgozangstnand,
zabyvajicich se pouze problémy spojené s vyrobgiysdu vzdyreSeny formou projektu.

Diky této spolupréci jsem se dostatakk uzitenych informaci, & uz gimo od¢leni
tymu, nebo z pracovnich pdicek firmy. DalSi nespornou vyhodu, mého aktivnitisgbeni
ve firmeé, shledavam v moznosti wtlv praxi pouzivané metody, které jsem pouze teskyet

popisoval v bakai&ké praci.

2.1 Predstaveni podniku

ROHDE & SCHWARZ zavod Vimperk, s.r.o.
ROHDE&SCHWARZ ) P
Spidrova 49, 38591 Vimperk

2.1.1 Historie

VSe z&alo roku 1933 ve velké garazi v MnichioviéhoZz roku zde zalozili Dr. Lothar
Rohde a Dr. Hermann Schwarz vyvojovou labaradamazvem ,Physikalisch-technisches
Entwicklungslabor Dr. L. Rohde und Dr. H. Schwai2t dnesni doby se tato mal& labofato
o dvou lidech pemenila na nadnarodni spdleost s vice nez 8000 zastnanci. Firma se
zabyva vyrobou elektronickych testovacich &tigich @istroji, informanich technologii a
radiokomunikaci. \CR je zngka R&S znama jiz vice jak 20 let.

Ve Vimperku v jiznichCechéch existuje samostatny vyrobni zavod od rold 2Do té
doby byla na migtdneSni vyroby tovarna firmy Tesla, kterd spolupvata s R&S uz od

roku 1991. RBvodni vyrobni prostory byly roz&ny o d¥ nové vyrobni haly a celkovy
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vyrobni prostor ma nyni velikost 14000%mV této chvili (srpen 2011) jessns pied
dokortenim investini projekt ve vysi 250 milioin K¢ - nova hala, ktera celkové prostory
rozsii o dalSich 5000 fn

2.1.2 Zameéstnanci

P vzniku zavodu pracovalo v R&S 114 ze&stmand. DalSi vyvoj je vidt z grafu na
Obrazek 13. Zjevny je nasledek hosps#té krize v letech 2007 — 2009, kdyireme
pozorovat znatelny 0bytek za@stnand@. Od roku 2010 nastal prudky @8t patu
zantstnand@ a do konce roku 2015 se, spolu se Zapm vyroby v nové hale, pia
s nafistem aZz na 1000 zastnand@. Nejen diky tomu byl R&S v letech 2007 a 2011
finalistou sowtZze zamistnavatel jihdeského kraje.
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.}0

Obrazek 13 - Vyvoj pdtu zaméstnanai R&S [13]

Vimpersky zavod Uzce spolupracuje s€rda remeckymi pobokami — Memmingen a
Teisnach - veSkera vyroba totiz z 90% putuje rovdoyedné zdhto remeckych pobgek.
Vimperska pob&ka tedy produkuje kompletitadu ngticich gistrojia, mobilni radiostanice,
velké mnoZstvi kabéla v neposledniadé také umo#uje opracovavani pledhs modernimi
lisy a laserovymi noZi. Provadi se zde automatickél osazovani desek plosnych €poj
koncova montaz a zkouSeni. Vyrobni mdply se tedy dala shrnout do nasledujicttyr
oblasti:

» Testovani a rreni (generatory, analyzatory, osciloskopy, V-A-Wtmezesilov&e,
optické systémy, bezdratova komunikace atd.)
» Televizni a rozhlasové vysilani (vysilaci TV tedtaitestovani a #sieni vysil&da,

koncové stanice atd.)
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» Zabezpeéené komunikace (vybaveni letiStnitidicich stedisek, Sifrovani hlasového
pienosu, taktické radiokomunikace atd.)

» Radiovy monitoring (spektralni analyzdijpnace, analyza signalu, antény atd.)

Ze strategie podniku je jasipatrna snaha o dosazeni idedlni Stihlé vyrobypRkéad bych
mohl jmenovat #kolik strategickych cfil, kterych se firma snazi dosahnout. Jde tedy
piedevsim o snahu mit:
* Permanentni optimalizace a snizovani vyrobnichaufikispecialni odéleni kvality —
Sprint)
* Spokojené a motivované zastnance (vychazi zfiremnich beng&fitjako jsou
nagiklad vice dni dovolenéfispsvek na dopravu a stravovani atd.)
* Prestizni jméno spalaosti (snaha o co nejvyssi kvalitu vyrdbk
* Flexibilni reakci na poZzadavky zakazaik
* Maximalni orientaci na zakaznika
» Konkurenceschopnost

* Vysokou inovativnost

Jak je vidt, R&S je moderni inovativni firma, ktera se snaiistat co nejvice
konkurenceschopna a investuje nemalé finaprostedky k udrzeni a hlawzlepSeni jejiho

postaveni v segmentu vyroby elektronicky¢rsoji.

2.2 Obecna pravidla pro tvorbu projekt

Predtim, nez bude popsanteho se tykal konkrétni projekt, ktery byl v R&SSen, je
nutné se zminit o tom,, jak by s€lmobecr k takovymto projekim pristupovat.

Pri tvorbé projektu je nutné&idit se ugitymi pravidly, protoze vystupem ime byt
radikalrgjsSi zmeéna ve vyroB. Prvnim dlezitym aspektem je vyt¥eni projektové
dokumentace, ve které se naché&sovy plan. Ten dava informace o aktualnim staeu, v
kterem se projekt nachazi a jak je dosahovananplrstanovenych dil Projektova
dokumentace musi tedy obsahovat:

» Cile, kterych se ma diky projektu dosahnout
* Finartni naklady
« Casovy rozvrh projektu

« Stanoveni kliovych proces
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« Casovy rozvrh implementace

* 'V zawru vyhodnotit pinos projektu

Na Obrazek 14 vidime, jakihe vypadatasovy rozvrh projektu. Takové zobrazeni se
nazyva Ganfitv diagram a ufuje délku jednotlivyciinnosti, které jsou zahrnuté v projektu.

tyden 1 tyden 2 tyden 3 tyden 4

1| 2]3]a]|s|s]7]s|9]i0]11]12]13]14]15|16]17] 18] 15| 20]21] 22] 23| 24] 25| 26] 27 28
Uvodni studie 1:== :
Globalni analyza th 0%
Detailni analyza a navrh — j2a%
Implementace — —— I-:sel
Testovani 0%
Predloieni vysledkd : :
Ukonéeni projektu | |

Obrazek 14 - Gantiiv diagram

V fadcich jsou uvedené jednotlivénnosti a sloupce ipdstavuji¢asovy udaj. Pro
moznost detaikjsiho rozplanovani se Udaj uvadi ve dne€erné obdélniky uprosd
znézotiuji délku cinnosti a jejichcervend vypt zna&i jejich aktualni realizaci. Svisla
Carkovanacara zndi aktualnicas, ve kterém se nachazime. dasidime, Ze prvni dv
¢innosti jsou jiz podle planu spiné. Treti — detailni analyza a navrh jiz gasovym planem
castén¢ zaostava, protoze podle planu by jizZlonbyt splrtno 50% z tétaasti. Vidime, Ze
¢innosti nemusi navazovat, ale mohou probihat &wb Jak je vidt, tii dny po zapoeti
implementace naSeho navrhu, by se ji#Elansoulgzné zaiit testovat. Je to pochopitéln
z divodu sledovani, zda nas navrh neni myligseni zéina ginaset pozitivni vysledky.

PredloZeni vysledk a ukorgeni projektu. Tyto d¥ polozky by se vzhledem k jejich
délce mohly zdat jako formality, ale opak je pravddsou to totiz nejdezitéjSi ¢asti projektu
pro budoucnost. Ukazuji totiz, jak byl projekt &Spy, co je nutné dof{g& zlepSit, co se
v ramci projektu povedlo/nepovedlo a hlavdobré vysledky jsou zakladem pro ziskani
financi a dvéry vedeni pro dalsi projekty. Usnymi projekty také roste kompetence
projektovych vedoucich a jednotlivy¢kena projektového tymu.

Na tomto obrazku je pouze jednoduchyklad Ganttova diagramu, protoZe v praxi
tomu byva ¥tSinou tak, Z&asova osa i gt operaci byvaji daleko rozsahlejSi a projekty se

svou délkou planuji Yadu spiSe &sial nez, jako v tomtoipackt, tydni.

36



Optimalizace vyrobniho toku v konkrétnim podniklektrotechnickou vyrobou Vaclav Svec 2012

2.3 Pilotni projekt

Paradigmentproject fur DLZ-Reduzierung und Quaditétbesserung bei der
Kabelfertigung. Takto zni cely nazev projektu, itdrude hlavni naplni praktick&asti.
V piekladu by se projekt mohl jmenovat Paradigma ptgpes zlepSeni gibéhovychcasdi a
zlepSeni kvality na kabelové vyrabVybér tohoto projektu, pro p&gby moji diplomové
prace, byl stanoven jiZippiedchozi konzultaci. KdyZ jsem nastoupil do firmy & zapojil
se do projektového tymu, Gvodfést projektu — sl dat — jiz probihala.

Konkrétreé se jedna o pilotni projekt k velmi rozsahlému gkegacimu projektu, jehoz
realizace je planovana n@&p celou firmou ve vyhledu g let. Hlavni cile jsou shrnuty
v nasledujici tabulce:

Tabulka 2 - Cile pilotniho projektu

Cile projektu PoZadovany stav | Aktualni stav
Snizit pribéhovy ¢as >2dny 6 dni
Poruchovost >1000 ppm 400 ppm
Zajisténi dodavky zakazky 99% 95%
Vytizeni vyrobniho procesu 85-95% 105%

DosaZenidchto cili je podmirgné velkym mnozZstvim faktér jako jsou nap: presna

vstupni data, @véra vedeni, oteenost pracovnik ke zméné a dalSi. NejdlezitejSim z nich

jsou vstupni data.

2.3.1 Vybér pracovist é

Velké zlepSovaci projekty jsowtdinou utené pro dva typy pracoviSPrvni z nich
jsou pracovist, ktera jsou na nizké vykonové urovni, a proto ygng na nich udat vetsi
zmeénu, kterd pinese viditelny vykonovy skok. Druhym typem jsowa@oviSE, ktera jsou
naopak na vysoké Urovni a jsou vidggppavena na zemu. Nas projekt se tedy zafi na
druhy typ, konkrét#é tedy na kabelovou vyrobu. V R&S je tato vyrobatje®zdilena do
dvou casti: vyroba koaxialnich kalieh vyroby klasickych kab&l Aplikace projektu se tedy
urcila pro vyrobu klasickych kab&l Vyroba koaxialnich kabg&lje na vysSi Urovni a splje

vytycené cile bezezbytku.
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Vyroba klasickych kabél sphuje pouze jeden z 6il jak mizeme vidt vySe, kde pro
tuto vyrobu plati uvedeny aktudlni stav. Zajimavgstktualni vytizenost linky. Pohybuje se
totiz nad hranici 100%. Neni to ovSem wddu tak vysoké vykonnosti pracovijkci
velkému pdétu zakazek, alege se to pouze zigodu financi. Systém fingnich prémii je
pro zaméstnance nastaven tak, Ze pokud neplni uvedenou hodftu,cast Echto prémii je

jim odebrana.

2.3.2 Sbér dat

Pro z&atek bylo nutné nalézt vSechny typy kahdtteré se na vybraném ageni
vyrabi. Kongény souiet se zastavil na hodrgd®08. V dalSim kroku bylar¢ba nalézt vSechny
¢innosti, kterymi kabely &em vyroby prochazeji. Nasletlise tyto d¢ veliciny musely
zanést do tabulky, jejiz zjednoduSena verze jeazdma nize. KEeme vidt, Zecinnosti jsou
shromazdny vedle sebe do sloufpca kabely pod sebe deadek. Poté bylo nutné
k jednotlivym kabelm prifadit jednotlivécinnosti. To bylo realizovano symbolem jetky a

modrym vybarvenim palka v gisluSném pimétu.

Tabulka 3 - Tabulka vybéru kabela

Cinnost 1 | Cinnost 2 | Cinnost 3 | Cinnost 4 | Cinnost 5 | Cinnost 6
» L D) o O @ -
Material Oznaéeni kabelu MnoZstvi / rok X proces
77 Kabel 1 27039 3 1 1 1
225 Kabel 2 12569 1 1
177 Kabel 3 10500 2 1 1
11 Kabel 4 9996 1 1
262 Kabel 5 9986 3 1 1 1
37 Kabel 6 9008 1 1
258 Kabel 7 8852 4 1 1 1 1
296 Kabel 8 8645 2 1 1
106 Kabel 9 8597 1 1
186 Kabel 10 8523 1 1

Pro zjednoduSeni v¢bu jsme museli vSechny tyto kabelytadit do tzv. rodin,
mysSleno do skupin, jejichZz zastupci prochazejinstgji cinnostmi. Termin rodina se z&m¢
pouziva, protoze originalniémecky nazev pro totoéteni je familie. Cely tento postup se
nazyva PQPR (Product Quantity/Product Routing) ya@al Po zhodnoceni a nasledném
vyfiltrovani vzniklo 15 skupin kab@é) které maji spokay vyrobni proces. Tento stav byl

opet graficky znazorén a jeho velmi zjednodusSenou podobu zobrazuje dagbé diagram.
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VSechny informace jsou &pz divodu firemniho tajemstvi pozmeny.

|

Typl 605 T -
Pocet/rok 523607 Cinnost 1
% 69,7 .
F
A
Rodina A Rodina B
Typd 211 Typd 308
Poket/rok 201081 pogetfrok 224754
% 26,78 % 29,93
Kabel 1 Kabel 2 Kabel 1
Typd 146 Typd 65 Typd 308
Potetfrok 81844 potetfrok 119237 Poéetfrok 224754
% 10,89 % 15,88 % 29,93
»| Kabel 1.a »| Kabel 2.a » Kabel 1.a
Typl 61 Typl 9 Typd 113
Potet/rok 27190 Poiet/rok 6154 Potet/rok 88067
% 3,62 % 0.82 % 11,73

Obrazek 15 - Diagram skupin kabei

Muzeme zde vidt, jak je kabelova vyroba roZigna prvotnic¢innosti, ktera ihned na
zatatku vyroby rozdli vSechny kabely na @dwodiny — Zluta hlavika. V €chto rodinach jsou
Vv prvnim gipad dva druhy kabdél v druhém pouze jeden — zelend hikai Ty se dale
muzou clit podle specifickych¢innosti (a, b, ¢ atd.), kterymi mohou byt haptrojni a
manualni osazovani desek ploSnych &pdji cisla ve spodniasti znamenaji pget typa
kabelu v jednotlivé skupi patet kusi, které se statisticky vyrobi ¢n¢ a procentuelni
zastoupeni v celé kabelové vyiolz diagramu vyplyva, Ze najtezitejSi je pro nas rodina B,
kde je obsazena té&tnpolovina vSech vyramych kabel. Proto si pro dalSi analyzu zvolime
praw tuto rodinu.

Pro podporu celkovéh#izeni vyroby slouzi centralni podnikova aplikacedzvem
SAP. Nazev je sloZzen z anglickych slov Systems, lidgfions, Products. Jednd se o
kompletni firemni databazi obsahujici informace $ch materialech pouzivanych pro
vyrobu, pracovnich postupech pro jednotlivé zakazttes sluzebni email pro vSechny
zanestnance, az po naprezervaci zasedacich mistnosti. Pragimt naSeho projektu jsme

ovSem pouZili pouze udaje o kabelové vgoBodle jednotlivych tyfp materialu jsme nasli,
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jakymi ¢innostmi musi kabel projit, nez je hotov. Znovu divd, Ze z évodu ochrany
internich informaci je tabulka upravena a zjednedé$ Pro fedstavu mohu uvést, Ze
jednotlivécinnosti mohou byt napstihani, krimpovani apod.

Nasled# jsme si ztéto tabulky hlod filtrovali urcité skupiny kabel, které
prochazeji stejnymginnostmi. Z &¢chto jsme poté vybirali ty, které maji v rdmci o
nejwtsi podil. To z dvodu vykEru téch, které maji pro firmu dity vyznam a optimalizace
vyroby €chto kabel bude mit patrSi nasledky. Pomaoci jiz zimvaného SAPuU jsme si
mohli zjistit ¢as, ktery je nejen pro &itou ¢innost, ale i pro wity kabel, g danécinnosti
potrebny. Tytocasy jsme zavedli do dalSi tabulky, vynasobilénmon patem vyrakgnych
kusi a mEli jsme potebna data pro vy ¢caso¥ nejnar@néjSich kabel. Po tomto vybru
jsme museli prakticky a¥it casy na vyrobu.

Nejprve jsme tedy muselif@dat informace o sledovanych kabelech koordidétor
vyroby, ktei k privodce, ktera obsahuje instrukce o zakaztidap specialni dokument. Ten
obsahoval poteni o tom, Ze jeipzpracovani této zakazky nutné kontaktovat nagiledi,
abychom mohli jit skutané casy owfit. DalSim Ukolem tohoto dokumentu bylo Zp&ani
¢adl, kdy na zakazce neni pracovano. To fZayala tabulka, kde byly vSechny kroky
piehledré uvedeny a pracovnici museli zapisovas, kdy zakazkuipbrali z podavée a kdy
ji hotovou posilali na dalSi zpracovani. Timto jedinchym zjgsobem mohlo byt zji8ho, jak
dlouhou dobu polotovar bez uzitku lezi na podava

Cely tento proces fungoval jiz od&&ku téngi na vybornou, a tak gsbskut&nych dat
probihal bez &Sich problém. NejwtSi pekazkou byla pouze nervozita pracovnifi
nasem fichodu se stopkami v rukou.¢itefi ani po vys¥tleni a ujiSéni, Ze se nejedna o
kontrolu plreni norem atd., nebyli, diky napttesu rukou, schopni praci odvést standardnim
zpisobem, za obvykle dlouhou dobu. DalSi menSi probléyh s pracovniky, Kkié
nerespektovali dodany dokument uiywdky a naSe oddeni i zpracovavani zakazky
nekontaktovali. Dlezité ovSem bylo, Ze zapsahs, ktery jim zabral jejich krok. Takovychto
vzorovych zakazek jsme za dobu sledovani ziskaetdeZ €chto jsme vybrali typického

zastupce pro danou kategorii.

2.3.3 Tvorba hodnotové mapy

Po dokoreni tohoto séru, tedy po uko&eni vyroby nasSeho sledovaného kabelu, jsme
obdrzeli kompleté vyplnény dokument, pomoci éhoz jsme mohli z&t tvorit aktualni
hodnotou mapu. Jak to u kazdé vyroby byva, celplyi proces zdna pokynem k vyroh

Ten v naSemijpact vydava disponentka, kterdgs systém SAP uvolni zakazku do vyroby.
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Tato spous&tci informace je na nasledujicim obrazku reprezémawzakivenou jednoduchou
kiivkou mitici ze SAPu do skladu.

Prvni sledovanyas byl gipravnycas na skladu. V naSentijpact zabral dva dny. DalSi
stanovis¢tm pii vyrobé je priprava na lince. Zde se musfigravit vSechny satastky a
material, ktery bude k zakézce faita. DalSi stanoviSje stih kabeli, kde se kabel zkréati na
pozadovanou délku a jeho konce &Bsteéné odizoluji. Dale se kabel musi nakrimpovat,
v tomto gipact strojre. Po krimpovani je n@ad osazovani. Zde se nakrimpované kabely
musi je& osadit hlawikami, které slouzi ke koteé montazi. Bhem ni se cely proces
ukorti zawretnym nastéenim vSech kabgldo specidlniho konektoru. dveni ¢asi korgilo
na kontrole, kde seétSinou zkousi spravné zapojeni, a také se provpticka kontrola.
Odtud jiz zakazka putuje rovnou do skladu a daakaznikovi.

VSechny tyto kroky jsou zobrazené v obdélniciche kdavitka predstavuje nazev
¢innosti (museli jsme uvé@t némecké nazvy operaci Zivbdu konzultace s&meckym
odbornikem v pibéhu tvorby mapy) a v druhé polovinje uveden pé&et pracovnil

(nazn&en symbolenQ).

4310 00

#?/fo'. Jispo 2y 7 i
h ‘
‘~\
hecsey P 07‘”“'
| | AR
Lager L-Vor heten n.a'«!e« ‘:/—khlu?m Beshichug m s\iie’ I:l) ton hc/e @
t :: 1 I et |
P2 iy 2? Coy 22 fo i ;zﬂ;{{ 22: 2wy 22 12%s R
22 22 2 kil 22: fos(messes) I —
P2 fuin@lls) 2T ’:::;‘ LG : 2o L§:Zov:‘f— L; u:sC» 5 )L?z g4
 pade 9 Hilprs mite| SEP : 2 tanin
Fe 7S¢ Yo : S in
= {2 Skt
35wy {0S iy _‘ﬁzl“‘L)‘/J Soa
== [’_‘l Vﬂ _ .

— 27 —

Obrazek 16 — Konkrétni hodnotova mapa pro jeden kaél

V dolni ¢asti obrazku je obdélnikovy seh, ktery reprezentuje hlavni Udaje a tedy
jednotlivé ¢asy. Tento pibéh miZzeme snadno ipovnat kéasovému pibéhu logického
obvodu, tedy k nulam a jedikidm. V naSem ifjpadt predstavuji nulycasy, kdy neni na
zakazce pracovano, a jetky jsou ¢asy na jednotlivych pracovistich. Kazdy z nich se

zjistoval tiznym zmsobem.
41



Optimalizace vyrobniho toku v konkrétnim podniklektrotechnickou vyrobou Vaclav Svec 2012

Cas mezi jednotlivymi kroky jsme snadno poznali kKwtoentu, ktery byl filoZzen u
zakazky, a pracovnici deého zapisovalicas, kdy zakazkuipvzali z podavée, a kdy ji na
n¢j hotovou dali k dalSimu zpracovani zpatky. Timmisobem byl ihned jasnyas mezi
pracovisti. Casovou narénost kazdého kroku jsme zjdvali osob® metenim stopkami.
Vzdy jsme zndiili ¢as potebny na jeden kus vyrobku, ktery jsme poté vyndispbiitem
kusi v zakazce a jeSk tomu ficetli pripravnycas. Vyslednyas je vzdy uveden pod kazdou
¢innosti.

Jak mizeme vidt, v pripack tohoto kabelu se konkrétjedna o 12 hodidasu, po ktery
se na zakazce pracovalo a 7,5 pracovniho dne, &di(ka pouze lezela bez uZitku na
podavai. Kazdy si mize o &chtocislech udlat viastni Gsudek. Pro nas to byl jasny signal, Ze
pii této zakazce doslo k zbytgemu ¢casovému plytvani. Jednim #awbdi tohoto plytvani
muze byt Uzké misto, které zahtge zakazkam plynuly pchod a dalSim f¥e byt velikost

>N W

zakazky, ktera diky vysokému ¢ia kudi, zbyt&né casow zatZuje vSechny pracovist

2.3.4 Nalezeni a odstran éni Uzkého mista

Timto zpisobem jsme tedy vytwiti hodnotové mapy vSech sledovanych kébelpoté
jsme srovnavali, kterdinnost Ehem vyroby je nejvice vytizena a tvdak Uzké misto. Jak
bylo zmiréno v teoretick&asti v kapitole TOC — teorie omezeni, Uzké mistio patrné na
prvni pohled uz ve vyrabsamotné. Timto Uzkym mistem bylo pracayi¥de probiha sih
lanek a kabdél. Zde jsou dva sowlineé bézici stihaci stroje a i fes toto zdvojeni probiha
znaneé hromadni zakazek. Vytviené hodnotové mapy tuto skénest pouze potvrdily. Nyni
vyvstala otazka, jak toto Uzké misto odstranitelkeho pétu feSeni této situace se nakonec
ukazala jako pouzitelna pouzesdv

Jednim z nich bylo situadesit pomoci jiz zmiované TOC. Prvni krokip vyuziti
tohoto feSeni — nalezeni Uzkého mista — jiz mamecéspglnStihani lanek a kabgél tedy
ovliviiuje vykon celé linky, a proto ho musime maxingahmyuzit. To znamena, oprostit ho od
vSech nepodstatnych kmbla cinnosti, které fimo nesouvisi s danou linkou a doslovasam
~vymackat* maximum. Z tohoto vyplyva i dalSi krok, ktedpporwuje, aby vSechny ostatni
procesy, které nesouvisi s vyrobou na dané lingl; tykonavany jinde. Posledni krok
metody TOC ufuje, jakym z@isobem definitivi rozsftit, ¢i uvolnit, tzké misto. Pokud totiz
Uzké misto éstava i po zavedeni vSeckedchozich op#étnich stale zkym mistem, jsou na
fad® posledni d¥ moznareSeni. Prvnim z nich jefgsuncéasti vyroby na jinou linku, druhym
je zakoupeni dalSihofgtaciho stroje a najmuti dalSiho zgstmance na jeho obsluhu.

Jinym pouzitelnynieSenim by bylo MeSit linku podle metody bouncing, jejiz princip
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je také blize rozebran v ramci teoreticiésti této diplomové prace. Pracovi$ly se musela
pieskupit a stavajici stav linky by musel byt od aékl zngnén. Tento postup je ovSem,

oproti TOC, vice komplikovany. Aktualni a budoutas se pokusim popsat pomoci dvou
jednoduchych obrazik
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Obrazek 17 - Aktualni stav linky

Na Obrazek 17 je zobrazen aktualni - nevyhovujiav $inky. Nyni prace probih&a
systémem jednotlivych pracovis kterd jsou pomoci podavaciho pasu zasobovany
rozpracovanymi zakazkami. Jednotlivé barvy zakarmek pasu znamenaji stav jejich
rozpracovanosti. Na pracovisti se nachazi vzdy eelézka, a tim je tedy zaginéno
mnozZstvi rozpracovanych vyrolkkteré niizeme vidt na pasu. Tento material je také bran
jako plytvani, protoze se wm ukryvaji finargni prostedky, které jsou timto Zgobem
zbytein¢ blokovany. Déle je patrné, Ze zakazky majiSinou jiny pa@et kugi, a tim také

dochazi k nevyrovnanosti zasob mezi jednotlivynaicoristi a nevyrovnané vyréb
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Obrazek 18 - Novy stav linky

Pomoci metody bouncing je tedy nutné linkiegkupit, podob# jako na Obrazek 18.
V tomto novém stavu dosSlo ke zruSeni statickyclt@rat’ a misto nich se vytvo pracovni
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prostor, na kterém bude vice pracovnfikacovat v jederas vzdy pouze na jedné zakazce.
Postup vyroby se roZll na WwtSi paet malych pracovnich krdk které byly vykonavany
dohromady na jednotlivych pracovistich. Tyto maléky budou vzdy vykonany jednim
Z pracovnik, ktery rozpracovany vyrobekigda dale a vezme si jiny od pracovnika
piedchoziho. Timto Zjsobem dojde k vyrovnani vyroby a dalSirflezitym vysledkem je
skute&nost, Ze pokud se budesnit potet pracovnilt na lince, nedojde k naruSeni vyroby, ale
bude se r’nit pouze kapacita linky.

Po stanoveni¢thto dvou moznycheSeni bylo naad jedno z nich vybrat. Z mého
pohledu, praxi nedéeného studenta, se mi pouziti metody bouncingjgkd vice riskantni
variantareSeni, protoZeiptomto dochézi ke kompletnigstavis celé linky a zminé zaZitych
postugi. J& bych volil spiSe ,bezpasiSi“ variantuteSeni, a to metodu TOCji které se
nemusi radikalnim Zipsobem zminit zakkhnuty postup vyroby, ale cilem je pouze nalezeni a
roz8teni Uzkého mista. OvSem k&né feSeni je vzdy stanoveno az po konzultaci
s odbornikem z mnichovské centrdly. Ten &tawa pedchozich zkuSenostech z vyrobniho
zavedeni metody bouncing, a proto ho navrhl apbkawde. NejetSi komplikaci pi tomto
zpisobu reSeni je neivéra v novy systém a neochota se miizgmsobit. NefasgjSim
tvrzenim pracovnik kterych se festavba tyk4, je: ,KdyZ to takhle fungovalo ditentize to
tak fungovat i nadale”. S takovymtéigtupem je velmi obtizné prov&dakékoliv zneény ve
vyrobnich postupech.

Pro zavedeni novych linek bylo peba analyzovat stavajici proces vyroby trochu
jingm zpisobem nez doposud. Napomoci nam k tomu byla jiziawana PQPR analyza,
diky které jsme mohliighledr setidit kabely podle toho, jakymi procesy prochazBjio
kabely, které p vyrob¢ prochazeji fiblizné stejnymi operacemi, bude vyitema nova

bouncing linka.

2.4 Tvorba zkuSebni bouncing linky

Pri tvorbé nové zkuSebni bouncing linky bylo nutné vybratimodkabet:, kter4 bude
tuto vyrakkt. Na zaklad PQPR analyzy bylo stanoveno 15 rodin. Nyni ovSemstal
problém, kterou rodinu pro tento test zvolit. Podiého nazoru, bych volil rodinu s nizSim
poctem kabel, z divodu jednoduchosti vytweni linky. DalSi vyhoda je vtom, Ze pokud
bude linka jednoducha na realizaci, pozitivni vgiklebudou pichazet diive, nez pi slozité a
zdlouhavé realizaci objenysi linky. Tyto viditelné pozitivni vysledky budadale motivovat

zanestnance, kté uvidi, Ze novy systém funguje a &ma vyrobniho systému nebyla
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zbytena a je mozné zavést bouncing linky na ostatnigodi

Némecky odbornik navrhoval pouzit naopak ¢gme nejwtsi rodinu. Jeho
argumentem byla skuteost, Ze pouzitim rodiny s népgim pa&tem kabel zpisobi velky
narist efektivity a v dalSim postupu se sngddo bouncing linky ,geklopi“ ostatni, méh
rozsahlé rodiny. Nevyhodou je ovSem jiz #oiané dlouha doba realizace linky, déle pak
negichazejici vysledky a z toho plynouci ztratevéry zainteresovanych pracoviiik

Tento slozigjSi postup byl ale zamitnut a pro ey testovaci bouncing linky se
vybrala rodina s jednoduchym postupem vyroby &Sim p@&tem kabei.

Jednim z kritérii pro zavedeni bouncing linek jéveyeni matice pracovnika jejich
pracovnich dovednosti. Je totiz nutn&dt, jaké cinnosti v ramci linky niZze pracovnik
vykonavat. Jak vyplyva z metody bouncing, pracavniasi zvladat velmi mnoho, Heu-li
vSechny procesy na vyrobni lince, protoZedavani rozpracovanych vyrablprobiha ped
vyrovnanim v éiznych mistech linky. DalSimiagtodem, pré musi pracovnici zvladagtsinu
proces, je mozna absence jednoho z nich a z toho plynougha gedavacich mist. Ostatni
tim padem musi byt schopni tuto absenci vyrovnadtidé tedy obsahuje seznam pracounik
v fadcich pod sebou a jednotlivé sloupdedstavuji ¢cinnosti z vyroby. Jejich pgmeéty
znamenaji, Ze tento pracovnik tuto operaci zviattfe v R&S je tato matice dokonce na
takové arovni, Ze pro jeji tvorbu pouzivaji spetidboftware, ktery umditije spoustu
moznosti, jak matici nasledmipravovat.

Pracovnikova schopnost vykonavat jednotlivé opergeediky tomuto software
rozdklena na 4 arowha jeSt je u kazd&innosti uveden symbol, ktery ztiaze pracovnik
tuto ¢innost vykonaval nejménpred ticeti dny. Urovié jsou rozdleny takto: na prvni byl
pracovnik pouze proskolen, ale jesperaci nikdy neprov& nebo pouze v ramci Skoleni.
Druha Urové znamena, Ze pracovnikude operaci provad pod dohledem zkuSe&siho
pracovnika. Pokud pracovnik dosahrtetit Urovré, miZze operaci provad samostat
Posledni Urové znamena, Ze se pracovnik stava Skolitelemuaaenv danétinnosti Skolit
ostatni pracovniky.ifklad takové matice fZete vidt v Tabulka 4. Pro jednoduchost jsou na

ni pouze&sinnosti a jejich trové
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Tabulka 4 - Matice pracovnich dovednosti

dinnost 1 ¢innost 2 ¢innost 3 ¢innost 4

Pracovnik 1

Pracovnik 2

Pracovnik 3

Pracovnik 4

Pracovnik 8

Po vytvdeni této matice je nasledirvelmi jednoduché zjistit, na jaké arovni je
pracovnik v danycktinnostech, ve které by seémzdokonalit atd. Dale matice slouzi
k posouzeni, zda je mozné okamzit&geni pracovnika na jinou linku, pokud si to situace
Zada.

Napriklad pracovniké. 3 je pouze proSkolen dmnosti ¢. 1, ¢innost ¢. 2 miZe
provozovat pouze pod dohledem. Skolengimaosté. 3 musi teprve absolvovat a:mnosti
¢. 4 mize provadt Skoleni ostatnich zafetnand. Dale je patrné, Ze pokud by odeSel jeden
z pracovnik na jinou linku, vZdy ho mohou zastoupit minintkh pracovnici, ktd jeho

¢innost také dokazou vykonavat.

2.5 Finan éni zhodnoceni projektu

Z davodu zachovani citlivych firemnich Gdapelze detailé rozepisovat naklady na
dosazeni jednotlivych dil Celkové naklady jsou tedy shrnuté v nasledugibulce.

Tabulka 5 - Naklady projektu

Polozka Castka (€)
Persondlni investice 29000
Material 98000
Uspora na sk'Iadov{/ch 24000
zasobach
Celkem 103000

Z tabulky je patrné, Ze celkovastka je ve vySi 103 000 €. \fgpaitu na aktualni kurz
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se jedna atastku 2 575 000 & Na prvni pohled se jedna o relativaysokou investici,
ovSem podle vzorce ROI — Return of Investment,dbaolovana navratnost 1,71 roku, tedy
20,5 nesice. Tato doba je tedy velmi kratka v porovnamys investice. Je to Agobeno
celkow vSemi usporami, kterérgstavba linky finese. Déle se velkou &mu na Usporach
podili zredukovani skladovych zasob, které jsomneSdi dob, nejen v R&S, ale ve v3ech
vyrobach po celém st& redukovany na nejnujsi minimum.

2.6 ZkuSebni linka

K vytvoreni nové zkuSebni bouncing linky zbyvalo pouze aybrvyrobce
unifikovanych pracovnich stil ze kterych bude linka sloZzena. Tento &rylbyl zasadni,
protoze se z vybraného materialu postavi i zbyiaji® vyrobnich linek a musel tedy byt
velice pelivy.

R&S zkuSenosti. Co se tyka konsténkch vlastnosti, vy by vyzrél ve prosgch
komponent od firmy Bosch, ovSem pro i@ty linky, ktera je utena pro kabelovou vyrobu,
neni nutné uvazovat velkA hmotnostni zatizeni préach stoh. Vybér tedy vySel ve
prosgch firmy Beewatec, v jejiz progph hrala hlava nizSi cena &eské zastoupeni. Navrh
unifikovaného pracovniho stolu, ktery je vyfeay z komponent Beewatecpiipeme vidt na

nasledujicim obrazku.

Obrazek 19 - Unifikovany sfil nové linky
47



Optimalizace vyrobniho toku v konkrétnim podniklektrotechnickou vyrobou Vaclav Svec 2012

Rozmeéry pracovni desky - 100x70 cm - byly zvoleny s del® na prostoray
nejnar@néjSi operaci, kterou je vifpact celé kabelové vyroby strojni krimpovanti kterém
je pouzit stroj o uiitych roznerech. Je nutné si gdomit, Ze v pipact bouncing linky, je
jedna operace z klasické linkygmesena pouze na jedefil s jeho celkova ergonomie tomu
musi odpovidat. V praxi to znamena, Ze vSechenribate n&adi potebné pro dany krok
vyrobniho postupu, musi byt dostupné bez &@f8ich pohyli, nejlépe v pmém dosahu
pracovnika.

Na nasledujicim obrazku je zobrazena navrzena Mek&varu pismene U. Je sloZzena
z dvandcti unifikovanych pracovnich stpkteré disponuji vlastnim ost¥enim pracovniho
prostoru. Aby bylo mozné dosahnout co nejlepSinoglizace pohyib pracovnika fi praci, na

zadni stranu stolu je namontovana deska s kompietédadim, které pracovnik pro danyilst

= operaci patbuje (neni na obrazku).

Obrazek 20 - Navrzena linka ve tvaru U

Na nakresu také neni zobrazen stojan, ktery simjosked linky a na kterém jsou
z obou stran umishé dalSi sothstky potebné pro vyrobu. Tento stojan také uig

zjednodusSeni a zrychleni vyroby, jelikoZz pracovnik vSe pdebné hned za svymi zady a
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7

nemusi tedy nikam pro séastky z pracovigtodbihat. VSechny nezobrazené &ii linky

jsou zobrazené na reélné fotografiiiqee.

2.7 Navrh nového pracovist €& kabelové vyroby

Nyni nezbyva nezipdstavit novy navrh kompletni kabelové vyrobys pnkami ve

tvaru U.

Obrazek 21 - Nové rozlozeni kabelové vyroby

Cely prostor sestava z 6 pracayikteré jsou na navrhu praghlednost ozrignyisly.
Cislo 1 gedstavuje fipravné pracovi$t kde se nachaziidtaci stroje, stroje na odsti@vani
buzirek a tiskarna popigkCisla 2 — 6 reprezentuji nové linky. Mezi nimi semézi Logistic
Area, neboli transportni zona, ktera pracounik na linkach slouzi k odbu pripravenych
zakézek a také k odloZeni zakazek jiz zpracovanych.

Vyroba vzdy zdina na stejném mist- tim je tabule heijunka. Jeji princip je detailn
popsan v teoretick&asti této prace. Na naSem nakresu je zobrazenakzaikislo 6. Z ni si
pracovnik obsluhujici ffjpravné pracovigt odebere zakazku a startuje proces vyroby
nastihanim kabel, odstragnim buZirek a fipravou popisk. Tyto i kroky jsou pro vSechny
linky spol&né, a proto je mozné je provdca jednom migt DalSim divodem, pré jsou

takto seskupeny, je cenatiBaciho stroje, ktery z ekonomického hlediska nerozné
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provozovat ped kazdou zlinek. Po této prvotntigraw preda pracovnik zakézku do
transportni zony, iied tu z linek, do které je zakazkacema. Tato zéna je v pravidelnych
intervalech obsluhovana pracovnikem skladu, kterpvwe zakazky transportuje do skladu.
Tyto intervaly musi byt velmi ddb naplanované, aby skladnik nejezdil s prazddose

naopak netvidly piebyt&né zasoby a transportni zOn&ala byt geplnina.

2.8 Zahajeni vystavby

2. 1. 2012 byla zahajena vystavba prvni bounicngyli Jeji provoz poté probihal
paralel& s dosluhujici linkou. Viblizné mésiénich intervalech fibyvaly dalSi linky, pro
jiné typy kabel. Stara linka, typu rybi kosti, byla rozebranad&m® s dostavbouréti nove
linky, protoZze ti nové linky jiz sta&ily dostat€éné¢ zabezpét velkou ¢ast jeji vyrobni
kapacity. V doB dokortovani této diplomové prace (duben 2012) probihajatavba
posledni, tedy paté bouncing linky.

Bylo velmi zajimavé sledovat reakce pracovnikteri byli vybrani pro praci na prvni
zkuSebni lince. f&s pochopitelny prvotni odpor si rychle zvykli navé pracovni postupy a
pochopili, Ze novy zjsob vyroby v lince ve tvaru U je efekti&gi. Jak je uvedeno vySe,
systém odrnovani pracovnik je totiz nastaven tak, Ze pokud nedosahli vytiggngrobni
linky ve vySi 100%, byla jim srazengst prémie k vyplét Tato vytizenost byla ovSem
vypoétena na stary typ vyroby a diky nové lince se tiatdta splnila dive, nez byl
pracovnici zvykli a z toho plynula jejich obecna@lspienost. Tato informace se sarf@ag
mezi pracovniky rychle rozdla a byl to ten pravy stimul, ktery mezi nimi vabuo nove
linky velky zajem, a sami se &li hlasit o praci u navvzniklych linek.

V praxi se tady fesr¢ potvrdilo, Ze jednou z nejtSich gekdzek v implementaci
novych modernich metod k optimalizaci vyrobniho gesu jsou prav zamestnanci. Po
mnoha letech stravenych stejn@innosti nevkladaji evéru v nové postupy a bezmezwti,

Ze pra¥ jejich zpisob vykonavanéinnost je o¢ieny a dostata¢ efektivni.
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3 Zaver

Tato diplomova prace ma dva hlavni cile. Prvnimchne popsat a fiblizit metody pro
optimalizaci vyrobniho toku v hromadné sériové WgoFrinos prace spdva vV jejich
porovnani a kritickém zhodnoceni a posouzeni, pky typ vyroby jsou vhodné. Druhym
cilem této prace jerpdstavit konkrétni projekt firmy Rohde & Schwarzramci kterého je
cast €chto metod prakticky demonstrovana.

Teoretickacast tedy obsahuje popigtpmetod, které slouzi k optimalizaci vyrobniho
toku a odstraovani plytvani. V pipadt prvni metody, ktera se nazyva teorie omezeni,
v originalnim zrgni Theory of Constrains, se jedna o odstkenicasového plytvani. Princip
metody spoiva v odhalovani nejuzsiho mista ve vya@bjeho nasledném odstega. Pokud
dochéazi ve vyrob k caso¥ nevyrovnanym pracovnim krék, omezeni je patrné na prvni
pohled. Na nejpomalejSim mistyroby se z&ina hromadit material a je ihned patrné, Ze je
nutné winit zmény. Tyto zmény sp@ivaji v odstragni tohoto mista, kil tim, Ze secast
vyroby presune jinam, padi se novy stroj¢i se najme dalSi pracovnik. Pokud se Gzké misto
poddi timto zmisobem odstranit, kol@éh odhalovani ize z&it znovu, protoze se logicky
musi objevit nové Uzké misto. Tato spiradla kontini zlepSovani napomaha zlepsit
vyrobni proces na maximum.

Druhou popisovanou metodou, ktera je vramci téckétcasti blize rozebrana, je
mapovani toku hodnot. V originalnimc¢asgji pouzivaném zéni se metoda nazyva Value
Stream Mapping. Jeji princip je podobny jako fippdt metody pedchozi a spodva
v mapovani celého vyrobniho procesu. OvSem odhalovazkého mista probiha
zaznamenavanimigsnychcadi, po kterych je na zakdzce pracovano a naoph&rb kterych
zakazka bez uzitku lezi mezi vyrobnimi kroky. Nan&iotohoto ng¢ieni dostavame velice
piesnou informaci, kterou je nutnéepést do grafické podoby. Nasl€édmizeme jednotliva
pracovis¢ modifikovat a zkratit tintas, Ehem kterého neni na zakazce pracovano a z&rove
i ¢as, ktery je pdiebny pro vyrobu celé zakazky.

DalSi popisovanou metodou je vyrovnavani linky, aiehine Balancing. Jeji princip
optimalizovani vyrobniho toku spiva v promysleném planovani vyroby. Objednavky od
zé&kaznik bohuzZel nefichazeji v pravidelnyclkiasovych ani mnozstevnich intervalech. Proto
je nutné zakazky rozémit do jednotlivych pracovnich dn tak, aby nedochazelo
k prekratovani limiti vyroby, kterd& ma danou denni hranici vyrobenychikiokud by se
tedy vyrobafidila podle pichazejicich objednavek, stavalo by se, Zkteré dny by se
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vyraket nestihalo a naopak ¥které dny by nebyla pracdilvec. Proto séast vyroby zdchto
~prekratenych” dri presune do ménvytizenych dif, a tim se vyroba iz dépdu vyrovna a
jsou zname i pozadavky na material k vyrgimtebny, ¢imz se Iépe planuje i zasobovani
skladi.

K zavedeni dalSi metody nazvané odrazé&ngpiSe origindlnim ndzvem Bouncing, je
nutné pijmout ve vyrol velky patet zmeén. A zmen ne zrovna zanedbatelného charakteru.
Pokud vyroba probiha jako veitginé podniki, tedy stylem odélenych pracovi§ mezi
kterymi jsou jednotlivé polotovaryipmig’ovany a dale zpracovavany, musi se od tohoto
zpiasobu vyroby zcela upustit. Cely postup vyroby sesima jedné lince rozmit na co
nejelementargsi kroky, jako je nap odstrani izolace. Postup vyroby probih& nasledujicim
zpasobem — pokud posledni pracovnik na lince odloZd\novyrobek pr¢ z linky, prebira
roz&lany kus od pracovnikai@dchoziho a ten épod pedchoziho atd. Pokudijule fada
s odevzdanim polotovaru na prvniho pracovnika, siebere novy kus a Zma ogt od
prvnich pracovnich Okdn Timto zpgisobem se zcela minimalizuj@s, po ktery by zakazka
pouze bez uZzitku lezela mezi pracovisti a celkeyspbnic¢as nizeme teoreticky snizit az o
60%. Je s tim ovSem spojefada pekazek. A uz se jedna o celkovou Zmu pracovniho
postupu, velikosti zakdzeki nakup nového vybaveni, staléistavd jednou z nejtSich
piekazek pistup a neochota pracoviik

Posledni popisovanou metodou je metoda toku jedkaobo. Jako u vSechgdchozich,
se i u této metodyastji setkdme s originalnim nazvem One Piece Flow.o Traktoda
podobré jako metoda bouncing zcelagm postup vyroby a jak uz nazev napovida, bude se
jednat o velikost zpracovavané zakazky. Pokud ckcémto metodu UsSné pouZzivat,
musime velikost zakazky snizit pouze na jeden Wralikus. Tim vznikne velka Uspotasu
oproti klasické davkoveé vyr@b V ¢cem se tedy postupripvyrobé jednoho kusu lisi? Pokud
mame davkovou vyrobu, jednotliva pracovigtusicekat na pedchozi pracovistdo té doby,
nez celou davku zpracuji a poslou dale. Pokud boflevyralEna davka pouze jeden kus,
tento se po opracovani rovnouega k dalSimu zpracovani &kaci doba naslednych
pracovi§ se tim snizi. Jako nevyhodu u této metodizeme povaZzovat nemoznost jejiho
zavedeni ve vSech typech vyrobnich &z | tak ale #Zistava tok jednoho kusu velrsasto
vyuzivanou metodouipodstraiovani potizi s vyrobnim procesem.

Je samaiejmosti, Ze existujeada dalSich metod, které slouzi k optimalizaci byibo
toku. Kterd ze vSechéthto metod bude zvolena, zalezi pouze na tom, dnjakcili se

shazime dostat. Pokud totiz zname cil, teprve patdgideme k jeho naptmi hledat cestu.
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Jak uz jsem ale uvedl vySe, moje volba préchto metod byla podména jejich
praktickou demonstraci ve fidrRohde & Schwarz, kde jsem si&n, jaké problémy ve
skute&nosti jejich zavaéhi a pouzivani provazi. Praktickast této prace ma tedy za ukol
piedstavit projekt optimalizace kabelové vyroby, meré&m jsem se jakdlen projektového
tymu odcervence 2011 do dubna 2012 aképodilel. Bhem této spoluprace jsemdaeapal
spoustu novych zkuSenosti a zatowegstil, Ze se v praxi objevuje daleko vice proble nez
bychom mohli pedpokladat.

NejvétSi ¢asovou narénost a nejetSi problémy v pibéhu projektu pineslo jak
samotné mapovani sgasného stavu, tak hla¥ynzména typu vyrobni linky z klasické
davkové vyroby na lince typu rybi kosti, nét movych linek ve tvaru U a vyrobni systém
bouncing. Slozita byla hla¥nta ¢ast, kdy se musela stara vyrobni linka kometrhaly
odstranit a vyroba v té chvili probihala pouze imanové linky a nebylo mozné komplétn
uspokojit celou Skalu zakazek. Pém komplikované bylo podle mého nazoru i nalezeni
cesty, kterou siip optimalizaci kabelové vyroby vydat. Nejednou & Ze jsme v fiibéhu
projektu vsadili na wity postup, ktery se postupedasu ukazal jako chybny a zaved| nas
pouze do slepé wky. Takové zavahani ovSsem n&m pouze stinné stranky. Poskytlo totiz
cennou zkuSenost a porauni do budoucna. VZdy bylo hlavni ve snaZzeni vytrashlavig
diky némeckému kolegovi a jeho velmi bohatym zkuSenostgme dosli ke zdarnému
vysledku a mohli se takiipojit k fack firem, které jiz moderni U linky pouzivaiji.

Finartni nar@nost tohoto projektu neni zrovna zanedbatelna,roy#epredpokladané
finan¢ni navratnosti v horizontu necelych dvou let, fgapelna. Pokud bereme v potaz, ze
dlouhodobé vyhledové plany se vytivaa deset¢i patnact let dofedu, tak po dvou letech,
kdy zane byt tento projekt vydecny, je tato investice vice nez vyhodna.

Moje pisobeni ve firmi Rohde & Schwarz bych hodnotil jako velicénmsné. Naerpal
jsem kEhem rého velkou porci zkuSenosti a poprvé v zévgironikl do tafi planovani,
optimalizovani aizeni vyroby. Jsem velice rad, Zze jsem si mohl vy&et, jaké to je byt
souwasti projektového tymu, aktignse podilet na budovani zcela nového typu vyroby a
v neposlednifadé o tom zpracovat diplomovou praci. Timto bychéthgsE jednou za tuto
moznost po&kovat celému odileni reengineeringu.

Od doby, kdy jsem zpracovaval bakakou praci, uthly dva roky. V ni jsem
popisoval, jak dlezitou roli @i GuspSném setrvavani na trhu, hraji metody k optimalizac
vyroby, a pokud se chce firma stat konkurencesaohw@nuspsnou, musi tyto metody zavest

a pouzivat. Od té doby seilE veéci nezngnilo a tato podminka plati stale. Jedinymi
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promEnnymi mohou byt nové metody, které podniku sé8sgm fungovanim pomahaji
naopak stéle rostouci mira konkurence, ktera mdhik ¢init zmény. A praw tyto znmeny
délaji podnikiim nej\tSi problémy.

Na jedné strahmiZe byt nezkuSenost manazekteri dostaténé nezvladaji tyto zrny
pati¢né implementovat, a diky tomu je nedovedouddsp dokortit. Na druhé strahje jisty
odpor ke zminam a pohodinost pracoviiikkteri nevkladaji do novych postipdaveéru.
Pokud se podéanajit manazera, ktery ma, krérmaritené podpory vedeni, jisté zkuSenosti se
zava@nim novych postup a zvladne tyto postupy G&spe aplikovat gesré podle typu
vyroby a dale dokazergswedcit pracovniky, Ze nové postupy budotinmsem jak pro & tak
pro cely podnik, stane se potom vyroba modernintrojgésn, jak generovat podniku zisk a

zaroveh mu poniiZze stat se trvalou s&asti trhu.
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Priloha B — Riipravné racoviété se stihacim strojem
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Pi#iloha C - Dokonfena linka ¢. 4

Pfiloha D - Linka ¢. 1 v plném provbfu '
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